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Effect of the Rootstock and Cultivar on Graft Success and Sapling Development and
Graft Incompatibility in Pear
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Keywords: Abstract. This study was carried out to determine the effects of different rootstocks on graft

Pear, rootstock, graft success,  success, sapling development and graft compatibility/incompatibility of ‘Deveci’ and ‘Williams' pear

graft incompatibility, survival cultivars in Samsun ecological conditions between 2014 and 2016 years. Graft incompatibility was

ratio attempted to be associated with morphological measurements in the graft union. Rootstock, cultivar
and rootstockxcultivar interaction had a significant effect on the all examined parameters. In the
study, graft take ratios were between 91.5-100.0%, graft sprout ratios were between 89.2-99.0% and
survival ratios were between 83.7-99.0%. The graft sprout ratio was the highest in the OHxF333 and
lowest was in the BA29 rootstock. The graft sprout and survival ratios were lower in quince rootstock
than in pear rootstocks. Rootstock diameters were higher in the OHxF333 and seedling rootstocks
than in the Fox11 and BA29 rootstocks. Graft union diameter and shoot diameter were lower in the
Fox11 than the other rootstocks. Shoot length was higher in the OHxF333 than the other rootstocks.
Especially considering the graft success and the diameter measurements made in the graft union, it
has been found that some scion/stock combinations may show graft incompatibility. The
‘Williams'/BA29 combination may be incompatible due to the lower survival ratio and diameter

*Corresponding author values in the graft union than other combinations. Although graft success is sufficient, it should be

ozturka@omu.edu.tr noted that the ‘Williams'/Fox11, whose rootstock diameter and graft union diameter are lower than
the others, may show graft incompatibility. ‘Deveci’ cultivar shows good compatibility with all
rootstocks due to the higher graft success and sapling performance.

Anag ve Cesidin Armutta Asi Basanisi, Fidan Gelisimi ve Asi Uyusmazhigi Uzerine Etkisi

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma 'Deveci’ ve ‘'Williams' armut cesitlerinin asi basarisi, fidan gelisimi ve asi
Armut, anag, asi basarisi, asi uyusma/uyusmazhgr Uzerine farkli anaclarin etkilerini belirlemek amaciyla 2015-2016 yillarinda
uyusmazhidl, yasama orani Samsun ekolojik kosularinda yurutilmastir. Asi uyusmazhigr asi bélgesinde yapilan morfolojik

olctimlerle iligskilendirilmeye calisiimistir. Arastirmada incelenen tim Ozellikler izerine anag, cesit ve
anacxgesit interaksiyonunun etkisi énemli olmustur. Asi tutma orani %91.5-100.0, asi siirme orani
%89.2-99.0, fidan yasama orani %83.7-99.0 arasinda degismistir. Al tutma orani en yiksek OHxF333
en dusuk ise BA29 anacinda olmustur. Asi stirme ve fidan yasama orani ayva anacinda armut
anaclarindan daha distuk olmustur. Anag capi OHxF333 ve ¢6gur anaclarinda Fox11 ve BA29
anaclarindan daha yiksek bulunmustur. Asi yeri capi ve slrgin capinin Fox11 anacinda diger
anaglardan daha dustk oldugu belirlenmistir. Asi slrgin uzunlugu OHxF333 anacinda diger
anaglardan daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle asi basarisi ve asi bélgesinde yapilan cap élcimleri
de dikkate alindiginda bazi kombinasyonlarin asi uyusmazhgr gosterebilecegi tespit edilmistir. Fidan
yasama orani ve asl bolgesindeki cap degerlerinin diger kombinasyonlardan daha disik oldugu
‘Williams'/BA29 kombinasyonun uyusmaz olabilecegi ortaya konulmustur. Asi basarisi yeterli
olmasina ragmen ana¢ ve asi slrgini capi digerlerine goére dusik olan ‘Williams'/Fox11
kombinasyonunun asi uyusmazligi gosterebilecegine dikkat edilmelidir. ‘Deveci’ ¢esidinin asi basarisi
ve fidan gelisim performansinin daha iyi olmasi dolayisiyla tim anaglarla iyi bir asi uyusmasi
gosterdigi belirlenmistir.

**This study was produced Nermin COBAN's MSc Thesis.
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INTRODUCTION

Today, fruit growing has an important potential in the development of the horticultural crops (Nimbolkar et
al, 2016). Pear, which is the most produced temperate fruit after apples, is a fruit species its
production increase day by day due to its good income and the benefits on human health (Jackson,
2003; Ozcagiran et al., 2005). Pear cultivars used in the establishment of commercial pear orchards are generally
grafted on seedling or clonal rootstocks (Jackson, 2003; Ozcagiran et al, 2005; Francescatto et al, 2010;
Machado et el, 2016; Hepaksoy, 2019; Tatari et al, 2020). Rootstocks have an important effect on fruit
production by affecting the crown structure, growth characteristics, nutrient uptake, flowering, yield and fruit
quality. In addition, rootstocks are resistant to biotic and abiotic stresses such as soil pathogens, thermal stress
and salinity (Rom and Carlson, 1987; Mezey and Lesko, 2014). In modern pear cultivation, quince and pear
clonal rootstocks are used instead of seedling rootstocks (Hancock and Lobos, 2008; Sharma et al, 2010;
Dondini and Sansavini, 2012). Pear clonal rootstocks show stronger development compared to quince
rootstocks and so they are planted wider distances (Ozcagiran et al, 2005; Sharma et al, 2010). Quince
rootstocks provide the control of the growth vigor (dwarfing) of the trees grafted to them, earliness in yield,
increase in fruit yield and quality, high density planting, increase in fruit size, easy management practices such
as pruning, spraying, weed control and harvesting. However, these rootstocks also have negative properties
such as sensitivity to winter cold, calcareous soil, chlorosis and fire blight and poor graft compatibility (Ermel et
al, 1999; Pina and Errea, 2009; Francescatto et al., 2010; Machado et al.,, 2016; Dolkar et al., 2018). Pears show
graft incompatibility due to morphological, anatomical, physiological or biochemical reasons, especially when
they are grafted on quince of the different genera (Ozcagiran, 1982; Ermel et al, 1999; Jackson, 2003;
Francescatto et al, 2010; Hudina et al, 2014). In the pear, the graft incompatibility may occur with some
symptoms in early and late stage of growing period on the quince rootstocks (Errea, 1998; Ermel et al, 1999;
Pina and Errea, 2005; Davarynejad et al., 2008; Rahman et al., 2017; Dolkar et al., 2018). The swelling on the graft
site, diameter differences between scion and stock, angle of shoot growth, leaflet becomes yellowish, low graft
success and survival ratio, reduction of vegetative growth and differences in growth rate between rootstock and
scion are some symptoms of the graft incompatibility (Pina and Errea, 2005; Davarynejad et al,, 2008; Hartman
et al, 2011; Machado et al, 2016; Rahman et al,, 2017). This phenomena might be due to the absence of
differentiation of callus tissues into new phloem tissues or necrosis of the cells in the site of scion (Pina and
Errea, 2009; Hartmann et al, 2011; Dolkar et al, 2018). This can cause a miss-joining between rootstock and
scion, leading to lack of lignification of cells in the graft union (Darikova et al., 2011; Hartman et al,, 2011; Dogra
et al, 2018; Dolkar et al., 2018). Normally, the diameter of the grafted cultivar trunk is slightly larger than that of
the rootstock due to lignification in the graft union. When the graft diameter of the cultivar is slightly larger
than the rootstock diameter in the graft union, this may be an indicator of anatomical graft incompatibility. This
anatomical graft incompatibility may be due to the difference in the rate of cambium cell division of the
rootstock and cultivar that causes discontinuity in the xylem vessels. The formation of new cambium tissue
callus in the graft union region appears to be delayed in heterografts and/or interspecific grafts according to
homografts and/or intraspecific grafts (Webster, 1995; Darikova et al,, 2011; Hartmann et al,, 2011; Dogra et al,,
2018).

In order to eliminate the negative effects of graft incompatibility in pear/quince grafting combinations,
dwarf and semi-dwarf quince and pear clonal rootstocks such as BA29, Adams, Sydo, Pyrodwarf, OHxF, Farold,
Fox, BP and CTS series in different rootstock breeding programs have been used in recent years (Jackson, 2003;
Hancock and Lobous, 2008; Dondini and Sansavini, 2012; da Silva et al.,, 2018). It is important for pear cultivation
to investigate the effects of these new pear rootstocks on the growth and development vigor of the cultivars
grafted on them, as well as their resistance to biotic and abiotic stress conditions. In addition to choosing a
good cultivar for successful cultivation, selection of proper rootstocks for growing conditions is also very
important (Hepaksoy, 2019). The effect of the cultivars grafted on rootstocks on growth characteristics
determines the growing ability of the cultivar. In this respect, to reveal the graft compatibility/incompatibility
with the cultivars grafted on rootstocks (Rahman et al,, 2017; da Silva et al., 2018) is very important for the pear
producer who will established the orchard with these saplings.

This research was carried out to determine the graft compatibility/incompatibility of pear cultivars grafted
on quince and pear rootstocks in 2015 and 2016 years.
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MATERIAL AND METHOD

Experiment Location

This study was carried out at the Agriculture Research Station of Ondokuz Mayis University located in
Samsun (Turkey) Province, Atakum County (North: 41 °21', East: 36° 11", Altitude: 173 m) during 2014 and 2016
years. The study was conducted on nursery parcel located in the open field. Grafting was also performed in the
open field. The research area was flat and had a slope of about 1%. The nursery soil is clayed-loam, weakly
acidic, lime-free, and unsalted, and it has high phosphorus, potassium and organic matter content. The plants
were mulched against the weeds and drip irrigation was implemented.

The climate of Samsun proves its temperate climate character. For many years, the highest average
temperature was 27.0 °C, the lowest temperature was 3.9°C, the annual average temperature was 14.4 °C, and
the average annual rainfall was 733 mm. According to the obtained data, a large part of the precipitation falls in
autumn and winter (TSMS 2020). The climatic data of experimental area were measured with a mechanical data
logger (KIMO KH-100 Temp/RH data logger) and they presented Figure 1.
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Figure 1. Mean temperature (°C) and relative humidity (%) data of experimental area between 2014-2016 years.
Sekil 1. Deneme alaninada 2014-2016 yullart arasinda gézlemlenen oratlama sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri.

Plant Materials

In the study, one year old clonal rootstocks of quince (Quince BA 29), pear (OHxF 333 and Fox 11) and pear
seedling were used. Rootstocks were planted at a distance of 120 cm and 30 ¢cm rows and rows in February
2014 and cultivated in open field. ‘Deveci’ and ‘Williams' pear cultivars were used as scions. ‘Deveci’ is known as
compatible cultivar with quince rootstock (Ozcagiran et al, 2005) and ‘Williams' is known as compatible or
moderate compatible cultivars with quince rootstocks (Gulen et al, 2002; Dondini and Sansavini, 2012; Hudina
et al, 2014).

Grafting and Observations

Similar sized (for thickness) rootstocks were selected for grafting. T-budding method, which has been using
the most suitable graft method in the fall period (Westwood 1995; Hartmann et al. 2011) was used in the month
of 1 September, 2014 and 2015. Grafting was performed 20 cm above the soil surface (Lewis and Alexander
2008; Hartmann et al. 2011). A total of 30 grafts was made in the study, 3 replicates in each rootstock and
cultivar combination, and 10 grafting in each replicate. White colored, soft and silicone grafting tape was used
to protect the graft area. Cultural applications such as irrigation, weed management and removal of suckers
below the graft union were preformed regularly. As a ground cover, which is black colored, UV-added and
polypropylene, was used between the rows for weed control. The rootstocks used in the study were irrigated
during summer by drip irrigation systems. Fertilization was done fertigation, and NPK (20.10.20+ME, 3-4 kg
decare-1) fertilizer was used, one month intervals. Chemical spraying was not performed in the orchard.

After 20 days of budding brown and black and shriveled buds were taken as dead, but green buds indicated
bud take (Hartmann et al, 2011). In the study, graft (bud) take ratio (%), graft (bud) sprout ratio (%), graft
survival ratio (%), rootstock diameter (mm), graft union diameter (mm), shoot diameter (mm) and shoot length
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(cm) were determined according to previous relevant studies (Ozturk et al, 2009; Ozturk et al,, 2011; Hudina et
al, 2014; Ozturk and Ozturk, 2014; Rahmati et al, 2015; Rahman et al, 2017; Zenginbal et al, 2017; Zenginbal
and Bostan 2019; Serttas and Ozturk, 2020). Graft take ratio (%) was determined by dividing the number of
successful grafts with the total number of grafted plants. Graft sprout ratio (%) was determined by dividing the
number of sprouting grafts with the total number of grafted plants after bud burst. Graft survival ratio (%) was
determined by dividing the number of surviving grafts with the initially grafted total plants at the end of the
vegetation period (December 1st). Rootstock diameter (mm) was measured by 0.01mm sensitive digital caliper
at a point 5 cm below the graft union at the end of vegetation (December 1<) for each application. Graft union
diameter (mm) was measured by 0.0Tmm sensitive digital caliper at graft union area at the end of vegetation
(December 1) for each application. Graft shoot diameter (mm) was measured by 0.0Tmm sensitive digital
caliper at a point 5 cm above the graft union at the end of vegetation (December 1st) for each application. Graft
shoot length (cm) was measured by meter from graft point to shoot tip at the end of vegetation (December 1%t
for each application.

Data Analysis

This study was arranged with randomized complete block design with three replications, each replication
contained 10 plants, and totally each treatment had 30 plants. Data expressed as a percentage (bud take ratio,
sprouting ratio and survival ratio) was transformed using the arc-sinvx transformation. Non-transformed values
were given in the tables. Data analyses were performed using SPSS v 21.0 (IBM® SPSS® statistics) statistical
package program via the license of Ondokuz Mayis University. The differences between the averages of
rootstocks and cultivars and their interaction were determined by ‘Duncan’s Multiple Range Tests' at the 0.05%
level. The results are given as two-year average in the tables.

RESULTS AND DISCUSSION

Graft Take Ratio

There was statistically significant effect of the rootstocks, cultivars and rootstock x cultivar interaction on the
grafting take ratio. The highest graft take ratio was in the OHxF333 rootstock (98.5%); the lowest was in the
BA29 rootstock (95%). In terms of cultivar average, the highest graft take ratio was found in the ‘Deveci’ cultivar
(99.6%), it was the lowest in the 'Williams' cultivar (93.8%). In terms of rootstock x cultivar interaction, the
highest graft take ratio (100%) was obtained by 'Deveci’/Fox11 and '‘Deveci’/seedling and ‘Deveci’/OHxF333, the
lowest was in the 'Williams'/BA29 and 'Williams'/seedling rootstocks (91.5% and 91.7%). When the 'Deveci’ was
grafted on the BA29, the graft take ratio was lower than the other rootstocks. When the ‘Williams' cultivar was
grafted on the Fox11 and OHxF333, the graft take ratio was higher than the grafted on the BA29 and seedling
(Table 1).

In this study, the graft take ratio was found higher in pear rootstocks than quince rootstock. In the previous
relevant studies were stated that rootstocks and cultivars had a very important effect on the graft take ratio in
the pear (Akcay, 2007; Rahman et al, 2017; Serttas and Ozturk, 2019; Zenginbal and Bostan, 2019). The graft
take ratio in the pear; Elivar and Dumanoglu (1999) 74.5-96.1%; Kadan and Yarilgac (2005) 98-99%; Irrisarri et al.
(2016) 53.33-91.67%; Rahman et al. (2017) 65.27-88.94%; Zenginbal and Bostan (2019) 60%; Serttas and Ozturk
(2020) 86.7-100.0%. Irisarri et al. (2016) determined that the lowest graft take ratio when the ‘Williams' was
grafted on the BA29 (53.33%). In previous studies, it was found that the graft take ratio was higher for the pear
rootstocks than the quince rootstock. It can be said that the reason for this is related to botanical relationship
amongst the grafting in fruit species. As a matter of fact, it has been emphasized that the graft take ratio is
lower than the intraspecific and interspecific grafting of pear (Pyrus) and quince (Cydonia) of different genera
(Jackson, 2003; Hartmann et al, 2011). The ‘Williams' pear cultivar had lower graft take ratio in the quince
rootstock than the pear rootstocks compared the ‘Deveci’ cultivar in this study. While the results of the graft
take ratio obtained from this study were a bit similar to the study by Elivar and Dumanoglu (1999); it is very
similar to the study done by Kadan and Yarilgac (2005), Irisarri et al. (2016), Rahman et al. (2017), Zenginbal and
Bostan (2019) and Serttas and Ozturk (2020).

Graft Sprout Ratio

In this study, the graft sprout ratio was higher in the pear rootstocks than the quince rootstock. The graft
sprout ratio was higher in the ‘Deveci’ (97.8%) than the ‘Williams' (91.2%). In terms of rootstock x cultivar
interaction, the highest graft sprout ratio was found in the ‘Deveci’ grafted on the Fox11, OHxF333 and seedling
rootstocks (99.0%, 98.7% and 98.7%, respectively), and the lowest in the ‘Williams' cultivar grafted on the BA 29
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quince clone rootstock (89.2%). The highest graft sprout ratio was determined when the 'Williams' grafted on
the OHxF333, while it was the lowest when grafted on the BA29 (Table 1).

Table 1. The effect of the rootstocks on graft success of pear cultivars.
Cizelge 1. Armut cesitlerinin ast basarist lizerine anaclarin etkisi.

Cultivars Rootstock Graft take ratio (%) Graft sprout ratio (%) Graft survival ratio (%)

Deveci BA29 98.5 b* b** 95.1b b 934bc b
Fox11 100.0a a 990a a 990a a
OHxF 333 1000a a 98.7a a 96.7b ab
Seedling 1000a a 98.7a a 98.7a a

Williams BA29 915d b 89.2c b 83.7e b
Fox11 95.0 ¢ a 914 ab ab 913cd a
OHXxF 333 970 c a 93.0aba 91.7cd a
Seedling 917 d b 91.3 abab 873de b

Factors’ means

Rootstocks BA29 95.0c 92.1b 885b
Fox11 97.5 ab 95.2a 952 a
OHxF 333 98.5a 958 a 94.2 a
Seedling 958 b 95.0a 93.0a

Cultivars Deveci 99.6 a 97.8 a 96.9 a
Williams 93.8b 91.2b 88.5b

* The difference between the means indicated by the same letter in the same column is not statistically significant in the p <0.05.
** The difference between the means of the same cultivar indicated by the same letter in the same column is not statistically significant in
the p <0.05.

In the study, rootstock and cultivar and rootstock x cultivar interaction had a statistically significant effect on
the graft sprout ratio (Table 1). Temperatures immediately after grafting directly affect graft success. And also,
in order to form the callus tissue on the graft formation, the environmental conditions such as temperature and
humidity should be appropriate (Yilmaz 1994; Hartmann et al, 2011). The temperature between 12.8°C and
32°C during or after grafting speeds up callus formation and allows the growth to continue rapidly. After
grafting, callus formation and the cambium junction between the rootstock and scion occur after 7-14 days
(Hartmann et al, 2011) and therefore the first 15 days air temperatures after grafting directly affect the success
of the graft. Hence, the measured temperatures during the grafting period in the research area in the specified
temperature range (Figure 1), increased the graft take and sprout ratio. This study results about the graft sprout
ratio are consistent with the previous studies in the pear was in 56.67-100% (Elivar and Dumanoglu, 1999;
Kadan and Yarilgac, 2005; Zenginbal and Bostan, 2019 Serttas and Ozturk, 2020). As a result of this research, it
was determined that the ‘Deveci’ pear cultivar had better graft sprout ratios compared to the ‘Williams'. The
good compatibility of the ‘Williams’ cultivar with the OHxF333 rootstock (Akcay, 2007) also affected the graft
sprout ratios positively. In combinations of grafted on quince rootstock, the graft sprout ratio was lower than
those grafted on pear rootstock. The difference between rootstocks and cultivars in the graft sprout ratio
obtained in the study is due to the genetic difference of rootstocks and cultivars. As a matter of fact, it is
reported that genetic differences affect graft success (Pektas et al, 2009; Hartmann et al,, 2011; Zenginbal et al,,
2017; Serttas and Ozturk, 2020).

Survival Ratio

In the study, the survival ratio of pear rootstocks (95.2%, 94.2% and 93.0%, respectively) was higher than the
quince rootstock (88.5%). In terms of cultivar average, the survival ratio was higher in the ‘Deveci’ (96.9%) than
the ‘Williams' (88.5%). In the study, the highest survival ratio was determined in the ‘Deveci’/Fox11 (99.0%) and
the 'Deveci'/seedling (98.7%) and the lowest in the ‘Williams'/BA29 (83.7%) in terms of rootstock x cultivar
interaction. The lowest survival ratio of ‘Deveci’ was grafted on the BA29, and in the ‘Williams" was the lowest
grafted on the BA29 (Table 1).

In the study, rootstock, cultivar and rootstock x cultivar interaction had a significant effect on the survival
ratio. In today's modern fruit growing, rootstocks have became widespread due to their some advantages such
as the tree shape and size, early fruiting, the quality of the fruits, adaptation to different ecological conditions,
and their resistance to diseases and pests (Sharma et al., 2010; da Silva et al., 2018; Hepaksoy, 2019). First of all,
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knowing the graft compatibility between stock and scion used in the grafting will prevent possible problems in
the future. Generally; the closer relatives of the plants to be grafted botanically, the higher the chances of
success of grafting (Hartmann et al, 2011; Dogra et al., 2018; Dolkar et al, 2018). There are many factors that
affect graft success, including ecological, physiological, morphological and genetic. Factors such as
temperature, humidity, the condition of the rootstock, the technique of grafting, the skill of the expertise and
relationship between the plants to be grafted directly affect the graft success (Hartmann et al, 2011). Failure of
the grafting appropriate for the technique and time or a low rate of graft take can be associated with graft
incompatibility. This can occur, especially when different species/genera are grafted on top of each other. Due
to the graft incompatibility in the pear/quince graft combination of different genera, the symptoms of
incompatibility do not appear immediately, but also appear as a delayed dispute after a few years (Ermel et al.,
1995; 1997; Francescatto et al., 2010; Darikova et al.,, 2011; Hartmann et al, 2011). Rahman et al. (2017) reported
that the survival ratio varies significantly between rootstocks and cultivars and that in terms of cultivars, the
highest survival ratio was in the ‘Williams’, the lowest was in the 'Santa Maria', and in terms of rootstocks, a local
variety of seedlings was in. In this study, differences in graft take and sprout ratios were found in the grafting
between different genera. The difference between the genera in the survival ratio was slightly higher observed.
This can result from pear/quince graft incompatibility. Especially in this study, 'Williams" cultivar, which has a
lower survival ratio, has been reported to show graft incompatibility with some quince rootstocks (Gulen et al,
2002; Dondini and Sansavini, 2012) and pear clonal rootstocks such as Fox11 (Hudina et al,, 2014). Serttas and
Ozturk (2020) noted that the survival ratio was 93.3% (Williams) - 100.0 (Santa Maria) among the varieties and
93.3-98.9% among the rootstocks. In a similar study, Hudina et al. (2014), examined the graft
compatibility/incompatibility of some standard pear cultivars grafted on different pear rootstocks, reported that
rootstocks and cultivars affected the survival ratio, and the survival ratio varied between 25% and 100%. They
reported that the lowest survival ratio was in "Williams', ‘Conference’ and 'Abate Fetel' cultivars and they
emphasized that this was due to biochemical reasons. It has been emphasized that graft incompatibility is a
complex event resulting from physiological, anatomical and biochemical reasons, and the survival ratio is lower
in combinations where graft incompatibility is high (Errea, 1998; Musacchi et al, 2002; Pina and Errea, 2009;
Ciobotari et al., 2010). Hudina et al. (2014) reported that the survival ratio was lower in cultivars grafted on the
BA29 and Fox11 compared to other rootstocks. The results obtained in the study are in accordance with the
previous studies.

Rootstock Diameter

In the research, pear cultivars examined had no effect on the rootstock diameter and rootstocks and
rootstock x cultivar interaction had a statistically significant effect on the rootstock diameter. The rootstock
diameter ranged between 22.52 mm and 32.25 mm in terms of rootstock averages, and 26.43 mm and 29.13
mm in terms of cultivar averages. The rootstock diameter was found to be the lowest in the Fox11 (22.25 mm)
and the BA29 (24.69 mm) rootstocks, and it was the highest in the OHxF333 (31.67 mm) and seedling rootstock
(32.25 mm). In terms of rootstock x cultivar interaction, the highest rootstock diameter was found in the
‘Deveci'/seedling (35.83 mm) and ‘Williams'/OHxF333 (33.46 mm) and the lowest was in the 'Williams'/BA29
(20.21 mm) scion/stock combination. When the ‘Deveci’ was grafted on the seedling rootstock, the rootstock
diameter was the highest and it was the lowest when it was grafted on the Fox11. When the ‘Williams' was
grafted on the OHxF333, the rootstock diameter was the highest and the lowest was on the BA29 and Fox11
rootstocks (Table 2).

In the study, rootstocks and rootstock x cultivar interaction have a significant effect on the rootstock
diameter, but there is no effect on cultivars. Cetinbas et al. (2018) found that the rootstock diameter was higher
in the 'Deveci’ cultivar than the 'Santa Maria’ and amongst the rootstock, it was higher in the OHxF333, BA29,
OHxF69 and Quince C rootstocks than the other examined rootstocks, and lowest in the Fox9 rootstock.
Davarynejad and Davarynejad (2007) reported that the rootstock diameters differ statistically between cultivars,
and they stated that some pear cultivars grafted on Quince A rootstock were 23.6 mm-69.2 mm 5 years after
grafting. In a similar study, the different rootstocks affected the rootstock diameters under the nursery
conditions (Rahman et al, 2017). In the research, the results about the rootstock diameter are partially
consistent with other studies.

Graft Union Diameter

The graft union diameter ranged between 25.38 - 37.78 mm in terms of rootstock averages and 32.21-35.61
mm in terms of cultivar averages. In terms of rootstock averages, the graft union diameter was found to be
lower in the Fox11 (25.38 mm) than the other rootstocks. The graft union diameter of the ‘Deveci’ cultivar was

376



Coban and Oztiirk, Effect of Different Rootstocks and Cultivars on Graft Success and Sapling Development and Graft Incompatibility in Pear

higher than the ‘Williams'. In terms of rootstock x cultivar interaction, the highest graft union diameter was
detected in the ‘Deveci’/BA29 (45.18 mm) and the lowest was when both cultivars were grafted on the Fox11
rootstock (24.51 mm and 26.25 mm) (Table 2).

Table 2. The effect of the rootstocks on nursery plant growth performance of pear cultivars.
Cizelge 2. Armut cesitlerinin fidan geliisim performanst lizerine anaclarin etkisi

Cultivars Rootstock Rootstock Graft union Shoot diameter  Shoot
diameter (mm) diameter (mm) (mm) length (cm)

Deveci BA29 29.16 ab* b** 4518a a 3353a a 163.06 ab a
Fox11 2166 cd c 2451d d 19.35d ¢ 17183 a a
OHxF 333 29.87ab b 3381 bc ¢ 25.74 bcb 18240a a
Seedling 3583a a 3895ab b 2809b b 164.87 ab a

Williams BA29 2021d b 3039 cd ab 17.89d b 98.11 ¢ b
Fox11 23.38 bcd b 26.25d b 22.02 c¢d ab 108.00c b
OHXxF 333 3346a a 3823 ab a 25.02 bca 186.07a a
Seedling 28.67 abc ab 3439 bc ab 21.52 cd ab 128.67 bcb

Factors’ means

Rootstocks BA29 2469 b 37.78 a 25.71 a* 130.58 b*
Fox11 2252 b 25.38b 20.68 b 13992 b
OHxF 333 31.67 a 36.02 a 25.38a 184.23 a
Seedling 3225a 36.67 a 24.81 a 146.77 b

Cultivars Deveci 29.13 a 35.61a 26.68 a 170.54 a
Williams 2643 a 3231b 21.61b 130.21b

*: The difference between the means indicated by the same letter in the same column is not statistically significant in the p <0.05.
**: The difference between the means of the same cultivar indicated by the same letter in the same column is not statistically significant in
the p <0.05.

Rootstocks and cultivars and rootstock x cultivar interaction have statistically significant effects on the graft
union diameter of standard pear cultivars grafted on some quince and pear rootstocks. For a successful
grafting, the cambium tissues of the rootstock and scion must overlap, and the larger this overlap surface, the
higher the rate of graft formation (Yilmaz, 1994; Hartmann et al, 2011). Ozcagiran (1982) determined that a
period of time should pass after grafting in order for the rootstock and scion to conjunction with each other
and during this period new callus cells were formed in the rootstock and scion and the graft combined.
Considering that the grafting process is a stress factor, there is a difference in diameter in the graft region due
to wound combining and wound healing. Preventing transportation from this wound area during the transport
of the assimilating materials between the scion/rootstock in the graft area may cause a difference in diameter
(Hartmann et al,, 2011). Davarynejad and Davarynejad (2007) reported that the diameter of the graft union was
statistically different between cultivars and they stated that the graft union diameter of some pear cultivars
grafted on quince A rootstock were 28.4 mm-78.6 mm 5 years after grafting. These researchers found that the
diameter difference was higher in cultivars with incompatible with the Quince A. Serttas and Ozturk (2020)
emphasized that the effect of rootstocks and cultivars on the graft union diameter was significant. It has been
reported that the diameter difference between the rootstock and cultivar in the grafted plants may be related to
the graft incompatibility (Oz¢agiran, 1982; Rodrigues et al, 2004; Darikova et al, 2011; Machado et al, 2016).
Machado et al. (2016), who examined the graft incompatibility of EMC quince rootstock and some pear
cultivars, reported that there was a difference in diameter between rootstocks and cultivars in the graft union
region, and they found that the Williams/EMC combination was incompatible, the Rocha/EMC and Abate
Fetel/EMC combinations were partially incompatible. Rodrigues et al. (2004) and Pio et al. (2008) and
Francescatto et al. (2010) reported that large diameter differences between rootstocks and cultivars were
indicative of morphological graft incompatibility symptom. This morphological incompatibility symptom causes
the root system to weaken due to the decrease in the transport of nutrients from the graft region (Zarrouk et
al,, 2010; Milosevic and Milosevic, 2011). This situation is related to the interruption in the xylem and phloem
veins that prevent the flow of carbohydrates produced in the crown part for the root part and increase the
accumulation of carbohydrates in the crown parts of the plant (Zarrouk et al, 2010). The limitations in the
transport of the assimilating substances from the graft site to the root area cause to poorly develop of sapling.
This weak development resulted in graft incompatibility in the following years and the saplings death (Machado
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et al, 2016). In this study, there was a diameter difference between the cultivars in the graft region because the
‘Deveci’ cultivar has a stronger development compared to the ‘Williams' cultivar and the graft compatibility is
better than the ‘Williams' cultivar. This difference in the graft union diameter may result in rootstock-scion
incompatibility, especially in the ‘Williams’ cultivar in the following years after the grafting. Indeed, the ‘Williams’
cultivar developed very slowly on Quince A (Ozgagiran, 1982), Quince A (incompatible) and BA29 (moderately
compatible) (Gulen et al, 2002), BA29 (Irisarri et al. 2016) and graft union diameter of ‘Williams’ is lower than
the other combinations and therefore it can be considered as incompatible with quince rootstocks. The results
of this study are consistent with the previous similar studies.

Shoot Diameter

The shoot diameter was determined between 20.68 and 25.71 mm in terms of rootstock averages and 21.61
and 26.68 mm in terms of cultivar averages. The shoot diameter was lower (20.68 mm) in the Fox11 rootstock
than other rootstocks. The shoot diameter of the ‘Deveci’ pear cultivar (26.68 mm) is higher than the ‘Williams'
(21.61 mm). In terms of rootstock x cultivar interaction, the highest shoot diameter was determined in the
‘Deveci’/BA29 (33.53 mm), the lowest was in the '‘Deveci’/Fox11 (19.35 mm) and 'Williams'/BA29 (17.89 mm)
scion/stock combination in this study (Table 2).

In this study, rootstocks, cultivars and rootstock x variety interaction had significant effects on shoot
diameter. Zenginbal and Bostan (2019) noted that the shoot diameter was changed to rootstocks and cultivars
and growing condition. The shoot diameter in pear in previous studies, Soylu and Basyigit (1991) ‘Santa Maria’
14.23-15.03 mm; Elivar and Dumanoglu (1999) 24.6 mm; Kadan and Yarilgac (2005) 10.68-12.95 mm;
Davarynejad and Davarynejad (2007) 19.9-52.4 mm; Rahman et al. (2017) 9.83-14.81 mm; Zenginbal and Bostan
(2019) 5.48-6.37 mm; Serttas and Ozturk (2020) 17.95-19.74 mm. were determined. In this study, the shoot
diameter of the ‘Deveci’ cultivar was higher on the BA29 rootstock than other rootstocks. This is probably due
to the fact that the ‘Deveci’ cultivar shows good graft compatibility with the BA29 quince clone rootstock
(Demirel, 2017) and this rootstock grows better on the cultivar due to the strong development of pear rootstock
in the first years. As a matter of fact, Oztiirk and Oztiirk (2014) reported that the ‘Deveci’, which grafted on the
MC, BA29 and seedling rootstocks, had a higher shoot diameter on the BA29. Similarly, Cetinbas et al. (2018)
reported that the shoot diameter of ‘Deveci’ cultivar was higher than that of the 'Santa Maria’ cultivar.
Zenginbal et al. (2017) reported that the effect of rootstocks and cultivars on shoot diameter of 14 different
sweet cherry cultivars grafted on three different rootstocks was significant. In our study and other researches,
the differences between rootstock and cultivar in terms of the shoots diameter have been based on the genetic
differences of cultivars and rootstocks, and cultivation and maintenance practices (Hartmann et al, 2011;
Rahman et al., 2017; Zenginbal et al., 2017; Zenginbal and Bostan, 2019; Serttas and Ozturk, 2020).

Shoot Length

There were statistically significant effect on the shoot length in terms of rootstock and cultivar and rootstock
x cultivar interaction in the study. The shoot length was found to be 130.58-184.53 cm in terms of rootstock
averages and 130.21- 170.54 cm in terms of cultivar averages. The shoot length was higher in the OHxF333
rootstock (184.23 c¢cm) than other rootstocks. The shoot length of ‘Deveci’ cultivar (170.54 cm) was higher than
the ‘Williams’ (130.21 cm). In terms of rootstock x cultivar interaction, the highest shoot length was obtained in
the 'Deveci’ cultivar grafted on the OHxF333 and Fox11 (182.40 cm and 171.83 cm, respectively) and ‘Williams'
cultivar grafted on the ‘OHxF333’ (186.07 cm). The lowest shoot length was obtained by grafting ‘Williams’ on
the Fox11 and BA29 rootstocks (108.00 cm and 98.11 cm, respectively) (Table 2).

In the study, it was determined that both rootstocks, varieties and rootstock x variety interaction had an
important effect on the shoot length Rootstocks affect the growth of cultivars grafted on them, as well as
cultivars affect the growth of rootstocks on which they are grafted (Rom and Carlson, 1987; Jackson 2003). The
results of this study were similar to the relevant previous study report that rootstocks and cultivars had an
important effect on shoot length in the pears. (Irisarri et al., 2016; Rahman et al,, 2017; Cetinbas et al,, 2018;
Zenginbal and Bostan, 2019; Serttas and Ozturk, 2020). The shoot length in the pear was 185.7-194.0 cm (Soylu
and Basyigit, 1991); 43.7 cm (Elivar and Dumanoglu, 1999); 109.31-129.45 cm (Kadan and Yarilgac, 2005); 31.82-
91.62 cm (Rahman et al, 2017); 19.89-20.51 cm (Cetinbas et al, 2018); 34.6-39.6 cm (Zenginbal and Bostan,
2019). While the results of the shoot length in the study are compatible with some previous studies and differ
from some others. The differences were resulted from genetic (Hartman et al, 2011; Rahman et al, 2017),
grafting time and ecological condition (Kuden and Gulen, 1997; Elivar and Dumanoglu, 1999; Kadan and
Yarilgac 2005; Pektas et al., 2009) and cultivation conditions (Cetinbas et al., 2018; Zenginbal and Bostan, 2019).
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CONCLUSION

In the present study, it was tried to determine the relationship between graft success, sapling growth
performance, and the graft relationship between rootstocks and cultivars of '‘Deveci' and ‘Williams' grafted on
quince and pear rootstocks. Rootstocks and cultivars had significant effects on graft success and sapling
development of cultivars. Pear rootstocks had higher graft success than quince rootstocks. ‘Deveci’ cultivar had
higher graft success and sapling development performance than the ‘Williams'. In this study, quality pear
saplings were obtained in all cultivars/rootstocks combinations. It has been observed that all rootstocks and
cultivars have reached sufficiently shoot height and diameter values that the quality seedlings must have and
that sufficient sapling development performance is provided. Especially considering the graft success and the
diameter measurements made in the graft union, it has been determined that some combinations may show
graft incompatibility. It has been determined that the survival rate of the saplings is lower than the other
combinations in the 'Williams'/BA29 combination and this combination may be incompatible. It should be
noted that although the graft success is sufficient, the Fox11 rootstock, whose rootstock and graft shoot
diameter is lower than other rootstocks, may also show graft incompatibility. 'Deveci' cultivar showed good
graft compatibility with all rootstocks due to both graft success and sapling growth performance. When
selecting suitable rootstocks and cultivars to be used in the pear orchard establishment, it will be important to
consider these compatibility and/or incompatibility situations in advance for preventing future problems.
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Ozet. Bu calismanin amaci, farkl gelik capi ve indol butirik asit (IBA) dozunun ‘Chester’ bogurtlen
(Rubus fructicosus L.) cesidi odun celiklerinin kdklenmesi izerine etkisini belirlemektir. Koklenme igin
odun celikleri Sakarya ili Geyve ilgesinden 25 Subat 2018 tarihinde saglkl bitkilerden (bir yillik
strgunler) alindi. Celikler ayni uzunlukta olacak sekilde (20 cm) 3 farkli capta (4-6 mm, 7-11 mm ve
12-16 mm) hazirlandi. Daha sonra celiklerin dip kismi (1 ¢cm), 10 saniye sureyle 0, 500, 1000, 1500 ve
2000 ppm IBA iceren sivi ¢ozeltiye (%50 etanol + %50 damitilmis su) daldirildi ve havada kurumaya
birakildi. IBA uygulamasindan sonra celikler, i1sitmasiz serada perlit ortaminda 75 glin boyunca
koklenmeye alindi. Calismada kéklenme ve canlilik orani, kok sayisi ve uzunlugu degerlendirildi.
Arastirma sonucunda, canlihk orani %30.0 ile %98.0 arasinda, kdoklenme orani %10.0 ile %80.0
arasinda, kok sayisi 3.0 ile 23.2 arasinda, kok uzunlugu ise 4 cm ile 154 cm arasinda degisim
gostermistir. Butiin parametrelerde en yiksek sonuglar 1000 ppm IBA uygulamasi yapilan 7-11 mm
capindaki celiklerden alinmistir. Sonuclar, 7-11 mm ¢apinda hazirlanarak 1000 ppm IBA uygulamasi
yapilan celiklerde kontrol ve diger IBA uygulamasi ve celik caplarina kiyasla koklenme orani ve kok

kalitesini arttirdigi ve oldukca etkili oldugunu gostermistir.

Effect of Cutting

Diameter and Indole-3-Butric Acid (IBA) Doses on Rooting of

Blackberry (Rubus fructicosus L.) Hardwood Cuttings

Keywords:

Blackberry, hardwood
cuttings, cutting diamater,
IBA

Abstract. The objectives of this study were to determine the effect of different cutting diameter,
and indole-3-butyric acid (IBA) doses on rooting of blackberry (Rubus fructicosus L) cultivar
‘Chester’ hardwood cuttings. The hardwood stem cuttings (one-year-old shoots) for rooting were
selected from healthy plants on February 25, 2018 in Geyve, Sakarya. Cuttings were prepared as
three different diameters (4-6 mm, 7-11 mm, and 12-16 mm) in a fixed length (20 cm). And then the
basal portion of cuttings (1 cm) was dipped in liquid solution of either 0, 500, 1000, 1500, and 2000
ppm IBA (50% ethanol + 50% distilled water) for 10 second and allowed to air dry. After pre-
treating with IBA, the cuttings were rooted for 75 days in unheated greenhouse containing perlite
medium. The rooting and viability rates, root number, and root length were evaluated in study. As a
result of the study, the viability rate varied from 30.0 to 98.0%, the rooting rate varied from 10.0
to 80.0%, the number of root varied from 3.0 to 23.20, the root length varied from 4.0 to 15.4 cm.
The highest results in all parameters were obtained from hardwood cutting prepared with 7-11
mm cutting diameter treated with 1000 ppm IBA. The results indicated that 7-11 cutting diameter
treatment with 1000 ppm IBA solution was highly effective in increasing rooting rate and quality

when compared to control, and all other IBA treatments and cutting diameters.
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GiRiS

Ulkemizin hemen hemen her bélgesi dogal ortaminda bogiirtlenin yabani formlarina rastlamak miamkinddir.
Bogirtlen, sofralik taze tilketiminin yaninda meyve suyu, recel, marmelat, konserve, pasta, jole (icerdigi pektin
'"den dolayi), dondurma ve icki yapiminda kullaniimaktadir. Cok cesitli degerlendirme sekli olmasindan dolayi
boglrtlen tarima dayali sanayi kuruluslari icin ekonomik 6neme sahip bir meyve tirtdir (Agaoglu, 1986;
Goktas, 2011).

Kuzey Amerika'da Rubus tirlerinden cok farkh ozelliklere sahip (dikenli, dikensiz, dik, yar dik ve yerde
surlinen) ticari bogurtlen cesitleri (Rubus sp. L.) gelistirilmistir (Bobrowski ve ark., 1996; Poling, 1996). Diinyada
ve Turkiye'de baslica ‘Black Satin’, ‘Dirkson Thornless’, ‘Arapaho’, ‘Cheroke’, 'Theodor Reimers’, ‘Boysenberry’,
‘Chester’, 'Nessy’, ‘Darow’, ‘Lawton’, ’‘Navaho’, ‘Bursa-lI’, ‘Bursa-II' ve ‘Bursa-lll" bogurtlen cesitleri
yetistiriimektedir (Barut, 2004). ABD'de yetistiriciligi cok yaygin olan ‘Chester’ bogurtlen ¢esidi, yari dik ve orta
kuvvette gelisen dikensiz bir cesittir. Dustk sicaklik ve hastaliklara dayanikli olmasindan dolayr degisik
ekolojilere ¢ok iyi adapte olabilme 6zelligi tasimaktadir. Meyveleri orta irilik ve sertlikte olup parlak siyah renkli
ve yuvarlaktir. Tam olgunlasmadan 6nce meyveler biraz asitli olup tam olgunlastiginda mikemmel aromaya
sahiptir. Tanelenme 6zelli§i orta seviye olan ¢esidin slirgiin basina verimi 200 gramdir (Poling, 1986; Barut,
2004).

Tirkiye'de resmi istatistiklere 2012 yilinda yansiyan bogirtlen verileri, Gretim miktari agisindan Tirkiye
GzUmsU meyve Uretiminde ¢ilek ve ahududundan sonra 2708 ton ’'la Uglincl sirada yer almaktadir. Tirkiye
bégirtlen (retiminin %78'ini (2113 ton) Bursa ili karsilamaktadir (TUIK, 2019). Sofralik tiiketimin yaninda
sanayide degerlendirme seklinin ¢ok olmasi nedeniyle tlkemizde bogurtlen yetistiriciligine talep giin gectikge
artmaktadir. Artan talebin karsilanabilmesi icin her seyden 6nce piyasada tutulan ve ragbet goren kaliteli
bogurtlen fidanlarinin yeterli sayida Uretilmesi gerekmektedir. Caldwell (1984) ve Goktas (2011) bildirimlerine
gore bdgurtlen fidan Uretimi generatif (tohumla) ve vegetatif yollarla yapilmakta ise de yaygin olarak daldirma
(u¢ daldirma), kok strginleri, govde celigi (odun, yesil ve yari odun), yaprak-goz celigi, kok geligi ve doku
kaltlrh gibi vegetatif yolla yapilmaktadir.

Her bir ¢ogaltma yontemin avantaj ve dezavantajlari vardir. Daldirmayla ¢ogaltma (u¢ daldirma) basit bir
yontem olmasina karsin ozellikle stirglnleri dik biylyen cesitlerde uygulanmasi zor olmakla birlikte strglinleri
yatirmak, kdklenme ortami hazirlanmak ve yabanci otla micadele yapmak igin yogun is giicli gerektirmektedir.
Bunun yaninda fidan Uretim katsayisi oldukga distktir. Yaprak-goz celigi ile fidan Gretimi basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Fakat yaprak-goz celiginin stirgiin Gzerindeki konumu koklenmeyi etkilemekte ve ¢ogaltma
katsayisi dustk oldugundan dolayi yaygin olarak kullanilmamaktadir (Caldwell, 1984; Hartmann ve ark., 2011;
Takeda ve ark., 2011). Doku kulttri yontemi, ylksek teknoloji gerektirdiginden dolayi tesisi igin yatirim masrafi
oldukca yuksektir. Bu nedenle buyik ticari fidan ureticileri bu ydntemi kullanmaktadirlar. Ancak kiclk &lcekli
fidan dreticileri yatinm masrafi en az olan Gretim tekniklerini se¢gmektedirler. Bunun icin damizlik bitkilerden
alinan odun, yesil ve yari odun celikleriyle fidan Gretimi yapmaktadirlar (Lopez-Medina ve Moore, 1997; Bray ve
ark., 2003; Takeda ve ark., 2011).

Uygulanmasi basit ve Uretim maliyeti disik olmasi sebebiyle celikle codaltma ¢ok sayda fidan Gretimi igin
tercih edilmektedir (Takeda ve ark., 2011). Dik buylime 6zelligi gdsteren bazi bogurtlen gesitleri yesil, yari odun
ve kok celikleriyle basarili bir sekilde ¢ogaltilabilmektedir (Zimmerman ve ark., 1980; Busby ve Himelrick, 1999;
Thompson, 2004). Yesil ve yari odun celiklerin kdklendirilmesi icin kéklendirme ortaminda mistleme Unitesinin
olmasi ve birka¢ hafta boyunca mistleme yapilmasi gerekmektedir (Busby ve Himelrick, 1999; Takeda ve ark.,
2011). Nitekim bazi dikenli boégurtlen celiklerinin plastik 6rti altinda, sisleme Unitesine sahip olmayan
ortamlarda koklenmesi aralikli sisleme Unitesine sahip ortamlardaki kadar iyi olmadigi belirtilmistir (Zimmerman
ve ark., 1980). Bunun yaninda bdgdrtlenin odun celikleri mistleme olmaksizin ¢ogaltilabilecegi bildirilmis ancak
ceside bagh olarak kéklenme basarisinin disik (<%50 kdklenme) ve degisken oldugu belirtilmistir (Zimmerman
ve ark., 1980; Lopez-Medina ve Moore, 1997; Busby ve Himelrick, 1999; Bray ve ark., 2003).

Odun celikleri ticari ve amator fidan Uretiminde yaygin olarak kullanilmamakla birlikte kis budamasi
sonrasinda bitkisel atiklarin degerlendirilmesi agisindan énemli gorilmektedir. Bu codaltma teknigi sayesinde ise
yaramaz budama atiklari degerlendirilerek bitki basina ¢ok sayida fidan tretimi yapilmakta ve Ureticiler icin fidan
maliyeti azalmaktadir. Azalan maliyete ek olarak yetistiriciler icin virlis bulasmasina olasi bir ¢6zim olarak
gorilmektedir. Yetistiricilerin klonal Uretimde virls testi yapilmis virlssiiz damizlik bitkilerden alinan celikler
sayesinde virlissuz fidan Uretimi yapildigi belirtiimektedir (Ahrens, 1991; Thompson, 2004).

Odun, yesil ve yari odun bogirtlen celikleri kdklendirme hormonu (oksin) uygulanmadan kéklenmesine
karsin Rubus sp. celiklerinin kok sistemi gelistirmesi icin oksin uygulanmasinin kdklenmeyi arttirdigi
belirtiimektedir (Williams ve Norton, 1959; Busby ve Himelrick, 1999). Bogirtlen celiklerine oksin grubu
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blylmeyi dlzenleyici maddelerden olan indol butirik asit (IBA) uygulamasi ile degisik sonuglar alinmistir
(Zimmerman ve ark., 1980; Lopez-Medina ve Moore, 1997; Busby ve Himelrick, 1999; Bray ve ark., 2003). Lopez-
Medina ve Moore (1997), %0.3 IBA uygulamasi ile dik biyilyen ‘Arkansas’ bogirtlen cesidine ait odun
celiklerinde kok hacmi gelistigini belirtmistir. Busby ve Himelrick (1999), 4 farkli bogirtlen cesidine ait yari odun
celiklerde yapmis olduklari galismada, Temmuz ayinda gelikleri (2 bogumlu) alarak sivi ve toz halindeki IBA
uygulamasi (%0.1, 0.3 ve 0.8) yaptiktan sonra mistleme (Unitesine sahip seraya dikmislerdir. Arastirma
sonucunda, celiklerde kdk gelisimini 0.3 ve %0.8 sivi IBA hizli daldirma yéntemi uygulanan ‘Navaho' ¢esidinde
kontrol uygulamasina gore ¢ok daha yuiksek bulmuslardir. Kok kalitesi ise %0.1 ve %0.8 toz IBA ve %0.3 ve %0.8
sivi IBA hizli daldirma uygulamasi yapilan dikensiz ‘Chester’ ¢esidinde kontrol celiklerine gére daha iyi gelisme
gosterdigini belirlemislerdir. Bir diger calismada ise Bray ve ark. (2003), ‘Apache’, ‘Arapaho’, ve ‘Navaho’
bogurtlen cesitlerine ait odun geliklerini bir yillik stirglnlerin ug, orta ve dip kismindan subat ayinda alarak perlit
ortaminda, cam serada kdoklenmeye almislardir. Celiklere 0 ve 3000 ppm IBA uygulamiglardir. Calisma
sonucunda surgtnlerin dip kismindan alinan ve 3000 ppm IBA uygulamasi yapilan celiklerden en yiiksek, ug
kismindan alinan ve 0 ppm IBA uygulamasi yapilan celiklerden ise en disuk sonuglar almiglardir.

Bu calismada, bogurtlenlerin odun gelikleriyle cogaltiimasi arastiriimistir. Genel amacimiz ‘Chester’ bogurtlen
cesidinin ticari fidan Uretimi icin basit ve verimli cogaltim teknigi belirlemektir. Ozel hedefimiz ise IBA (indol
butirik asit) dozlarinin ve celik capinin koklenme (izerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, 2018 yillinda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bolu Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu'na
ait antifog ve UV katkili plastik ortlye sahip, 1sitma Unitesi olmayan yiiksek tlinelde yapilmistir.

Arastirma siresince (1 Mart — 15 Mayis) plastik ortliye sahip yiksek tiinelde sicaklik (°C) ve oransal nem (%)
verileri 30 dakika araliklarla elektronik sicaklik ve nem kaydediciyle (HOBO U10 Temp/RH) alinmis ve gunlik
ortalamalar hesaplanmistir.

Arastirmada, bitkisel materyal olarak ‘Chester’ bogurtlen cesidi kullanilmistir. Celikler, Sakarya ili Geyve ilcesi
Uretici bahgesinden 25 Subat tarihinde alinmis ve ortalama 20 cm uzunlugunda hazirlanmistir. Celiklerin st
kismi Ust goziin hemen Uzerinden geliklerin dip kisimlari ise alt gdziin 1 cm altindan diiz bir sekilde kesilmis ve
akabinde 1-1.5 cm uzunlugunda kabuk dokusu odun kismina kadar cizilerek yara dokusu olusturulmustur. Daha
sonra celikler, fungusit (Benlate %0.3'lik) cozeltisi icinde 10 dakika tutularak mantar enfeksiyonlarina karsi
dezenfekte edilmistir. Arastirmada 4-6 mm, 7-11 mm ve 12-16 mm olmak tzere 3 farkli celik capi; O (kontrol),
500, 1000, 1500 ve 2000 ppm olmak Gzere 5 farkli IBA dozu denenmistir. Cozeltiler etkili madde (IBA) 50 mL etil
alkolde eritildikten sonra 50 mL saf su eklenerek ¢ozelti 100 mL'ye tamamlanarak hazirlanmistir.  Kontrol
¢Ozeltisi olarak ise %50 etil alkol ve %50 saf sudan olusan 100 mlL'lik ¢ozelti kullanilmistir. IBA c¢bzeltisine
celiklerin 1-1.5 cm’lik dip kisimlari 10 saniye sire ile (hizli daldirma y&ntemi) muamele edilerek yiksek tiinelde,
siyah polietilen posetler icerisine doldurulmus perlit ortaminda, 1 Mart tarihinde koklenmeye alinmistir. Celikler
75 gln sonra yani 15 Mayis tarihinde kdklendirme ortamindan sdkilerek canlilik ve koklenme orani (%), kok
sayisi (adet) ve uzunlugu (cm) belirlenmistir.

Calisma, g tekerrtrli ve her tekerriirde 50 celik olacak sekilde tesaduf parselleri deneme desenine goére
planlanmistir. Veriler JMP 13 paket programinda istatistiksel analize tabi tutulmus ve farkhliklari belirlemek icin
Duncan coklu karsilastirma testi kullaniimistir. IBA dozlari ile geliklerin koklenme ile ilgili parametreleri arasindaki
korelasyonu belirlemek icin temel bilesen analizinde (PCA) biplot grafigi R (Comprehensive R Archive Network,
2020) programi kullanilarak cizilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme siresince (1 Mart ile 15 Mayis tarihleri) plastik ortllu yliksek tlinelde gunlik ortalama sicaklik ve
oransal nem degerleri hesaplanmig ve giinliik ortalama veriler “Sekil 1"de sunulmustur. Orti alti yiiksek tiinelde
glnlik ortalama sicaklik degerleri 5.4 °C ile 23.5 °C arasinda, oransal nem degerleri ise %40.5 ile %95.8 arasinda
degisim gostermistir. Genel olarak 1 Mart tarihinden 15 Mayis tarihine dogru hava sicakliginda artis, oransal
nem degerlerinde ise dalgalanma gorilmistir. Deneme slresince yani 75 gunlik ortalama sicaklik 16.09 °C,
oransal nem ise % 64.70 olarak gergeklesmistir. Hartmann ve ark. (2011), celiklerin kdklenmesi igin ideal hava
sicakhginin giindiz 70 °F (=21.11 °C), gece ise 60 °F (=18.33 °C); koklendirme ortaminin sicakliginin 70 °F
(221.11 °C) ile 75 °F (=23.89 °C) olmasi gerektigini ve tropik bitkilerde bu degerin 10 °F (=12.22 °C)'tan daha
fazla olmasi gerektigini belirtmektedirler. Bunun yaninda arastiricilar oransal nemin odun celikler icin en az % 55
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olmasi gerektigini belirtmektedirler. Bu bildirimler neticesinde arastirma ortami hava sicaklik ve oransal nem
degerlerinin celik koklenmesi icin uygun degerlere yakin oldugunu bize géstermektedir.
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Sekil 1. Arastirma siresince giinlik ortalama sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri.
Figure 1. The daily mean temperature (°C) and relative humidity (%) values during the course of investigation.

‘Chester’ bogirtlen cesidi odun celiklerinin koklenmesi Uzerine celik capi ve IBA dozlarinin etkilerine ait
sonuglar Cizelge 1'de verilmistir. Canlilik ve kdklenme orani (%) Uzerine IBA x celik tipi etkilesiminin ¢ok énemli
etkileri olmustur (Cizelge 1). En yuksek canlilik orani (% 98.0) 500 ppm uygulamasi yapilan 7-11 mm capindaki
geliklerden alinmistir. Koklenme orani bakimindan en yiiksek sonu¢ (%80.0) ise 1000 ppm IBA uygulamasi
yapilan 7-11 mm capindaki celiklerden alinmistir. Celik tipinin canhlik orani Gizerine etkisine bakildiginda 4-6 mm
ve 12-16 mm capindaki celiklerin IBA ile interaksiyonunda istatistiksel olarak énemli bir fark gorilmemistir.
Fakat 7-11 mm c¢apindaki celiklerde IBA dozunun etkisi istatistiksel olarak p<0.01 dlizeyinde o6nemli
bulunmustur. Yapilan arastirmada, kdklenme orani parametreleri incelendiginde celik caplarinin farkli hormon
dizeyleri ile iliskisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Kdk sayisi, 4-6 mm c¢aplarina sahip
celiklerde artan IBA dozlarinin etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemli oldugu tespit edilmistir. Kok
uzunlugu degerlerine bakildiginda ise 7-11 mm ve 12-16 mm caplarindaki ¢eliklerin artan IBA dozlarina
gOstermis oldugu reaksiyonun etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli celik capi x IBA dozlarinin bogurtlen odun celiklerinin koklenmesi tzerine etkileri.
Table 1. Interactive effect of IBA concentration and cutting diameter on rooting of hardwood cuttings of blackberry.

. Celik Capi IBA (ppm) ..
Kriterl Pd
fiterlere (mm) Kontrol 500 1000 1500 2000 egen
465 60.00 ¢ 78.00 b 8800ab  68.00b 58.00 a 04320
Canlilik Orani (%) 7-11° 94.00 98.00 a 96.00 a 88.00 a 54.00 a 0.0241
12-16% 72.00 b 72.00 b 78.00 b 72.00 b 30.00 b 03002
465 10.00° 5200%°  7200a 36.00 b 36.00 a 0.6059
Koklenme Orani (%) 7-11%¢ 14.00 48.00 80.00 a 62.00 a 18.00 b 0.0884
12-16% 14.00 46.00 48.00 b 34,00 b 18.00 b 0.8075
46" 3.00 9P 960%°  1820ab 1320  1220a 0.0069
Kok Sayisi (adet) 7-116d 4.00 14.00 2320 a 15.40 1320 a 0.0588
12-16% 4.00 10.60 1540 b 12.20 8.60 b 03785
465 4,000 102090 14.70%° 122000 11200 0.0992
Kok Uzunlugu cm)  7-117 6.00 d 1040 ¢ 1340ab 1540 a 13.00 b 0.0055
12-16" 6.00 d 920 ¢ 1220 b 13.00 a 12.00 b 0.0039

* Ayni satirda yer alan degerler Gzerine IBA dozunun etkisi p<0.05 dizeyinde dnemlidir.

**Ayni satirda yer alan degerler tizerine IBA dozunun etkisi p<0.01 diizeyinde énemlidir.

od: Ayni satir icerisinde yer alan degerler tzerine IBA dozunun etkisi istatistiki olarak dnemsizdir.
s: Ayni sitlinda farkli harfler alan degerler istatistiki olarak farkhdir.

OD: ayni siitunda yer alan degerler arasinda istatistiki fark yoktur.
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Yapilan arastirmada bogurtlen celiklerinin canlilik orani, kdklenme orani, kok sayisi, kdk uzunlugu ile artan
IBA dozlar arasindaki varyasyonun %98.2 oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Temel bilesen analizi sonucunda
sadece iki bilesenin bu oranda ylksek varyasyon gostermesi celiklerin morfolojik 6zelliklerinin IBA dozlari
arasindaki interaksiyonun 6nemini ortaya koymaktadir. Arastirmada genel olarak kontrol gurubuna goére 500
ppm IBA dozunun canlilik oranini, 1000 ppm IBA dozunun kdklenme oranini ve 1500 ppm IBA dozunun ise kok
sayisi ve uzunlugunu daha ¢ok etkiledigi ortaya konulmustur. Celiklerin morfolojik karakterleri kendi aralarinda
degerlendirildiginde canlilik orani ve kok uzunlugu arasindaki istatistiksel bagin negatif yénde oldugu, kék orani
ve kok sayisinin ise birbirine yakin interaksiyon gosterdigi géralmustr.

PCA - Biplot
E Canllllkﬁ)ram
{ /
' /
1- ! /
@®<ontrol ' & /
500ppy
v/ 1000ppm®
1 fl'
1 >
:’,w/ ___Kekienme. Orani
O e
S s
S ' \\““-\__,K_o\k Sayisi
¥ PN =
€ ! 1500ppm
[a} i B
qunlugu
e
20g0ppm |
2- i
1 0 1 2
Dim1 (71.2%)

Sekil 2. IBA dozlari ile geliklerin koklenme performanslari arasindaki korelasyon.
Figure 2. Correlation between IBA doses and rooting performance of blackberry cuttings.

Verilen bulgular neticesinde genel olarak elde edilen kdk sayisi ve kok uzunluk verileri Korkut ve ark. (2017)
‘Chester’ bogurtlen gesidinde yapmis olduklar celikle codaltma galismasi verileriyle benzerlik gostermektedir.
Nitekim 5 farkli kdklendirme ortami ve 3 farkl uygulamayi denedikleri calismalarinda perlit ortaminda 17.53 ile
23.20 adet arasinda kok sayisi, 4.80 ile 11.40 cm arasinda kok uzunlugu elde etmislerdir. Kék sayisi bakimindan
en ylksek sonugclari 500 ppm IBA uygulamasindan, en disik sonugclari ise Bioone bakteri uygulamasindan
almislardir. Bunun yaninda Bobrowski ve ark. (1996), bdgurtlenin odun celikleriyle cogaltiminin basit oldugunu
ancak koklenme oraninin distk (<%50) oldugunu belirtmektedir. Arastiricilarin bu  bildiriminin aksine
cahismamizda 7-11 mm capindaki odun celiklere 1000 ppm IBA uygulamasi yaparak %80.0 koklenme
saglanmistir.

Arastirma sonuclarina gore IBA uygulamasinin kontrol uygulamasina kiyasla ¢ok daha iyi sonuclar verdigini
gorilmdus, incelenen tum kriterlerde 1000 ppm dozun daha etkili oldugu tespit edilmistir. Weaver (1972), oksin
grubu blylimeyi dizenleyici maddelerden olan IBA'in sagak kdok olusumunu tesvik ettigini belirtmektedir.
Bogurtlen celiklerine IBA uygulamasi ile ilgi gesitli calismalar yapilmis ve degisik sonuglar alinmistir (Zimmerman
ve ark., 1980; Lopez-Medina ve Moore, 1997; Busby ve Himelrick, 1999; Bray ve ark. 2003). Lopez-Medina ve
Moore (1997), ‘Arkansas’ bogurtlen gesidi odun ¢eliklerine %0.3 IBA uygulamasi ile kdk hacminin gelistigini;
Busby ve Himelrick (1999) 4 farkl bogirtlen cesidi yari odun celiklerine IBA uygulamasi ile (%0.1, %0.3 ve %0.8
sivi ve toz) celiklerin kdk sisteminin ¢ok daha iyi gelistigini; Bray ve ark. (2003), 3 farkh boégurtlen odun celiklerine
0 ve 3000 ppm IBA uygulamasi yapmislar ve en ylksek sonuglari 3000 ppm IBA uygulamasindan almislardir. Bu
arastirmalarin yaninda Maia ve Botelho (2008), IBA ve Paklobutrazol'un farkli dozlarinin "Xavante’ bogirtlen
celiginin koklenmesi lizerine yaptiklari arastirmada, paklobutrazol'un kéklenme Uzerine etkisinin olmadigi, 2000
ppm IBA dozunun en iyi koklenmeyi (% 60) sagladigi, 1000 ppm’lik IBA dozunun da % 56 kdklenme sagladigi ve
celik basina 17.6 adet kok olusturdugunu bulmuglardir. Dias ve ark. (2011), bogurtlen celiklerine 6 farkli IBA
dozu (0, 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 ppm) uygulamislar ve en iyi kdklenme oranlarini 250 ve 1000 ppm IBA
uygulamasindan almiglardir. Ayrica calismamiz neticesinde IBA'nin dozunun 0 ppm’'den 1000 ppm’e dogru
arttikca sonugclarin artis, 1000 ppm’den 2000 ppm'e dogru arttikca sonuglarin azalis gosterdigi belirlenmistir.
Nitekim yukarida atifi yapilan Maia ve Botelho (2008), 1000 ppm izerindeki IBA dozlarinin kdklenme oranini
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azalttig;; Dias ve ark. (2011), 2000 ve 4000 ppm’lik IBA dozunun kdk gelisimini engelledigini belirtmeleri
bulgularimizi desteklemektedir.

Galisma bulgularinda celik capinin kdklenme ve kok kalitesi tzerine etkili oldugu bulunmustur. Siirgtinlerin
orta kismindan alinan 7-11 mm capindaki celikler en yiiksek sonuclari vermis ve ideal celik capinin sinirlarini bize
gOstermistir. Bunun yaninda surglinlerin dip kismindan alinan ¢eliklerden ise en distk sonuglar alinmistir.
Bulgularimiza paralel olarak Hartmann ve ark. (2011), celik capinin yapragini doken bitkilerde koklenme UGzerine
etkili oldugu ve bir yillik stirglnlerin orta kismindan alinan celiklerin tomurcuk gelisiminin iyi olmasi nedeniyle
cok daha iyi koklendigi belirtmektedir. Bray ve ark. (2003), 'Apache’, ‘Arapaho’, ve ‘Navaho' bogurtlen cesidi
odun celiklerinde ¢elik capinin koklenme orani tizerine 6nemli etkiler olusturdugunu belirtmekte ve siirglnlerin
dip kismindan alinan celiklerden en yiksek, u¢ kismindan alinan ¢eliklerden ise en disik sonugclar alindigini
belirtmektedirler. Bulgularimiz arastiricilarin bildirimleriyle kismen &rtiigsmektedir. Bunun yaninda Tezel ve ark.
(2016), hiinnapta yapmis olduklari calismada, strgtinlerin orta kismindan alinan 5-7 mm capindaki celiklerin ug
ve alt kissmdan alinan celiklere kiyasla daha iyi koklendigini belirterek bulgularimizi desteklemektedirler.

SONUC

Bogurtlen cok cesitli degerlendirme sekli olmasindan dolayi tarima dayali sanayi kuruluslari icin ekonomik
Oneme sahip bir meyve tiridir. Bu sebeple diinyada oldugu gibi lGlkemizde de bdgurtlen yetistiriciligine talep
yildan yila artmaktadir. Artan talebin karsilanabilmesi icin her seyden énce piyasada tutulan ve ragbet géren
kaliteli bogurtlen fidanlarinin yeterli sayida Uretilmesi gerekmektedir. Fidan Uretiminde uygulanmasi basit,
Uretim maliyeti dlisik ve cogaltma katsayisi yiksek olan gelikle cogaltma yontemleri tercih edilmelidir.

Odun celikleri ile ¢cogaltma ticari ve amator fidan Uretiminde yaygin olarak kullanilmamakla birlikte bu
¢ogaltma teknigi sayesinde ise yaramaz kis budama atiklari degerlendirilerek bitki basina ¢ok sayida fidan
Uretimi yapilabilmekte ve Ureticiler icin fidan maliyeti azalmaktadir.

Bu calismada ‘Chester’ dikensiz bdgirtlen cesidinin odun gelikleriyle ¢cogaltiimasinda IBA (indol butirik asit)
uygulamasinin ve celik capinin etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuclari, dikensiz ‘Chester’ bogrtlen cesidinin
odun celikleriyle cogaltiminin miimkin oldugunu goéstermistir. Calisma sonucunda, IBA uygulamasinin celiklerin
koklenmesi zerine degisken etkileri oldugunu gdstermis ve en iyi sonuglar 1000 ppm IBA uygulamasindan
alinmistir. Bunun yaninda geliklerin kdklenmesi Uizerine celik capinin énemli etkisi olmus ve en yliksek sonuglar
7-11 mm gapinda hazirlanan celiklerden alinmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Makalenin konu dizayni, yéntem ve yazimi H.Z. tarafindan yapilmistir. istatistiksel analizler ve yorumlanmasi
M.G. tarafindan yapilmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Giiniimizde cevreye verilen éneme paralel olarak, tarimsal tretimde kullanilan kimyasal
Brassica oleracea var. capitata ~ gubreler yerine alternatif olarak mikroorganizmalarin kullanimi gittikce nem kazanmaktadir. Bu
L., Lactuca sativa L., mikrobiyal calisma, tlkemizde en ¢ok Uretilen kislik sebzeler arasinda yer alan marul ve beyaz bas lahanada
glbre, fide, biyime mikrobiyal glibre uygulamasinin ¢cimlenme ve fide gelisimi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmistir. Bitkisel materyal olarak Green Wave marul cesidi ve Bayrakli-85 beyaz bas lahana cesidi
kullanilmistir. Calismada EM.5 isimli ticari mikrobiyal glibrenin 5 farkli dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 mL L
) uygulanmistir. Arastirma sonucunda mikrobiyal glibre dozlari arasinda incelenen ozellikler
bakimindan 6nemli farkhiliklar bulunmustur. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére mikrobiyal
glbrenin marulda ¢imlenme orani, fide boyu, fide kuru agirhgi, kék kuru agirhgr ve kuru madde
oranini; beyaz bas lahanada ise fide boyu, fide yas agirhigi ve kuru madde oranini kontrole gore
onemli oranda artirdigi tespit edilmistir. Genel olarak, mikrobiyal glibre uygulamalarinin tohum
cimlenmesi ve fide buylime parametreleri tzerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Mikrobiyal glbre dozlari degerlendirildiginde, 15 mL L' uygulamasinin hem marulda hem de beyaz
bas lahanada ¢imlenme ve fide gelisimi Gzerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Kontrol

*Sorumlu yazar uygulamasi ile karsilastirildiginda, 15 mL L' uygulamasi marulda fide boyunu %35.71 oraninda ve

beyhan.kibar@ibu.edu.tr beyaz bas lahana ise fide yas agirligini %38.18 oraninda artirmistir. Mikrobiyal giibre uygulamasinin
marul ve beyaz bas lahanada ¢imlenme ve fide gelisimini artirmada alternatif bir uygulama yontemi
olarak basaril bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna variimistir.

Effects of Microbial Fertilizer Application on Germination and Seedling Growth in
Lettuce and White Head Cabbage

Keywords: Abstract. Nowadays, in parallel with the importance given to environment, the use of
Brassica oleracea var. capitata ~ microorganisms as an alternative to chemical fertilizers used in agricultural production is becoming
L., Lactuca sativa L., microbial increasingly important. This study was carried out to determine effects of microbial fertilizer
fertilizer, seedling, growth application on germination and seedling growth in lettuce and white head cabbage, which are

among the most produced winter vegetables in our country. Green Wave lettuce variety and
Bayrakli-85 white head cabbage variety were used as herbal material. In the study, 5 different doses
of commercial microbial fertilizer named EM.5 (0, 5, 10, 15 and 20 mL L") were evaluated. As a result
of research, significant differences were found among microbial fertilizer doses in terms of
properties examined. According to findings obtained from research, it was determined that
microbial fertilizer was significantly increased germination rate, seedling height, seedling dry
weight, root dry weight and dry matter rate in lettuce; seedling height, seedling fresh weight and
dry matter rate in white head cabbage compared to the control. In general, it has been detected
that microbial fertilizer applications have positive effects on seed germination and seedling growth
parameters. When microbial fertilizer doses were evaluated, it was determined that 15 mL L~
application was more effective on germination and seedling growth in both lettuce and white head
cabbage. When compared to the control, 15 mL L' application increased seedling height by 35.71%
in lettuce and seedling fresh weight by 38.18% in white head cabbage. It was concluded that
microbial fertilizer application can be used successfully as an alternative application method to
increase germination and seedling growth in lettuce and white head cabbage.
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GiRiS

Marul (Lactuca sativa L), Compositae (Asteraceae) familyasinda yer alan tek yillik bir serin iklim sebzesidir.
Marulun anavataninin Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika Ulkelerini icine alan genis bir alan oldugu kabul edilmektedir
(Vural ve ark., 2000; Glnay, 2005). Diinyada uzun yillardan beri tarimi yapilan ve sevilerek tuketilen marul, yilin
tamaminda pazarlarda ve marketlerde bulunabilmektedir (Aybak, 2002). Sebze olarak taze yapraklari
degerlendirilen marul, ylksek ticari 6neme sahip tlrler arasinda yer almaktadir (Esiyok, 2012). Marul form
zenginligi en fazla olan sebzeler arasindadir. Ulkemizin hemen hemen her yerinde acikta veya értii altinda
yetistirilebilmektedir. Yetisme periyodu 2-3 ay gibi kisa sureli olup, degisik mevsimlere uygun olarak islah edilmis
cesitlerle arka arkaya butin yil boyunca Uretim yapilmasi mumkiindir. Her mevsim yetistirilebildiginden
Ureticisine yliksek ekonomik gelir saglayan bir sebzedir (Yildinm ve ark., 2015). Genellikle taze olarak tiiketilen ve
insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan marul énemli bir vitamin ve mineral kaynagidir (Glinay, 2005).
icerdigi yiiksek miktardaki A ve C vitamini, nisasta icermemesi, yag orani ve kalorisinin cok diisiik olmasindan
dolayi iyi bir diyet yiyecegidir. Ayrica marul antioksidan 6zelligi yiiksek olan bir sebze tirtdur (Salk ve ark., 2008).
Ulkemizde 2019 yili verilerine gére 91.439 da alanda 215.728 ton gobekli marul, 95.303 da alanda 198.491 ton
kivircik marul ve 29.119 da alanda 85.547 ton aysberg marul Gretimi olmak Uzere toplam marul Gretimi 499.766
ton olarak tespit edilmistir (TUIK, 2020).

Beyaz bas lahana (Brassica oleracea var. capitata L.), Brassicaceae (Cruciferae) familyasina ait olup tiim diinyada
yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen dnemli sebze tiirlerinden biridir (Singh ve ark., 2009). Diinya lizerinde genis
bir yayilim alani gésteren lahananin anavataninin Kuzey Avrupa ulkeleri, Baltik Denizi kiyilari ve Akdeniz Ulkeleri
oldugu kabul edilmektedir (Monteiro ve Lunn, 1998; Vural ve ark., 2000). Serin iklim sebzesi olan beyaz bas lahana
ilk yil sebze olarak kullanilan basi olustururken, ikinci yilda ciceklenerek tohum baglamaktadir. insan beslenmesi
ve sagligina 6nemli katkida bulunan beyaz bas lahana protein, mineraller (kalsiyum, potasyum, magnezyum,
fosfor, sodyum ve demir), vitaminler (A, B1, B2, B12, C ve K), lif ve andioksidanlar yoniinden oldukca zengindir
(Kopsell ve ark., 2004; Swarup, 2006; Hounsome ve ark., 2009; Singh ve ark., 2009; 2010). Degisik sekillerde
tiketilebilen beyaz bas lahana ¢ig olarak salatalarda kullanilabildigi gibi sarmalik, tursuluk ve yemeklik olarak da
degerlendirilmektedir. Beyaz bas lahana llkemizde, 6zellikle Karadeniz Bolgesi'nde yogun bir sekilde yetistirilen
ve tiiketiciler tarafindan yiiksek talep géren bir sebzedir. Ulkemizde sonbahar ve kis déneminde yetistiriciligi
yapilan beyaz bas lahananin ekonomik énemi oldukca yiksektir. Turkiye, 2019 yili verilerine gore 137.114 da
alanda 567.622 ton lretim ile diinyada 6nemli lahana Ureticisi Glkeler icerisinde yer almaktadir (TUIK, 2020).

Hizla artan dlinya nifusunun gida ihtiyaclarinin karsilanabilmesi tarimsal Gretimi artirmakla mimkdnddr.
Glnimuzde, tarimsal Gretimi artirmak amaciyla mevcut tarim alanlarini genisletme imkanlarinin sinirli olmasi,
birim alandan elde edilen Griin miktarinin artirilmasini gerekli kilmaktadir (Midmore, 1993). Birim alandan daha
fazla verim almak icin 6zellikle 20. ylzyilin basindan itibaren tiim diinyada yodun olarak ve bilingsizce kimyasal
glbre kullanilmis ve bu kimyasal glibrelerin toprak ve cevreye verdigi zararlar gdz ardi edilmistir. Asiri miktarlarda
kullanilan bu kimyasal gubreler bitkilerde verim ve kaliteyi artirmasina ragmen, toprak yapisinda bozulmalara,
topraktaki toksik maddelerin artmasina, toprakta bulunan mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azalmasina ve
mevcut biyolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir (Topbas ve ark., 1998; Chen ve ark., 2001; Vessey, 2003;
Sénmez ve ark., 2008; Alagdz ve ark., 2020). Boylece hem insan saghgi acgisindan ve hem de tarimin
surduruilebilirligi agisindan istenmeyen bir durum olusabilmektedir. Asiri ve bilingsiz kimyasal giibre uygulamalari
sonucu bozulan dogal dengenin yeniden kurulabilmesi icin insana ve cevreye dost Uretim sistemlerini iceren,
kimyasal tarim ilaglari ve gubrelerin kullanimini en aza indirgeyen uygulamalarin tarimsal tGretimde kullanilmasina
ihtiyac vardir (Zengin, 2007). Cevre dostu Uretim tekniklerinde giibreleme programlarinda kullanilan alternatif
metotlardan birisi de mikrobiyal glbrelemedir.

Bitkiler icin gerekli olan bitki besin elementlerinin saglanmasinda ve biyolojik yolla yarayisl hale gelmesinde
rol oynayan canli mikroorganizmalarin tarimsal Gretimde kullaniimak Uzere hazirlanan ticari formilasyonlari
“mikrobiyal glibre” veya “biyogibre” olarak tanimlanmaktadir (Ozbay ve ark., 2018). Mikrobiyal giibreleme ise bu
dogal mikroorganizmalarin ¢ogaltilarak uygun bir formilasyonda bitkilere verilmesidir. Giiniimlzde tarimsal
Uretimde kullanilan kimyasal giibreler yerine alternatif olarak mikroorganizmalarin kullanimi gittikce 6nem
kazanmaktadir. Dinyada gelismis ve gelismekte olan bircok ulkede, temiz cevre ve saglikli bitkisel tretim igin
biyolojik veya mikrobiyal giibre formilasyonlari elde edilmesi amaciyla yogun calismalar yapiimaktadir (Vessey,
2003). Mikrobiyal glibre olarak kullanilan yararli mikroorganizmalar genellikle Bacillus spp., Pseudomonas spp.,
Azotobacter spp., Trichoderma spp., Rhizobium spp., Azospirillum spp ve Saccharomyces spp.'den secilmektedir
(Ozbay ve ark., 2015). Bitki ile toprak mikroorganizmalari arasinda olmasi gereken dengenin yeniden kurulmasinda
mikrobiyal glibreleme olduk¢a dnemlidir. Mikrobiyal glibreler tarimsal tretimde bircok amacla kullaniimaktadir.
Bu cevre dostu glibreler birgok bitkide bitki gelisimi ve verimin artiriimasi, bazi toprak kaynakl hastaliklarin kontrol
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edilmesi, hastalik ve zararlilara dayanikhihgin artirlmasi, bitkilerin besin elementi aliminin artiriimasi, organik
artiklarin ayristinlmasi, toprak yapisinin duizeltilmesi, su tutma kapasitesinin artirilmasi ve verimliliginin
iyilestirilmesi gibi alanlarda kullaniimaktadir (Ozbay ve Newman, 2004; Brewer ve Larkin, 2005; Irmak ve ark., 2011).
Mikrobiyal gubreler, 6zellikle stirdirilebilir tarimin en blylk destekleyicisi olma 6zelligi tasimaktadir.

Sebze Uretiminde basariy! etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi, iyi bir tohum ve bundan elde edilecek kalitel
fidedir. Kaliteli fide ile Gretime baslamak hem verimi artirmak hem de kaliteli Grlin elde etmek icin bliyik 6nem
tasimaktadir. Ulkemizde sebze Gretim miktarinin artisina paralel olarak son yillarda sebze yetistiriciliginde hazir
fide Uretimi ve kullanimi da hizla yayginlasmaktadir. Turkiye'de toplam fide retiminin 3.5 milyar civarinda oldugu
bildirilmektedir (Yanmaz ve ark., 2015). Codunlukla sicak iklim sebzelerinde fide kullanimi yaygin olmasina
ragmen, serin iklim sebzelerinden marul ve lahana grubu sebzelerde de kullanim orani oldukga yiksektir. Kaliteli
bir fide; hastalik ve zararllardan ari, piskin ve kuru maddece zengin, kalin ve kuvvetli bir gévdeye, koyu yesil
yapraklara, canli ve kuvvetli bir kdk yapisina sahip olmalidir (Vural ve ark., 2000). Fide kalitesini etkileyen en dnemli
faktorlerden birisi, fidenin vyetistirildigi ortamdaki bitki besin maddelerinin yarayish miktarlarndir. Faydali
mikroorganizmalarin kullanimi ile ekolojik denge korunarak kaliteli fide elde etmek mimkiindir. Nitekim, farkl
sebze tlrlerinde yapilan calismalar mikrobiyal glibre uygulamasinin tohum cimlenmesi, fide blylimesi ve kalitesi
Uzerinde 6nemli etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Yedidia ve ark. 2001; Bal ve Altintas, 2008; Azarmi ve ark.,
2011; Kumar, 2017; ikiz, 2019).

Bu calisma, marul ve beyaz bas lahanada farkli dozlarda mikrobiyal gubre uygulamalarinin ¢cimlenme ve fide
gelisimi Uzerine etkilerini arastirmak amaciyla yuritilmastdr.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Ocak 2020-Mart 2020 tarihleri arasinda, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolimu'ne ait laboratuvar ve iklim odasinda ylruttilmistir. Calismada bitkisel materyal olarak Green
Wave marul (Lactuca sativa L.) ¢esidi ve Bayrakli-85 beyaz bas lahana (Brassica oleracea var. capitata L.) cesitlerinin
tohumlari kullaniimistir. Mikrobiyal giibre olarak ise 6zel bir firma (EM Agriton) tarafindan Uretilen EM.5 isimli
ticari mikrobiyal glbre kullanilmistir. EM.5 ¢esitli mikroorganizma gruplarinin (fotosentez bakterisi, laktik asit
bakterisi, mayalar, aktinomisetler ve kifler) karisimindan olusan bir sivi mikrobiyal glbredir. Calismada EM.5
mikrobiyal giibrenin 5 farkli dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 mL L") ele alinmis olup, 0 dozu kontrol olarak kullanilmistir.

Cimlendirme Calismast

Calismada oncelikle marul ve beyaz bas lahana tohumlarinda mikrobiyal giibre uygulamasinin gimlenme
Uzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla laboratuvarda ¢imlendirme denemesi yapilmistir. Deneme, tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirli ve her tekerriirde 50 tohum olacak sekilde, 22 °C sicakliga sahip
¢imlendirme kabininde karanlik kosullarda 10 giin sireyle yiratilmustir. Cimlenme dncesinde tohumlarin %3'lik
sodyum hipoklorit (NaClO) ile ytizeysel sterilizasyonu yapilmis ve daha sonra tohumlar saf su ile yikanmistir.
Cimlendirme igin 9 cm capindaki petri kaplari kullanilmistir. Petri kaplari kullanilmadan dnce etiivde 170 °C'de 4
saat steril edilmistir (Muhammad ve Hussain, 2010). Petri kaplari icerisindeki filtre kagitlari Gzerine her bir petride
50 tohum olacak sekilde tohumlar yerlestirilmistir. Daha sonra her bir petri kabina calismada ele alinan mikrobiyal
glibre dozlarina ait (0, 5, 10, 15 ve 20 mL L) cozeltilerden 10 mL ilave edilmis ve petrilerin kapag: kapatilarak
tohumlar ¢imlendirme kabininde ¢imlenmeye birakilmistir. Kuruyan petri kaplarina esit miktarda ayni dozlarda
¢ozeltiden ilave edilmistir. Tohumlarda 1-2 mm uzunlugunda koékciigin gorilmesi ¢imlenme igin yeterli olarak
kabul edilmistir. Cimlenen tohumlar her glin ayni saatte sayllmis ve ortamdan uzaklastiriimistir. Cimlendirme testi
sonunda (10. giin) cimlenme orani (%) belirlenmistir. Cimlenme orani (CO)'nin hesaplanmasinda, CO = [Cimlenen
tohum sayisi/Toplam tohum sayisi] x 100 formili kullaniimistir (Ozbay ve ark., 2018).

Fide Calismas

Fide denemesi, 211 °C ortam sicakligi, %50-55 nem ve 14 saat 151k/10 saat karanlk periyoda sahip iklim
odasinda yuruttlmustir. Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Her
tekerriirde 10 fide olacak sekilde toplam her iki tirden (2x5x3x10) 300 fide yetistirilmistir. Marul ve beyaz bas
lahana tohumlari 3:1 oraninda (v/v) torf:perlit karisimi iceren 200 mL'lik beyaz plastik bardaklara ekilmistir. Tohum
ekimi tamamlandiktan sonra sulama yapilmistir. Cikislardan sonra her bardakta bir bitki olacak sekilde
seyreltilmistir. Mikrobiyal glibre uygulamasi gercek yapraklar ciktiktan sonra 5 giin araliklarla toplam 3 kez
yapilmistir. Calismada ele alinan dozlarda hazirlanan (0, 5, 10, 15 ve 20 mL L") mikrobiyal giibre soliisyonlari her
bir uygulamada bitki basina 10 mL olacak sekilde yapraklarin altina ve Ustline iyice islanacak sekilde puskdrttlerek
mikrobiyal glbreleme gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir mikrobiyal giibre uygulamasi
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yapilmamistir. Yetistirme periyodu boyunca nem durumu kontrol edilerek gerekli gorildiginde sulama
yapilmistir. Fidelere herhangi bir kimyasal gubre veya ila¢ uygulanmamistir. Tohum ekiminden 45 giin sonra
deneme sonlandirilmis ve mikrobiyal gibre dozlarinin etkilerini belirlemek amaciyla fideler topraktan kokleri ile
sokiilerek fide bliylime parametreleri belirlenmistir. Fide ¢alismasinda fide boyu (cm), gévde capi (mm), fide yas
agirhgi (g), fide kuru agirhdi (g), kok uzunlugu (cm), kok yas agirhigi (g), kdk kuru agirhdr (g), yaprak sayisi (adet
bitki™"), kuru madde miktari (%), klorofil degeri (spad), renk (L*, a*, b*, C* ve h°), pH ve elektriksel iletkenlik (EC, uS
cm™) tespit edilmistir. Calismada fide boyu ve kék uzunlugu cetvel yardimiyla élciilerek; fide yas agirhgi ve kok
yas agirligi hassas terazide tartilarak; fide kuru agirligi ve kdk kuru agirhgi etiivde 65 °C'de sabit agirliga ulasana
kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak; gévde capi dijital kumpasla 6lgllerek; yaprak sayisi fidelerde
olusan gergek yapraklar sayilarak; kuru madde orani Kili¢ ve ark. (1991)'e gore; klorofil miktari tam olarak gelismis
yapraklarda klorofil dlcer (Apogee Chlorophyll Concentration Meter, MC-100) ile; renk (L*, a*, b*, C* ve h°) tam
olarak gelismis yapraklarda renk dlger cihazi (3NH NR60CP) ile; pH ve elektriksel iletkenlik degerleri bitkinin toprak
UstU kisimlarinda pH metre (Thermo Scientific, Orion Star A111) ve EC metre (Thermo Scientific, Orion Star A212)
kullanilarak belirlenmistir.

istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. incelenen 6zellikler bakimindan istatistiki olarak énemli bulunan ortalamalar arasindaki farklliklar
Tukey HSD (Tukey's Honestly Significant Difference Test) coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Marulda farkli dozlarda mikrobiyal gibre uygulamalarinin ¢imlenme ve fide blyiime parametreleri izerine
etkileri Cizelge 1'de verilmistir. Cimlenme orani, fide boyu, kok kuru agirligi, kuru madde orani, EC ve pH
bakimindan mikrobiyal glbre dozlar arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde énemli; fide kuru agirhgr ve renk
Ozelliklerinden b* degeri bakimindan ise mikrobiyal glibre dozlar arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Diger taraftan, gévde capi, fide yas agirhigi, kok uzunlugu, kok yas agirlidi, yaprak sayisi, klorofil
degeri, L*, a*, C* ve h° renk degerleri yoniinden calismada ele alinan mikrobiyal giibre dozlari arasindaki farklhhklar
6nemsiz bulunmustur.

CGalismada marul tohumlarinda gimlenme orani %64.33-74.00 arasinda degismistir. En yliksek cimlenme orani
15 mL L' mikrobiyal giibre uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik cimlenme oranlari istatistiksel olarak aralarinda
fark olmayan diger mikrobiyal giibre dozlarn ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Mikrobiyal glibre
uygulamalarindan kontrole gére daha yiiksek ¢cimlenme oranlari elde edilmis olup, mikrobiyal glibrenin ¢imlenme
Uzerinde olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Calismada, 15 mL L' uygulamasi mikrobiyal giibre
uygulamasinin yapiimadigi kontrole (0 mL L) gére cimlenme oranini %15.03 oraninda artirmistir. Bu calismanin
sonugclarina benzer olarak daha dnce yapilan calismalarda mikrobiyal giibre uygulamalarinin kavunda (Kaveh ve
ark., 2011), marulda (Ozbay ve ark., 2015), domateste (Kumar, 2017), ispanakta (Ozbay ve ark., 2018) ve tath misirda
(Altunlu ve ark., 2019) ¢imlenme oranini kontrole gore 6nemli oranda artirdigi bildirilmistir. Cimlenme tzerindeki
bu olumlu etkinin mikrobiyal gibre uygulamasi yapilan tohumlardaki oksin gibi hormonlarin artisindan
kaynaklandigi belirtilmektedir (Bakonyi ve ark., 2013).

Cimlenme oraninda oldugu gibi fide boyu bakimindan da en yiiksek deger 5.70 cm ile 15 mL L mikrobiyal
glibre uygulamasinda saptanmis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 20 mL L uygulamasi (5.50
cm) izlemistir. En dlstk fide boyu ise 4.20 cm ile kontrolde gozlenmistir. Mikrobiyal glibre uygulamalarinin
kontrole gore fide boyunda 6nemli artislar sagladigi tespit edilmistir. Nitekim, mikrobiyal giibre uygulamasinin
dozlara bagl olarak fide boyunu kontrole gére %7.14-35.71 oraninda artirdigi saptanmistir. Benzer sekilde, Azarmi
ve ark. (2011), Kumar (2017) ve Ikiz (2019) domateste mikrobiyal giibrenin kontrole gére fide boyunu énemli
oranda artirdigini bildirmiglerdir.

Mikrobiyal glibre uygulamalari ile marul fidelerinde fide kuru agirhgr 6nemli diizeyde etkilenmis, en yiiksek
fide kuru agirligi istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 10, 15 ve 20 mL L™ uygulamalarinda (0.16 g), en dusiik
fide kuru agirhigiise 0 ve 5 mL L™ uygulamalarinda (0.15 g) gézlenmistir. Calismada mikrobiyal gtibrenin fide kuru
agirhgini olumlu yénde etkiledigi, ézellikle 10, 15 ve 20 mL L™ uygulamalarinin kontrole gére fide kuru agirhgini
o6nemli oranda artirdigi tespit edilmistir. Bu calismanin sonuclarina benzer sekilde, domates fidelerinde mikrobiyal
glibrelemenin kontrole gore fide kuru agirigini 6nemli diizeyde artirdidi tespit edilmistir (Azarmi ve ark., 2011).
Diger taraftan, marul, domates ve hiyar fidelerinde vejetatif aksam (yaprak+gdvde) kuru agirligi bakimindan
kontrol ve mikrobiyal giibreleme arasinda énemli bir fark bulunmamustir (ikiz, 2019).
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Cizelge 1. Marulda farkli dozlarda mikrobiyal glibre uygulamalarinin ¢cimlenme ve fide bliyime parametreleri tzerine etkileri.
Table 1. Effects of microbial fertilizer applications at different doses on germination and seedling growth parameters in lettuce.

Mikrobiyal Ozellik
giibre dozlan Cimlenme Fide boyu Govde cap1  Fide yas Fide kuru Kok
(mLLT") orani (cm) (mm) agirhgi agirhgi uzunlugu
(%) (g bitki") (g bitki") (cm)
0 64.33b** 4.20c** 2.15¢% 1.16% 0.15b* 17.03%
5 67.00b 4.50c 2.18 1.17 0.15b 17.72
10 68.67b 4.68bc 2.32 1.22 0.16a 17.37
15 74.00a 5.70a 2.35 1.25 0.16a 17.30
20 68.00b 5.50ab 2.33 1.21 0.16a 17.28
Mikrobiyal Kok yas Kok kuru Yaprak Kuru madde Klorofil EC
glibre dozlan agirhg agirhg sayisi orani (spad) (S cm™)
(mLL") (g bitki") (g bitki") (%)
0 0.52¢ 0.08c** 6.33% 11.07b** 17.15% 43.23a**
5 0.57 0.10a 6.33 11.56b 17.10 35.69b
10 0.56 0.09ab 6.56 12.63a 17.55 32.13c
15 0.55 0.09ab 6.78 12.75a 17.92 31.86¢
20 0.54 0.09ab 6.41 11.48b 17.58 31.69c
Mikrobiyal pH L* a* b* C* h°
glibre dozlan
(mLL")
0 6.39a** 56.53% -14.31° 36.30b* 39.02¢ 111.52%¢
5 6.33b 56.85 -14.21 37.68a 40.27 110.68
10 6.31b 56.08 -14.05 36.12b 38.77 111.26
15 6.29bc 56.40 -14.37 36.97b 39.66 111.57
20 6.25¢c 56.08 -14.59 36.51b 39.63 111.59

**: P<0.01 diizeyinde &nemli, *: P<0.05 diizeyinde énemli, 6d: 6nemli degil, Ayni siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
oénemli degildir.

CGalismada ele alinan mikrobiyal glibre dozlarina bagh olarak marul fidelerinde kék kuru agirhgr 0.08-0.10 g
arasinda degismis olup, en yiiksek 5 mL L™" uygulamasinda, en diisiik ise kontrol uygulamasinda gézlenmistir. Kok
kuru agirhgr yéninden de mikrobiyal glbre uygulamalarinin kontrole gore 6nemli artislar sagladigi tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, dnceki calismalar ile uyumlu bulunmustur. Yedidia ve ark. (2001), mikrobiyal
glbrelemenin hiyar fidelerinde kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda kok kuru agirliginda énemli artislar meydana
getirdigini belirtmistir. Benzer sekilde, Akkus (2011) ispanakta ve kerevizde, Ozbay ve ark. (2015) marulda, Ozbay
ve ark. (2018) 1spanakta mikrobiyal giibrenin kontrole gére kdk kuru agirhgini artirdigini bildirmislerdir.

Marul fidelerinde kuru madde orani bakimindan en yiksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 15
ve 10 mL L uygulamalarinda (sirasiyla %12.75 ve 12.63) belirlenmistir. En duisik kuru madde oranlari ise
istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan kontrol, 20 ve 5 mL L uygulamalarinda (sirasiyla %11.07, 11.48 ve
11.56) tespit edilmistir. TUm mikrobiyal glibre dozlarinda kontrolden daha yiiksek kuru madde oranlari elde
edilmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, 15 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamasinda kuru madde orani
bakimindan %15.18 oraninda bir artis meydana gelmistir. Bulgularimiz mikrobiyal gubreleme ile kuru madde
oraninin arttigini bildiren diger arastiricilarin (Ozbay ve ark., 2015; 2018; ikiz, 2019) sonuclariyla paralellik
gOstermektedir.

EC seviyesi bakimindan calismada ele alinan giibre dozlari incelendiginde, kontrol uygulamasi 42.23 pS cm’”
ile ilk sirada yer almistir. En diisiik EC degerleri ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 20, 15 ve 10 mL L
uygulamalarinda (sirasiyla 31.69, 31.86 ve 32.13 uS cm™) gézlenmistir. Mikrobiyal giibre dozlarinin artmasi ile
birlikte, EC dederi azalma gdstermistir. Katgici ve ark. (2019) tarafindan marulda yapilan calismada kontrol ve
mikrobiyal glibreleme arasinda EC degeri bakimindan énemli bir fark bulunmamistir.

Marul fidelerinde pH degeri 6.25-6.39 arasinda degismistir. Kontrol uygulamasinda pH degderinin mikrobiyal
glibre uygulamalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, en disik pH degeri 20 mL L™
uygulamasinda bulunmustur. EC degerinde oldugu gibi mikrobiyal giibre dozu arttik¢a, pH degerlerinde bir diists
meydana gelmistir. Cubuklu (2011) domateste yaptigi ¢alismada pH degeri bakimindan kontrol ve mikrobiyal
glibre arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

Marul fidelerinde en yiiksek b* degeri 5 mL L™ uygulamasinda (37.68) tespit edilmistir. En disiik b* degerleri
ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol ile 10, 15 ve 20 mL L' uygulamalarinda saptanmistir. Renk
parametrelerinden b* dederi saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir. Marulda renk
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kalite agisindan 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Farkli dozlarda uygulanan mikrobiyal glibrenin marul
fidelerinde L*, a*, C* ve h° renk degerlerinde meydana getirdigi degisiklik istatistiki olarak dnemli gorilmemis
olup, sirasiyla 56.08-56.85, (-14.59) - (-14.05), 38.77-40.27 ve 110.68-111.59 arasinda bulunmustur. ikiz (2019)
mikrobiyal giibre uygulamasinin fide kalitesine etkilerini arastirdigi calismada marul fidelerinde L*, a*, b* C* ve h®
degerleri bakimindan kontrol ve mikrobiyal glibreleme arasinda dnemli bir farkin olmadigini bildirmistir. Katgici
ve ark. (2019)'nin marulda yaptiklari calismada mikrobiyal glibrenin L* ve C* renk degerlerinde meydana getirdigi
degisiklik dnemli bulunmamis olup, h° renk degerinin kontrolden daha ylksek oldugu tespit edilmistir.

Calismada ele alinan mikrobiyal glibre dozlarina bagh olarak marul fidelerinde gévde capi, fide yas agirhgi, kok
uzunlugu, kok yas agirlgi, yaprak sayisi ve klorofil degeri sirasiyla 2.15-2.35 mm, 1.16-1.25 g, 17.03-17.72 cm,
0.52-057 g, 6.33-6.78, 17.10-17.92 spad arasinda degisiklik gdstermistir. istatistiksel olarak farklilik
gostermemekle birlikte gévde ¢apy, fide yas agirhigi, kok uzunlugu ve kok yas agirhgr bakimindan mikrobiyal glibre
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ayni sekilde, yaprak sayisi ve klorofil degeri
yoniinden de 10, 15 ve 20 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamalarinin kontrole gére artis sagladigi tespit edilmistir.
Cubuklu (2011) tarafindan domateste, Katgici ve ark. (2019) tarafindan marulda yapilan calismalarda mikrobiyal
glbrenin klorofil degeri tizerinde &nemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir. Yapilan baska bir calismada domates
ve hiyar fidelerinde gdvde capi bakimindan kontrol ve mikrobiyal gibreleme arasinda onemli bir fark
bulunmamistir (ikiz, 2019). Domates fidelerinde mikrobiyal giibreleme ile gévde capi, yaprak sayisi ve klorofil
iceriginin kontrol uygulamasina kiyasla arttigi tespit edilmistir (Azarmi ve ark., 2011). Ispanak, marul, tere ve rokada
yapilan calismalarda mikrobiyal glibreleme ile yaprak sayisi ve klorofil iceriginin kontrole gére 6nemli oranda
arttigi ifade edilmistir (Ozbay ve ark., 2010; 2015; 2018). Mikrobiyal giibrelemede kullanilan mikroorganizmalarin
etkinligi bitki turd, yetistirme ortami, yetistirme sezonu, gevre sartlari ve depolama sartlari gibi bircok faktore bagh
olarak dnemli derecede degisebilmektedir (Buyer ve ark., 2002). Buna bagh olarak da mikrobiyal glibreleme ile
ilgili calismalarda birbirinden farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Mikrobiyal glibre uygulamalarinda gibrenin
etkisinin istenilen diizeye ulasabilmesi igin topraklarin pH, nem, organik madde gibi mikroorganizmalarin yasamini
etkileyen &zelliklerinin kontrol edilmesi gerekmektedir (Karacal ve Tifenkgi, 2010).

Arastirmadan elde edilen bulgulara gére mikrobiyal glibrenin marulda ¢imlenme orani, fide boyu, fide kuru
agirhgi, kok kuru agirhgr ve kuru madde orani lzerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyal
glibre dozlari degerlendirildiginde, 15 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamasinin cimlenme ve fide gelisimi (izerinde
daha etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2'de goriuldugi gibi beyaz bas lahanada, fide boyu, fide yas agirhig, kok kuru agirligi, EC, pH ve h° renk
degeri bakimindan mikrobiyal glibre dozlari arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde dnemli; kuru madde orani ile
b* ve C* renk degerleri bakimindan ise mikrobiyal glibre dozlari arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde énemli
bulunmustur. Buna karsilik, cimlenme orani, gévde capi, fide kuru agirhdi, kdk uzunlugu, kok yas agirhig, yaprak
sayisl, klorofil degeri ile L* ve a* renk degerleri ydniinden mikrobiyal glibre dozlari arasindaki farkliliklarin énemsiz
oldugu tespit edilmistir.

Fide boyu calismada ele alinan mikrobiyal gibre dozlarina bagl olarak 6.02-7.81 cm arasinda degisiklik
g6stermistir. En yiiksek fide boyu istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan 15, 20 ve 10 mL L™ mikrobiyal
glibre uygulamalari ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Diger taraftan, en disik fide boyu 5 mL L™
uygulamasinda gézlenmistir. Calismada 10, 15 ve 20 mL L' uygulamalarinin kontrole gére fide boyunu énemli
dlctide artirdigi belirlenmistir. 15 mL L™ uygulamasinda fide boyu kontrole gére %13.35 oraninda artmistir. Farkli
sebze tirlerinde yapilan calismalarda da mikrobiyal giibrelemenin bitki boyunu artirdigi bildirilmistir (Ozbay ve
ark., 2010; Cubuklu, 2011; Ozbay ve ark., 2015; 2018; Altunlu ve ark., 2019).

Calismada ele alinan giibre dozlari incelendiginde, fide yas agirhgi bakimindan 15 mL L™ uygulamasi 1.52 g ile
ilk sirada yer almis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan 20 ve 10 mL L™ uygulamalari izlemistir.
En dusik fide yas agirhd ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 5 ml L' uygulamasi ile kontrolde (sirasiyla
1.03 ve 1.10 g) gézlenmistir. Fide yas agirligi ydniinden de 10, 15 ve 20 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamalarinin
kontrolden daha yiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, 15 mL
L' uygulamasi fide yas agirhiginda %38.18 oraninda bir artis saglamistir. Elde edilen bu sonuglar, énceki calismalar
ile uyumlu bulunmustur. Marul, domates ve hiyar fidelerinde mikrobiyal giibrelemenin vejetatif aksam
(yaprak+goévde) yas agirhgini kontrole gére énemli oranda artirdigi tespit edilmistir (ikiz, 2019). Bal ve Altintas
(2008) mikrobiyal glibre uygulanan marul fidelerinde yas agirligin kontrol bitkilerine gére énemli 6l¢tide arttigini
belirlemislerdir.
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Cizelge 2. Beyaz bas lahanada farkli dozlarda mikrobiyal gubre uygulamalarinin ¢cimlenme ve fide blylime parametreleri
Uzerine etkileri.

Table 2. Effects of microbial fertilizer applications at different doses on germination and seedling growth parameters in white
head cabbage.

Mikrobiyal Ozellik

giibre dozlan Cimlenme Fide boyu Govde cap1  Fide yas Fide kuru Kok

(mLL) orani (cm) (mm) agirhg agirhg uzunlugu
(%) (g bitki") (g bitki") (cm)

0 87.33% 6.89ab** 1.75% 1.10b** 0.19°%d 16.30%

5 86.00 6.02b 1.61 1.03b 0.14 16.28

10 89.67 7.07a 1.64 1.29ab 0.22 16.26

15 91.00 7.81a 1.81 1.52a 0.25 16.20

20 88.00 7.34a 1.78 1.35ab 0.22 16.11

Mikrobiyal Kok yas Kok kuru Yaprak Kuru madde Klorofil EC

glibre dozlan agirhg agirhg sayisli orani (spad) (S cm™)

(mLL") (g bitki") (g bitki") (%)

0 0.24% 0.05a** 3.44% 16.46b* 38.13% 72.59a*

5 0.22 0.05a 344 16.05b 38.18 40.96¢

10 0.20 0.04ab 3.56 17.34a 3843 46.33bc

15 0.19 0.03b 3.67 17.33a 38.48 51.43b

20 0.18 0.03b 3.56 17.32a 38.17 53.93b

Mikrobiyal pH L* a* b* C* h°

glibre dozlan

(mLL")

0 6.36C** 55.59% -7.63% 9.93b* 12.54b* 127.60a**

5 6.17d 54.03 -9.07 14.11a 16.80a 122.72ab

10 6.48c 54.23 -8.53 14.18a 16.57a 121.14b

15 6.81b 54.45 -9.33 13.57ab 16.49a 124.56ab

20 7.13a 52.82 -6.52 11.40ab 13.17b 118.53b

**' P<0.01 dizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil, Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.

Beyaz bas lahana fidelerinde kok kuru agirlhidi 0.03-0.05 g arasinda degisiklik gostermistir. En yliksek kdk kuru
agirhgr istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol ile 5 ve 10 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamalarinda
belirlenirken, en disiik kdk kuru agirhigi 15 ve 20 mL L™ uygulamalarinda saptanmistir. Kk kuru agirhgs ile ilgili
olarak elde edilen bu bulgular farkl sebze tiirlerinde mikrobiyal glibrenin kdk kuru agirligini kontrole gére dnemli
oranda artirdigini bildiren &nceki bazi calismalarla (Yedidia ve ark., 2001; Akkus, 2011; Ozbay ve ark., 2015) farklilik
g6stermektedir. Diger taraftan, ikiz (2019) domates, hiyar ve marul fidelerinde kok kuru agirhgi bakimindan
kontrol ve mikrobiyal glibreleme arasinda fark olmadigini bildirmistir.

Beyaz bas lahana fidelerinde kuru madde orani bakimindan en yiksek degerler istatistiksel olarak aralarinda
fark olmayan 10, 15 ve 20 mL L™ uygulamalarinda (sirasiyla %17.34, 17.33 ve 17.32) gézlenmis, en disiik degerler
ise 5 mL L™ uygulamasi ile kontrolde (sirasiyla %16.05 ve 16.46) tespit edilmistir. Calismada 10, 15 ve 20 mL L
uygulamalari ile kontrole gére kuru madde oraninda énemli diizeyde artis saglanmistir. Ozbay ve ark. (2010)
rokada mikrobiyal giibrelemenin kontrole gére kuru madde igerigini artirdigini, terede ise kuru madde igeriginin
mikrobiyal glibrelemede kontrolden daha distk bulundugunu bildirmislerdir.

Beyaz bas lahana fidelerinde EC seviyesi incelendiginde, kontrolde (72.59 uS cm™) mikrobiyal giibre
uygulamalarina gére énemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En distk EC degeri 5 mL L
uygulamasinda (40.96 pS cm™) belirlenmis olup, artan mikrobiyal giibre dozuna paralel olarak EC degerleri de
artig gostermistir. Kontrol uygulamasinda EC degerinde 5 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamasina gére yaklasik 1.8
kat artis gorilmustir. Beyaz bas lahana fidelerindeki EC degerlerinde glibre dozlarinin etkisinin yiksek oldugu
belirlenmistir. Katgici ve ark. (2019) marulda yaptiklari calismada mikrobiyal giibrenin EC degerini etkilemedigini
bildirmiglerdir.

Beyaz bas lahana fidelerinde pH dederinin 6.17-7.13 arasinda degistigi tespit edilmistir. EC degerinde oldugu
gibi artan mikrobiyal glibre dozuna paralel olarak pH seviyesinde 6nemli seviyede artis meydana gelmis ve
calismada kullandigimiz en yiiksek giibre dozu olan 20 mL L™ uygulamasinda pH seviyesi en yiiksek bulunmustur.
En dustik pH degeri ise 5 mL L' uygulamasinda saptanmistir. Katgici ve ark. (2019) marulda yaptiklari calismada
pH degerinin mikrobiyal glibrelemede kontrolden daha ylksek oldugunu bildirmislerdir.
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Calismada ele alinan mikrobiyal giibre dozlarina bagl olarak beyaz bas lahana fidelerinde b* degeri 9.93-14.18
arasinda degismis olup, en yiiksek mikrobiyal giibre uygulamalarinda (5, 10, 15 ve 20 mL L"), en duisik ise
kontrolde gézlenmistir. C* degeri bakimindan 5, 10 ve 15 mL L 'mikrobiyal giibre uygulamalari ilk sirada yer
alirken, kontrol ve 20 mL L™ uygulamasinin ise en disik C* renk degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. C*
degeri biyidiikce rengin doygunlugu artmaktadir. Rengin niteligini belirten h° degerinin 118.53 (20 mL L™
uygulamasi) - 127.60 (kontrol) arasinda degistigi bulunmustur. Calismada h°® degerinin sar1 (90°) ve yesil (180°)
renk arasinda oldugu belirlenmistir. Beyaz bas lahana fidelerinde L* ve a* renk degerleri farkli dozlarda mikrobiyal
glbre uygulamalarindan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilenmemis olup, L* ve a* renk dederleri sirasiyla
52.82-55.59 ve (-9.33) - (-6.52) arasinda bulunmustur. Bu calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde, ikiz
(2019) domates fidelerinde b*, C* ve h° renk degerlerinin mikrobiyal gibre ve kontrol arasinda énemli farklilk
gosterdigini bildirmistir. Arastirici ayrica domates fidelerinde b* ve C* renk degerlerinin kontrolde mikrobiyal
glibrelemeden daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Beyaz bas lahana fidelerinde ¢imlenme orani, gévde capi, fide kuru agirligi, kok uzunlugu, kék yas agirligs,
yaprak sayisi ve klorofil degeri calismada ele alinan mikrobiyal glibre dozlarina bagli olarak sirasiyla %86.00-91.00,
1.61-1.81 mm, 0.14-0.25 g, 16.11-16.30 cm, 0.18-0.24 g, 3.44-3.67 ve 38.13-38.48 spad arasinda degisiklik
gdstermistir. Istatistiksel olarak farklilik géstermemekle beraber klorofil degeri bakimindan mikrobiyal giibre
uygulamalarindan kontrole gore daha yiksek degerler elde edilmistir. Ayni sekilde, cimlenme orani, fide kuru
agirhg ve yaprak sayisi yoniinden de 10, 15 ve 20 mL L™ mikrobiyal giibre uygulamalarinin kontrole gére artig
sagladigi tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen bulgulara benzer olarak daha 6nce yapilan calismalarda
(Azarmi ve ark., 2011; ikiz, 2019) mikrobiyal glibre uygulamalarinin farkli sebze tiirlerinde cimlenme orani (izerinde
onemli etkisinin olmadidi bildirilmistir. Domateste ve marulda yapilan ¢alismalarda mikrobiyal gubrenin klorofil
degeri Uzerinde dnemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Cubuklu, 2011; Katgici ve ark., 2019). Diger taraftan,
farkh arastinicilar (Ozbay ve ark., 2010; Akkus, 2011; Ozbay ve ark., 2015) mikrobiyal giibrelemenin kontrol ile
karsilastinldiginda klorofil igerigini dnemli oranda artirdigini ifade etmislerdir. Altintas ve Bal (2008), soganda
mikrobiyal giibrenin yaprak sayisi izerinde énemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. ikiz (2019) domates ve
hiyar fidelerinde gévde capi bakimindan kontrol ve mikrobiyal glibreleme arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini
belirtmistir. Azarmi ve ark. (2011) domates fidelerinde mikrobiyal glibreleme ile gévde capl, yaprak sayisi ve
klorofil iceriginin kontrol uygulamasina kiyasla arttigini tespit etmislerdir.

Elde edilen sonuglara gére mikrobiyal glibrenin beyaz bas lahanada fide boyu, fide yas adirligi ve kuru madde
orani lizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyal glibre dozlari degerlendirildiginde, 15 mL L
! mikrobiyal glibre uygulamasinin cimlenme ve fide gelisimi (izerinde daha etkili oldugu belirlenmistir.

SONUC

Bu calismada, tlkemizde en cok Uretilen kislik sebzeler arasinda yer alan marul ve beyaz bas lahanada farkli
dozlarda mikrobiyal glibre uygulamalarinin ¢cimlenme ve fide gelisimi Uzerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda mikrobiyal glibrenin marulda ¢cimlenme orani, fide boyu, fide kuru agirhgi, kék kuru agirhgr ve kuru
madde oranini; beyaz bas lahanada ise fide boyu, fide yas agirigi ve kuru madde oranini kontrole gére énemli
oranda artirdig1 tespit edilmistir. Buna ilave olarak, istatistiksel olarak farklilik géstermemekle birlikte marulda
govde capy, fide yas agirligi, kdk uzunlugu ve kok yas agirligi bakimindan; beyaz bas lahanada ise klorofil degeri
bakimindan mikrobiyal glibre uygulamalarindan kontrole gore daha yuksek degerler elde edilmistir. Genel olarak,
mikrobiyal giibre uygulamalarinin tohum c¢imlenmesi ve fide biylime parametrelerine pozitif yonde etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Mikrobiyal giibrenin farkl dozlar kendi arasinda degerlendirildiginde, 6zellikle 15 mL L
mikrobiyal glibre uygulamasinin hem marulda hem de beyaz bas lahanada ¢imlenme ve fide gelisimi lzerinde
daha etkili oldugu saptanmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirldiginda, 15 mL L' uygulamasi marulda
¢imlenme oranini %15.03, fide boyunu %35.71 ve kuru madde oranini %15.18 oraninda; beyaz bas lahana ise fide
boyunu %13.35 ve fide yas agirhigini %38.18 oraninda artirmistir. Mikrobiyal glibre uygulamasinin marul ve beyaz
bas lahanada cimlenme ve fide gelisimini artirmada alternatif bir uygulama yontemi olarak basarili bir sekilde
kullanilabilecegi ve 15 mL L™ dozunun uygun doz olarak énerilebilecegi sonucuna varilmistir. Fide biiylimesine ve
kalitesine olan etkileri yaninda uygulamanin insan ve cevre saghgina duyarli olmasi ve ayrica organik fide
uretiminde de kullanilabilecek olmasi mikrobiyal glibrelemenin 6nemini daha da artirmaktadir. Bununla birlikte,
iklim odasi kosullarinda yapilan bu denemenin arazi kosullarinda daha detayl olarak yapilmasinin elde edilen
sonuglarin yetistirici ortaminda kullanilmasi ve bu sonuglarin etkilerinin paylasilabilmesi icin gerekli oldugu
dustintlmektedir.
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CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yirGtilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir cikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI
Yazar olarak makalenin planlanmasi, yurutilmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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Raf Omrrii Siiresince Karayemis Meyvesinin (Prunus laurocerasus L.) Kalite
Ozellikleri Uzerine Modifiye Atmosfer Paket ve Aloe vera Uygulamalarinin Etkisi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu arastirma ile sogukta muhafaza (0£0.5 °C ve %90%5) sonrasinda, 3 giin 21+1°C ve %8045
Girtime, etilen dretimi, renk,  oransal nem kosullarinda muhafaza edilen karayemis meyvesinin kalite ézellikleri Gizerine modifiye
solunum hizi, Prunus — Gimosfer paket (MAP) ve Aloe vera jel uygulamalarinin etkisini belirlemek hedeflenmistir. Kontrol

laurocerasus grubu meyveler ile kiyaslandiginda, 45+3. giinde tim uygulamalarda, 60+3. glinde ise MAP

icerisindeki meyvelerden énemli derecede daha yliksek solunum hizi 6l¢ilmastir. 15+3. glinde, MAP
ve Aloe vera uygulamalarinda; 30+3. giinde ise Aloe vera+MAP uygulamasinda kontrole gore daha
ylksek etilen Uretimi elde edilmistir. Aloe vera+MAP uygulamasi ile meyvelerin yumusamasi
geciktirilmistir. Son raf dmri 6l¢imiinde, MAP ile muamele olmus meyvelerin L* degerleri daha yiksek
bulunmustur. Aksine tiim uygulamalarin hue agi degerleri kontrolden énemli derecede daha dusik
*Sorumlu yazar belirlenmistir. 60+3. glinde, Aloe vera uygulamasinda en dustk titre edilebilir asitlik 6lctilmustir. MAP
burhanozturk55@gmail.com icerisinde muhafaza edilen meyvelerin daha az ¢lridugu gorilmustir. Sonug olarak MAP icerisinde

muhafaza edilen meyvelerin raf dmri suresince daha az kalite kaybina ugradigi ortaya konmustur.

Effects of Modified Atmosphere Packaging and Aloe vera Treatments on Quality
Traits of Cherry Laurel Fruit (Prunus laurocerasus L.) During Shelf Life

Keywords: Abstract. This research aimed to assess the effect modified atmosphere packaging (MAP) and Aloe

Color, decay, ethylene vera gel treatments on the quality traits of cherry laurel fruit kept at 21+1 °C and 80+5% relative

production, respiration rate, humidity for 3 days after cold storage (0+0.5 °C and % 90+5). Compared to the control, in all

Prunus laurocerasus, treatment on the 45+3 day, in fruit kept in MAP on the 60+3 day, respiration rate was higher. In MAP
and Aloe vera treatments on the 15+3 day, in Aloe vera+MAP treatment on the 30+3 day, ethylene
production was higher obtained than control treatments. The softening of fruit was delayed by Aloe
vera+MAP treatment. At last measurement of shelf life, L* values of MAP-treated fruit was higher than
control. But, hue angle of Aloe vera and MAP-treated fruit was lower shown. On the 60+3 day, the
lowest titratable acidity was measured in Aloe vera treatment. It was observed that fruit stored in MAP
were less rotten. As a result, it was revealed that fruit stored in MAP were exposed less quality losses
of during shelf life.
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Oztiirk, Raf Omri Siresince Karayemis Meyvesinin Kalite Ozellikleri Uzerine MAP ve Aloe Vera Uygulamalarinin Etkisi

GiRiS

Karayemis meyvesi, Tlrkiye'de 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, Toros Daglari'nda, Marmara'nin dogusu
ve Ege Bolgesi'nde dogal olarak yetisen, son yillarda yapilan seleksiyon calismalari ile elde edilen Gmitvar tipler
ile kiltlrd yapilan yiksek besin icerigine sahip her dem yesil bir meyve tirldur. Taze tiiketiminin yaninda, pekmez,
recel, marmelat, kurutulmus, salamura edilmis ve meyve suyu gibi islenmis olarak da tiiketilmektedir. Ayrica halk
arasinda tibbi bitki olarak bilinmektedir. Taze meyveleri ve tohumlari bircok hastaligin tedavisinde geleneksel
olarak kullanilmaktadir (islam, 2002; Kolayli ve ark., 2003; Siilisoglu ve Cavusoglu, 2009; Kasim ve ark., 2011; Yazici
ve ark., 2011; Ozturk ve ark., 2017).

Karayemis meyvesinin besin igerigi lizerine yapilan ¢alismalarda, meyvenin icerdigi zengin fenolik bilesiklere
bagli olarak yliksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu ortaya konmustur (Ayaz, 2001; Var ve Ayaz, 2004; Yazici
ve ark., 2011; Ozturk ve ark., 2019a; Celik ve ark. 2020). Karayemisin insan beslenmesi agisindan éneminin
belirlenmesinden sonra, kiltire alinmasina ve yayginlastiriimasina yénelik olarak bircok calisma yirittlmustar
(Karadeniz ve Kalkisim, 1996; Sulusoglu, 2011; Islam ve Deligdz, 2012).

Karayemis meyvesinin seleksiyonu, c¢ogaltilmasi ve besin icerigi konusunda pek cok arastirma yapilmis
olmasina ragmen, muhafazasi konusunda oldukca sinirli sayida hasat sonu, raf dmri siiresince meyve kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi konusunda ise literatiirde bir calismaya rastlanmamistir. Bilindigi gibi meyve ve
sebzelerin derim sonrasi sogukta muhafaza ve raf dmri sliresince meyve kalitelerinin korunmasi gerekmekte olup,
bu da uygun sartlarda muhafaza basta olmak (zere derim sonrasi farkli uygulamalar ve teknolojiler ile
saglanabilmektedir. Derim sonrasi teknolojilerin basinda modifiye atmosfer paketleme (MAP) gelmektedir. Buna
ilave olarak son yillarda kitosan, aljinat ve Aloe vera gibi yenilebilir film kaplamalarda kullaniimaktadir. Bu araglar
ile temel amac, solunumu yavaslatmak ve olgunlasmada etkili olan metabolik olaylari yavaslatmaktir (Martinez-
Romero ve ark., 2006; Castillo ve ark., 2010; Ozturk ve ark., 2019a).

Kullanilan paketleme malzemesinin gaz diflizyon &zellikleri ve bitki dokusunun solunum hizinin bir sonucu
olarak ambalajlar icerisinde atmosferin gaz degisimi saglanmaktadir (Zhang ve ark., 2003). Kaplama uygulamalari
ile meyve kabuk ylizeyinde yari gegirgen bir tabaka olusturulmakta ve nem kaybi, solunum ve oksidatif
reaksiyonlar yavaslatiimaktadir. Bunlarin sonucunda da meyvede dogal olgunlagsma siireci geciktiriimektedir
(Vargas ve ark., 2008). Ozellikle gida tretiminde sentetik kimyasal maddeler konusundaki cevresel ve saglikla ilgili
hassasiyetlerin artmasi, Aloe vera gibi dodal maddelerin kullanimina olan ilgiyi artirmaktadir (Vieira ve ark., 2016).
Aloe vera, sofralik lzlim, nektarin ve kiraz gibi meyvelerde mikroorganizma ¢ogalmasini azaltmak, oksidatif
kararmayi geciktirmek, solunum hizi ve meyve olgunlasmasini kontrol etmek, sertlik ve nem kaybini engellemek
icin kullanilmistir (Martinez-Romero ve ark., 2006; Ahmed ve ark., 2009; Castillo ve ark., 2010).

Yukarda verilen bilgilerin 1s1ginda bu ¢alismada, MAP ve Aloe vera uygulamalarinin karayemis meyvesinin raf
Omri slresince meyve kalite 6zellikleri Gizerine olan etkilerinin yaninda solunum hizi ve etilen sentezi gibi derim
sonrasi fizyolojisiyle ilgili parametrelerde meydana gelen degisimin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal ve Denemenin Kurulmast

Calismada, secilmis O-44 genotipine ait karayemis meyveleri kullanilmistir. Meyveler, %15.0 SCKM ve 3.4
newton (N) meyve sertligi safthasinda (30 Temmuz 2015) elle hasat edilmistir. Meyveler, 5 kg kapasiteli plastik
kasalara (Plastas, Dizce) yerlestirilmis ve akabinde 10+£1.0°C ve %80+5.0 oransal nem kosullarinda sogutuculu
arac ile 1 saat icerisinde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri B&liimii laboratuvarina transfer edilmistir.

Laboratuvarda ayni buyullikte, homojen renklenmis, saglam, bltiinlik arz eden ve hastalik belirtisi olmayan
salkimlar deneme icin secilmistir. ilk olarak meyveler iki gruba ayrilmistir. ilk grup yalnizca saf suya, diger grup %
33'lik Aloe vera jeline (Forever living products, Turkiye) 5 saniye sure ile batiriimistir. Meyveler, oda kosullarinda
(211 °C ve %8015 oransal nemde) kurutma kagidi tzerinde 1 saat sire ile kurutulmustur. Akabinde meyveler
tekrar 2 gruba aynilmistir. Bunlarin bir yarisi MAP (Xtend® (815-CH97/a, StePac, Tefen, Israil) icerisine
yerlestirilirken, diger yarisi ambalaj igerisine yerlestirilerek denemede kontrol, MAP, Aloe vera ve Aloe vera+MAP
olmak Uzere 4 farkli uygulama belirlenmistir. Meyveler her birinde yaklasik 750 g meyve olacak sekilde plastik
kasalara (39 x 29 x 21 cm, Plastas, Turkiye) yerlestirilmistir. Daha sonra meyveler 4+0.5°C ve %90+5 oransal nem
kosullarinda, 24 saat soguk hava ile én sogutmaya maruz birakilmistir. On sogutmadan sonra MAP ambalajlarinin
agizlan klips ile kapatilarak, 0+£0.5°C ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 60 giin muhafaza edilmistir. Meyveler,
hasat donemine ilave olarak, 15, 30, 45 ve 60. glinlerde soguk odadan cikartiimis ve 3 glin stresince 21+1 °C ve
%8015 oransal nemde bekletildikten sonra 6lciim ve analizleri yapilmistir. Her bir dl¢ciim déneminde her bir
uygulama icin 3 kasa analiz edilmis ve her bir kasa tekerriirli temsil etmistir.
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Solunum Huzi, Etilen Uretimi ve Meyve Sertligi

Solunum 8l¢imi igin ilk olarak meyveler (10 meyve), 2 L'lik gaz sizdirmaz kap icerisine yerlestirilmis ve 1 saat
bekletilmistir. Daha sonra gaz sizdirmaz kaba bagli olan gaz sensort (Vernier, Oregon, Amerika) vasitasiyla,
meyvelerin ortama verdigi CO, konsantrasyonu ol¢tlmustir. CO, miktari esas alinarak meyvelerin solunum hizi
mL CO; kg™' h" olarak hesaplanmistir. Etilen (retimi icinde benzer sekilde gaz sizdirmaz ortamdan 1 mL gaz
ornegi, gaz sizdirmaz siringa ile ¢ekilmis ve gaz kromatografisine (QP2010 Ultra, Shimadzu, Japonya) enjekte
edilmistir. Etilen Gretim miktar, uL CoHs kg™ h™' olarak ifade edilmistir. Meyve eti sertligi (10 meyvede), tekstir
analiz cihazinda (TA-TX Plus, Stable Microsystems, Godalming, ingiltere) belirlenmistir. Olciimlerde 2.0 mm'lik ug,
maksimum 50 N yiik ve 10 mm s hiz ile 4 mm meyve etine batirimistir. Olclilen deger, Newton (N) olarak ifade
edilmistir (Ozturk ve ark., 2019b).

Renk Ozellikleri

Bir renk olcer (Konica-Minolta, model CR-400, Japan) vasitasiyla meyve kabuk ylizeyinde (her bir tekerrirde
20 meyvede), L*, kroma ve hue acisi degerleri belirlenmistir. U¢c boyutlu renk dairesi, L*, a* ve b* degerlerinin
yardimiyla tanimlanmistir. Kroma degeri, C*= (a+b)"?], hue acisi degeri ise h’= tan™ b’/a" formili ile
hesaplanmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) ve Titre Edilebilir Asitlik

Her bir uygulamaya ait her bir tekerriirden yeterince meyve alinmis, ¢ekirdekleri elle cikariimis ve elektrikli
karistirici (HR1855/70, Philips, Turkiye) ile meyve eti parcalanmistir. Elde edilen meyve posasi tlilbentten gegirilerek
meyve suyu elde edilmistir. SCKM icin, meyve suyundan pipet yardimi ile T mL meyve suyu alinmis ve dijital
refraktometreye damlatilmis, ekranda okunan deder % olarak kaydedilmistir. Titre edilebilir asitlik igin, 10 mL
meyve suyu Uzerine 10 mL saf su ilave edilmis ve elde edilen meyve suyu 0.1 N NaOH ile pH 8.2 olana kadar titre
edilmistir. Asitlik, titrasyonda harcanan NaOH miktari esas alinarak, g malik asit 100 g™ olarak hesaplanmistir
(Ozturk ve Ozer, 2019).

Ciiriime Orant ve Ciiriime indeksi

Curime, gorsel olarak degerlendirilmis olup, meyve kabuk ylizeyinde misel gelisimi olmus meyveler ¢lirimis
kabul edilmistir. Clirime orani= [(toplam meyve sayisi-saglam meyve sayisi)/toplam meyve sayisi] x 100 formli
ile bulunmustur. Clriime indeksi Selcuk ve Erkan (2014)'nin bildirdigi gibi 1-5 skalasinda degerlendirilmistir.
Skalada 1= hig clirime olmadigini, 2= % 25 c¢lriimeyi, 3= % 50 clrimeyi, 4= % 75 ¢lriimeyi ve 5= meyvenin
tamamen ¢lridigund ifade etmektedir.

istatistik Analizler

Denemede, verilerin normallik kontrolii Kolmogorov-Smirnov, varyansin homojenligi ise Levene testi ile
belirlenmistir. Elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile analiz edildikten sonra muameleler arasindaki
dnemlilik diizeyi Tukey coklu karsilastirma testi (p<0.05) ile belirlenmistir. istatistik analizler SAS paket
programinda (SAS 9.1 versiyon, ABD) yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Solunum Huzi, Etilen Uretimi ve Meyve Sertligi

Arastirmada, solunum hiz, etilen lretimi ve meyve sertligi bakimindan uygulamalar arasinda dnemli farkliliklar
belirlenmistir (Cizelge 1). Solunum hizi 30+3. glinde, MAP ve Aloe vera; 45+3. glinde tiim uygulamalarda ve 60+3.
glinde ise MAP icerisindeki karayemis meyvelerinde kontrol meyvelerine kiyasla daha yuksek ol¢tilmustar. Etilen
Uretimi, 15+3 ginde MAP ve Aloe vera; 30+3. glinde ise yalnizca Aloe vera+MAP uygulamasinda kontrolden
onemli seviyede ylksek bulunmustur. Meyve sertligi bakimindan 15. ginin raf dmriinde, Aloe vera+MAP
uygulamasinda kontrole kiyasla dnemli seviyede daha yuksek sertlik 6l¢tilmustir. Aksine yalnizca MAP uygulanmis
olan meyvelerden ise hem kontrol hem de diger uygulamalara kiyasla daha dustk sertlik tespit edilmistir. 30 ve
45+3. glinde ise Aloe vera+MAP ile muamele olmus karayemis meyvelerinin sertlik degerlerinin, kontrol ve diger
uygulamalara kiyasla dnemli derecede daha yuksek oldugu gortlmustir (Cizelge 1).

Hasat edilen meyvelerde, kalite kayiplari kacinilmazdir. Ozellikle meyvelerde artan solunum hizi ve etilen
Uretimi ile meyvelerde kalite kayiplari hizlanmaktadir. Fakat bu kayiplarin azaltilmasi, derim sonrasi kaplama ve
MAP gibi hasat sonrasi bazi teknikler ile miimkin olabilmektedir. Aloe vera uygulamasi, meyve kabugunun gaz
difizyonuna karsi direncini artirarak solunumu yavaslatmaktadir (Banks ve ark., 1993). Calismamizda solunum hizi
ve etilen Uretimi Uzerine Aloe vera ve MAP uygulamalarinin belirgin bir etkisi saptanmamistir. Halbuki Carrillo-
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Lopez ve ark. (2000) ve Guillen ve ark. (2013) Aloe vera uygulamasinin solunum ve etilen tretim hizini yavaslattigini
bildirmistir. Calismamizda, beklenildigi gibi solunum hizi ve etilen Uretimi MAP ve Aloe vera uygulamalari ile
geciktirilememistir. Calisilan meyve tiriinin farkli olmasi, bulgular arasindaki bu farkhligin temel nedenleri
arasinda olabilir.

Galismamizda MAP ile kombine edilen Aloe vera uygulamasinin et sertliginde meydana gelen yumusamayi
geciktirdigi gorlilmustir. Benzer sekilde pek cok meyve tiirinde kaplama uygulamalari ile meyve eti sertliginde
meydana gelen yumusama geciktirilmistir (Martinez-Romero ve ark., 2006; Ahmed ve ark., 2009; Castillo ve ark.,
2010). Martinez-Romero ve ark. (2006) Aloe vera uygulamasinin pektin metil esteraz ve poligalukturonaz gibi
huicre duvarini parcalayan enzim aktivitesini diizenleyerek meyve eti sertligini muhafaza ettigini bildirmislerdir.

Renk Ozellikleri

L* degeri bakimindan, 45 ve 60. gin raf dmri ol¢limlerinde uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. 45+3. glinde yalnizca MAP; 60+3. glinde ise Aloe vera+MAP uygulanmis karayemis meyvelerinden
kontrole kiyasla 6nemli derecede daha ylksek L* degeri Olcllmustir. 15+3. glinde Aloe vera uygulanmis
meyvelerde; 30+3 ve 45+3. glinde tim uygulamalarda; 60+3. giinde ise Aloe vera uygulamasindan kontrole gore
daha ylksek kroma degeri tespit edilmistir. 15+3 ve 60+3. giin raf dmriinde ise tim uygulamalarda, kontrole
kiyasla daha dustk hue agisi degeri belirlenmistir. 30+3. glinde MAP icerisinde muhafaza edilmis tim meyvelerde;
45+3. glinde ise Aloe vera+MAP uygulanmis karayemis meyvelerinden kontrole kiyasla 6nemli derecede daha
disitk hue acisi degeri saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Raf 6mri siresince karayemis meyvesinin solunum hizi, etilen Gretimi ve meyve sertligi degisimi.
Table 1. Change of respiration rate, ethylene production and fruit firmness of cherry laurel fruit during shelf life.

Uygulama Solunum hizi (mL CO; kg™' h™)
0+3 15+3 30+3 45+3 60+3

Kontrol 53.61 29.95 a 2491b 20.90 b 19.52 b
MAP 53.61 30.50 a 2744 a 26.04 a 24.14 a
Aloe vera 53.61 29.29 a 28.04 a 2452 a 20.06 b
Aloe vera+MAP 53.61 3093 a 2423 b 23.75 a 2291 a

Etilen Uretimi (uL C;Hs kg™’ h™")
Kontrol 0.132 0.154 ¢ 0.090 b 0.106 ab 0.098 a
MAP 0.132 0.197 b 0.115 ab 0.092 b 0.092 a
Aloe vera 0.132 0.232a 0.120 ab 0.114 ab 0.110 a
Aloe vera+MAP 0.132 0.157 ¢ 0.139 a 0.129 a 0.099 a

Meyve Sertligi (N)

Kontrol 2.17 201b 170 b 164 b 145 a
MAP 2.17 175¢ 1.68 b 1.56 b 1.40 a
Aloe vera 2.17 203 b 163b 160 b 143 a
Aloe vera+ MAP 2.17 2.61a 1.96 a 1.84 a 149 a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore fark yoktur (p<0.05).

Farkli meyve tirlerinde yapilan calismalarda (Castillo ve ark., 2012; Guillen ve ark., 2013), kaplama ve MAP
uygulamalari ile renklenmenin geciktirildigi bildirilmesine ragmen, calismamizda bulgulari destekler sonug elde
edilmemistir. Aksine kirmizi renk gelisimini gosteren hue agisi degeri MAP ve Aloe vera+MAP uygulamasinda,
kontrolden daha duslk ¢ikmistir. Bu da uygulamalarin kirmizi renk gelisimini tesvik ettigini gdstermektedir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) ve Titre Edilebilir Asitlik

Karayemis meyvelerinde raf dmri siresinin ilerlemesine bagli olarak SCKM icerigi artis gdstermistir. Aksine
meyvelerin titre edilebilir asitlik iceriginde azalis goérilmustur. SCKM igerigi bakimindan, uygulamalar arasinda
yalnizca 15+3. ginde 6nemli farkhliklar belirlenmis olup, Aloe vera uygulanmis meyvelerde, kontrole kiyasla
onemli seviyede daha dusuk degerler belirlenmistir. 15+3. glinde Aloe vera; 30+3 ve 60+3. glinde MAP; 45+3.
glinde ise MAP ve Aloe vera uygulamalarina ait meyvelerin asitlik iceriginin, kontrole kiyasla dnemli derecede
daha yiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Raf 6mri siresince karayemis meyvesinin L* kroma ve hue acisi degeri degisimi.
Table 2. Change of L* chroma and hue angle values of cherry laurel fruit during shelf life.

Uygulama L*
0+3 15+3 30+3 45+3 60+3
Kontrol 24.22 24.78 a 25.08 a 2544 b 26.59 b
MAP 24.22 2547 a 25.90 a 26.70 a 26.99 ab
Aloe vera 24.22 2553 a 25.68 a 25.81 ab 2623 b
Aloe vera+MAP 24.22 2459 a 25.58 a 2633 ab 2770 a
Kroma
Kontrol 8.67 413 ¢ 430b 414 b 340 b
MAP 8.67 9.33ab 7.86 a 7.16 a 327b
Aloe vera 8.67 8.60 b 844 a 6.05 a 5.20 a
Aloe vera+MAP 8.67 10.40 a 764 a 6.83 a 3.89 ab
Hue acisi

Kontrol 16.59 19.51 a 22.75 a 22.94 a 27.59 a
MAP 16.59 15.85 ¢ 19.65 b 21.69 a 2567 b
Aloe vera 16.59 17.92 b 2227 a 22.86 a 2536 b
Aloe vera+MAP 16.59 1424 d 1713 ¢ 1841 b 20.93 ¢

Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore fark yoktur (p<0.05).

Galismamizda SCKM icerigi Gzerine genel olarak uygulamalarin dnemli bir etkisi saptanmistir. Nitekim farkh
meyve tlrlerinde yapilan calismalarda, MAP ve Aloe vera uygulanmis meyvelerin SCKM'sinin uygulanmayan
meyvelerin SCKM'sinden farksiz oldugunu bildiren arastirma sonugclari da (Cantin ve ark., 2008; Guillen ve ark.,
2013) bulunmaktadir. Fakat asitligin MAP uygulamasinda kontrol ve diger uygulamalara kiyasla daha ylksek
oldugu gorilmistir. MAP uygulamasi, karayemis meyvelerinde olgunlasmayi geciktirmis, Aloe vera uygulamasi
ise olgunlasmayi tesvik etmis olabilir. Bu ylizden geciken olgunlagsmaya bagl olarak yalnizca MAP uygulanmis
meyvelerin titre edilebilir asitlik diizeyi daha ylksek ¢ikmis olabilir.

Cizelge 3. Raf 6mri sliresince karayemis meyvesinin SCKM ve asitlik degisimi.
Table 3. Change of SSC and titratable acidity of cherry laurel fruit during shelf life.

Uygulama SCKM (%)

0+3 1543 30+3 45+3 60+3
Kontrol 23.7 256 a 259a 26.7 a 280 a
MAP 23.7 244 ab 257 a 26.8 a 27.2 a
Aloe vera 23.7 22.0¢c 26.5a 269 a 283 a
Aloe vera+MAP 23.7 23.2 bc 248 a 26.1 a 29.1a

Titre Edilebilir Asitlik (% malik asit)

Kontrol 1.08 0.95 bc 0.84 b 0.71c 0.65b
MAP 1.08 1.02 ab 093a 0.86 a 074 a
Aloe vera 1.08 1.04 a 0.85b 0.80 ab 0.55¢
Aloe vera+MAP 1.08 0.93 ¢ 0.84 b 0.76 bc 0.65 b

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore fark yoktur (p<0.05).

Ciiriime Orant ve Ciiriime indeksi

Hasat donemindeki raf dmrl ol¢timlerinde (0+3. glin) meyvelerde ¢lriime belirlenmemistir. 15+3 ve 60+3.
glin 6lciminde, MAP ve Aloe vera uygulanmis meyvelerin ¢lirime orani ve ¢iriime indeksinin, kontrole kiyasla
onemli seviyede daha dusuk oldugu gorulmdstir. 30+3. glindeMAP uygulanmis meyvelerde; 45+3. giinde ise
yalnizca MAP uygulamasinda, kontrole kiyasla dnemli seviyede daha distk ¢lirime orani belirlenmistir (Cizelge
2).

Clriime, yas meyve ve sebzelerde raf omrl siresince meydana gelen en 6nemli kayiplarin basinda
gelmektedir. Antimikrobiyal 6zelliginden dolayl Aloe vera uygulamasinin derim sonrasi meyve ve sebzelerde
clriime oranini azaltmak amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir (Serrano ve ark., 2006; Kahramanoglu ve ark.,
2019). Genel olarak calismamizda Aloe vera uygulamasi karayemis meyvesinin c¢lriimesini geciktirmistir. Ayni
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zamanda MAP ve Aloe vera+MAP uygulamalarindan elde edilen ¢lriime orani daha dnceki bulgular (Cantin ve
ark., 2008; Steffens ve ark., 2018) ile uyumlu olarak kontrolden daha disuk gikmistir.

Cizelge 4. Raf dmri siresince karayemis meyvesinin ¢lirime orani ve giiriime indeksi degisimi.
Table 4. Change of decay rate and decay index of cherry laurel fruit during shelf life.

Uygulama Ciiriime orani (%)

0+3 1543 30+3 45+3 60+3
Kontrol 0.00 1.71a 223 b 323b 741a
MAP 0.00 0.10b 133¢c 2.44 ¢ 334c
Aloe vera 0.00 030b 325a 6.25a 733 a
Aloe vera+MAP 0.00 030b 1.01¢c 364b 4.48 b

Ciiriime indeksi

Kontrol 1 2a 2a 2b 3a
MAP 1 1b 1b 1c 1c
Aloe vera 1 1b 2a 3a 2b
Aloe vera+MAP 1 1b 1b 3a 1c

Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore fark yoktur (p<0.05).
SONUC

Sonug olarak meyvelerde ¢lirimenin geciktirilmesi bakimindan Aloe vera ve MAP uygulamasinin énemli bir
derim sonrasi arag olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir. Fakat meyve et sertliginin korunmasinda ise MAP ve
Aloe vera uygulamalarinin kombine etkisinin daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir. Calismamizda Aloe vera jeli tek
konsantrasyonda uygulanmistir. Farkli konsantrasyonlarin etkisinin belirlenmesi icin yeni ¢alismalarin planlanmasi
gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI
Herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, ticari tretim yapilan bir bahcede yetistirilen Uc cilek cesidinin (Rubygem,

Cilek, C vitamini, toplam  Camarosa, Amiga) ticari olgunluk asamasinda hasat edilen meyvelerinin fiziksel &zellikleri ve

fenolik miktari, antioksidan kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Rubygem (28.35 g) ve Amiga (28.11 g) cilek gesitlerinin meyve

aktivite, fiziksel 6zellikler agirhgi, Camarosa gesidine (23.45 g) gore daha yiksek bulunmustur. Amiga cilek cesidinin meyve
boyu 49.91 mm ile en uzun, Camarosa cesidi ise 42.02 mm ile en kisa olmustur. Genel olarak
Rubygem cilek cesidinin meyveleri konik-kama, Camarosa’nin kama-silindirik-konik ve Amiga’nin
ise uzun konik-kama seklinde, Rubygem ve Camarosa cesitlerinde akenlerin renginin kirmiz-sari
renkte, Amiga cesidinde ise sari renkte oldugu tespit edilmistir. Amiga gilek cesidinin L*, b*, C* ve
h° degeri ve meyve sertligi (14.03 N), diger cilek cesitlerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Cilek meyvelerinin toplam fenol miktari, Rubygem cesidinde en yiiksek (142.08 mg
GAE 100 g'), Amiga cesidinde ise en disik (132,31 mg GAE 100 g7') bulunmustur. Cilek
meyvelerinin suda ¢ozlnir kuru madde, titre edilebilir asit, C vitamini miktari ve antioksidan
aktivitesi cesitlere gore onemli farklihklar géstermemis, sirasiyla %7.55-%8.09, 0.56-0.62 g 100 mL-
1, 62.92-66.63 mg 100 g' ve 42.17-48.06 pymol TE g~ arasinda degismistir. Cilek cesitlerinde
incelenen meyve eni, i¢ dolgunlugu, a* degeri ve pH degeri birbirine benzerlik géstermistir. Bu

*Sorumlu yazar bolgede yetisen cilek meyvelerinin iri, i¢ dolgunlugu Rubygem ve Amiga, sertligi Amiga, toplam

bilgee.turk@gmail.com fenolik madde miktari Rubygem cesidinde en ylksek iken meyvenin kimyasal bilesimi bakimindan
onemli farkliliklar gézlenmemistir.

Determination of Physicochemical Charateristic of Strawberry Cultivars That Grown
in Manisa - Kopriibasi

Keywords: Abstract. In this study, the physical properties and chemical composition of three different
Strawberry, vitamin C, total strawberry varieties (Rubygem, Camarosa, Amiga) which harvested at commercial maturity period
phenol content, antioxidant  were determined.The fruit weight of Rubygem (28.35 g) and Amiga (28.11 g) strawberry varieties
activity, physical properties. was found higher than Camarosa variety (23.45 g). The fruit length of Amiga variety was

determined the highest with 49.91 mm, while the fruit length of Camarose variety was determined
the lowest with 42.02 mm. In general, the shape of Rubygem, Camarosa and Amiga fruits was
identified as conic-cuneate, cuneate-cylindrical-conic, long-conic-cuneate; respectively. The color
of achenes in Rubygem and Camarosa varieties was determined as red-yellow, while in Amiga
variety as yellow. The L*, b*, C*, h° values and fruit firmness (14.03 N) of Amiga variety were found
higher in comparison to the other varieties. The highest total phenol amount was determined in
Rubygem variety (142.08 mg GAE 100 g'), while in Amiga variety (132.31 mg GAE 100 g") was
determined the lowest. The total soluble solids content, titratable acidity, vitamin C amount and
antioxidant activity of strawberry fruits did not show significant differences among the varieties
and altered between %7.55-%8.09, 0.56-0.62 g 100 mL"', 62.92-66.63 mg 100 g*' and 42.17-48.06
pumol TE g'; respectively. The highest size and internal fullness, firmness, and total phenolic
compounds were found in Rubygem and Amiga, Amiga, and Rubygem; respectively. No
significant differences were observed in terms of the chemical composition of fruits.
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GiRiS

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) farkli ekolojik kosullarda vyetistirilebildigi icin diinyada genis yetistirme
alanina sahip bir meyve tirtdir. Degisik sekillerde tiiketilebilmesi, aile isletmeciligine uygun Gretim sekli ve iyi
kazan¢ saglamasi sebebiyle bircok bdlgemizde de yetistiriciligi yapilmaktadir (Agaoglu, 1986; Karaca ve Altay,
1999). Dinya cilek Uretimi 2017 wyili itibariyle 9.223.815 ton olup bunun 400.167 tonu ise Tirkiye'de
gerceklesmektedir (FAO, 2018). Turkiye'nin biyuk bir kisminda cilek yetistirilmesine ragmen Uretim Marmara,
Ege ve Akdeniz bolgelerinde yogunlasmis durumdadir. Manisa ili Kopriibasi ilgesi son yillarda dnemli bir cilek
uretim merkezi haline gelmistir. Ulkemizde de deniz seviyesinden 2000 m'ye kadar ekonomik cilek yetistiriciligi
mimkindar (Aslantas ve Karakurt, 2007). Cilegin bu kadar genis alanda yetistirilebilmesinde, adaptasyon
kabiliyetinin yiksek olmasi yaninda cesit zenginligi de 6nemli rol oynamaktadir (Cengiz ve Aslantas, 2007).

Beslenmenin hastaliklarin tesvik edilmesinde ya da 6nlenmesinde 6nemli roliinin oldugu uzun zamandir
bilinmektedir. Arastirmalar, meyve tiiketimi ile kalp-damar hastaliklari (Johnsen ve ark., 2003) ve omurga
hastaliklarinin (De Ruvo ve ark, 2000) yogunlugu arasinda ters bir iliskinin oldugunu dogrulamaktadr.
Meyvelerin saglik acisindan bu énemli faydalari, onlarin kimyasal bilesimleri ile iliskilidir. Cilek, insan sagligina
iliskin biyolojik aktiviteye sahip temel besinleri ve faydall fitokimyasallari icerdigi icin Akdeniz diyetinde yaygin
olarak kullanilan dnemli bir meyvedir. Bu faydali fitokimyasallar arasinda antosiyanin ve ellagitanninler ana
antioksidan bilesiklerdir (Giampieri ve ark., 2012). Cilek, icerdigi yiksek askorbik asit, polifenoller, antosiyaninler
ve flavonoller nedeniyle antioksidan aktivitesi en yiksek olan meyveler arasindadir (Cordenunsi ve ark., 2002;
Sellappan ve ark., 2002; Rababah ve ark., 2005). Ozellikle C vitamini ve seliiloz bakimindan zengin olan bu
meyve, 6nemli miktarda salisilik asit, A, B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddeler ile ¢ok az
miktarda brom, silisyum, iyot ve kikurt de icermektedir (Turemis ve ark., 2000).

Cilek, klimakterik olmayan bir meyve olup lezzet ve renkle ilgili olarak maksimum kaliteyi elde etmek icin tam
olgunlukta hasat edilmesi gerekmektedir. Cilek meyvesinin kalitesi, doku, antosiyanin icerigi, suda ¢oézinur kuru
madde miktari, titre edilebilir asit, C vitamini icerigi, pH degeri gibi cesitli parametrelerle yakindan ilgilidir
(Cordenunsi ve ark., 2005). Bu kalite parametreleri cesit, yetistirildigi ekoloji, bakim isleri, derim zamani ve derim
sonrasi kosullara bagl olarak degismektedir (Crisosto ve Mitchell, 2002; Ozbahcali ve Aslantas, 2015; Karacali
2016). Ayni ekolojide yetistirilen ¢ilek meyvelerinin kimyasal bilesimi, cesitlere gore 6nemli farkliliklar
gOsterebilmektedir. Tulipani ve ark. (2008) dokuz cilek genotipinin C vitamini icerigi bakimindan en disuk
genotipler ile en yiksek genotipler arasinda 2 kat farkin bulundugunu, toplam fenol miktari (Folin-Ciocalteu) ve
antioksidan aktivitesi (FRAP) sirasiyla 1.73 — 3.13 mg GAE mg™' ve 7.31- 14.22 umol TE g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Cilek cesitlerinin kimyasal bilesim ve kalite 6zellikleri incelendigi bir calismada; meyve sertligi
antosiyanin, C vitamini icerigi ve toplam fenolikler bakimindan farkhliklarin oldugu saptanmistir (Cordenunsi ve
ark., 2002)

Bu calismada, Manisa ilinin Kopriibasi ilcesinde yaygin olarak yetistirilen Rubygem, Camarosa ve yeni
yayginlasan Amiga cilek cesitlerinin fizkokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yuratilmustar.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma, 2018 yilinda Manisa ilinin Kdpribasi ilcesinde ticari ¢ilek Uretimi yapan bir Uretici bahgesinden
Rubygem, Camarosa ve Amiga cilek cesitleri elle hasat edilerek yurttilmistir. Fide dikiminden 6nce dekara 35
kg 15-15-15 giibresi verilip topraga karistirlmistir. Uretim siiresince damla sulama ile toplam 20 amonyum
nitrat (%33), 10 kg mono amonyum fosfat (MAP), 35 kg potasyum nitrat, 5 kg magnezyum silfat ve 5 kg
kalsiyum nitrat verilmistir. Cilek cesitlerine ait frigo fideler Temmuz 2017'de, 50 cm genisliginde 30 cm
yuksekliginde hazirlanmis masuralara dikilmistir. Siyah polietilen plastik ile malg uygulamasi yapilmis, sulama
islemi damla sulama sistemi ile uygulanmistir. Toprak yapisi; su tutma kapasitesi asiri yiksek olmayan, kumlu-
tinh, infiltrasyon ve perkolasyon derecesi yiiksektir.

Her cilek cesidine ait cilek meyveleri kirmizi rengini aldigi tam olum déneminde hasat edilip salelere konarak
hemen Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri B&liimii Fizyoloji laboratuvarina getirilmistir.

Calisma tesaduf parseller deneme desenine gore 5 tekrarli olarak kurulmus, her tekerriirden hasat edilen
yaklasik 1.5 kg meyve bir tekerrir olarak kabul edilmistir.
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Fiziksel Analizler

Meyve agirligi, her tekerriirden tesadifen secilen 50 adet meyve 0.05 g'a duyarli dijital teraziyle (XB 12100,
Presica Instruments Ltd., isvicre) tartilmis, meyve sayisina béliinerek ortalama meyve agirligi (g) hesaplanmistir.
Meyve eni ve boyu, her tekerriirden alinan 25 adet meyvede meyve eni ve boyu 0.01 mm’ ye duyarh dijital
kumpas (Mitutoyo Corporation, Japonya) ile dl¢iimustdr.

Meyve sekilleri Faedi ve ark. (2002)'a gore konik, kama, uzun konik, silindirik ve yuvarlak olarak
degerlendirilmistir. Akenlerin rengi gorsel olarak sari, yesil ve kirmizi olarak degerlendirilmistir. Meyve ici
dolgunlugu, kesilen meyveler ici dolgunlugu bakimindan incelenerek dolu, yari dolu ve bos olarak
siniflandinlmistir (Erenoglu ve ark., 2000).

Meyve sertligi, her tekerrirden alinan 25 adet cilek meyvesinin ekvator bolgesinden 7.9 mm ug kullanilan
meyve tekstir dlcer cihazi (Fruit Texture Analyzer, GS-15, GUSS Manufacturing Ltd., Gliney Afrika) ile élctilmds,
sonuglar Newton (N) kuvvet olarak verilmistir.

Meyve rengi, 25 adet cilek meyvesinin ekvator bélgesinden renk cihazi (CR-400, Minolta Co, Japonya) ile CIE
L*, a*, b* cinsinden 6l¢lImustir. Cihaz, dlgimlerden 6nce standart beyaz kalibrasyon plakasi ile esitlik (1)'deki
gibi kalibre edilmistir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden esitlik (2) ile kroma (C*) ve esitlik (3) ile hue agisi (h°)
degeri hesaplanmistir (McGuire, 1992).

L*=97.26,a*=+0.13,b*=+1.71 (1)
C*= (a*?+b*?)"/? (2)
h°=tan? (b*/a*) (3)

Kimyasal Analizler

Suda ¢ozlnlr kuru madde (SCKM) miktari, cilek meyvelerinin sikilmasiyla elde edilen meyve suyundan alinan
birka¢ damla dijital refraktometreye (PR-1, Atago, Japonya) damlatiimis ve sonuclar % olarak ifade edilmistir
(Karacal 2016).

Titre edilebilir asitlik (TA) miktari, 5 mL cilek suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1'e kadar titre edilerek harcanan
NaOH miktarindan hesaplanmis ve g sitrik asit 100 mL™" olarak ifade edilmistir (Karacali, 2016).

pH degeri, meyve suyundan alinan 30 mL 6rnekte pH metre (MP220, Mettler Toledo, Almanya) yardimi ile
saptanmistir.

C vitamini (L-askorbik asit) miktari, cilek meyvelerinden alinan 25 g 6rnek, Waring ticari blender (Blender
8011ES, ABD) ile 25 mL oksalik asit (%0.4) ilave edilerek parcalanmis, filtre kagidindan slizilmustir. Bu stiziikten
alinan orneklerde C vitamini (L-askorbik asit) miktari 2,6-dikloroindofenol ile titrimetrik metod AOAC (1995)
kullanilarak spektrofotometrde (Varian Bio 100, Avustralya) 518 nm dalga boyunda 6l¢iilmis ve sonuglar mg C
vitamini 100 g™' yas agrilik olarak verilmistir.

Toplam fenolik madde miktari, cilek meyvelerinden alinan 5 g 6rnege 25 mL metanol eklenerek 2 dakika
homojenizator (lka Ultra-Turrax T18 Basic, Almanya) ile orta hizda homojenize edilmis ve daha sonra 14-16 saat
4°C'de karanlik kosullarda bekletilmistir. Ornekler filtre kagidindan siiziilip tiiplere alinarak analiz edilinceye
kadar -20°C'de muhafaza edilmistir (Thaiponga ve ark., 2006). Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocaltaeu
kolorimetrik yontemi modifiye edilerek spektrofotometre (Varian Bio 100, Avustralya) ile dlctilmistir (Zheng ve
Wang, 2001). Bu yontemde standart olarak gallik asit kullanilmis, cilek meyvesinde bulunan toplam fenolik
madde miktari mg gallik asit esdegeri (GAE 100 g™') yas agirlik (YA) olarak verilmistir.

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi kullaniimistir.
Cilek meyvesinde saptanan antioksidan aktivitesi degerleri umol trolox esdegeri (TE g') YA olarak verilmistir
(Benzie ve Strain, 1996).

istatistiksel Analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, ABD) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0.05) ile
belirlenmistir. Ortalamalarin standart sapma degerleri (SD) bes tekerrir lizerinden hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Manisa ili Kopribasi ilcesinde yetistirilen cilek gesitlerinin meyve agirligi, eni ve ¢api Cizelge 1'de verilmistir.
Cesitlerin cilek meyvelerinin agirlhigi ve boyuna etkisi istatistik olarak énemli olurken, meyve enine etkisi 5nemsiz
olmustur. Rubygem ve Amiga cilek cesitlerinin meyve agirhgi, Camarosa cesidinin meyve agirligina (23.45 g)
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gore sirasiyla %20.90 ve %19.87 oraninda daha yiksek bulunmustur. izmir'de yetistirilen cileklerde benzer
zamanlarda yapilan hasatta Camarosa (22.7 g) ve Rubygem (21.8 g) cilek cesitlerine meyve agirliginin kismen
daha dsik oldugu gozlenmistir (Ozer ve ark., 2015). Amiga cilek cesidinin meyve boyu 49.91 mm ile en uzun
olurken, Camarosa cesidi ise 42.02 mm ile en kisa olmustur. Rubygem cilek ¢esidinin meyve boyu (46.22 mm) bu
iki cesit arasinda yer almistir. Cilek cesitlerinin meyve eni birbirine benzerlik gdstermis ve 36.34 mm ile 39.29
mm arasinda degismistir. Cesitlerin meyve agirhgi ile meyve en ve boy degerleri uyusmaktadir. incelenen bu
cilek cesitlerinin agirhgi, en ve boy degerleri degisik ekolojilerde yetistirilen benzer ve farkli cilek gesitlerine gore
belirgin sekilde daha yiiksek oldugu saptanmistir (Onal, 2000; Ozdemir ve ark., 2003a; Kaleci ve Giinay, 2006;
Kadioglu ve ark., 2009; Ozgiiven ve Yilmaz, 2009; Ozbahcali ve Aslantas, 2015). Bu farkliligin ekolojik kosullar,
Uretim metodu ve bakim islerinden kaynaklandigi diistinilmektedir.

Cizelge 1. Manisa ili Koprubasi ilcesinde yetistirilen farkl cilek cesitlerinin ortalama meyve agirligi, meyve eni ve boyuna
etkileri.

Table 1. Effects of different strawberry cultivars grown in Képriibast district of Manisa province on average fruit weight, fruit
width and length.

Cesit Meyve agirhgi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm)
Rubygem 28.35+1.85 a” 39.29+1.20%¢ 46.22+0.81b"
Camarosa 2345+171b 36.34+0.85 42.02+125 ¢
Amiga 28.11+1.14 a 38.23+0.77 49.91+0.60 a

z Ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.
84 ¢nemli degil; "P < 0.05, “P < 0.01'e g6re 6nemli.

Cilek meyvelerinin sekillerinin gesitlere gore degisimleri Cizelge 2'de sunulmustur. Farkli gesitlerin konik ve
uzun konik sekilli cilek meyve oranina etkileri 5nemli iken kama, silindirik ve yuvarlak sekilli meyve oranina etkisi
birbirine benzerlik gdstermistir. Konik sekilli meyve orani Rubygem cesidinde en ylksek (%49.93), Amiga
gesidinde ise en dusiik (%15.00) bulunmustur. Amiga gesidinde uzun konik sekilli meyve orani %45,00 iken,
diger cesitlerde bu sekli meyve saptanamamistir. Cesitlere gore kama, silindirik ve yuvarlak sekilli meyve orani
birbirine yakin degerler almis, sirasiyla %30.00-%45.79, %10.00-%28.66 ve %0.00-%1.67 arasinda degismistir.
Genel olarak Rubygem cilek ¢esidinin meyveleri konik-kama, Camarosa’nin kama-silindirik-konik ve Amiga’'nin
ise uzun konik-kama seklinde oldugu gézlenmistir. Ozer ve ark. (2015)'nin Camarosa ve Rubygem cilek
cesitlerinin meyve sekilleri ile ilgili bulgulari, bizim calisma sonuclari ile genel olarak benzerlik gostermektedir.
Meyve sekillerinde goértlen farkliliklarin yetistirme kosullari ve bakim islerinden ileri geldigi distntlmektedir.
Bazi meyve tirlerinde ekolojik kosullarin meyve sekli Gzerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Wills ve ark., 1998;
Karacali, 2016).

Cizelge 2. Manisa ili Kdprlbasi ilcesinde yetistirilen farkli cilek gesitlerinin meyve sekline etkileri.
Table 2. Effects of different strawberry cultivars grown in Kopriibast district of Manisa province on fruit shape.

Cesit Meyve sekli (%)

Konik Kama Uzun konik Silindirik Yuvarlak
Rubygem 4993 a” 36.445¢ 0.00 b” 13.63%¢ 0.00%¢
Camarosa 23.89 ab 45.79 0.00 b 28.66 1.67
Amiga 15.00 b 30.00 45.00 a 10.00 0.00

ZQOrtalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.
64 gnemli degil; *P < 0.05, P < 0.01'e gbre 6nemli.

Cilek meyvelerinin i¢ dolgunlugu Uzerine c¢esitlerin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Amiga, Rubygem ve
Camarosa cilek cesitlerinin igcinin tam dolu oldugu meyve orani sirasiyla %80.0, %70.0 ve %60.0 olarak
saptanmistir. Cilek iginin yarim dolu oldugu meyve orani %20.0 ile %40.0 arasinda degisirken, iginin bos oldugu
cilek meyvesine rastlanmamistir (Cizelge 3). Cesitlerin i¢ dolgunlugu ile meyve agirhigi degisimlerinin uyumlu
oldugu goézlenmis, i¢i tam dolu meyve oraninin daha ylksek oldugu Rubygem ve Amiga cesitlerinde, meyve
agirhginin da daha fazla oldugu gozlenmistir.

Cilek cesitlerine gore meyvelerinin aken durumu Cizelge 4'te verilmistir. Farkh cilek cesitlerinin cilek
meyvelerinin sari ve sari-kirmizi aken goriilen meyve oranina etkisi 6nemli bulunurken, diger renkteki aken
gorilenlerde ise etkisi dnemsiz bulunmustur. Amiga cilek cesitlerine ait meyvelerde sari akenli meyve orani
%85.00 ile Rubygem (%7.71) ve Camarosa (%16.02) cesitlerine gore belirgin sekilde daha ytksek bulunmustur.
Ancak kimizi-sari aken orani ise tam tersi sekilde Rubygem ve Camarosa gesitlerinde daha yuksek bulunmus,
sirasiyla %76.04 ve %66.48 olarak saptanmistir. Sari-yesil, kirmizi-yesil, kirmizi ve kirmizi-sari-yesil akenli meyve
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orani gesitlere gore birbirine yakin degerler vermis, %0.00 ile %11.88 arasinda bir degisim gdstermistir. Genel
olarak Rubygem ve Camarosa cesitlerinde akenlerin renginin kirmiz-sari renkte, Amiga cesidinde ise sari renkte
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Manisa ili Kdprubasi ilgesinde yetistirilen farkl cilek cesitlerinin meyve i¢ dolgunluguna etkileri.
Table 3. Effects of different strawberry cultivars grown in Képriibast district of Manisa province on fruit internal fullness.

Gesit i¢ dolgunlugu (%)

Tam dolu Yarim dolu Bos
Rubygem 70.0%4¢ 30.00¢ 0.0%¢
Camarosa 60.0 40.0 0.0
Amiga 80.0 20.0 0.0

54 6nemli degil.

Cizelge 4. Manisa ili Kdprubast ilgesinde yetistirilen farkl gilek cesitlerinin meyve aken durumuna etkileri.
Table 4. Effects of different strawberry cultivars grown in Képriibast district of Manisa province on condition of achene.

Cesit Akenlerin durumu (%)
Sari Sari-Yesil Kirmizi-San _ Kirmizi-Yesil Kirmizi Kirmizi-San-Yesil
Rubygem 7.71b% 11.88%¢ 76.04 a" 2.50%¢ 0.83°4 1.04%¢
Camarosa 16.02 b 3.75 66.48 a 3.33 0.00 10.42
Amiga 85.00 a 10.00 5.00 b 0.00 0.00 0.00

Z Ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gére belirlenmistir.
6d. gnemli degil; P < 0.05, “P < 0.01'e gore dnemli.

Cilek meyvelerinin renginin gesitlere gore degisimleri Cizelge 5'de sunulmustur. Farkli cesitlerin meyve L*, b*,
C* ve h° renk degerlerine etkileri dnemli olurken kirmizi veya yesilligi ifade eden a* degerine etkisi 6nemsiz
olmustur. Parlakhig! ifade eden L* dederinin Amiga cilek cesidinde diger cesitlere gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Amiga cilek cesidinin sariligi veya maviligi ifade eden b*, rengin doygunluk derecesini ifade eden
C* ve renk tonunu ifade eden h° degeri diger cilek cesitlerine gore sirasiyla %50.4, %17.4 ve %32.4 oraninda
daha yiksek bulunmustur. Rubygem ve Camarosa cilek cesitlerinin renk degerleri birbirine benzerlik
gOstermistir. Cilek c¢esitlerinin a* degeri birbirine yakin degerler almis, 34.06-35.72 arasinda degismistir.
incelenen bu cilek cesitleri (Rubygem ve Camarosa) ile yapilan diger calismalarda meyve renk degerlerinin
farklilik gésterdigi saptanmistir (Ozer ve ark., 2015; Ozdemir ve ark., 2003b). Bu farkliligin en dnemli nedenlerden
birinin iklim kosullari oldugu disiinilmektedir. Nitekim yiritilen bir arastirmada (Ozdemir ve ark., 2003b) Amik
ovasi (rakimi 85 m) ve Yayladagi'nda (rakimi 450 m) yetistirilen farkl cilek gesitlerinin meyve L*, C* ve h°
degerleri birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 5. Manisa ili Kdpribast ilgesinde yetistirilen farkli cilek gesitlerinin meyve rengine etkileri.
Table 5. Effects of different strawberry cultivars grown in Képriibast district of Manisa province on fruit color.

Cesit L* a* b* c* h°

Rubygem 27.81£1.45 b*” 34.06+0.88%¢ 19.24£0.74 b™ 39.16+£141b" 29.47+121b"
Camarosa 27.97+1.08 b 34.21+0.67 19.52+0.87 b 39.39+093 b 29.72+0.88 b
Amiga 33.02+1.24 a 35.72+0.33 29.14+0.75 a 46.12+1.13 a 39.17+0.67 a

ZQOrtalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.
64 6nemli degil; P < 0.05, P < 0.01'e gbre 6nemli.

Cilek gesitlerine gore SCKM, TA miktari, pH ve sertlik degeri Cizelge 6'da verilmistir. Cilek meyvelerinin sertlik
degeri, cesitlere gore dnemli (P <0.01) farkliliklar gosterirmistir. Amiga cilek ¢esidinin meyve sertligi (14.03 N),
Camarosa (10.14 N) ve Rubygem (9.96 N) cilek cesitlerine gére daha ytksek bulunmustur. Manisa ili Kopribasi
ilcesinde yetistirilen bu ¢ilek cesitlerinin meyve sertliginin, ¢ilekte yapilan diger calismalara gore daha yuksek
oldugu saptanmistir. izmir'de yetistirilen Camarosa ve Rubygem cilek cesitlerinin meyve sertligi sirasiyla 5.59 N
ve 736 N (Ozer ve ark., 2015), Hatay'da yetistirilen Camarosa cilek meyvesinin sertligi 5.10 N (Ozdemir ve ark.,,
2003a) olarak belirlenmistir. Calismada yer alan cilek cesitlerinin meyve sertliginin yliksek olmasinda, ekolojik
kosullarin ve derim zamanin etkili oldugu distntlmektedir. Nitekim bircok cilek ¢esidinde derimin daha sicak
oldugu dénemlere kaymasiyla meyve sertliginin azaldigi belirlenmistir (Ozer ve ark., 2015).

Cilek gesitlerinin SCKM, TA miktari ve pH degerine etkisi birbirine benzerlik géstermis, sirasiyla %7.55-%8.09,
0.56-0.62 g 100 mL" ve 4.15-4.32 arasinda degismistir. Camarosa ve Rubygem cilek cesitlerinin SCKM miktari,
farkh bolgelerde yetistirilen ayni cilek cesitlerine gére kismen daha diisiik (Kaleci ve Giinay, 2006; Ozbahcali ve
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Aslantas, 2015; Ozer ve ark., 2015) veya benzer oldugu (Kepenek ve ark., 2002; Ozdemir ve ark., 2003a; Ozgliven
ve Yilmaz, 2009) gdzlenmistir. incelenen cilek cesitlerinin TA miktari diger calisma sonuclarina benzer veya
kismen daha yiiksek oldugu saptanmistir (Kepenek ve ark., 2002; Ozbahcali ve Aslantas, 2015; Ozer ve ark,,
2015). Cilek meyvelerinin pH degeri, diger calismalarla kiyaslandiginda daha ylksek oldugu go&zlenmistir
(Kepenek ve ark., 2002; Ozbahcali ve Aslantas, 2015). Kepenek ve ark. (2002) Isparta kosullarinda yaptiklari
calismada Camarosa cilek cesidinin 2000 ve 2001 yillarina gére SCKM degerinin %8.28-8.40, TA miktarinin
%0.61-0.71 ve pH degerinin 2.85-3.90 arasinda degistigini bildirmislerdir. Erzurum kosullarinda Rubygem cilek
cesidinin SCKM ve pH degeri sirasiyla %9.5 ve %2.9 olarak saptanmistir (Ozbahcali ve Aslantas, 2015). Cilek
meyvelerinde saptanan bu farkhlklarda ekolojik kosullari, Gretim modeli, bakim isleri ve derim zamanin etkili
olabilecegi distinulmektedir.

Cizelge 6. Manisa ili Kdpriibasi ilcesinde yetistirilen farkli cilek cesitlerinin sertlik, suda ¢éztnir kuru madde (SCKM), titre
edilebilir asit (TA) miktari ve pH degerine etkileri.
Table 6. Effects of different strawberry cultivars grown in Képriibast district of Manisa province on firmness, total soluble solids
(TSS), titratable acidity (TA) content and pH value.

Cesit Sertlik (N) SCKM miktan (%) TA miktan pH degeri
(g sitrik asit 100 mL™")

Rubygem 9.96+0.18 b 8.09+0.30%¢ 0.56+0.07°¢ 4.32+0.07°¢

Camarosa 10.14+£051 b 7.67+0.53 0.61+0.06 4.17+0.03

Amiga 14.03+0.35 a 7.55+0.21 0.62+0.05 4.15+£0.04

Z Ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gére belirlenmistir.
6d. gnemli degil, P < 0.01'e gére 6nemli.

Cilek meyvelerinin bazi biyokimyasal ozelliklerinin gesitlere goére degisimleri Cizelge 7'de sunulmustur. Cilek
gesitleri arasinda toplam fenol miktari bakimindan 6nemli fark saptanirken, C vitamini ve antioksidan aktivitesi
bakimindan cesitlerin benzer icerige sahip oldugu gérilmistir. Rubygem cesidi 142.08 mg GAE 100 g toplam
fenol miktari ile en yiiksek iken, Amiga cesidi ise 132.31 mg GAE 100 g™' toplam fenol ile en disiik bulunmustur.
Cilek meyvelerinin toplam fenol miktarinda saptanan farkllarda cesidin genetik Ozellikleri etkili olmustur.
Nitekim italya’da 9 cilek genotipinin toplam fenol miktarinin 173-313 mg GAE 100 g™ (Tulipani ve ark., 2008),

Brezilya'da 6 cilek cesidinde 159-289 mg katesin 100 g~ (Cordenunsi ve ark, 2002) arasinda degistigi
bildirilmistir.

Cizelge 7. Manisa ili Kdpribasi ilcesinde yetistirilen farkl cilek ¢esitlerinin C vitamini, toplam fenol miktari ve antioksidan
aktivitesine etkileri.

Table 7. Effects of different strawberry cultivars grown in Képriibast district of Manisa province on vitamin C, total phenol
content and antioxidant activity.

Cesit C vitamini (mg 100 g™") Toplam fenolik madde miktari  Antioksidan aktivitesi
(mg GAE* 100 g™") (umol TE® g'")

Rubygem 62.92+4.64 142.08+4.12 a* 42.17+2.65

Camarosa 66.05+3.50 139.58+4.58 ab 45.68+3.83

Amiga 66.63+2.85 132.31+541b 48.06+2.46

2 Gallik asit esdegeri, b trolox esdegeri
Zz Ortalamalar arasindaki farklliklar Duncan testiyle P<0.05'e gére belirlenmistir.
54 gnemli degil,"P < 0.05'e gore dnemli.

Cilek meyvelerinin C vitamini miktari benzer seviyede bulunmakla birlikte, Amiga, Comarosa ve Rubygem
cilek cesitlerinin C vitamini icerikleri sirasiyla 66.63, 66.05 ve 62.92 mg 100 g' olarak saptanmistir. Bulgularimizin
aksine cilek meyvelerinin C vitamini iceriklerinin genotiplere gore dnemli farkliliklarin oldugu bircok calismada
rapor edilmistir. Finlandiya'da 9 cilek cesidi yapilan arastirmada cesitlere gore C vitamini igerikleri 32.40-84.70
mg 100 g™ (Hakala ve ark, 2002), italya’da 9 cilek genotipinde 23-47 mg 100 g (Tulipani ve ark., 2008),
Brezilya'da 6 cilek cesidinde 40-85 mg 100 g™' (Cordenunsi ve ark., 2002), Adana'da 11 cilek cesidinde 58.34 -
77.79 mg 100 g™ (Kaska ve ark., 1986), Erzurum’da 6 cilek cesidinde 38-56 mg 100 mL" (Ozbahcali ve Aslantas,
2015) arasinda degistigi belirlenmistir. Erzurum ve izmir'de yetistirilen Rubygem cilek cesidinin C vitamini icerigi
sirasiyla 55.3 mg 100 g™' ve 48.43 mg 100 g™, izmir'de yetistirilen Camarosa cesidinin C vitamini icerigi 48.00 mg
100 g™' olarak saptanmistir (Ozbahcali ve Aslantas, 2015; Ozer ve ark., 2015).

Cilek cesitlerinin antioksidan aktivitesi birbirine yakin degerler (42.17-48.06 umol TE g™') vermistir. izmir'de
yetistirilen Camarosa ve Rubygem cilek cesitlerinin antioksidan aktivitesi sirasiyla 34.44 ve 31.05 umol TE g
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olarak saptanmistir (Ozer ve ark., 2015). Tulipani ve ark. (2008) italya'da 9 ¢ilek genotipinin antioksidan aktivitesi
(FRAP) 7.31- 14.22 umol TE g" arasinda degistigini bildirmisledir.

Manisa ili Kdprubasi ilcesinde yetistirilen bu gilek cesitlerinin incelenen bazi fizokimyasal 06zellikleri
bakimindan diger bolgelerde yetistirilen benzer cesitlere gore farkliliklar gostermesinde iklim kosullari, Gretim
metodu ve bakim islerinin etkili oldugu distintilmektedir. Bu bolge ozellikle 1sik yogunlugunun ve gece -
glindiiz sicaklik farkinin ylksek olmasi, genellikle her yil Gretimin yenilenmesinin cilek meyvesinin bazi kalite
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi distnilmektedir.

SONUC

Manisa ili Kopribasi ilcesinde yaygin olarak Rubygem ve Camarosa cilek cesitleri yetistirilmekte olup, az
oranda Amiga cilek cesidi ile de yetistiricilik yapilmaktadir. Calismada incelenen parametrelere gore bu cilek
cesitlerinden Rubygem meyve agirligi, pH degeri, Amiga meyve boyu, sertligi, L*, b*, C* ve h® degeri bakimindan
daha yiksek oldugu belirlenmistir. Rubygem cilek cesidi meyve adirhigi bakimindan Amiga cilek cesidine
benzerlik gosterirken, meyve eni, meyve sekli, i¢ dolgunlugu, aken durumu, rengi, sertlik, SCKM, TA, C vitamini
ve antioksidan aktivitesi bakimindan Camarosa cesidine benzerlik gostermektedir. Turkiye'de farkli ekolojide
yetistirilen Rubygem ve Camarosa cilek cesitlerinin meyve agirhgi, eni, boyu, sertligi, pH degeri, C vitamini,
toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivitesi bakimindan karsilastirildiginda, Manisa ili Kdpribasi
ilcesinde yetistirilen bu cesitlerin genellikle daha ylksek degerler verdigi gozlenmistir. Bu bdlgede yetisen cilek
meyvelerinin iriligi, sekli, i¢ dolgunlugu, rengi, aken durumu ve meyvenin kimyasal bilesimi bakimindan
tlketicinin talep ettigi Ozelliklere sahip ve albenisinin yilksek oldugu goézlenmistir. Ayrica incelenen cilek
meyvelerinin sertlik degerlerinin yiksek olmasi, derim sonrasi dayanimini ve pazarlama siirecinde kalitenin
korunmasini olumlu yénde etkilemektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yirGtilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar gatismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI

Galisma kapsamindaki tim arazi ve laboratuvar calismalari ile makalenin yazim isleri yazarlar tarafindan
birlikte yuritilmastar.
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Keywords: Abstract. This work was carried out to test the storage longevity of seeds from 10 different flower
Seed moisture, storage species (Dahlia, Pelargonium, Salvia, Zinnia, Petunia, Gazania, Antirrhinum, Viola, Impatiens and
temperature, storage Tagetes). Four lots of each species were stored at 25°C for 12 and 5°C for 24 months at 6+0.5%

duration, fl seeds, . . . o o .
uration, flower see seed moisture in hermetic conditions. After both storage conditions, the seed lots of pelargonium,

gazania, zinnia and tagetes had an average germination rate of 100%, while antirrhinum, petunia,
impatiens, viola, salvia and dahlia seeds had lower germination rates varying by species. The
decrease in germination of antirrhinum, petunia, impatiens, salvia, dahlia and viola seed lots after
24 months storage at 5°C was 55, 29, 21, 11, 8, and 8%, respectively. The decrease in germination
of salvia, dahlia, impatiens, viola, antirrhinum, and petunia seeds after 25°C storage for 12 months

*Corresponding author was 38, 15,9, 8, 5, and 4%, respectively. The results showed that extent of seed deterioration varied

demir@agri.ankara.edu.tr among the species and should be considered for seed storage practices of flower seeds. The
reasons for differences in storage behaviour of the species were discussed.

Cicek Tohumlarinin Muhafazasi Sirasinda Tohum Cimlenmesindeki Degisimler: Tiir

Farkhiliklar
Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma 10 farkli cicek tiirii tohumunun (yildiz cicegi, sardunya, adacayi, kirli hanim,
Tohum  nemi,  depolama petunya, koyungozu, aslanagzi, menekse, cam giizeli ve kadife gicegi) depolama dmriini test etmek
sicakligi, ~depolama  sUresi, o tgrler arasindaki farki saptamak icin yapilmistir. Her bir tirden dort tohum partisi, hermetik

cicek tohumlari kosullarda 25°C'de 12 ay ve 5°C'de 24 ay boyunca %6+0.5 tohum neminde depolanmistir. Her iki

depolama kosulundan sonra, sardunya, koyungozi, kirli hanim cicegi ve kadife cicegi tohum
lotlarinda ortalama %100 cimlenme gerceklesirken, aslanazgi, petunya, camgizeli, menekse,
adacayi ve yildiz cicedi tohumlarinda tirlere gére degisen daha dusiik seviyede ¢cimlenme oranlari
olusmustur. Aslanagzi, petunya, cam glzeli, adacay, yildiz cicedi ve menekse tohumu partilerinin
cimlenmesindeki azalma, 5°C'de 24 ay depolandiktan sonra sirasiyla % 55, 29, 21, 11, 8, 8 olarak
saptanmistir. Adagayi, yildiz cicedi, cam guzeli, menekse, aslanagzi ve petunya tohumlarinin
cimlenmesindeki dlsus, 12 ay boyunca 25°C'de depolandiktan sonra ise sirasiyla % 38, 15,9, 8, 5, 4
olmustur. Sonuglar, tohum depolanabilirliginin tirler arasinda degistigini ve gicek tohumlarindaki
tohum muhafaza kosullarinda dikkate alinabilecegini gostermistir. Turlerin depolama sirecindeki
farkhiliklarin nedenleri tartisilmistir.
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INTRODUCTION

The longevity of the seed depends primarily on the temperature, relative humidity and oxygen factors during
storage (Doijode, 2001). As a general rule, the lower the seed moisture content and temperature, the longer the
seed survival. Commercial seed storage is conducted at 12-15°C temperatures with 40-60% relative humidity for
medium-term storage (12-36 months). Seed moisture content for small-seeded species is supposed to be 5-7%
for an ideal storage environment. These seed moisture percentages are also used for both commercial and long-
term storage in seed gene banks (Walters, 2015).

When carrying over seeds, those that are left over from an earlier production year need to be used for the
next growing season so seed lots must be stored in optimum conditions. Nonoptimal storage environment is the
basic reason for inducing seed ageing/vigour and in turn reducing seedling emergence potential. Ideal storage
conditions are not always possible during seed production. In some cases, seed lots are stored at ambient storage
conditions (seed merchant's uncontrolled warehouse) at the prevailing temperatures which can be high in some
regions (25-35°C).

There are extensive studies about storage behavior of crop seeds (Walters, 2015), but few studies about flower
seeds. However, conserving high seed germination is a prerequisite not only for obtaining a high percentage of
seedling emergence in modules but also in breeding programs for future improvement of bedding plants.
Carpenter et al. (1995a) suggested 15 or 25°C storage may be adequate for annual flowering plants that are
stored commercially for 1 year, but for longer storage temperatures lower than 15°C are needed. Similarly,
germination after storage at 5°C was found to be higher than that after storage at 15 or 25°C for Delphinium
(Carpenter and Boucher, 1992) and Gerbera (Carpenter et al.,, 1995b) seeds. Large number of flower seeds exhibit
dormancy. Relatively short periods of prechilling and use of low concentration of potassium nitrate solution
(KNO3) are common dormancy-breaking techniques used in germination tests (Baskin and Baskin 2001). Uniform
germination and fast radicle emergence can be an important asset for high quality transplant production which
may be influenced by storage conditions (Carpenter et al., 1995b). Therefore, optimum flower seed storage has
an important issue for not only maintaining seed quality but also producing high quality transplant production.

The genetic structure of seeds plays a role in storability, so certain flower species store better than others.
McDonald (2005) classified flower seeds into short (less than 1 year), medium (up to 2-3 year) and long (more
than 3 years) storage categories and suggested that if a seed has a short storage life then it is prudent to purchase
new seed on an annual basis. In all cases, understanding the species-based seed storage behaviour of flower
seeds is important for seed companies since extensive inventories of seed are maintained and to ensure that the
value of the seed is not lost during storage.

Our research objectives were to compare the germination percentages after storing the seeds of ten species
with 6 + 0.5% seed moisture content for 12 months at 25°C and for 24 months at 5°C.

MATERIAL AND METHOD

Four seed lots from each of ten flower species of Dahlia, Pelargonium, Salvia, Zinnia, Petunia, Gazania,
Antirrhinum, Viola, Impatiens and Tagetes (Table 1) were obtained from commercial seed companies. Initial seed
moisture content was determined using the low temperature (103 °C, 17 h, 0.5 g x 2 replicates) oven method
(ISTA, 2016). Laboratory germination test conditions are presented in Table 1 and changed according to the
species. Four replicates of 25 seeds were placed on filter paper (Filtrak, Germany) in a petri dish (9 cm) and
subsequently placed in appropriate conditions for the germination test. The dishes were placed in polyethylene
bags to prevent evaporation and placed in an incubator at 20°C. Total germination percentages (2 mm radicle
emergence) were evaluated after the germination period specified for each species. All flower species seeds were
germinated at 20°C but light, prechilling and KNO3 were applied (+) or not (-) as shown in each species (Table 1).
Light was applied as 750 lux for 12 h of a day throughout the germination test. Prechilling was applied at 5°C, on
wet Whatman papers in petri dishes over 7 days in dark, then petri dishes were transferred to germination
temperature (20°C). 0.2% KNOsz was used as germination medium instead of distilled water during germination
(Table 1).

Storage longevity was determined for 12 and 24 months at 25 °C and 5 °C, respectively. Seed moisture was
adjusted to 6% + 0.5% (fresh weight basis). Two subsamples of 100 seeds from each seed lot were stored at 5
and 25 °C in airtight laminated aluminium foil packets. Samples were taken from the storage packets after 12
months at 25 °C and 24 months at 5 °C. Germination tests were conducted in appropriate germination conditions
as shown in Table 1- and 2-mm radicle protrusion was considered as germination.
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Statistical analysis was conducted using the Statistical Package for Social Sciences (SPSS, Chicago, IL) by using
analyses of variance. Separation between initial germination and germination after storage was made at the 5%
level by the Duncan multiple range test.

Table 1. Germination test conditions of flower seeds.
Cizelge 1. Cicek tohumlarinin ¢imlenme testi kosullart.

Germination conditions

Hokk

Species Temperature Light * Prechillling**  KNO3 Period Seed m.c
(°C) (day) (%)
Dabhlia variabilis 20 - + - 21 6.0-6.5
Pelargonium spp. 20 - + - 28 5.8-6.2
Salvia splendens 20 - + - 21 6.0-64
Zinnia elegans 20 + + + 10 6.2-6.5
Petunia grandiflora 20 - + + 14 6.0-6.1
Gazania splendes 20 - + - 21 6.0-6.5
Antirrhinum chimes 20 - + + 21 6.0-6.3
Viola hybrida 20 - + + 21 5.9-6.3
Impatiens walleriana 20 + + + 21 6.0-6.3
Tagetes erecta 20 + - - 14 6.0-6.5

12h:12h darkilight, **:5°C, 7 day, ***:0.2% KNO3
RESULTS AND DISCUSSION

Initial germination percentages of seed lots in all species ranged between 94 and 100%. All pelargonium,
gazania, viola and tagetes seed lots had 100 % germination. The difference among the four seed lots in the same
species was not significant in any species (p>0.05) (Table 2). As well as pelargonium, gazania, zinnia and tagetes
seeds had an average germination rate of 100%, it showed a statistically significant difference from other species
(p<0.05). Antirrhinum, petunia, impatiens, viola, salvia and dahlia seeds had lower germination rates, which varied
by species. (Table 2).

Table 2. Initial germination percentages (%) of four seed lots from each flower species.
Cizelge 2. Her cicek tiiriinden dort tohum lotunun baglangi¢ cimlenme yiizdeleri (%).

Lots / Initial germination

Species 1 2 3 4 Mean
Dahlia 98 94 94 94 95 ab
Pelargonium 100 100 100 100 100 a
Salvia 95 95 96 95 95 ab
Zinnia 100 98 97 100 99 a

Gazania 100 100 100 100 100 a
Antirrhinum 96 93 93 93 9% b

Viola 100 100 100 100 100 a
Impatiens 100 94 96 98 97 ab
Tagetes 100 100 99 100 100 a
Petunia 95 95 94 94 95 ab

The difference between the averages of the values indicated by different letters in the same column is significant (p<0.05).

Mean germination after 24 months at 5°C ranged between 39 and 100% among the species. Pelargonium,
zinnia, gazania, and tagetes had germination of 100% and the difference in germination percentages with other
species was significant (p<0.05). While the difference between the average germination of dahlia and salvia seeds
was found to be insignificant (p>0.05), the difference between of other species was found to be statistically
significant (Table 3).

Decreases in germination after 12 months at 25°C are presented in Table 4. Under these storage conditions,
germination percentages ranged between 57 and 100%. While there was no statistically significant difference
between viola, impatiens, antirrhinum and petunia seeds, the lowest germination after storage was observed in
salvia seeds with 57% and was found to be statistically significant (Table 4). In salvia, lot 1, the lot with lowest
germinated had 30% germination, while lot 2 with highest had 78% germination. In a similar manner, lot 3 in
dahlia had 59% while lot 1 had 92% germination. Such a variation among the lots was not recorded in the rest of
the species.
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Table 3. Germination percentages of (%) flower seeds stored at 5°C for 24 months with 6£0.5% seed moisture in hermetic
conditions.

Cizelge 3. Hermetik kosullarda 24 ay boyunca 5°C'de, %6+0.5 tohum nemi ile depolanan cicek tohumlarinin ¢cimlenme yiizdeleri
(%).

Lots
Species 1 2 3 4 Mean
Dahlia 84 91 86 85 87 c
Pelargonium 100 100 100 100 100 a
Salvia spp. 73 86 96 81 84 c
Zinnia spp. 100 100 100 100 100 a
Gazania spp. 100 100 100 100 100 a
Antirrhinum 34 33 42 45 39f
Viola 96 92 92 88 92b
Impatiens 76 73 80 75 76 d
Tagetes 100 100 100 100 100 a
Petunia 88 55 58 61 66 e

The difference between the averages of the values indicated by different letters in the same column is significant (p< 0.05).

Table 4. Germination percentages of (%) flower seeds stored at 25 °C for 12 months with 6£0.5% seed moisture in hermetic
conditions.

Cizelge 4. Hermetik kosullarda 12 ay boyunca 25°C'de, %6+0.5 tohum nemi ile depolanan ¢icek tohumlarinin ¢cimlenme ylizdeleri
(%).

Lots

Species 1 2 3 4 Mean

Dahlia 92 90 59 78 80c
Pelargonium 100 100 100 100 100 a
Salvia spp. 30 78 57 61 57d
Zinnia spp. 98 100 97 99 9 a
Gazania spp. 100 100 100 100 100 a
Antirrhinum 89 83 95 89 89 b
Viola 93 95 96 85 92b
Impatiens 91 88 88 86 88b
Tagetes 100 100 100 100 100 a
Petunia 96 88 84 84 91 b

The difference between the averages of the values indicated by different letters in the same column is significant (p<0.05).

Figure 1 shows the difference between initial germination and germination after storage at 5°C after 24 months
and 25°C after 12 months in relation to the species. Salvia, dahlia and impatiens were significantly higher than
the rest of the species between initial and final seed germination (p<0.05) while the values of the zinnia,
pelargonium, tagetes, gazania, petunia, antirrhinum and viola did not vary significantly (p>0.05) at 25°C 12
months storage. Differences were less for storage at 25°C compared to 5°C and were 38% for salvia, 15% for
dahlia, 9% for impatiens, 8% for viola, 5% for antirrhinum and 4% for petunia. The difference between initial
germination and after storage was the largest for antirrhinum with 55% (p<0.05) when seeds are stored at 5°C.
The difference was observed as 29% and 21% for petunia and impatiens (P<0.05), respectively. While difference
in between initial and final germination (p>0.05) was not significant for the other species. (Figure 1). In both
storage conditions, zinnia, pelargonium, tagetes and gazania seeds had 100% germination after storage.

Results of the present work indicated that seeds of some flower species were found to be more resilient during
storage than the others. While zinnia, pelargonium, tagetes and gazania did not lose germinability after storage
of 24 months at 5°C and 12 months at 25°C, the germination of antirrhinum, petunia, impatiens, viola, salvia and
dahlia seeds decreased at various levels according to species. Genetic factors can affect longevity in crop seeds
(Copeland and McDonald 1995; McDonald 1999). In that sense, some flower seeds do not store well due to the
genetics of seed deterioration. McDonald (2005) classified flower seed species into three categories according to
their storability as short (less than 1 year), medium (less than 3 years) and long (more than 3 years) storable
groups. According to this classification, impatiens, viola and salvia are considered as short-term, and antirrhinum,
dahlia, pelargonium, petunia and tagetes were considered as medium-term storable species. Our results are in
agreement with these findings (Figure 1). Particularly antirrhinum, salvia, petunia and impatiens were found to be
sensitive to seed germination loss during storage in our work.
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Figure 1. Difference between initial and final seed germination (%) after storage in relation to flower seed species. *:
significant at 0.05.
Sekil 1. Cicek tohum tiirlerine gére baslangi¢c ve depolama sonrast tohum cimlenmesi arasindaki (%) fark. *:0.05 6nemlilik

Seed size can be another important factor in ageing, as small seeds have a greater surface to volume ratio
compared with larger seeds. This results in fast water uptake which makes smaller seeds more prone to
deterioration. Such an effect can be particularly observed when seeds are stored at certain relative humidity
(Carpenter et al., 1995a). However, we arranged seed moisture to the very close seed moisture (5.8-6.5%) contents
and stored them in hermetic (air and waterproof) packets (Table 1). So, in our study various sized seeds remained
at the same moisture content throughout the storage. When seeds are stored at various relative humidities, seeds
equilibrate to different seed moisture percentages according to their chemical structure (Justice and Bass, 1978).
For example, vinca seeds stored at 5 °C and constant 11, 33, 52, 75 and 95% relative humidity will have a moisture
content of 4, 6, 8, 11 and 15 %, respectively (Carpenter and Cornell, 1990). At these relative humidities, seeds of
other species such as salvia have different seed moisture contents (Carpenter et al., 1995a). This difference in seed
moisture may affect longevity.

Some flower seeds such as salvia produce mucilage and polysaccharides around the seed coat. This mucilage
attracts water when seeds are stored at high relative humidity, which promotes faster ageing. We observed some
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mucilage occurrence around the seed during the germination period. This can be one of the reasons for faster
ageing in salvia in our work (Figure 1).

Seed chemical structure is also related to ageing (Copeland and McDonalds 1995). In general, seeds with high
oil content such as impatiens exhibit shorter storage life. Our work confirmed that impatiens seeds can be
considered in the short storable seed category. Loss of germination in impatiens seeds were 21 and 9% after 24
and 12-month storage at 5°C and 25°C, respectively (Figure 1).

Differences in pre-storage maturation level among the seeds are effective on seed longevity (Bewley and Black,
1982). Flower crop seeds produce seeds at various maturation levels due to the inflorescence structures where
mature seeds are produced on the bottom and less mature seeds on top of the inflorescence. So, a seed lot
contains immature and mature seeds together after once-over harvesting. Then less mature seeds lose
germination ability during storage more rapidly than mature ones. We included seed lots with very high initial
germination percentages i.e.>94% before storage in all species. So, we aimed to store seed lots that had very
high germination level and uniform germination before storage.

The extent of seed ageing affects transplant quality in flower seeds. Fast and rapid seedling emergence is
important and valuable in transplant production in bedding plants. The first sign of seed ageing is late and
irregular germination which delays healthy and uniform transplant production (Mavi et al., 2010). Storing seeds
in hermetic, air and waterproof packets is important. Storing seeds in non-hermetic conditions, i.e. open foil
packets in high relative humidity, can culminate in rapid seed deterioration in a short period. In general, ideal
seed moisture content for flower seeds is proposed as 5-6% (McDonalds, 2005). In our work we stored seeds at
around 6% seed moisture and in that sense at the ideal seed moisture for storage. Even though this moisture is
ideal, seeds should be retested for germination when they are stored for a period of more than 1 year. Our work
shows that such retests are important particularly for some species such as antirrhinum, salvia, petunia and
impatiens seeds (Figure 1).

CONCLUSION

Germination percentages during storage among the flower seeds showed a variation. Pelargonium, gazania,
zinnia and tagetes seed lots did not lose germination at all while antirrhinum, petunia, impatiens, viola, salvia and
dahlia seeds had lower germination rates at various levels. Hermetic storage at low temperature is important for
maintaining high germination in flower seeds but our results indicated that particular attention must be paid to
antirrhinum, petunia, impatiens, viola, salvia and dahlia seeds.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Giniimiizde bitki biyiimesini tesvik etmek amaciyla cevre dostu alternatif fiziksel ydntemlere
Solanum lycopersicum L., yonelik yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bu calisma, fiziksel ydntemler arasinda yer alan
Cucumis sativus L., ultraviyole-C ve ultrason uygulamalarinin diinyada ve (ilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan yazlik

ultraviyole-C, ultrason, fide sebze tirlerinden domates ve hiyarda fide gelisimi tzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Bitkisel materyal olarak Falcon ve H-2274 domates cesitleri ile Prima ve Beith Alpha hiyar cesitlerinin
kullanildigi calismada 1) Kontrol, 2) Ultraviyole-C (UV-C), 3) Ultrason (US) ve 4) UV-C+US
uygulamalari ele alinmistir. Calismada fide boyu, gévde capi, kok uzunluguy, fide yas ve kuru agirhgi,
yaprak sayisi ve klorofil miktari belirlenmistir. Arastirma sonucunda UV-C, US ve UV-C+US
uygulamalarinin kontrole goére fide blylime parametreleri lzerine olumlu etkilerinin oldugu
belirlenmistir. UV-C+US uygulamasinin arastirmada ele alinan 4 cesitte de fide gelisimi Gzerine daha
etkili oldugu ve kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, cesitlere bagl olarak fide boyu, fide yas
agirhgr ve fide kuru agirhgini sirasiyla %16.99-45.11, %24.82-39.88 ve %37.93-52.63 oraninda
*Sorumlu yazar artirdigi belirlenmistir. Sonug olarak, UV-C ve US uygulamalari ile her ikisinin kombinasyonunun
beyhan kibar@ibu.edu.tr domates ve hiyarda fide gelisimini artirmada alternatif bir uygulama y&ntemi olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

Determination of the Effects of Ultraviolet-C and Ultrasound Applications on
Seedling Growth in Tomato and Cucumber

Keywords: Abstract. Nowadays, intensive researches are carried out on environment friendly alternative
Solanum lycopersicum L., physical methods to promote plant growth. This study was conducted to determine the effects of
Cucumls sativus L., ultraviolet-C and ultrasound applications, which are among physical methods, on seedling growth
ultraviolet-C, ultrasound,

in tomato and cucumber, which are the most cultivated summer vegetables in the world and in our
country. In the study where Falcon and H-2274 tomato varieties and Prima and Beith Alpha
cucumber varieties were used as herbal material, 1) Control, 2) Ultraviolet-C (UV-C), 3) Ultrasound
(US) and 4) UV-C+US applications were evaluated. In the study, seedling height, stem diameter,
root length, seedling fresh and dry weight, number of leaves and chlorophyll content were
determined. As a result of the research, it was determined that UV-C, US and UV-C+US applications
had positive effects on the seedling growth parameters compared to the control. It was detected
that UV-C+US application was more effective on seedling growth in all 4 varieties discussed in the
research. When compared to the control application, UV-C+US application increased seedling
height, seedling fresh weight and seedling dry weight by 16.99-45.11%, 24.82-39.88% and 37.93-
52.63%, respectively, depending on the varieties. As a result, it was determined that UV-C, US and
UV-C+US applications can be used as an alternative application method to increase seedling

seedling

growth in tomato and cucumber.
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GiRiS

Domates (Solanum lycopersicum L.), pathcangiller (Solanaceae) familyasinda yer alan bir sicak iklim sebzesidir.
Domatesin anavatani Orta ve Gliney Amerika'dir. Domates, Akdeniz ulkeleri basta olmak Uzere diinya genelinde
ekonomik olarak biiyik 6dneme sahip bir sebzedir (Amini ve Ehsanpour, 2005). Meyveleri tliketilen sebzeler
arasinda yer alan domates icerdigi vitaminler, likopen ve mineral maddeler bakimindan insanlarin vazgegilmez
temel gidalarindan birisidir. Besleyici 6zelligi ve lezzetinden dolayi diinyada ve Turkiye'de en ¢ok Uretilen, tiketilen
ve ticareti yapilan sebzelerden biri olan domatesin pek cok kullanim alani bulunmaktadir. Domates sofralik
tliketiminin yaninda, salga, ketcap, konserve, tursu, dondurularak, kurutularak, domates suyu ve domates piresi
yapilarak gida sanayinde kullaniimaktadir (Vural ve ark., 2000). Diinya domates Uretiminde Cin, Hindistan ve
Amerika ilk Ug sirayr paylasmaktadir. Turkiye, domates Uretimi bakimindan diinyada 4. sirada yer almaktadir
(FAOSTAT, 2018). Ulkemizde 2019 yili verilerine gére 542.442 da alanda 4.005.935 ton salcalik ve 1.191.772 da
alanda 8.836.055 ton sofralik olmak (izere toplam 12.841.990 ton domates Gretimi yapilmistir (TUIK, 2020).
Ulkemiz ekonomisinde ¢cok énemli bir yeri olan domates, yetistiriciligi yapilan bélgelerde ciftcimizin dnemli gelir
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Domates, acikta ve ortu altinda Uretilmektedir.

Hiyar (Cucumis sativus L.), kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait olup, diinyada ve Ulkemizde en fazla
yetistiriciligi yapilan yazlik sebze tiirlerinden biridir. Hiyarin anavatani Hindistan'dir. Hiyar meyveleri esas olarak
taze salata UrlinU ve tursu seklinde tiiketilmektedir (Sharma ve Hore, 1996). Ayrica kozmetik Griinlerinde krem
ham maddesi olarak kullaniimaktadir (Dhiman ve Prakash, 2005). Hiyar, su orani oldukga yiiksek ve kalorisi diisiik
oldugu icin iyi bir diyet yiyecegidir. Turkiye hiyar Gretimi bakimindan diinyada Cin'den sonra 2. sirada yer
almaktadir (FAOSTAT, 2018). Ulkemizde 2019 yili verilerine gére 289.287 da alanda 1.748.157 ton sofralik ve
70.895 da alanda 168.488 ton tursuluk hiyar tretimi olmak Uzere toplam hiyar tretimi 1.916.645 ton olarak tespit
edilmistir (TUIK, 2020). Hiyar (ilkemizde hem acikta hem de 6rtii altinda yaygin olarak yetistirilen ve ekonomik
acidan énemli bir sebze tiruddr.

Sebze Uretiminde basariyi etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi, iyi bir tohum ve bundan elde edilecek kaliteli
fidedir. Kaliteli fide ile Gretime baslamak hem verimi artirmak hem de kaliteli Griin elde etmek icin blyiik dnem
tasimaktadir. Kaliteli bir fide; hastalik ve zararhlardan ari, piskin ve kuru maddece zengin, 4-5 gercek yaprakli, tag
ve kok gelisimi dengeli, kalin ve kuvvetli bir gévdeye, koyu yesil yapraklara, canli ve kuvvetli bir kok yapisina sahip
olmalidir (Vural ve ark., 2000). Bircok sebze tiiriinde, 6zellikle sera yetistiriciliginde zamandan, yerden ve enerjiden
tasarruf gibi faktorlerden dolayi, tarlada dogrudan tohum ekimi yerine fide ile yetistirme yontemi kullaniimaktadir.
Ulkemizde sebze lretiminin artisina paralel olarak son yillarda sebze yetistiriciliginde hazir fide uretimi ve
kullanilmasi da hizla yayginlasmaktadir. Tirkiye'de toplam sebze fide Uretiminin 2017 yilinda 2.9 milyar adet
oldugu bildirilmektedir. Fide Uretimi yapilan sebze tiirlerinden domates ilk sirayi alirken; bunu marul, biber,
lahanagiller, hiyar ve karpuz izlemektedir (Tlzel ve ark., 2020).

GUnUumizde tarimsal Uretimde toprak, cevre ve insan sagliginin korunmasi amaciyla alternatif fiziksel
yontemlere yonelik yogun arastirmalar yapilmaktadir (Vasilevski, 2003). Son zamanlarda bitki buylmesini tesvik
etmek igin fiziksel yontemlerinin kullanimina olan ilgi artmistir. Ekim oncesi fiziksel uygulamalar ¢cimlenme, ¢ikis,
fide ve bitki gelisimi Uzerinde faydali etkiler saglayabilmektedir (Aladjadjiyan, 2012; Dhanya Thomas ve Puthur,
2017). Fiziksel yontemler arasinda; elektromanyetik dalgalar, manyetik alan, ultraviyole isinlar, ultrason,
iyonlastirici radyasyon (gama isinlari ve X-isinlan), lazer, led ve mikrodalga teknikleri yer almaktadir (Dhanya
Thomas ve Puthur, 2017; Rifna ve ark., 2019).

Ultraviyole (UV) 151k, elektromanyetik spektrumun iyonlasmayan kisminda bulunmakta ve toplam gtines isiginin
%8-9'luk kismini olusturmaktadir (Frederick, 1993). UV 15191, X 1sinlar ile gorinir bdélge isinlar arasinda yer
almaktadir (Shetta ve Areaf, 2009). UV isinlari farkli dalga boylarina gére UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm)
ve UV-C (200-280 nm) olmak tizere 3'e ayrilmaktadir (Katerova ve Todorova, 2009; Shetta ve Areaf, 2009). UV-A
diinya lizerine gelen guines 1sIginin %6-7'sini olusturmakta ve UV isiklari icerisinde en az zararli etki yaratan isik
olarak degerlendirilmektedir (Hollosy, 2002; Koutchma, 2009). UV-B, toplam spektrumun %1.5'ini olusturmasina
ragmen canl organizmalarda farkli zararli etkilere neden olabilmektedir. UV-C, dogal glines 1siginda bulunmayip,
canlilar icin oldukca zararl yapidadir. UV-C Urlnlerin hasat sonrasinda ylizey dezenfeksiyonu icin kullaniimaktadir.
Farkli dalga boylarindaki UV isinlari, bitki biyime ve gelisimine farkli sekillerde etki yapmaktadir. UV uygulamasi
bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere neden olabilmektedir (Dhanya Thomas ve Puthur,
2017). Duslk dozlardaki UV uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, bitki gelisimi ve verimini artirdigi, karotenoid,
antosiyanin, klorofil gibi pigment maddeleri ve fotosentezi tesvik ettigi, antioksidan enzim aktivitesini artirdig,
bitkinin biyotik ve abiyotik stres kosullarina tolerans kazanmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (Siddiqui ve ark.,
2011; Dhanya Thomas ve Puthur, 2017). Tohum veya fidelere diisiik seviyelerde UV uygulanmasi ekolojik olarak
glvenli bir ydntemdir ve cevre dostu bir alternatiftir (Dhanya Thomas ve Puthur, 2017).
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Ultrason, insanin isitme sistemi tarafindan algilanamayan ve 20-100 kHz frekansa sahip mekanik dalgalardir
(Awad ve ark, 2012). Son yillarda, ultrasonik dalgalar tohum dormansisini kirmak, c¢imlenme 6zelliklerini
iyilestirmek ve Urlin Gretimini artirmak icin etkili bir teknik olarak blyiik 6l¢lide uygulanmaktadir (Ramteke ve ark.,
2015). Ultrason genellikle glvenli, uygulanmasi kolay, ucuz ve gevre dostu bir ydntem olmasi nedeniyle, diger
fiziksel tekniklere gore buylk bir avantaj saglamaktadir (Awad ve ark., 2012). Cok sayida arastirici yaptiklari
calismalarda ultrason uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, bitki blytimesi, gelismesi ve verimi Gzerinde tesvik edici
etkilerinin oldugunu bildirmiglerdir (Yang ve ark., 2004; Kim ve ark., 2006; Goussous ve ark., 2010; Wang ve ark.,
2012). Ultrasonun tohumlar UGzerindeki etki mekanizmalari konusunda, suda ultrasonik dalgalarin mikro
kabarciklar olusturarak kavitasyona neden oldugu, kavitasyonun tohumun hiicre duvarina mekanik bir basing
uyguladigi, bu basincin tohumun goézenekliligini artirarak oksijen ve su gegirgenligini artirdidi, bunun sonucunda
hidrasyonun ve enzimatik aktivitelerin artmasi ile tohumun cimlenme yizdesi ve hizinin arttigi bildirilmektedir
(Yaldagard ve ark., 2008).

Diinyada farkli sebze tirlerinde yapilan calismalar ultrason ve UV uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi, fide
blylmesi ve bitki gelisimi Gzerinde 6nemli etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Kacharava ve ark., 2009;
Goussous ve ark., 2010; Stratu ve ark., 2010; Fotouh ve ark., 2014; Ouhibi ve ark., 2014; Ramteke ve ark., 2015;
Mariz-Ponte ve ark., 2018; Sari, 2019). Bununla birlikte, Glkemizde bu konuda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
UV ve ultrason uygulamalarinin tlkemizdeki Gretim potansiyeli yiksek olan domates ve hiyarda fide gelisimini
nasil etkilediginin belirlenmesi oldukca 6nem tasimaktadir. Bu calisma, hem diinyada hem de Ulkemizde yiiksek
oranda Uretilen ve tiketilen sebze tiirleri arasinda yer alan domates ve hiyarda UV-C ve ultrason uygulamalarinin
fide gelisimi Gizerine etkilerini arastirmak amaciyla yuritalmustur.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Ekim 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce
Bitkileri Bolimii'ne ait laboratuvar ve iklim odasinda yirutilmisttr. Calismada bitkisel materyal olarak Falcon ve
H-2274 domates cesitleri ile Prima ve Beith Alpha hiyar gesitlerinin tohumlari kullaniimistir.

Galismada 1) Kontrol, 2) Ultraviyole-C (UV-C), 3) Ultrason (US) ve 4) UV-C+US uygulamalari ele alinmistir.
Domates ve hiyar tohumlarina ekim dncesi calismada ele alinan uygulamalar yapilmistir. Her bir cesitten 150
tohuma uygulama yapilmistir. Uygulamalar dncesi tohumlar dezenfeksiyon igin %1'lik sodyum hipoklorit (NaClO)
icinde 5 dk bekletilmis ve sonrasinda 30 saniye musluk suyunda yikanmistir. Kontrol uygulamasinda tohumlar
dezenfeksiyon sonrasi herhangi bir isleme tabi tutulmadan ekilmistir. Ultraviyole-C uygulamasinda 90 c¢m
uzunlugunda, 30 W cikisl, 254 nm dalga boyunda ultraviyole 1sik veren lamba (Osram HNS 30W) kullanilmistir.
Uygulama kabini icerisinde tohumlara 50 cm mesafeden 30 dakika boyunca UV-C isik uygulamasi yapilmistir
(Kacharava ve ark., 2009). Ultrason uygulamasinda 35 kHz, 120-480 W degerlerine sahip 4 L hacminde ultrasonik
banyo (Bandelin Sonorex Super RK 102 H Model) kullaniimistir. Ultrason uygulamasinda tohumlar 10 dakika
boyunca 35 kHz frekansinda ve 20 °C sicakliktaki saf su icerisinde bekletilmistir (Babu ve Swamy, 2012). UV-C+US
uygulamasinda ise tohumlar 10 dakika boyunca ultrason cihazinda bekletilmis ve daha sonra 30 dakika boyunca
UV-C isik uygulamasi yapilmistir.

Fide yetistiriciligi, 23+1 °C ortam sicakhidi, %55-60 nem ve 16 saat 1sik / 8 saat karanlk periyoda sahip iklim
odasinda yapilmistir. Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Her
tekerriirde 10 fide olacak sekilde her iki tiirden toplam (4 cesit x 4 uygulama x 3 tekrar x 10) 480 fide yetistirilmistir.
Domates ve hiyar tohumlari 3:1 oraninda (v/v) torf:perlit karisimi ile doldurulmus 45'lik viyollere 1-1.5 cm derinlige
her gozde 1 tohum olacak sekilde ekilmistir. Tohum ekimi sonrasi viyollere kapak olarak vermikiilit ilavesi ve
ardindan sulama yapilimistir. ilk cikislar tohum ekiminden sonraki 2-5 giin icerisinde gdzlemlenmistir. Yetistirme
periyodu boyunca nem durumu kontrol edilerek gerekli gorildigunde sulama yapilmistir. Fidelere herhangi bir
kimyasal gubre veya ilag uygulanmamistir. Tohum ekiminden 30 gin sonra deneme sonlandirilmis ve
uygulamalarin etkilerini belirlemek amaciyla fideler topraktan kokleri ile birlikte sokllerek fide blyime
parametreleri belirlenmistir.

Calismada fide boyu (cm), gévde capi (mm), kdk uzunlugu (cm), fide yas agirligi (g), fide kuru agirhdi (g), yaprak
sayisi (adet bitki™") ve klorofil degeri (spad) tespit edilmistir. Calismada fide boyu ve kék uzunlugu cetvel yardimiyla
Olcllerek; fide yas agirligi hassas terazide tartilarak; fide kuru agirhgr etiivde 65 °C'de sabit agirliga ulasana kadar
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak; gdvde capi dijital kumpasla dlgllerek; yaprak sayisi fidelerde olusan
gercek yapraklar sayilarak; klorofil miktari tam olarak gelismis yapraklarda klorofil lcer (Apogee Chlorophyll
Concentration Meter, MC-100) ile belirlenmistir.
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Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. incelenen 6zellikler bakimindan istatistiki olarak énemli bulunan ortalamalar arasindaki farklliklar
Tukey HSD (Tukey's Honestly Significant Difference Test) ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Falcon domates ¢esidinde farkli uygulamalarin fide blyliime parametreleri tizerine etkileri Sekil 1'de verilmistir.
Fide boyu, goévde capi, kdk uzunlugu, fide yas agirhgr ve yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliliklar P<0.01 diizeyinde énemli; fide kuru agirhgr bakimindan ise uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.05
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, klorofil miktari yoninden uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. En yliksek fide boyu US ve UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 8.22 ve
8.20 cm) belirlenmistir. En dlslk fide boyu ise kontrol uygulamasinda (6.47 cm) saptanmistir. US ve UV-C+US
uygulamalari kontrole gore fide boyunu sirasiyla %27.05 ve %26.74 oraninda artirmistir. En yiksek gévde capi
247 mm ile US uygulamasinda belirlenmis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan UV-C+US
uygulamasi (241 mm) yakindan takip etmistir. En dlisik gévde capi 1.81 mm ile kontrolde saptanmistir. Govde
¢ap! yonlinden de ele alinan uygulamalarinin kontrole gére énemli artislar sagladigi tespit edilmistir. Domates
fidelerinde kok uzunlugu 7.44-8.69 cm arasinda degismis olup, en yliksek UV-C+US uygulamasinda, en diislk ise
kontrol uygulamasinda gézlenmistir. Fide boyu ve gévde capinda oldugu gibi fide yas agirligi yoninden de en
ylksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alan US ve UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 1.75 ve 1.71 g)
belirlenmistir. En dlstk fide yas agirhdi ise kontrolde (1.37 g) tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastinldiginda, US ve UV-C+US uygulamalari fide yas agirliginda sirasiyla %27.74 ve %24.82 oraninda artis
saglamistir. Fide kuru agirhgi bakimindan calismada ele alinan uygulamalar incelendiginde, UV-C+US ve US
uygulamalari (sirasiyla 0.33 ve 0.32 g) yine ilk sirada yer almis olup, onlari istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
UV-C uygulamasi (0.25 g) yakindan izlemistir. En dislk fide kuru agirhdr ise (0.22 g) kontrolde gdzlenmistir.
Domates fidelerinde yaprak sayisi bakimindan en yiiksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alan US ve
UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 3.05 ve 3.00) belirlenmistir. En disuk yaprak sayisi ise istatistiksel olarak
aralarinda fark olmayan kontrol ve UV-C uygulamalarinda (2.75) tespit edilmistir. istatistiksel olarak farkllik
gOstermemekle beraber klorofil degeri bakimindan UV-C, US ve UV-C+US uygulamalarindan kontrole gére daha
ylksek degerler elde edilmistir. Falcon domates ¢esidinde UV-C, US ve her ikisinin kombinasyonunun incelenen
fide blylime parametreleri lizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 2'de gorildigi gibi H-2274 domates cesidinde, fide boyu, gévde capy, fide yas agirhigi ve fide kuru agirhig
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli; klorofil degerleri bakimindan ise
uygulamalar arasindaki farklihklar P<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Diger taraftan, kok uzunlugu ve yaprak
sayisina uygulamalarin etkisi dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ele alinan uygulamalara bagli olarak fide
boyu ve fide kuru agirhigi sirasiyla 6.58-8.31 ¢cm ve 0.21-0.33 g arasinda deg@ismis olup, en yiksek degerler
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan UV-C, UV-C+US ve US uygulamalarinda, en diisiik degerler ise kontrolde
belirlenmistir. Nitekim, uygulamalara bagli olarak kontrole gore fide boyunun %25.38-26.29 oraninda ve fide kuru
agirhginin %19.05-57.14 oraninda arttigi saptanmistir. H-2274 domates cesidine ait fidelerde gévde capi ve fide
yas agirligi bakimindan en yilksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan UV-C (sirasiyla 243 mm ve
1.85 g) ve UV-C+US (sirasiyla 2.38 mm ve 1.84 g) uygulamalarinda gézlenmis, en distk degerler ise kontrolde
(sirastyla 1.86 mm ve 0.21 g) tespit edilmistir. Calismada UV-C ve UV-C+US uygulamalari ile kontrole gére govde
capinda (sirasiyla %30.65 ve %27.96 oraninda) ve fide yas agirliginda (sirasiyla %31.21 ve %30.50 oraninda) dnemli
dizeyde artislar saglanmistir. Klorofil degeri bakimindan UV-C+US uygulamasi (36.51 spad) ilk sirada yer almis,
UV-C uygulamasi onu yakindan takip etmistir. US ve kontrol uygulamalari ise en dustk klorofil icerigine sahip
bulunmustur. H-2274 domates ¢esidinde UV-C, US ve her ikisinin kombinasyonunun kontrole goére kdk uzunlugu
ve yaprak sayisi haric incelenen fide biiylime parametrelerini dSnemli oranda artirdidi belirlenmistir (Sekil 2).

Prima hiyar cesidinde farkli uygulamalarin fide biylime parametreleri Gzerine etkileri Sekil 3'te verilmistir.
incelenen tim dzellikler bakimindan calismada ele alinan uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli
(P<0.01) bulunmustur. Fide boyu, fide yas adirhgi, yaprak sayisi ve klorofil icerigi bakimindan UV-C+US
uygulamasi ilk sirada yer alirken, kontrol uygulamasi son sirada bulunmustur. Kontrol uygulamasi ile
karsilastinildiginda, UV-C+US uygulamasi fide boyunu %45.11 oraninda, fide yas adirhgini %39.88 oraninda,
yaprak sayisini %68.09 oraninda ve klorofil icerigini %19.84 oraninda artirmistir. En yiksek gévde capi istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan US ve UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 3.12 ve 3.05 mm) belirlenirken, en diisiik
govde capi kontrol ve UV-C uygulamalarinda saptanmistir. K6k uzunlugu 6.82-8.80 cm arasinda degismis olup,
en yuksek US uygulamasinda, en dusuk ise kontrolde gozlenmistir. Fide kuru agirhdr bakimindan calismada ele
alinan uygulamalar incelendiginde, en ylksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan UV-C+US, US
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ve UV-C uygulamalarinda (sirasiyla 0.29, 0.28 ve 0.24 g) gozlenmis, en dislik deger ise 0.19 g ile kontrolde tespit
edilmistir. Uygulamalara bagli olarak fide kuru agirhginda kontrole gore %26.32-52.63 oraninda artis meydana
gelmistir. Prima hiyar ¢esidinde gévde capi harig incelenen tiim ozellikler bakimindan UV-C, US ve UV-C+US
uygulamalarindan kontrole gére dnemli derecede daha yiiksek degerler elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 1. Falcon domates ¢esidinde farkli uygulamalarin fide blytime parametreleri tizerine etkileri.
Figure 1. Effects of different applications on seedling growth parameters in Falcon tomato variety.
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Sekil 2. H-2274 domates cesidinde farkli uygulamalarin fide biylime parametreleri izerine etkileri.
Figure 2. Effects of different applications on seedling growth parameters in H-2274 tomato variety.

Sekil 4'te gorildigu gibi Beith Alpha hiyar cesidinde fide boyu, govde capi, fide yas agirhidi, fide kuru agirhg:
ve klorofil icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) iken, kok
uzunlugu ve yaprak sayisina uygulamalarin etkisi dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ele alinan
uygulamalar incelendiginde, fide boyu, govde cap, fide yas agirhgi ve fide kuru agirhig bakimindan en yiiksek
degerler UV-C+US uygulamasinda (sirastyla 8.47 cm, 3.55 mm, 3.15 g ve 0.40 g) belirlenirken, en distik degerler
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol ve US uygulamalarinda gézlenmistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastinldiginda, UV-C+US uygulamasi fide boyunu %16.99 oraninda, gévde capini %24.56 oraninda, fide yas
agirhgini %34.04 oraninda ve fide kuru agirhgini %37.93 oraninda artirmistir. Beith Alpha hiyar cesidinde klorofil
degeri 37.78-42.80 spad arasinda degismistir. En yiiksek klorofil icerigi UV-C+US uygulamasinda, en dusik
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kllorofil icerigi ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan US ve UV-C uygulamalarinda saptanmistir. Beith Alpha
hiyar ¢esidinde UV-C, US ve UV-C+US uygulamalarinin kdk uzunlugu ve yaprak sayisi haric incelenen fide blyiime
parametrelerini kontrole gore pozitif ydnde etkiledigi belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Prima hiyar cesidinde farkli uygulamalarin fide biiyiime parametreleri tizerine etkileri.
Figure 3. Effects of different applications on seedling growth parameters in Prima cucumber variety.
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Sekil 4. Beith Alpha hiyar ¢esidinde farkli uygulamalarin fide blylime parametreleri tizerine etkileri.
Figure 4. Effects of different applications on seedling growth parameters in Beith Alpha cucumber variety.

Bu calismada elde edilen sonuclar, dnceki calismalar ile uyumlu bulunmustur. UV-C uygulamasi yapilan mas
fasulyesi tohumlarinda ¢imlenme orani, fidelerde yaprak alani, kdk, siirglin uzunlugu, kék ve siirgiin kuru
agirhginin kontrole goére dnemli oranda arttigi belirlenmistir (Hamid ve Jawaid, 2011). Taze fasulye tohumlarina
uygulanan UV-C ile fideler tuzluluk stresine tolerans kazanmis, slirglin ve kok yas agirhginda kontrole gore
sirasiyla %83 ve %94 oraninda artis saglanmistir (Fotouh ve ark., 2014). Ouhibi ve ark. (2014) marul tohumlarina
UV-C uygulandiktan sonra tuz stresinde yetistirilen bitkilerde UV-C uygulamasinin tuzluluk stresini azaltici
etkisinin oldugunu; cimlenme orani, kok uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak alani, kdk ve yaprak kuru agirhg
degerlerini artirdigini bildirmislerdir. Barbunya fasulyesi, beyaz bas lahana, kirmizi bas lahana ve kirmizi pancar
tohumlarina ekim &ncesi UV uygulamasi kontrole gére bitki boyu, bitki yas ve kuru agirhidi ile klorofil icerigini
onemli oranda artirmistir (Kacharava ve ark., 2009). Benzer sekilde, farkli sebze tiirlerinde tohum ve fidelere UV
uygulamasinin ¢imlenme ve bitki gelisimini pozitif yonde etkiledigi ifade edilmistir (Li ve Kubota, 2009; Siddiqui
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ve ark., 2011; El-Shora ve ark., 2015; Kang ve ark., 2018; Mariz-Ponte ve ark., 2018; Sari, 2019). UV radyasyonunun
cimlenme ve fide gelisimi lzerindeki olumlu etkilerinin 400 nm'den disiik dalga boyuna sahip UV isinlarinin
gorindr isik fotonlarindan daha yiiksek enerjiye sahip olmalari ve boylece fotonlarin hiicre ylizeyinde daha fazla
etki yaratmasindan kaynaklandigi belirtiimektedir (Kovacs ve Keresztes, 2002). Jayakumar ve ark. (2003) UV
radyasyonunun indol asetik asit (IAA) tretimini tesvik ederek bitki gelisimini olumlu yénde etkiledigini belirtmistir.
Diger taraftan, Kara (2013) fasulyede UV-C uygulamasiyla fide boyu, yaprak biyikligi, yaprak sayisi ve toplam
klorofil iceriginin kontrole gore 6nemli oranda azaldigini belirlemistir. Arastirici ayrica fasulyede UV-C'nin bitki
blylimesini ve fotosentezi olumsuz etkiledigini bildirmistir. Yinan ve ark. (2005) hiyar fidelerinde biylime ve
gelismenin UV uygulamasi ile dnemli olclide azaldigini ifade etmislerdir. Ayni sekilde, farkl ¢alismalarda UV
uygulamasinin bitki gelisimine olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir (Noble, 2002; Mahdavian ve ark., 2008; Liu ve
ark., 2013; Choudhary ve Agraval, 2014; Zhang ve ark., 2014). Fiziksel uygulamalarin bitkilere etkisi bitki tird,
cesidi, bitkinin gelisme safhasi, uygulama sekli, uygulama dozu, uygulama siresi gibi cesitli faktdrlere bagl olarak
degismektedir (De Micco ve ark., 2014).

Bu ¢alismanin sonuclarina benzer olarak biberde kisa sireli ultrason uygulamasinin tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Stratu ve ark., 2010). Ultrason uygulamasi mas fasulyesinde
toplam klorofil igerigini kontrole gére 6nemli oranda artirmistir (Babu ve Swamy, 2012). Domates ve dereotu
tohumlarina ultrason uygulamasinin kontrole gére ¢imlenme parametrelerini (cimlenme orani, kék ve siirgiin
uzunlugu) artirdigi ifade edilmistir (Ramteke ve ark., 2015). Goussous ve ark. (2010) bezelye ve karpuzda ultrason
uygulamasi ile kontrole gére cimlenme orani ve hizinin arttigini, biberde ise azaldigini bildirmislerdir. Soya
fasulyesi tohumlarina ultrason uygulamasi ¢gimlenme orani, stirgiin uzunlugu ve siirgtin yas agirligini kontrole gére
onemli oranda artirmistir. Bununla birlikte kdk uzunlugu ve kok yas agirligi kontrolden daha diistik bulunmustur
(Yang ve ark., 2015). Tohumlara ultrason uygulamalarinin havug (Aladjadjiyan, 2002), bezelye (Ciu ve Sung, 2014),
mas fasulyesi (Miano ve ark., 2016) ve brokkoli (Kim ve ark., 2006) gibi sebze tiirlerinde ¢imlenmeyi tesvik ettigi
bildirilmistir. Chen ve ark. (2013) ultrason uygulamasi ile ¢imlenme oraninin artmasini, ultrason titresimlerinin
enzimlerin hlcre duvarindan salinmasini ve biyokimyasal metabolizmay: iyilestirmesinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Aladjadjiyan (2007) ultrason uygulamasinin etkisiyle bitki gelisiminin tesvik edilmesinin, elektron-
foton etkilesimleri nedeniyle molekdiler enerjinin artmasiyla aciklanabilecegini ifade etmistir.

SONUC

Son zamanlarda bitki blylmesini tesvik etmek icin alternatif fiziksel yontemlerinin kullanimina olan ilgi
artmistir. Fiziksel yontemler arasinda yer alan ultraviyole 1sinlar ve ultrason, ¢cimlenme, cikis, fide ve bitki geligsimi
Uzerinde faydali etkiler saglayabilmekte olup, ekolojik olarak glvenli ve cevre dostu yontemler olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Bu calismada, Falcon ve H-2274 domates cesitleri ile Prima ve Beith Alpha hiyar cesitlerinde UV-C ve
ultrason uygulamalarinin fide gelisimi tGzerine etkileri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore UV-
C, US ve UV-C+US uygulamalarinin domateste Falcon ¢esidinde klorofil miktari harig incelenen tim fide biylme
parametrelerini, H-2274 cesidinde ise kok uzunlugu ve yaprak sayisi hari¢ incelenen tim fide biylime
parametrelerini kontrole goére dnemli oranda artirdigi tespit edilmistir. Ayni sekilde, UV-C, US ve UV-C+US
uygulamalari hiyarda Prima ¢esidinde incelenen tim fide biylime parametrelerini, Beith Alpha cesidinde ise kok
uzunlugu ve yaprak sayisi hari¢ incelenen tim fide blyime parametrelerini kontrole gére 6nemli oranda
artirmistir. Genel olarak, UV-C ve US uygulamalari ile her ikisinin kombinasyonunun fide blyiime parametrelerine
pozitif yonde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Uygulamalar degerlendirildiginde, 6zellikle UV-C+US
uygulamasinin arastirmada ele alinan 4 cesitte de fide gelisimi lizerinde daha etkili oldugu saptanmistir. Kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, UV-C+US uygulamasi Falcon domates cesidinde fide boyunu %26.74 ve fide
yas agirligini %24.82 oraninda; H-2274 domates cesidinde fide boyunu %25.99, fide yas agirligini %30.50 ve fide
kuru agirhgini %47.62 oraninda artirmistir. Ayni sekilde, UV-C+US uygulamasi kontrole gére Prima hiyar cesidinde
fide boyunu %45.11, fide yas agirhgini %39.88, fide kuru agirhgini %52.63 ve yaprak sayisini %68.09 oraninda;
Beith Alpha hiyar cesidinde fide boyunu %16.99, fide yas agirligini %34.04 ve fide kuru agirligini %37.93 oraninda
artirmistir. UV-C, US ve UV-C+US uygulamalarinin domates ve hiyarda fide gelisimini artirmada alternatif bir
uygulama yontemi olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bu
uygulamalarin etkinliklerinin arazi kosullarinda ve farkli sebze tiirlerinde daha detayli olarak incelenmesinin gerekli
oldugu duslnulmektedir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Kiraz ve visne, taze ve kuru tiiketime sahip ekonomik olarak &nemli meyve cesitleridir.
Bolu, kiraz, visne, zararlilar, ~ Seben (Bolu), ekolojik 6zellikleri bakimindan meyve tretiminde Bolu'nun en fazla paya sahip
dogal dismanlar ilcesidir. Bu calisma 2015-2016 yillari arasinda Seben ilcesinde bulunan kiraz ve visne

alanlarinda bulunan zararli ve faydali tirleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Orneklemeler
mayis ayindan ekim ayi sonuna kadar iki haftada bir kez yapilmistir. Calisma sonucunda yedi
takima bagli 14 familyadan 16 zararli bdcek tird, g takimdan tg familyaya bagl yedi faydali
tur belirlenmistir. Zararli tirlerden Rhagoletis ceraci L. (Diptera: Tephritidae), Myzus cerasi F.
(Hemiptera: Aphididae), Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae), Panonychus
ulmi Koch ve Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) kiraz ve visne bahgelerinde

*Sorumlu yazar yaygin turler olarak bulunmustur. Faydalilardan ise en yaygin turler olarak Stethorus gilvifrons

gulaysahan@yahoo.com Muls., Stethorus punctillum Weise, Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) ve
Chrysoperla carnea Steph. (Neuroptera: Chrysopidae) belirlenmistir.

Pest and Beneficial Species on Cherry and Sour Cherry Orchards in Bolu

Keywords: Abstract. Cherry and sour cherry are economically important fruit varieties with fresh and

Bolu, cherry, sour cherry,  dry consumption. Due to ecological features of Seben (Bolu), it is the most fruit producing of

pests, natural enemies Bolu province. This study was carried out to determine the pest and beneficial species in the
cherry and sour cherry orchards of Seben between 2015 and 2016. Surveys were done every
two weeks from the beginning May to the ending October. A result of this study, 16 insect
harmful species from 14 families of seven orders and seven beneficial species from three
families of three orders were determined in the cherry orchards. Rhagoletis ceraci L. (Diptera:
Tephritidae), Myzus cerasi F. (Hemiptera: Aphididae), Drosophila suzukii Matsumura (Diptera:
Drosophilidae), Panonychus ulmi (Koch) and Tetranychus urticae Koch (Acarina:
Tetranychidae) were found as more common harmful species. Stethorus gilvifrons Muls.,
Stethorus punctillum Weise, Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) and
Chrysoperla carnea Steph. (Neuroptera: Chrysopidae) were determined as the most common
natural enemies.
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Kacar ve Koca, Bolu ili Kiraz ve Visne Bahcelerinde Belirlenen Zararl ve Faydal Trler

GiRiS

Kiraz (Prunus avium L.) ve visne (Prunus cerasus L.) Ulkemizde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve ekonomik
yonden 6nemli meyve cesitleridir. Kiraz ve visne meyveleri genellikle taze olmakla birlikte, kuru ve dondurulmus
olarak da pastalarda, recel yapiminda ve yemeklerde tiiketiimektedir. Kiraz ve visne adaclarinin kokleri, kerestesi,
kabuklari, zamki, yapraklari, cicekleri, cekirdedi ve meyve saplari da farkh sektorlerde kullanim alani bulmaktadir
(Kalyoncu ve ark., 2008). Ozellikle meyvelerin antioksidan potansiyele sahip olan melatonin maddesini yiiksek
miktarda icermesi nedeniyle,e basta yaslilar olmak Uzere meyve suyu tiketiminin tesvik edilmesi gerektigi
kaydedilmistir (Pszczola, 2001).

Anavatani Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve Kuzey-Dogu Anadolu oldugu bildirilen kiraz (Ozbek, 1978),
diinyada en fazla Tiirkiye, ABD, Ozbekistan, Sili, iran, italya ve ispanya tarafindan uretilmektedir. Diinyada kiraz
Uretimi 2018 yilinda 2.585.523 ton olup, Tirkiye 639.000 ton ile en ¢ok Uretime sahip olan Ulke olmustur (FAO,
2020). Ulkemizde hemen hemen her ilimizde kiraz tretimi yapilmaktadir. Kiraz tGretiminde 2018 yili verilerine gére
ilk sirada yer alan Konya ili, Glke Gretiminin %10.26'sini kargilamakta, izmir %9.95'i, Bursa %6.16's1, Manisa %7.29'u
ve Amasya %5.80'i olarak takip etmektedir (Tiik, 2020). Visnenin anavatani ise Hazar Denizi ile istanbul arasindaki
Kuzey Anadolu daglari olarak bilinmektedir (Ozbek, 1978). En fazla vigne Gretimi yapan Ulkeler ise Rusya, Ukrayna,
Polonya, Tirkiye, ABD ve Sirbistan seklinde siralanmaktadir. Diinyada visne Uretimi ise 2018 yilinda 1.529.000 ton
olup, Turkiye 184.000 ton ile en ¢ok Uretim yapan Ulkeler arasinda dordlincii sirada yer almaktadir (FAO, 2020).
Ulkemizde 2018 yilinda en ¢ok visne dretilen iller sirasiyla Afyon, Konya ve Kiitahya'nin toplam visne tretimi tilke
Uretiminin %54'Gn0U olusturmaktadir (Taik, 2020). Bolu ilinde yéreye 6zgii visne ve kiraz cesitleri bulunmaktadir.
Yore halkinin 6nemli bir gelir kaynagi olan kiraz ve visne meyveleri yas, kuru, hosaflik ve marmelat tretiminde
kullaniimaktadir. Bu Grlnler, yerli halkin yani sira Bolu ilinin turistik potansiyeli nedeniyle gelen ziyaretciler
tarafindan da tercih edilmektedir.

Ulkemizde kiraz ve vigne iretiminde ekonomik kayiplara neden olan &nemli zararl tirler bulunmaktadir..
Ulkemizde farkli bélgelerde yiriitilen calismalarda kiraz ve visne bahcelerinde zararli ve faydali tirler
belirlenmistir. ilk olarak Nizamlioglu (1957) kirazlarda 28 zararli tiir tespit etmistir. Daha sonra yapilan calismalarda
Ege Bolgesi'nde 19 zararh ve 50 yararli tir (Ulu ve ark., 1995), Kuzeydogu Anadolu Bblgesi'nde 43 zararli ve 28
ava tir (Ozbek ve ark.1996), Tekirdag ili ve cevresinde 23 zararh tir (Ozder, 1999), Ulukisla (Nigde)-Pozanti
(Adana)'da 86 zararli ve 21 aval tir (Ulusoy ve ark., 1999), Elazi§ ve Mardin illerinde 36 zararli, 15 predator ve 2
parazitoit tir (Cinar ve ark., 2004), Ankara ilinde 21 zararli, 8 faydali tiir (Ozkan ve ark., 2004), Karaman ilinde 15
zararli ve 9 faydali tiir (Ozcan, 2007), Canakkale ilinde 51 fitofag, 13 predatér ve 6 parazitoit tiir (Ertop ve Ozpinar,
2011), Diyarbakir ilinde 29 zararli ve 14 faydali tir (Kaplan, 2019a) ve son olarak Adana ilinde 26 zararh tirin
(Ozbek Catal ve ark., 2020) oldugu kaydedilmistir. Ayrica (ilkemiz kiraz bahcelerinde familya diizeyinde yapilmis
faunistik calismalar da bulunmaktadir. Tezcan (1995) Kemalpasa (izmir) yoresinde Buprestidae (Coleoptera)
familyasindan dokuz tiir, Tezcan ve Pehlivan (2001) izmir ve Manisa illerinde Scarabaeidae (Coleoptera)
familyasindan toplam 17 tiir, Tezcan ve Uygun (2003) izmir ve Manisa illerinde Coccinellidae (Coleoptera)
familyasindan 14 cinse ait 25 tir, Tezcan ve Yildirim (2004) Vespidae, Sphecidae, Scoliidae, Megachilidae ve Apidae
(Hymenoptera) familyasindan 18 tir, Ozgen ve ark. (2005) Elazi§ ve Mardin illerinde Pentatomidae (Hemiptera)
familyasindan 6 zararli tlr ve Okyar ve Tezcan (2013) Bati Anadolu Bolgesi'nde Noctuidae (Lepidoptera)'dan 76
tur tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Bu ¢alismalar incelendiginde kiraz Giretiminde zarar olusturan en dnemli tirlerin
Kiraz sinegi Rhagoletis ceraci L. (Diptera: Tephritidae) ve Elma yaprakbiiken Archips rosanus L. (Lepidoptera:
Tortricidae) oldugu bildirilirken, Yaprakbitleri, Kirmizidrimcekler, Meyve yazici bécekleri, Armut kaplani ve Bakla
zinni gibi zararlilarin da kiraz bahgelerinde siklikla zarar olusturan tirler oldugu kaydedilmistir. Bu tiirler arasinda
ana zararli Kiraz sinegi olmakla birlikte bazi tiirlerde zaman zaman ekonomik kayiplara neden olmaktadir

Bolu ilinin dnemli meyve Uretimini gergeklestiren Seben ilgesi kiraz ve visnelerinde zararli ve yararli turleri
belirlemeye yonelik bugline kadar calisma yiritilmemistir. Bu calisma kiraz ve visne alanlarinda zararli ve faydali
faunanin tespit edildigi temel bir calismadir. Bu nedenle elde edilen bulgularla, sonraki ¢alismalara ve miicadele
programlarina temel olusturulmasi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Bolu ili Seben ilcesinde kiraz ve visne bahgelerinde zararlh ve yararl bocek tirlerini belirlemek
amaciyla ylratilmisttr. Bu amagla 6rneklemeler 2015-2016 yillari arasinda vejetasyon ddnemi boyunca iki
haftada bir kez yapilmistir. Bu bahcelerde 6rneklemeler Lazarov ve Grigorov (1961) esas alinarak yapilmistir.
Orneklemede secilen her bir agacin dért yoniinden birer adet 50 cm'lik dalda kontroller yapilmistir. Burada
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bulunan yaprak, tomurcuk, cicek ve meyvelerde ve her agacin kék bogazi ile gdvdesi 6nce ¢iplak gozle inceleme
yapilmis, bocekler elle veya emgi tlipl (agiz aspiratori) yardimiyla toplanmistir. Ayrica her agagtan dort dala
toplam 100 defa vurularak 1 m?lik Steiner hunisi ile érnekleme yapilmistir. Bu bahcelerde incelemeler esnasinda
belirlenen yararli ya da zararli bocek tirlerinin ergin ve ergin éncesi donemleri, bulunduklari bitki kisimlariyla
birlikte oncelikle kagit, sonra polietilen torbalar icerisine konularak buz kutusu icerisinde laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvara getirilen 6rnekler ayrilmis ve etiketlenmistir. Ergin dncesi donemleri laboratuvarda %60-70 nem
ve 25 °C sicaklik, 14:8 (gece:giindliz) kosullarda kultlire alinmis ve erginler elde edilmistir. Usulline uygun sekilde
ignelenip, etiketlenen bdceklerin bir kismi koleksiyon cekmecelerine kaldirilirken, diger kismi ise konu uzmanlarina
teshis icin gonderilmistir. Bazi 6rneklerin teshisleri ise dnceden teshisli materyallerle karsilastirilarak yapilmistir.
Yumusak viicutlu bocekler ise %70'lik alkole alinmis ve bu boceklerin preparatlari Diizglines (1980) esas alinarak
yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bolu ili Seben ilgesi kiraz ve visne bahcelerinde yapilan calisma sonucunda yedi takima bagli 14 familyadan 16
zararh tlr tespit edilmistir (Cizelge 1). Faydali tirler olarak ise (i¢ takimdan ¢ familyaya bagli yedi tiir belirlenmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 1. Bolu ili Seben ilgesi kiraz ve vigne bahcelerinde belirlenen zararli tirler.
Table 1. Pests of the cherry and sour cherry orchards in Seben of Bolu.

Takim Familya Tiir
Diptera Tephritidae Rhagoletis cerasi L.
Drosophilidae Drosophila suzukii Matsumura
Hemiptera Aphididae Myzus cerasi F.
Myzus persicae Sulz.
Tingidae Stephanitis pyri F.
Issidae Agalmatium sp.
Acarina Tetranychidae Panonychus ulmi Koch
Tetranychus urticae Koch
Lepidoptera Tortricidae Archips rosanus L.
Lyonetliidae Lyonetia clerkella L.
Hymenoptera Tenthredinidae Caliroa cerasi L.
Coleoptera Scarabaeidae Tropinota hirta Poda
Scolytidae Scolytus sp.
Attelabidae Rhynchites sp.
Curculionidae Anthonomus sp.
Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis Pergande

Cizelge 2. Bolu ili Seben ilgesi kiraz ve vigsne bahcelerinde belirlenen dogal diismanlar.
Table 2. Natural enemies of the cherry and sour cherry orchards in Seben of Bolu.
Takim Familya Tiir
Coleoptera Coccinellidae Stethorus gilvifrons Muls.
Stethorus punctillum Weise
Coccinella septempunctata L.
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia L.
Forficula smyrnensis Serville
Guanchia hincksi Burr
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea Steph.

Seben ilgesi kiraz ve visne bahgelerinde Kiraz sinegi R. cerasi’'nin ana zararli konumunda oldugu, bunun yani
sira Noktali Kanatli Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae) ve Yaprakbitleri Myzus cerasi F. ve M.
persicae Sulz. (Hemiptera: Aphididae)'nin de zarara yol actigi tespit edilmistir. Bazi bahcelerde ise Tetranychus
urticae Koch ve Panonychus ulmi (Koch) (Acarina: Tetranychidae) zaman zaman 6nemli zararli turler olarak ortaya
ctkmistir. Ayrica Elma yaprakbulken A. rosanus, Armut kaplani Stephanitis pyri F. (Hemiptera: Tingidae) ve Kiraz
suligu Caliroa cerasi L. (Hymenoptera: Tenthredinidae)'nin yaygin turler olmakla birlikte ekonomik anlamda
onemli olmadiklari belirlenmistir. Kiraz ve visne bahcelerinde zararli ve yararli tirleri belirlemek amaciyla tilkemizin
farkli illerinde bircok calisma yirtttlmastir. Ulusoy ve ark. (1999) Ulukisla-Pozanti (Adana)’'da M. cerasi, S. pyri,
Tropinota hirta (Poda), Cetonia aurata L., Melolontha albida Friv., Polyphylla olivieri Lap., Anoxia orientalis Kryn.
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(Coleoptera: Scarabaeidae), Capnodis tenebrionis L. (Coleoptera: Buprestidae), Scolytus rugulosus Muller
(Coleoptera: Scolytidae), Eusomus ovulum Germ., Rhinocyllus sp. (Coleoptera: Curculionidae), Rhynchites bacchus
L. (Coleoptera: Rhynchitidae), A. rosanus, C. limacina ve R. cerasi turlerinin ekonomik anlamda zararli oldugunu ve
Forficula auricularia L. (Dermaptera: Forficulidae), Chrysoperla carnea Steph. (Neuroptera: Chrysopidae),
Coccinella septempunctata L., Adalia bipunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae), Metasyrphus corollae F. ve
Episryphus balteatus DeGeer (Diptera: Syrphidae) tirlerinin ise bdlgede en fazla bulunan yararli tiirler oldugunu
bildirmislerdir. Cinar ve ark. (2004) Elazig ve Mardin illerinde S. pyri, M. cerasi, A. rosanus, C. tenebrionis ve S.
rugulosus'un ekonomik kayiplara neden olan zararli tirler oldugu ve C. semptempunctata, Synharmonia
conglobata L. (Coleoptera: Coccinellidae), M. corollae, C. carnea ve Scolothrips longicornis Priesner (Thysanoptera:
Thripidae)'in de bdlgede en fazla rastlanilan yararli tirler oldugunu bildirmislerdir. Ozkan ve ark. (2004) Ankara
ilinde, R. cerasi, Rhynchites sp. ve T. urticae'nin ekonomik anlamda zararl tir oldugunu belirlemiglerdir. Ozcan
(2007) Karaman ilinde, en énemli zararlilar olarak Lyonetia clerkella L. (Lepidoptera: Lyonetliidae) ve T. urticae'yi
ve dogal diismanlardan ise S. gilvifrons'u en yaygin tiir olarak bildirmistir. Ertop ve Ozpinar (2011) Canakkale ilinde
calismada 6nemli bulunan zararl tlrlerden R. cerasi, Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantriidae), Cydia
molesta Busck (Lepidoptera: Tortricidae) ve T. hirta'nin poptilasyon degisimlerini takip etmislerdir. Kaplan (2019a)
Diyarbakir ilinde A. rosanus, R. cerasi, T. hirta, S. pyri, M. cerasi, C. tenebrionis, S. rugulosus ve T. urticae’'nin
ekonomik yonden zararli oldugunu ve C. semptempunctata, S. conglobata, Scymnus pallipediformis Gunther
(Coleoptera: Coccinellidae), M. corollae ve C. carnea'nin en fazla gorilen yararl tirler oldugunu bildirmistir. Son
olarak, Ozbek Catal ve ark. (2020) Adana ilinde R. cerasi, D. suzukii, T. hirta, S. rugulosus, M. cerasi, A. rosanus ve S.
pyri'nin bdlgede yaygin olarak bulundugu ve zarar yaptigini belirlemislerdir.

Yine Ulkemizde kiraz bahcelerinde familya bazl yapilan faunistik calismalarda ise Tezcan (1995) Kemalpasa
(izmir) yoresinde Buprestidae (Coleoptera) familyasinda tespit ettigi dokuz tiir arasindan C. tenebrionis, C.
carbonaria, Agrilus roscidus Kiesw. ve Sphenoptera simulatrix Reitter (Coleoptera: Buprestidae) tirlerinin daha fazla
bulundugunu bildirmistir. Tezcan ve Pehlivan (2001) izmir ve Manisa illerinde Oxythyrea cinctella Schm. ve
Caccobius histeroides Mén. (Coleoptera: Scarabaeidae)'in en ¢ok bulunan tirler oldugunu belirlemislerdir. Tezcan
ve Uygun (2003) izmir ve Manisa illerinde tespit ettikleri Coccinellidae (Coleoptera) familyasi tiirler arasinda
Stethorus gilvifrons Muls., Scymnus rubromaculatus Goeze ve S. subvillosus Goeze'un daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Tezcan ve Yildirim (2004) yirGttikleri fauna calismasinda Vespula germanica F. Vespa orientalis L.,
Polistes nimphus Christ, P. dominulus Christ (Hymenoptera: Vespidae) ve Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae)
tlrlerinin daha yaygin bulundugunu bildirmislerdir.

Bolu ili Seben ilgesinde yaptigimiz ¢alisma ve genel olarak kiraz ve visne bahcelerinde 6nceki yillarda yapilan
calismalar degerlendirildiginde, ekonomik anlamda zararli olan tirlerin benzerlik gosterdigi anlasiimaktadir.
Yapilan calismalarda tGlkemizde kiraz ve visne bahgelerinde en fazla zarari belirlenen tiirlerin R. cerasi, M. cerasi, A.
rosanus, S. pyri, T. hirta, Scolytus sp. ve T. urticae oldugu bildirilmistir. Ancak Seben ilcesinde yaptigimiz ¢alisma
ile Ozbek Catal ve ark. (2020)'nin Adana ilinde yaptigi calismada elde edilen bulgular oldukca benzerlik
gOstermektedir ve dnceki yillarda yapilan calismalara ek olarak bu iki calismada kiraz ve visne bahcelerinde zararli
tur olarak D. suzukii tespit edilmistir. Polifag bir karantina zararlisi olan D. suzukii oldukga istilaci bir tir olup,
ulkemizde ilk olarak 2014 yilinda Erzurum ilinde (Orhan ve ark., 2016), 2015 yilinda Ankara ilinde (Onder ve ark.,
2016), 2016 yilinda Bolu ve Diizce illerinde (Kagar and Koca, 2017: Kagar, 2020) ve 2018 yilinda ise Canakkale ilinde
(Efil, 2018) tespit edildigi bildirilmistir.

Seben ilgesi kiraz ve visne bahcelerinde tespit edilen faydali turler ise S. gilvifrons, S. punctillum, C.
septempunctata ve C. carnea en yaygin turler olarak belirlenmistir. Coccinellidae bircok predator tiire sahip olmasi
sebebiyle tarimsal anlamda 6nemli familyalardan biridir. Faydali Coccinellid larva ve erginleri beyazsinek,
yaprakbiti, kabuklubit, kosnil, bazi kiclk arthropodlar, akarlar ve fungus miselleriyle beslendikleri bildirilmistir
(Uygun, 1981; Yigit ve Uygun, 1982). Chrysoperla tirlerinin ise dlinyanin bircok yerinde farkli tarim alanlarinda
yaygin tlrler oldugu belirtilmis (Ridgway ve Jones, 1968; Stark ve Whitford, 1987) ve C. carnea’'nin esas olarak
yaprakbitleriyle beslenmekle birlikte hemipter ergin ve nimfleri, lepidopter larva ve yumurtalari, beyazsinekler,
kabuklubitler, thripsler, psyllidler ve bazi akarlarla beslenen polifag bir avci oldugu bildirilmistir (Sengonca, 1980;
Kaya ve Onciier, 1988). Ayrica bu calismada Forficulidae familyasina bagl tirler de tespit edilmistir. Forficulid
turleri polifag ve omnivor tirler olup, genellikle bitki materyalleri ile beslenmelerinin yani sira yaprakbitleri,
kabuklu bitler, 6riimcekler, akarlar, bazi bdceklerin larva ve yumurtalari ve 6l bécekler ile beslenerek (Haas ve
Henderickx, 2002; Maher ve Logan, 2007; Tezcan ve Kocarek, 2009; Kacar ve Nishikawa, 2014; Nishikawa ve Kagar,
2018) zararli tlrlerin popilasyonlarinin artmasini engellemek suretiyle fayda saglamaktadirlar.
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Kiraz ve Visne Bahgelerinde Onemli Gériilen Tiirlerin Kisa Biyoekolojileri

Kiraz Sinegi Rhagoletis cerasi

Seben ilgesi kiraz ve visne bahcelerinde R. cerasi en yaygin tur olarak belirlenmistir. Zimreoglu (1986) Kiraz
sinegi'nin tlkemizde kiraz yetistiriciligi yapilan hemen hemen her yerde kirazin ana zararlisi konumunda oldugunu
bildirmistir. Zararli, mayis ayr sonralarinda kiraz bahgelerinde goriilmeye baslanmis ve haziran ayinda
yogunlugunu arttirdi§i tespit edilmistir. Zararlinin yogun oldugu vyerlerde larva zarari nedeniyle meyve
dokimlerine neden oldugu belirlenmistir. Ulusoy ve ark. (1999) Ulukisla-Pozanti yoresinde Kiraz sineginin mayis
ayl sonlarinda ortaya cikmaya basladigini ve agustos ayi ortalarina kadar erginlerini tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Tezcan ve Gilpercin (2000) Manisa ve izmir illerinde nisan ay1 sonunda erginlerin ortaya ciktigini popiilasyonun
haziran ayi ortalarina dogru azalmaya basladigini bildirmislerdir. Canakkale ve Elazi§ ili kiraz bahgelerinde Kiraz
sinegi erginlerinin mayis ayi basindan haziran ayi ortasina kadar gorildigini tespit etmislerdir (Ertop ve Ozpinar,
2011; Kaplan, 2019b).

Kiraz Siyah Yaprakbiti Myzus cerasi ve Seftali Yaprakbiti Myzus persicae

Myzus cerasi ve M. persicae, Seben ilcesi kiraz ve visne bahgelerinde yaygin olarak bulunan tirlerden biridir.
Kiraz siyah yaprakbiti ve seftali yaprak bitinin lkemizin hemen her bodlgesinde bulundugu bildirilmistir (Anonim,
2017). Geng surgiin ve yapraklarda beslenerek zarara neden oldugu, yadish gecen aylardan sonra yapraklarda
kivrilmalara ve fumajine neden oldugu gdézlemlenmistir. Bu tirlerin, iklim kosullarina bagl olarak mayis ayindan
itibaren gorilmeye baslanmis ve haziran ayinin ikinci yarisinda en ylksek poptilasyona ulastigi belirlenmistir. Cinar
ve ark. (2004) Elazi§ ve Mardin illerinde, Kaplan (2019a) Diyarbakir ilinde Kiraz siyah yaprakbiti'nin nisan ile eyldl
aylar arasinda gorildiigini bildirmisleridir. Ozbek Catal ve ark. (2020) ise Adana ilinde nisan ayinin sonlarindan
itibaren bahgelerde tespit etmislerdir.

Kwirmuziériimcekler Tetranychus urticae ve Panonychus ulmi

Kirmiziorimcekler, Seben ilcesi kiraz ve visne bahgelerinde yaygin olarak bulunmakta olup, haziran ayinin ilk
haftasindan itibaren zarari gorilmeye baslanmis, temmuz-adustos aylarinda popdlasyonlarinin arttigi ve en
ylksek popilasyon yogunluguna ise agustos ayinin son haftasinda ulastigi tespit edilmistir. Bu zararhlara ekim
ayinin ilk yarisina kadar yapraklarda rastlanmistir. Bu tirlerin belirlendigi yapraklarda beslenmesi sonucu zarar
yaptigi ve yapraklarda 6nce beyaz, sonra sari kahverengi lekeler meydana geldigi goézlemlenmistir. Ulusoy ve ark.
(1999), kirazlarda zararli olan akar tiirlerinin mayis-haziran aylarinda gértilmesine karsin, esas olarak temmuz ve
agustos aylarinda yiiksek populasyonlar olusturarak dnemli zarar meydana getirdigini bildirmislerdir. Ayrica,
akarlarin kiraz agaclarindaki zararinin yapraklarda ve bir sonraki yilin gigek tomurcuklarinda goérildigind, en
onemli zararinin ise ylksek popilasyon yodunluklarinda bir sonraki yilin meyve cicedini olusturacak
tomurcuklarda beslenmesi sonucu meydana geldigini belirtmislerdir.

Kanadt Noktalt Sirke Sinegi Drosophila suzukii

Drosophila suzukii, Seben ilgesi kiraz ve visne alanlarinda yaygin olarak bulunan tirlerden biridir. Zararl,
olgunlasmis saglikli meyvelerde ve yere dismis, curimekte olan meyvelerde beslenmektedir. Erginler
yumurtalarini birakmak icin ovipozitorleriyle saglam meyvelerde zarara neden olmaktadirlar. Yumurtadan cikan
larvalar meyve icinde beslenmek suretiyle yumusama ve cglrimeye sonucu meyvelerde dékim meydana
getirmektedirler. Bu tiir esas olarak yumusak dokulu meyvelere zarar veren polifag bir zararlidir (Lee ve ark., 2011).
Bu tlrun disileri, ovipositorlerinin digli yapisi nedeniyle saglam meyvelerde zarara neden oldugu bildirilmistir
(Sasaki ve Sato, 1995). Boylelikle saglam meyvelerde fiziksel zarar olusturmasi sonucu sekonder patojen
enfeksiyonlarina yol acarak meyve uretiminde %30-100 oraninda verim kaybina neden oldugu kaydedilmistir
(Bolda ve ark., 2010). Bu tiriin benzeri calismalarda Adana, Bolu ve Duizce ili kiraz bahgelerinde de tespit edildigi
ve bu bahcelerde kirazlarda ekonomik élclide zarar meydana getirdigi bildirilmistir (Kacar, 2020; Ozbek Catal ve
ark., 2020).

Elma Yaprakbiiken Archips rosanus

Elma yaprakbikeni, visne ve kiraz bahcgelerinde daha az yaygin olan turlerdendir. Zararlinin larvalari, meyve
agaclarinin birkac adet yapragini salgiladigi ipeksi aglarla birbirine baglamaktadir. Larva tek bir yaprakta ise
yapradi rulo gibi sarmaktadir. Ozder (1999) Tekirdag ilinde, Ulusoy ve ark. (1999) ise Adana ve Nigde illerinde,
Ertop ve Ozpinar (2011) Canakkale ilinde ve Kaplan (2019a) ise Diyarbakir ilinde zararlinin kiraz bahcelerinde
yaygin ve 6nemli bir tir oldugunu bildirmiglerdir. Ankara ilinde yapilan bir calismada ise zararlinin visnede
ekonomik diizeyde zararli olmadigi (Ozkan ve ark., 2004), Elazi§g ve Mardin illerinde ise zararlinin popilasyon
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yogunlugunun yiksek oldugu kiraz bahcelerinde tiim yapraklara zarar vererek meyve agaclarinda verim kaybina
neden oldugu bildiriimistir (Cinar ve ark., 2004). Ozbek Catal ve ark. (2020) ise A. rosanus'un Adana bdlgesinde
yaygin gorilen ve zarar yapan bir tiir oldugunu, ancak ekonomik zarar esigine ulasmadigi icin Ureticiler tarafindan
bu zararliya kargi micadele yapilmadigini bildirmiglerdir.

Armut Kaplanu Stephanitis pyri

Stephanitis pyri, kiraz ve visne bahcelerinde mayis ayi ile eylll aylari arasinda tespit edilmis, agustos ayinin son
haftasi en yogun oldugu donem olarak belirlenmistir. Zararlinin nimf ve erginleri kiraz yapraklarinda beslenmesi
sonucu yapraklarin alt yuzeyinde pislik ve artiklar ile kaplanmasina neden olmaktadir. Cinar ve ark. (2004) bu
zararlyi Elazi§ ve Mardin illerinde nisan-eylil aylarinda, Kaplan (2019a) ise Diyarbakir ilinde mayis-eylil aylarinda
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica Cam (1993), s6z konusu zararlinin Tokat ili kiraz bahgelerinde yaygin olarak
bulundugunu bildirmistir.

Kiraz Siiliigii Caliroa cerasi

Kiraz siligu haziran ayinin ortalarindan sonuna kadar gorilmeye devam edilmistir. Zararlinin larvalari
yapraklarin st epidermisi ile beslenmesi sonucu yapraklar elek gibi bir goriinim olusturdugu gorilmistar.
Erzurum ilinde yapilan calismada Kiraz stligu’nin ilk ergin ¢ikisinin haziran ayinda bagladigini ve agustos ayinin
ilk yarisinda ise ikinci ddle ait erginlerin gorildigu tespit edilmistir. Ayrica zarar oraninin %87’lere kadar ulastigi
bildirilmistir (Calmasur, 2007).

Bakla Zinnt Tropinota hirta

Tropinota hirta, Seben ilgesi kiraz ve visne bahgelerinde nadir rastlanilan bir tlr olup, yalnizca mayis ayi basinda
erginler tespit edilmistir. Ertop ve Ozpinar (2011) Canakkale ilinde nisan ayindan mayis ay1 basina kadar bu
zararlinin erginlerini tespit etmislerdir. Kaplan (2019a) ise Diyarbakir ilinde en ylksek yogunluguna nisan ayi
ortasinda ulastigini bildirmistir. Zararlinin erginlerinin, meyve agaclarinin cgiceklerinin disi ve erkek organlarini,
geng yapraklarini, hatta tomurcuk ve meyvelerini yiyerek zarar verdikleri bildirilmistir (Anonim, 2017).

Meyve Yazicit Bocekleri Scolytus spp.

Meyve yazici bocekleri, Seben ilgesi kiraz ve visne bahgelerinde daha az gorilen tiirlerdendir. Bu zararlilar, kiraz
agaclarinin sekonder bir zararlisi olup genellikle zayif dlismUs adaclarda zarar olusturmaktadirlar. Yazici boceklerin
meyve adaclarinin stirgiin ve dallarinda kabuk altinda galeriler agmasi zarari sonucu, yaprak ve meyveleri tasiyan
buketlerin kuruyarak meyve veremedigi ve bu sekildeki kurumalarla gerek o yil gerekse sonraki yillarda meyve ve
yaprak verecek gozlerde dnemli kayiplar olustugu kaydedilmistir (Tezcan ve Civelek, 1996). Ulusoy ve ark. (1999),
Nigde ve Adana illerinde kiraz bahcelerinde S. rugulosus’'un yiiksek popilasyon yogunluklarinda saghkl agaglara
da saldirdigini, zamaninda 6nlem alinmayan agaglarin 6nce geng dallarinda, daha sonra ana dallarinda ve
govdesinde kurumalar meydana getirdigini belirlemislerdir. Bozkurt ve Ozdem (2013), Orta Anadolu Bélgesi
(Isparta, Afyon, Cankir)'nde S. rugulosus erginlerinin mayis ayi sonu ile ekim ayi baslarina kadar olan dénemde
belirlemisler ve ergin populasyonunun haziran ayinda tepe noktasina ulastigini bildirmislerdir.

Kiraz Yaprak Galeri Giivesi Lyonetia clerkella

Lyonetia clerkella, kiraz bahcelerinde daha az sayida bulunmustur. Bu zararli, austos ayinin baslari ile eylul ay
sonlarina kadar kiraz bahcelerinde tespit edilmistir. Ozcan (2007) Karaman ilinde L. clerkella erginlerini mayis-eyliil
aylar arasindaki donemlerde kiraz bahcelerinde bulundugunu belirlemistir. Bu zararli, yapraklarda diizensiz
galeriler acarak beslenmekte ve degisik uzunluklarda galerileri beyazimsi veya gri alanlar olarak disaridan
gorulebilmektedir. Rather ve ark. (2017) s6z konusu zararlinin yaprak epidermisine zarar vermeden mezofili
tlkettigini bildirmislerdir.

Cicek Thripsi Frankliniella occidentalis

Frankliniella occidentalis, Seben ilcesi kiraz bahcelerinde az tespit edilen tirlerdendir. Thysanoptera takimina
bagli turlerin gicek tomurcudu, gicek ve geng meyveler gibi meyve organlarinda beslenmesi sonucu dokulmelere,
sekil bozukluklarina ve 6zellikle meyve dokusu lzerinde sert yara dokusuna neden olduklari bildirilmistir (Atakan,
2009). Ulkemizde kiraz Gretim alanlarinda Thysanoptera takimina bagl tirler hakkinda detayli calismalarin
bulunmadigini ifade eden Uzun ve ark. (2015), Isparta ilinde calisma yaptiklari kiraz bahgelerinin %13.54'Cinde F.
occidentalis'i tespit ederek en yogun thrips tirleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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SONUC

Bolu ili Seben ilgesi kiraz ve visne bahcelerinde yapilan ¢alisma sonucunda 16 zararl tiir ve yedi faydal tir
belirlenmistir. Tespit edilen zararl tlirlerden R. ceraci, M. cerasi, D. suzukii, P. ulmi ve T. urticae tirleri kiraz
bahcelerinde yaygin ve sik belirlenen tirler oldugu bulunmustur. Dogal diismanlardan en yaygin tirler olarak ise
S. gilvifrons, S. punctillum, C. septempunctata ve C. carnea turleri tespit edilmistir. Kirazin ana zararlisi olan ve
kirazda ekonomik Olclide zarar meydana getiren R. cerasi ve yaygin tirlerden olan D. suzukii, meyve verim ve
kalitesini olumsuz etkilemekte ve Uriinlerin pazar degerini dislirmektedirler. S6z konusu her iki zararlinin kontrolu
icin meyveler olgunlastigi zaman geciktiriimeden hasata baglanmali, hasattan sonra agag¢ Uzerinde meyve
birakilmamali ve yere diisen meyveler toplanarak gomulerek imha edilmelidir. Ayrica her iki zararl icin kitle
tuzaklama calismalari uygulanarak populasyonlari azaltilabilir. Kimyasal miicadeleye ihtiyag duyulmasi halinde ise
dogal diismanlarin takip edilerek ve zararlinin ergin ¢ikis zamanlari dikkate alinarak ilaglama yapilmalidir.

Bolu ilinin Seben ilcesi, meyve yetistiriciligi agisindan mikro-klima iklim yapisi nedeniyle meyve Uretimi
agisindan uygun bir ekolojiye sahiptir ve meyve cesitlerinin yetistiriciliginde 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica
meyveciligin gelismesi bakimindan yeni yatinmlar yapilmistir. Ureticilerin blyik cogunlugu zararllara karsi
kimyasal muicadele uygulamaktadir. Pestisit kullanimiyla beraber bircok sorun meydana gelmekte ve
ekosistemdeki gesitlilik dnemli oranda etkilenerek dogdal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple,
zararhlarla miicadelede kullanilacak kimyasallarin ¢evre dostu olmasina ve dogal diismanlara zarar vermemesine
dikkat edilmelidir. Ayrica kimyasallarin olumsuz etkilerini en aza indirecek alternatif miicadele metotlarina da
ihtiyag duyulmaktadir. Kimyasal muicadeleye alternatif olarak entegre =zararli yonetimi programlarinin
gelistirilebilmesi icin zararli turlerin dogal dismanlari ile populasyon dinamiklerinin ortaya konulmasi ve énemli
dogal dismanlarin etkinliklerini tespit etmeye yonelik ¢alismalarin yapilmalidir. Bu kapsamda da 6zel bir ekoloji
ve cografyaya sahip olan ilgede organik meyve Uretimini tesvik etmek amaciyla biyolojik miicadele ile biyoteknik
micadele yontemleri dikkate alinmalidir. Bu calisma sonuglari, daha sonra yuritilecek detayh calismalar ile kiraz
bahcelerinde gergeklestirilecek miicadele programlarinin olusturulmasina alt yapi saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Arazi calismalari ve makalenin yazimi her iki yazarin katkilari ile gerceklestirilmistir.
TESEKKUR

Coccinellidae tiirlerinin teshisi icin Dr. Ogr. Uyesi Derya Senal (Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik) ve
Forficulidae turlerinin teshisi icin Masaru Nishikawa (Ehime University, Japan)'ya tesekkir ederiz.
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Abstract. In this study, insecticidal effects of 13 Entomopathogenic fungi (EPF) isolates
recovered from Adana Province [Nine Fusarium spp., three Beauveria bassiana (B. bassiana) and
one Purpureocillium lilacinum (P. Lilacinum) isolates] was tested against the adults of Sitophilus
oryzae (S. oryzae) (L.) (Coleoptera: Curculionidae) under controlled conditions at 25+2 °C. Single
(1x107conidia mL") and multiple-dose (1x10° 1x106 1x107, 1x108 ve 1x10° conidia mL™)
experiments were conducted and mortality rates were recorded on 5t, 7t 9t and 14t days after
treatment (DAT). P. lilacinum-224, B. bassiana-310 and Fusarium sp.-339 were the most efficient
isolates in single-dose experiments and included in the multiple-dose bioassay. All the isolates
caused high mortality (%100) at both 1x108 and 1x10° doses 14t DAT in the multiple-dose
experiment. The calculated LCso and LCos values of the selected isolates were ranged between 889
and 16.231 conidia adult’. The results showed that all isolates tested in multiple-dose
experiments have a great potential for the control of the adults of S. oryzae. However, further
studies are needed to reveal their efficacy under storage conditions.

Yerel Entomopatojen Fungus izolatlarinin Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera:
Curculionidae) Erginleri Uzerindeki Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Anahtar kelimeler:

Depolanmis Urtnler,
Sitophilus oryzae, Fusarium
spp..  Beauveria  bassiana,

Purpureocillium lilacinum

Ozet. Bu calismada, Adana ilinden elde edilen 13 Entomopatojen fungus (EPF) izolatinin [dokuz
Fusarium spp., U¢ Beauveria bassiana (B. bassiana) ve bir Purpureocillium lilacinum (P. Lilacinum)]
insektisit etkisi Sitophilus oryzae (S. oryzae) (L) (Coleoptera: Curculionidae) erginlerine karsi
kontrolli kosullar altinda 25+2 °C'de test edilmistir. Tekli (1x107conidia mL") ve ¢oklu doz (1x10%,
1x108, 1x107, 1x108 ve 1x10° conidia mL™") denemeleri yapilmis ve 6lim oranlari uygulamadan
sonraki 5., 7., 9. ve 14. glinlerde kaydedilmistir. Tekli doz denemelerinde en etkili izolatlar olarak P.
lilacinum-224, B. bassiana -310 ve Fusarium sp.-339 izolatlari olmustur ve bu izolatlar ¢oklu doz
denemelerine dahil edilmislerdir. Tim izolatlar, ¢coklu doz denemelerinde 1x108 ve 1x10° uygulama
dozunda uygulamadan sonraki 14. glinde yilksek 6lim orani (% 100) meydana getirmislerdir.
Secilen izolatlarin hesaplanan LCso ve LCos degerleri 889 ve 16.231 conidia ergin™' arasinda
degismistir. Sonuglar, ¢oklu doz denemelerinde test edilen tim izolatlarin, S. oryzae erginlerinin
kontroliinde buylk bir potansiyele sahip oldugunu géstermistir. Bununla beraber, bu izolatlarin
depo kosullari altinda etkinliklerini belirlenmesi i¢in daha fazla calismaya ihtiyag vardir.
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INTRODUCTION

Stored product pests can have a large economic impact on stored cereals products and between 5 and 15%
of annual post-harvest yield losses occur due to damaging activities of stored product pests (Hagstrum et al,
1996). The rice weevil, Sitophilus oryzae (L.) (S. oryzae) (Coleoptera: Curculionidae), is one of the primary stored-
grain insect pests in storage environments and can give rise to great yield losses by decreasing the weight,
quality, and commercial value of grains. The control of this pest is quite challenging due to the internal feeding
habits of larval stages and reproductive potential of the adults under favorable conditions. Chemicals used in
the chemical control of this pest such as phosphine are known to pose serious threats to warm-blooded
animals including humans, environment and non-target organisms. Also, the susceptibility of different stages of
S. oryzae to the chemicals currently in use has been reported to be gradually decreasing (Fields and White,
2002; Boyer et al. 2012). Therefore, many researchers are in search of eco-friendly control methods in the
control of S. oryzae (Lee et al., 2001; Athanassiou et al., 2004; Ashamo, 2006; Koutsaviti et al., 2018; Colak et al.,
2019).

Fungal entomopathogens are natural suppressants of insect populations and possess the ability to infect
and kill arthropods. Entomopathogenic fungi (EPF) are one of the successful biological control agents of many
insect pests and have been studied intensively by many researchers (Lacey et al, 2011; Mnyone et al, 2011;
Skinner et al, 2012; Gabarty et al, 2014; Altinok et al, 2019; Canassa et al, 2019). One of the possible usage
areas of EPF is the crop storage facilities and screening studies of high-virulent entomopathogenic fungal
strains have been accelerated in the last decades (Saranya et al, 2010; Perinotto et al, 2012; Shahid et al, 2012;
Cuthbertson and Audsley, 2016; Ausique et al, 2017). Recent studies have revealed the potential of EPF against
the stored product pests including S. oryzae (Dal Bello et al, 2000; Cherry et al, 2005; Khashaveh et al, 2011;
Rumbos and Athanassiou, 2017; Yuksel et al, 2017; Batta, 2018; Ahmed et al, 2019). Although Beauveria bassiana
is one of the well-studied EPF, control potential of Purpureocillium lilacinum and Fusarium sp. are less
frequently studied in the control of stored product pests.

In the present study, the control potential of thirteen EPF isolates obtained from Adana province (9 Fusarium
spp., 3 Beauveria bassiana and 1 Purpureocillium lilacinum) were tested on the adults of S. oryzae. Also, the
germination rates, spore production and the effect of temperature on mycelial growth and on spore production
were determined for the most effective isolates in the pathogenicity tests.

MATERIAL AND METHOD

Source of Insects

The adults of S. oryzae were obtianed from the Plant Protection Department of Agricultural Faculty, Erciyes
University and cultured in glass jars (1 | volume) with 200 g of wheat at 27+2 °C under dark conditions. The jars
were covered with a perforated lid allowing air flow and each jar was observed daily to collect newly emerged
adults. Only one-week-old adults (males and females) were used in the experiments.

Fungal Isolates

Nine isolates of Fusarium spp., three isolates of Beauveria bassiana (B. bassiana) and one isolate of
Purpureocillium lilacinum (P. Lilacinum) were used in the experiments (Table 2). All the isolates tested were
recovered from Adana province (Turkey). Morphological identification of fungal isolates was made under a
microscope according to the criteria suggested by Humber (1997) and verified by Dr. Richard Humber (United
States Department of Agriculture, Agricultural Research Service). The isolates were grown on PDA in 9 cm
diameter Petri dishes and maintained in darkness at 2512 °C for 14 days for the completion of sporulation.
Fungal conidia were concentrated by scraping from the conidial layer using a sterile scalpel and harvested by
flooding the Petri dishes with sterile distilled water containing 0.01% (v/v) Tween 20 (Sigma Chemical, St. Louis,
Mo, USA) and shaking with a glass rod. The conidial concentration was calculated with a hemocytometer and
set up to 7x10°® conidia mL™" after the filtration of the suspension through a sieve (60-mesh) to separate
hyphae and substrate.

Bioassays
A single-dose (1x107 conidia mL') experiment was carried out in Petri dishes (9 cm diameter) including filter
paper to evaluate the pathogenicity of each isolate. Randomly selected twenty S. oryzae adults were put into
each Petri dish and 1 mL of aqueous conidial suspension was added with the help of a sterile perfume sprayer.
The adults from each treatment were put into untreated Petri dishes containing 10 g of intact wheat after kept
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for 24 h post-inoculation without food at 25+2 °C, 70+5% RH. The Petri dishes were observed at 5%, 7, 9™ and
14" days after treatment (DAT) to distinguish the dead individuals (Dal Bello et al, 2000; Kavallieratos, 2014).
Each treatment replicated four times for each isolate and only Tween 20 in distilled water (0.01%) was applied
to control treatments. The dead adults were surface-sterilized in 1% sodium hypochlorite solution, washed 3
times with sterile water and then placed on moistened filter paper. The adults with the hyphal growth
characteristics were counted as fungi-infected after the cadavers were kept in darkness for one week at 25+2 °C
(Ali-Shtayeh, 2003).

In the multiple-dose experiments five conidial concentrations (1x10°, 1x10°, 1x107, 1x108, and 1x10° conidia
mL™") of the most effective three isolate was evaluated on twenty adults of S. oryzae. The mortality rates of the
adults were recorded on the 5", 7", 9™, and 14™ and the infection of isolates were confirmed following the
aforementioned procedure. Mycosis values of EPF on S. oryzae were calculated by the ratio of adults.
Suspensions of 0.5% (w/w) of formulations or 0.1% (w/w) of unformulated conidia in sterile distilled water were
prepared and then diluted 100-fold. Twenty-five microliters were gathered from the above diluted suspensions
then spread in a thin layer on the surface of glass slides kept in Petri dishes under humid conditions at 25+2 °C
for 24 h. The germinations of conidia were evaluated 24 h post-inoculation by calculating germinated and
nongerminated conidia under the microscope (400X). The average germination percentage of the counted
conidia was calculated for each sample. Total germination percentage is calculated by counting 100 spores
from each sample. Germ tube spores are widely regarded as germinated spores. Spore suspension was applied
to the adults by spray inoculation method set to 1x10® mL" and the weevils were kept at 25+2 °C for 7 days.
The dead insects have been harvested for hydration for sporulation. Spore production was determined
afterwards. To determine this, a total of 15 infectious insects (5 infectious insects for each repeat) were thrown
separately into sterile 0.01% Tween 20 solution, with 3 replicates for each fungus. The numbers of spores were
determined by hemocytometer after it was vortexed for a minute to facilitate the passage of spores into the
water. Media were dispensed in 90 mm diameter Petri dishes and were centrally inoculated with 6 mm agar
plugs from 7-day-old PDA cultures of fungal isolates. Three replicate dishes of each medium for each fungal
isolate were incubated for 7 days at 10, 15, 20, 25, 30, and 37 °C in darkness. Radial mycelial growth was then
recorded as the mean of two perpendicular radii minus the radius of the inoculum plug. Radial mycelial growth
rate was calculated in mm/day. Spores production tested for six temperatures including 10, 15, 20, 25, 30, and
37 °C with three replicates/temperature combination on PDA supplemented. At the end of the mycelial growth
study (14™ day) spores were harvested by flooding the plates with 10 mL of distilled water and scraping the
surface of the colonies with a glass slide. The suspensions were filtered through a layer of sterile tissue papers
and spore concentration in the suspension from three colonies/temperature was determined using a
hemocytometer.

Statistical Analysis

In the pathogenicity bioassays, mortality data set were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SPSS
(2013) after checked for normal distribution and adjusted using arcsine transformation. Means were separated
by using the Tukey test (P < 0.05). Lethal concentration values (LCso and LCgs) of each isolate was determined
using Probit analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

In order to obtain EPF, 80 soil samples in total were taken from different habitats of Adana Province and
thirteen of them were found positive (16.2%). Nine isolates were identified as Fusarium sp., three were
Beauveria bassiana, and one was Purpureocillium lilacinum. EPF were isolated from all habitats soil samples
taken and Orchard/Vineyard habitats showed a higher recovery frequency (22%) than the others (Table 1). All
the isolates caused great mortality on the adults of S. oryzae varying between 47% and 98% at 14" DAT and
fungal species showed great variability in virulence against the adults of S. oryzae (Table 2). Mortality rates
generally increased as the DAT increased in the single-dose experiment. Beauveria bassiana-310 and Fusarium
sp.-339 were the most efficacious isolates at 5M-7" DAT and at 9'-14™ DAT, respectively. Purpureocillium
lilacinum-224 performed better than the most of the isolates at the days after application (Table 3). There was
no mortality in the control treatments. Post-mortem mycelial and conidial growth confirmed that most of the
adults died of the EPF application. The external mycelium emerged within 8 days after keeping the dead adults
on a damp filter paper. The highest rate of mycosis (35%) was achieved by B. bassiana-310 isolate at the 7" and
14" DAT (Table 4). Three most virulent isolates were selected after the single-dose experiment and included in
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the multiple-dose experiment (B. bassiana-310 isolate, Fusarium sp.-339 isolate, and P. lilacinum-224 isolate)
(Table 5, 6, 7, 8).

Table 1. Distribution of EPF in soil by geographical location, crop, and percentage frequency of isolates.
Cizelge 1. Entomopatojen fungus izolatlarinin izole edildikleri cografi konumu, tarimsal (iriin ve izolasyon yiizdesine goére
dagiimt.

Habitats (Number of positive samples/ Number of samples tested)*

Sample Location Pasture Vegetable Orchard/ Cropland Forest %F %B %P % EPF

code vineyard

165 Bahgekdy-Karatas  0/1 1(F)/4 0/1 0/3 - 11.1 00 00 11.1

195-213  Ceyhan 1(B)/5 - 1(F)/7 0/11 0/2 4.0 40 00 80

224 Mansurlu -Kozan - - 1(P)/1 0/1 - 0.0 0.0 50.0 50.0

251-252 Karadmerli- 1(F)/1 - 1(F)/1 0/1 - 66.7 0.0 0.0 66.7
Saricam

307-310  Cukurova 0/1 1(B)/4 1(B)/5 0/4 0/2 0.0 125 00 125

327-328- Karaisall 1(F)/3 0/2 0/2 0/5 2(F)/6 167 00 0.0 167

334

339 Feke - - 1(F)/5 0/1 - 167 00 00 167

452 Kahramanmaras, - - - 1(F)/1 - 1000 00 0.0 1000
Afsin, Alipinar

*F: Fusarium spp., B: Beauveria bassiana, P: Purpureocillium lilacinum.

Table 2. MANOVA parameters for the main effects and associated interactions for the mortality rates of the adults Sitophilus
oryzae.

Cizelge 2. Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart icin ana faktérler ve interaksiyonlarinin ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANQOVA).

5th DAT 7t DAT 9th DAT 14t DAT
Source*
df F P df F P df F P df F P
F 2 41976 0.000 2 35.670 0.000 2 56.078 0.000 2 69.392 0.000
@ 4 127.449 0.000 4 199.269 0.000 4 299.428 0.000 4 406.465 0.000
F*C 8 2.503 0.024 4 2.097 0.056 8 1.703 0124 8 20.902 0.000

*DAT: Days after EPF-treatment, F: Entomopathogenic fungi isolates, C: Concentrations, F: F-statistic, P: Probability for significant level and df: the degree of
freedom. *Calculated P-value < 0.05 indicates that the source of variation in mortality of adult S.oryzae was significant.

Table 3. Mortality rates of thirteen EPF isolates on the adults of Sitophilus oryzae at the 5%, 7, 9™ and 14" days after
treatment (DAT) in the single-dose experiment (1x107 conidia mL™") at 25+2°C.

Cizelge 3. On (ic entomopatojen fungus izolatinin tek doz denemelerinde (1x107 conidia mL™ ") 25 + 2 °C'de uygulamadan
sonraki 5., 7., 9. ve 14. giinlerde Sitophilus oryzae erginleri lizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlari.

EPF Mortality Rates (+Se)

Isolate 5th DAT 7t DAT 9t DAT 14t DAT
Beauveria bassiana 195 20.0£3.1Bc* 35.0+4.5CDb 68.8+3.7DEa 69.0+3.7DEa
Beauveria bassiana 307 12.5+2.8BCDc 51.3+5.2BCb 83.8+4.1ABCa 85.0+4.1ABCa
Beauveria bassiana 310 35.0+3.1Ac 75.0+3.1Ab 92.5+2.8ABa 94.3+2.8ABa
Fusarium sp. 165 7.5+1.3DEb 35.0+5.3CDa 47.5+4.2Fa 47.5+4.2Fa
Fusarium sp. 213 6.3+2.1Ec 23.8+2.1Db 63.8+5.8Ea 65.0+4.8Ea
Fusarium sp. 251 6.313.3Ec 40.0+£4.4CDb 72.5+4.5CDEa 73.0+4.5CDEa
Fusarium sp. 252 6.3+1.1Ec 35.0£5.3CDb 61.3+5.7Ea 65.0+5.6Ea
Fusarium sp. 327 17.5+£3.8BCc 52.5+1.3BCb 72.5+3.7CDEa 72.5+3.8CDEa
Fusarium sp. 328 8.8+3.7CDEc 46.3+4.2Cb 80.0+4.3BCDa 82.3+4.2BCDa
Fusarium sp. 334 11.3+2.1BCDc 36.3+3.1BCb 83.8+4.5ABCa 83.8+4.5BCDa
Fusarium sp. 339 18.8+4.1Bc 713+7.2Ab 97.5+2.1Aa 98.8+2.2Aa
Fusarium sp. 452 13.8+3.7BCDc 65.0+4.3ABb 90.0+3.5ABa 90.3+3.5ABa
Z[”arz;; e:f“““”” 224 213+2.1Bc 67.5+4.2ABb 90.0+1.8ABa 90.5+1.8ABa
Control - 0.0+0.0Fa 3.8+2.1Ea 6.3+2.1Ga 6.3+2.1Ga

*Mean values followed by different uppercase letters in the same column and mean values followed by different lowercase letters in the same line are
statistically different according to Tukey's test (P< 0.05).
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The estimated LCso values of the isolates tested on the adults of S. oryzae were given in Table 8. The lowest

LCso and LCys values were achieved by Fusarium sp.-339 isolate. The spore production of the isolates ranged
between 0.70x10? and 5.20x10° (Table 9).
Many researchers have studied the effectiveness of EPF against the adults of S. oryzae using different
application methods and concentrations. The susceptibility of the adults was varied according to the EPF
species, the virulence of EPF species and isolates, and the method of treatment or application. Dal Bello et al.
(2000) evaluated the virulence of ten different fungal isolates belonging to B. bassiana, M. anisopliae,
Verticillium lecanii, and P. farinosus against the adults of S. oryzae and the highest mortality rates did not
exceed 50% 14" DAT. Rice and Cogburn (1999) reported 100% adult mortality of S. oryzae 14th DAT when B.
bassiana isolate applied as a conidial powder. In another study, the maximum mortality rate (100%) achieved
from the conidial suspension of B. bassiana 7" DAT (Kavallieratos et al, 2014). Mortality rates generally
increased in these studies with the increasing concentrations. Our study is in agreement with these reports that
higher mortality obtained with increasing concentrations. This may be originated from the low concentrations
that may not be able to break the resistance mechanisms of healthy adults. Contrary to this, the adults were not
able to get over or survive the infection in high concentrations (Muller-Kogler, 1967; Makaka, 2008).

The type of formulation used, the virulence of isolates, environmental conditions, and concentration of
conidia are also crucial to understand the considerable variation in susceptibility of the adults (Wakefield, 2006).
Some of the isolates used in this study were found to work well at 25 °C and 70£5% RH and caused high
mortality by the direct inoculation of adults with the conidial suspension of the EPF isolates. The efficacy of
different EPF species on the adults of S. oryzae has been studied by various researches worldwide and B.
bassiana provided effective control in these studies (Hluchy and Samsinakova, 1989; Rice and Cogburn, 1999;
Sheeba et al.,, 2001; Yanar et al., 2019; Yanar et al., 2020).

Table 4. Mycosis rates (%) of thirteen EPF isolates on the adults of Sitophilus oryzae at the 7" and 14" days after treatment
(DAT) after the single-dose experiment (1x107 conidia mL™") at 25+2 °C.

Cizelge 4. On (ic entomopatojen fungus izolatinin (%), tek doz denemelerinde (1x107 conidia mL™") uygulamadan sonraki 7. ve
14. giinlerde 25+2 °C'de Sitophilus oryzae erginleri lizerindeki mikozis oranlart.

EPF Isolates Days after treatment (DAT) (Mycosis %)
7th 14th
Beauveria bassiana 195 20.0 Ab* 350 Ca
Beauveria bassiana 307 12.5 BCb 51.3 Ba
Beauveria bassiana 310 35.0 Ab 75.0 Aa
Fusarium sp. 165 7.5Cb 35.0Ca
Fusarium sp. 213 6.3 Cb 23.8 CDa
Fusarium sp. 251 6.3 Cb 40.0 Ca
Fusarium sp. 252 6.3 Cb 35.0Ca
Fusarium sp. 327 17.5 Bb 52.5Ba
Fusarium sp. 328 8.8 Cb 46.3 BCa
Fusarium sp. 334 11.3 BCb 36.3 Ca
Fusarium sp. 339 18.8 ABb 713 Aa
Fusarium sp. 452 13.8 BCb 65.0 Aa
Purpureocillium lilacinum 224 213 Ab 67.5 Aa
Control - 0.0 Da 0.0 Da

*Mean values followed by different uppercase letters in the same column and mean values followed by different lowercase letters in the same line are
statistically different according to Tukey's test (P< 0.05).

Rapid germination and penetration of the conidia are the crucial factors affecting the speed of kill and play a
key role in the virulence of EPF species as indicated in earlier studies (Altre and Vandenburg, 2001; Wakefield,
2006). In this study, early penetration of Fusarium spp. and B. bassiana into the insect tissue is accompanied by
the rapid death of the adults of S. oryzae. In this study, LCso and LCos values of B. bassiana-310 and Fusarium
sp--339 were quite similar to each other and below the earlier reported ranges for different pests (Sheeba et al.,
2001; Batta, 2010; Mahdneshin et al., 2011).
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Table 5. Dose mortality rates (%) of P. lilacinum 224, B. bassiana 310 and Fusairum sp. 339 entomopathogenic fungi isolates
on the adults of Sitophilus oryzae at the 5™ days after treatment (DAT).

Cizelge 5. Purpureocillium lilacinum 224, B. bassiana 310 and Fusairum sp. 339 entomopatojen fungus izolatlarinn doz
calismasinda uygulamadan sonraki 5. glinde Sitophilus oryzae erginleri lizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlart.

EPF Dose (Conidi mL-") * Se
Isolates
1x105 1x108 1x107 1x108 1x10°
Purpureocillium lilacinum 224 2.5+2.2Bc* 10.0£3.4ABc 27.5+3.8Bb 42.5+1.3Ba 48.8+2.1Ca
Beauveria bassiana 310 15.0+£3.1ABc 18.8+3.3ABc 40.0£3.1Ab 50.0£0.0Bb 66.3+4.5Ba
Fusarium sp. 339 15.0£3.4ABd 25.5+2.2Ad 45.0+£1.8Ac 68.8+5.1Ab 85.0+3.1Aa
Control - 0.0+0.0Ba 13+1.1Ba 1.3+1.1Ca 0.0+0.0Ca 2.5+1.3Da

*Mean values followed by different uppercase letters in the same column and mean values followed by different lowercase letters in the same line are
statistically different according to Tukey's test (P< 0.05).

Table 6. Dose mortality rates (%) of P. lilacinum 224, B. bassiana 310 and Fusairum sp. 339 EPF isolates on the adults of
Sitophilus oryzae at the 7t DAT.

Cizelge 6. Purpureocillium lilacinum 224, B. bassiana 370 and Fusairum sp. 339 entomopatojen fungus izolatlarinin doz
calismasinda uygulamadan sonraki 7. glinde Sitophilus oryzae erginleri lizerinde meydana getirdikleri 6ltim oranlart.

EPF Isolate Dose (Conidi mL-") + Se
1x10°% 1x106 1x107 1x108 1x10°
Purpureocillium lilacinum 224 8.8+2.8ABd* 30.0+1.8BCc 41.3+5.4Cb 72.5+1.3Ba 65.0+1.8Ba
Beauveria bassiana 310 21.3+1.1Ad 41.3+3.7Ac 52.5+1.3Bb 82.5+2.2Aa 81.3+2.1Aa
Fusarium sp. 339 22.5+2.2Ad 37.5£2.8ABc 68.8+5.1Ab 85.0+3.1Aa 90.0+2.5Aa
Control - 1.3+1.1Ba 0.0+0.0Ca 0.0+0.0Da 0.0+0.0Ca 2.5+1.3Ca

*Mean values followed by different uppercase letters in the same column and mean values followed by different lowercase letters in the same line are
statistically different according to Tukey's test (P< 0.05).

Table 7. Dose mortality rates (%) of P. lilacinum 224, B. bassiana 310 and Fusairum sp. 339 EPF isolates on the adults of
Sitophilus oryzae at the 9™ DAT.

Cizelge 7. Purpureocillium lilacinum 224, B. bassiana 370 and Fusairum sp. 339 entomopatojen fungus izolatlarinin doz
calismasinda uygulamadan sonraki 9. glinde Sitophilus oryzae erginleri lizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlart.

EPF Dose (Conidi mL-") + Se
Isolate

1x10°% 1x106 1x107 1x108 1x10°
Purpureocillium 224 21.3+2.1Bd* 43.8+5.4Bc 58.8+3.7Cb 85.0+0.0Ba 77.5+13Ba
lilacinum
Beauveria bassiana 310 35.0+1.8Ad 60.0+3.1Ac 90.0+£3.1Ab 98.8+1.1Aa 100.0+£0.0Aa
Fusarium sp. 339 33.8+2.1Ad 58.8+3.7Ac 77.5+2.8Bb 95.0+1.8Aa 97.5+2.2Aa
Control - 1.3+1.1Ca 1.3+1.1Ca 1.3+1.1Da 1.3+1.1Ca 2.5+1.Ca

*Mean values followed by different uppercase letters in the same column and mean values followed by different lowercase letters in the same line are
statistically different according to Tukey's test (P< 0.05).

Table 8. Dose mortality rates (%) of P. lilacinum 224, B. bassiana 310 and Fusairum sp. 339 EPF isolates on the adults of
Sitophilus oryzae at the 14™" DAT.

Cizelge 8. Purpureocillium lilacinum 224, B. bassiana 310 and Fusairum sp. 339 entomopatojen fungus izolatlarinin doz
calismasinda uygulamadan sonraki 14. giinde Sitophilus oryzae erginleri lizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlart.

EPF Dose (Conidi mL-") £ Se

Isolate
1x10° 1x108 1x107 1x108 1x10°
Purpureocillium 224 30.0+2.5Cd* 52.5+1.3Cc 73.5+4.5Ch 100.0+0.0Aa 100.0+0.0Aa
lilacinum
Beauveria bassiana 310 47.5+2.2Ac 72.5+2.2Bb 100.0£0.0Aa 100.0£0.0Aa 100.0£0.0Aa
Fusarium sp. 339 45.0+0.0ABc 93.8+3.3Ab 90.0+1.8Bb 100.0+0.0Aa 100.0+0.0Aa
Control - 1.3+1.1Da 1.3+1.1Da 1.3+£1.1Da 5.0+2.5Ba 2.5+1.3Ba

*Mean values followed by different uppercase letters in the same column and mean values followed by different lowercase letters in the same line are
statistically different according to Tukey's test (P< 0.05).
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Table 9. Lethal concentration 50% (LCso) ve 95% (LCos) values (Conidia mL™") of the adults of Sitophilus oryzae (P< 0.05).
Cizelge 9. Sitophilus oryzae erginlerinin lethal konsantrasyon 50% (LCsg) ve 95% (LCos) degerleri (Conidia mL™") (P< 0.05).

EPF Isolate LCso LCos X? P Slop (b) Intercept (a)
Purpureocillium lilacinum 224 8892.5 16230.7 0.69 0.92 142 -2.02
Beauveria bassiana 310 4863.4 10153.9 3.74 0.98 2.07 -0.39
Fusarium sp. 339 2011.6 10055.4 3.66 0.28 2.34 -1.31
CONCLUSION

These results indicate that B. bassiana-310 and Fusarium sp.-339 could significantly help to minimize the
damages caused by the adults of S. oryzae in storage environment under favorable conditions. Synergistic
studies with entomopathogenic nematodes and biopesticides are highly recommended for further studies in an
empty storage environment and could help achieve better control against the adults of S. oryzae.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) diinyada
BCMV, BCMNYV, dayaniklilik, fasulye Gretim alanlarinda yaygin olarak gériilen ve énemli verim kayiplarina neden olan hastalik
fasulye, molekiler markor etmenleridir. Bu hastalik etmenlerine karsi en etkili ve pratik micadele yontemi ise dayanikli cesit
kullanilmasidir. Bu kapsamda diinyada bu etmenlere karsi dayaniklilikla iliskili cok sayida gen ve
bunlarla iliskili molekiler markér tespit edilmis olup 1slah galismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu calismada ise tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 39 adet fasulye cesidinin BCMV
ve BCMNV hastaliklarina karsi dayanikllik kaynaklari farkli molekiler markorler (SW-13, SBD-5,
ROC11, elFE4) kullanilarak arastiriimistir. Elde edilen sonuclar test edilen fasulye genotiplerinden 11
adedinin tek bir dayaniklilik geni icerdigini gostermistir. Ayrica farkli dayaniklilik gen kombinasyonlari
bakimindan 25 fasulye cesidinde /+bc-12 genlerinin bulundugu gortlmustir. Fransiz, Karabacak ve
40 Gunlik fasulye cesitlerinde ise dayanikhiligin bc-72 ve bc-3 genleri ile kontrol edildigi tespit
edilmistir. Yapilan calisma ile tespit edilen dayaniklilik genlerinin s6z konusu hastaliklara karsi
dayanikli 1slah  materyallerinin  gelistiriimesinde 6nemli birer dayanikliik kaynagr olarak
kullanilabilecekleri diisiiniimektedir.
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Determination of Resistance Sources to BCMV and BCMNV in Some Common Bean
(Phaseolus vulgaris L.) Cultivars Grown in Turkey

Keywords: Abstract. Bean common mosaic virus (BCMV) and Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV)
BCMV, BCMNV, common bean, are the common plant pathogens that cause significant yield losses in bean growing areas worldwide.
molecular marker, resistance The most effective and practical control method is to use of resistant common bean cultivars to

BCMV and BCMNV. Many genes and molecular markers associated with resistance to these
pathogens have been identified and used widely in breeding studies in the world. This study
evaluated the presence of resistance sources in 39 common bean cultivars, widely grown in Turkey
to BCMV and BCMNV with different molecular markers (SW-13, SBD-5, ROC11, elFE4). Eleven
common bean cultivars contained only one resistance gene. Also, the cultivars were evaluated for
resistance gene combinations to these pathogens; twenty-five cultivars possessed gene combination
of I+bc-T12 Resistance in Fransiz, Karabacak and 40 Gunlik cultivars was controlled by the bc-72 and
bc-3 gene combination. These resistance genes identified in this study could be used as valuable
resistance sources for developing breeding materials resistant to BCMV and BCMNV.
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Palacioglu ve ark., Ulkemizde Yetistirilen Bazi Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Cesitlerinin BCMV ve BCMNV'e Karsi Dayaniklilik Kaynaklarinin
Belirlenmesi

GiRiS

Leguminosae familyasinda yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisi insan beslenmesi agisindan énemli bir
protein kaynagidir. Ulkemizde hemen hemen her bélgede fasulye yetistiriciligi yapiimakta olup taze fasulye Gretimi
en fazla Karadeniz bélgesinde, kuru fasulye retimi ise genelde i¢ Anadolu bélgesinde gerceklestiriimektedir (TUIK,
2020). Diinyada yaygin olarak tiiketilmesine ragmen baklagiller icerisinde énemli bir yere sahip olan fasulye tretimi
cok sayida fungal, bakteriyel ve viral hastalik etmenlerinden dolayi istenilen diizeyde gerceklestirilememektedir
(Hall, 1994). Fasulye bitkisinde sorun olan viral hastalik etmenleri arasinda ise Bean common mosaic virus (BCMV)
ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) tiim diinyada en yaygin olarak bulunan ve en &nemli virlis
hastaliklari olarak nitelendirilmektedir (Morales ve Bos, 1988).

Potyviridae familyasinda yer alan BCMV ve BCMNV fasulye (retim alanlarinda enfekteli tohum, bitki 6zsuyu,
polen ve yaprak bitleri ile tasinmakta ve fasulye bitkisinde verim ve kaliteyi diistirerek %80’e varan Urln kayiplarina
neden oldugu bildirilmektedir (Hall, 1994; Chew ve ark., 2010). Her iki hastalik etmeni de enfekteli bitkilerde agik-
koyu yesil mozaik belirtilerine, yaprak kivrilmasi, sekil bozuklugu ve kloroz gibi simptomlara neden olmaktadir.
Ayni zamanda fasulye bitkilerinde dayaniklilik genine bagl olarak sistemik nekroz, diger adiyla tepe nekrozu (top
necrosis) veya siyah kdk (black root) belirtileri bu etmenler tarafindan olusturulabilmektedir. Sistemik nekroz
yaprak bitlerinin yapradi enfekte ettigi noktadan veya vaskiiler nekrozun ilerlemesi ile olusmakta ve bitki
olimlerine sebep olabilmektedir (Hall, 1994).

BCMV ve BCMNV ile miicadelede hastaliktan ari tohum kullanilmasi ve yaprak bitleri ile miicadele edilmesi
Onerilmekle beraber diinyada en etkili ve pratik micadele yontemi olarak dayanikli cesitlerin kullanilmasi
onerilmektedir (Drijfhout, 1978; Hall, 1994; Miklas ve ark., 2000). Bu kapsamda BCMV ve BCMNV'e karsi
dayaniklihgin dominant / geni ve 6 farkli resesif gen (bc-u, bc-1/bc-12, bc-2/bc-2° ve bc-3) ile yonetildigi
belirtiimektedir (Drijfhout, 1978; Kelly ve ark., 1995). Dayaniklilik gen interaksiyonuna dayanilarak bu etmenler
1'den 8'e kadar numaralandiriimis 8 patogrub icerisinde siniflandiriimistir (Drijfhout ve Morales, 2005; Feng ve ark.,
2015). Fasulye genotipleri ise farkli dayanikhlik allel kombinasyonlarina gére 1'den 11'e kadar siniflandirilan
konukcu gruplarina ayriimistir (Drijfhout ve Morales, 2005). BCMNV sadece PG-3 ve PG-5 ile iliskili iken, BCMV tim
patogruplarla iliskili olabilmektedir (Drijfhout, 1978; Feng ve ark., 2015). Dominant / geni BCMV'nin tim
streynlerine karsi tek basina dayanikliik saglarken, BCMNV streynleri bitkilerdeki / genini kirarak &limcil
hipersensetif reaksiyona neden olabilmektedir. Bu kapsamda etmenlere karsi dayanikhlikta / geninin farkli
dayanikliik mekanizmalarina sahip diger resesif genlerle (bc-u, bc-1/bc-12, be-2/bc-22 ve be-3) bir araya getirilerek
dayanikhhk saglanmasi hedeflenmektedir (Mukeshimana ve ark., 2005). Fasulye bitkisindeki farkli gen
kombinasyonlarina gore etmenlerin farkl streynlerine karsi dayanikhlik saglanmakta olup bc-3 geninin BCMV-
BCMNV'nin tim streynlerine karsi dayaniklilik sagladigi belirtiimektedir (Drijfhout, 1978; Miklas ve ark., 1998).

Dinyada fasulye islah programlarinda farkli dayaniklilik gen piramitlerinin olusturulmasi amaciyla yogun
calismalar gerceklestiriimektedir (Pasev ve ark., 2013; Wani ve ark., 2017; Ruhimbana ve Mutlu 2019). Dayaniklilik
genleri klasik yontemler kullanilarak tespit edilebilmesine ragmen karsilasilan zorluklar nedeniyle fasulyedeki
dayaniklilik genleri ile iliskili pek ¢cok markér gelistirilmis olup 1slah calismalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir
(Melotto ve ark., 1996; Johnson ve ark., 1997; Miklas ve ark., 2000; Naderpour ve ark., 2010). Onemli bir fasulye
Ureticisi konumunda olan llkemizde ise BCMV ve BCMNV'nin durumu ve dayanikllikta rol oynayan genler
hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir (Deligdz ve Sékmen 2013; Deligdz ve ark., 2015; Yeken ve ark., 2018). Bu
calisma kapsaminda ise ulkemizde yaygin olarak yetistirilen fasulye cesitlerinde BCMV ve BCMNV'e karsi
dayanikhhkta rol oynayan bazi genlerin SCAR ve CAPS markdrler ile tespit edilmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkilerin Yetistirilmesi

BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilik genlerinin belirlenmesi amaciyla tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 39
fasulye cesidi kullanilmistir (Cizelge 1). Ayrica PCR reaksiyonlarini dogrulamak icin dayaniklilik kaynaklari bilinen ve
USDA'dan (United States Department of Agriculture Research Service, ABD) elde edilen 6 adet fasulye genotipi
(Perry Merrow, Cornell, Michigan Dark Red Kidney (MDRK), To) kontrol amaciyla ¢alismaya dahil edilmistir.
Tohumlar ekimden 6nce %1'lik sodyumhipoklorit’ de (NaOCI) 2 dakika tutulmus ve bunu takiben 3 seri steril saf
sudan gegirilerek toprak, kum, gubre karisimi iceren (1:1:1 v/v) 16 cm ¢apindaki saksilara ekilmistir. TGm bitkiler
23°C sicaklik ve 14/10 saat 1sik periyodu iceren kontrolli kosullardaki bitki yetistirme odasinda 10 glin slreyle
yetistirilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan fasulye cesitlerinin 6zellikleri ve BCMV ve BCMNV'e karsi sahip olduklari dayaniklilik kaynaklar

Table 1. Characteristics of common bean cultivars and their resistance sources to BCMV and BCMNV.

BCMV-BCMNV’e Karsi Dayanikhlik

Fasulye Fasulye Fasulye Tohumlarinin Elde Edildigi , Kaynaklari
Cesitleri Tipi Yerler I'geni be-1 be-3 be-3
(SW- (SBD-5) (ROC- (elFE4
13) 11) )
Seher yildizi Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. - + - -
Zeynebim Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. - +
Boncuk Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Fransiz Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. - + + +
40 Gunluk Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. - + + +
Karabacak Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. - + + +
Sazova Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Gina Taze May Tohum + +
Magnum Taze May Tohum + + - -
Java Taze May Tohum + + - -
Asya Taze May Tohum + + - -
Sofia Taze May Tohum - + - -
Volare Taze May Tohum + + - -
Ozayse Taze Bati Akdeniz Tar. Ars. Enst. - + - -
Yalova 5 Taze Atattirk Bahce Kiltarleri Ars. Enst. - + - -
Yalova 17 Taze Atatlirk Bahce Kultarleri Ars. Enst. - + - -
Perolar Taze Makrogen Tohumculuk - + - -
Sarikiz Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Mina Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Gelincik Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Tavil Taze Makrogen Tohumculuk - + - -
Nazende Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Miray Taze Sim Arzuman Tarim Urlinleri + + - -
Hanimteni Taze Sim Arzuman Tarim Uriinleri - + - -
Selim Barbunya Sim Arzuman Tarim Uriinleri + + - -
Sirik barbunya Barbunya Poltar Tarim + + - -
Klas barbunya Barbunya Poltar Tarim + + - -
Buse Oturak Barbunya Makrogen Tohumculuk + + - -
Belinay Sirik Barbunya Makrogen Tohumculuk - + - -
Sembol Barbunya Makrogen Tohumculuk + + - -
Zilbiye Kuru Karadeniz Tar. Ars. Enst. + + - -
Akin Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Onceler Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Karacasehir90 Kuru Gegit Kusag Tar. Ars. Enst. + + - -
GOyniik 98 Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Bulduk Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Mecidiye Kuru Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst. + + - -
Aras Kuru Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst. + + - -
Yakutiye Kuru Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst. + - - -
DNA Ekstraksiyonu
DNA ekstraksiyonu Diversity Arrays Technology (DArT) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir

(http://www.diversityarrays.com). Her fasulye cesidinin yapraklarindan yaklasik 100 mg bitki dokusu alinarak 1 ml
ekstraksiyon bufferi (125 mM Tris-HCI pH:8, 25 mM EDTA pH:8, 0.8 M NaCl, %1 CTAB, %1 sarcosyl, %2 PVP-40
(K29-32), %0.5 sodium disulphite) icerisinde homojenize edilmis ve 65°C'de 1 saat inkiibasyona birakilmistir.
Ardindan her bir 6rnege esit hacim kloroform-isoamilalkol (24:1 v/v) eklenerek iyice karistirilmis ve 10.000 g'de 20
dakika santrifiij edilmistir. Ust sivi temiz eppendorf tiiplere alinarak esit hacimde soguk isopropanol eklenmis ve 1
saat -20°C'de bekletilmistir. DNA'y1 ¢coktiirmek icin drnekler 10.000 g'de 5 dakika santrifiij edildikten sonra Ust sivi
dokilmus ve DNA pelleti 500 pl %70'lik soguk ethanol ile yikanmistir. Oda kosullarinda kurutulduktan sonra pellet
100 pl steril ddH,O ile ¢ozilmistir. DNA konsantrasyonlari spektrofotometrik olarak (NanoDrop-1000
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spectrophotometer, Thermo Scientific) 260/280 nm'de 6l¢lim yapilarak belirlenmis ve tim DNA &rnekleri 20 ng
ul™ olacak sekilde seyreltilerek -20°C'de saklanmistir.

Fasulye Cesitlerindeki Dayanuclilik Kaynaklarunin Molekiiler Markorler ile Tespiti

Fasulye bitkisinde BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilik genleri ile iliskili oldugu bildirilen 3 SCAR markor ve 1
adet CAPS markér calisma kapsaminda kullanilmistir (Cizelge 2). PCR reaksiyonlari 0.2 uM dNTPs, 0.3 uM primer,
1.5 mM MgCl;, 10x PCR buffer, 20-30 ng DNA, 1U Tag DNA polimeraz iceren 25 pl'lik hacimlerde
gerceklestirilmistir. PCR amplifikasyonlari ise her primer igin Cizelge 2'de belirtilen kosullar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR Uriinleri %1.2'lik agaroz jelde, 1xTAE buffer icerisinde 100 V'da elektroforetik
olarak ayrilarak gozlenmis ve beklenilen PCR urinlerinin biyiklikleri Gene Ruler 100 bp DNA ladder (Thermo
Scientific) kullanilarak tespit edilmistir. Dayaniklilik genleri ile iliskili amplifikasyon urinlerinin varligi, referans
cesitler ile kiyaslanarak var (+), yok (-) olarak belirlenmistir. Ayrica bc-3 dayaniklilik genini belirlemek icin elFE4
markoru ile elde edilen PCR Urlnlerinin 10 pl'si, Uretici firma protokoliine gére Rsal (Thermo Scientific) enzimi ile
kesilmis ve % 1.2'lik agaroz jelde 100 V'da elektroforetik olarak ayrilarak kaydedilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan dayanikhlik genleri ile iliskili primerlerin ézellikleri ve PCR kosullari.
Tablo 2. Characteristics of the primers linked to resistance genes and PCR conditions used in the study.

Primer Gen Baz cifti PCR PCR kosullan Kaynak
Lokusu Uriinii
(bp)
95°C 4 dk

5'-CACAGCGACATTAATTTTCCTTTC-3 94°C 10's, 60°C 40's, Melotto ve ark.

SW-13 |/ g’—CACAGCGACAGGAGGAGCTTATTA - 690 72°C 2 dk 35 dong (1996)
72°C5 dk
5'-GTGCGGAGAGGCCATCCATTGGTG- giog ?Od: 65°C 40 s Miklas ve ark.
SBD-5 be-12 3 1250 ' . (2000)

5'-GTGCGGAGAGTTTCAGTGTTGACA-3' 72°C2 dk, 35 dongi

72°C5 dk

95°C 4 dk Johnson ve ark.
ROCI1  be-3 5'-CCAATTCTCTTTCACTTGTAACC-3' 420/350 94°C105s,65°C10s, (1997)

5'-GCATGTTCCAGCAAACC -3' 72°C 30 s 35 dongu
72°C5 dk
95°C 3 dk
, , 541/Rsal . N Naderpour ve

olFE4 be-3 5'-ACCGATGAGCAAAACCCTA-3 (381416 94°C 20, 58°C 20 s, ark. (2010)

5'-CAACCAACTGGTATCGGATT-3' 72°C 20 s, 40 déngu

0 72°C 5 dk

BULGULAR VE TARTISMA

BCMV ve BCMNV Ulkemizde ve diinyada fasulye lretim alanlarinda yaygin olarak goriilen ve mozaik belirtisi,
yaprak kivrilmasi ve sistemik nekroza neden olarak énemli ekonomik kayiplar olusturan hastalik etmenleridir. Bu
etmenlere karsi konukgu bitki dayanikliligin kullanimi ise en etkili miicadele yontemi olarak belirtiimektedir
(Drijfhout, 1978; Hall, 1994; Miklas ve ark., 2000). Bu kapsamda BCMV ve BCMNV'e karsi bazi dayaniklilik genleri
belirlenmis olup bu dayaniklilik kaynaklari ile iliskili molektler markdrler 1slah calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Haley ve ark. 1994; Melotto ve ark., 1996; Johnson ve ark., 1997; Strausbaugh ve ark., 1999; Miklas
ve ark., 2000; Naderpour ve ark., 2010). Ulkemizde ise fasulye tretim alanlarinda sz konusu etmenlerin tespiti ve
yayginhgi ile ilgili calismalar gerceklestiriimesine ragmen dayaniklilik kaynaklari hakkinda oldukg¢a az calisma
bulunmaktadir (Delig6z ve S6kmen, 2013, Deligoz ve ark., 2015). Bu ¢alisma kapsaminda Glkemizde yaygin olarak
yetistirilen 39 fasulye cesidindeki BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilik kaynaklarinin (bc-12, I, be-3) farkli SCAR ve
CAPS markorler ile tespit edilmesi amaglanmistir. Yapilan optimizasyon calismalari sonucunda tim primerlerin bitki
orneklerinden beklenen buytiklikte PCR Urlnlerinin amplifikasyonunu sagladigi gorilmistir (Sekil 1).

Fasulye bitkisinde BCMV ve BCMNV'e karsi hipersensitif reaksiyona neden olan dominat / geninin belirlenmesi
icin kullanilan SCAR markdr SW-13 test edilen 6rneklerden 690 bp blyukliglinde bir amplifikasyon Grinlinin
¢ogalmasini saglamistir (Sekil 1). Elde edilen sonugclar referans fasulye genotipi TO'nun yani sira Glkemizde
yetistirilen 26 fasulye cesidinde bu dayaniklilik geninin bulundugunu géstermistir (Cizelge 1). Bu calismada elde
edilen sonuglar ile uyumlu olarak SW13 markérii Andean ve Mesoamerikan gen havuzuna ait fasulye
genotiplerindeki / geninin varhigini belirlemek igin islah ¢alismalarinda genis bir kullanim alani bulmustur (Melotto
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ve ark., 1996; Pasev ve ark., 2013). Fasulye bitkisinde bc- 72 dayaniklilik geni ile iligkili olan SCAR markdr SBD-5 ise
test edilen orneklerden 1250 bp biylkliginde spesifik bir PCR Grininin ¢ogalmasini saglamistir (Sekil 1). Bu
kapsamda Ulkemizde yetistirilen fasulye cesitlerinden Yakutiye haric tiim fasulye cesitlerinin bu dayaniklilik genini
tasidiklari gézlemlenmistir (Cizelge 1). Ayrica kontrol olarak Perry Marrow fasulye genotipinde 1250 bp'lik bir Grin
elde edilirken Cornell genotipinde herhangi bir amplifikasyon gézlemlenmemistir. SW-13 ve SBD-5 markérleri ile
multipleks-PCR yéntemini kullanarak 5 fasulye cesidi ve bir islah hattinda dominant / geni ve resesif bc-1% genini
arastiran Deligdz ve Sékmen (2013) ise tiim &rneklerin bc- 12 genine sahip oldugunu ayrica bu calismada da
kullanilan Zilbiye cesidi ile diger iki ¢esitte dominant / geninin bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar
Ulkemizde tescilli ticari ve yerel fasulye cesitlerinde BCMV ve BCMNV"ye karsi dayanikliligi saglayan genlerin
belirlenmesinin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. BCMV-NL-4 irki ile yerel fasulye cesitlerinin inokdile edildigi bir
diger calismada ise Deligoz ve ark. (2015) tlkemizde yetistirilen 31 ticari ¢esidin 24 adedini BCMV'ye karsi dayanikli
7 tanesini ise hassas olarak belirlemistir. Benzer sekilde tlkemizdeki bazi fasulye cesitlerinde dominant / ve bc-12
genini arastiran Yeken ve ark. (2018) test edilen fasulye cesitlerinde bu genlerin yaygin olarak bulundugunu
belirtmislerdir.

Sekil 1. Fasulye bitkisinde BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilikta rol oynayan genlerin spesifik primerlerle amplifikasyonu
sonucu elde edilen bant profilleri.(a: dominat / geninin SW-13 markéri ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR
Grlin, To (+), MDRK (-), b: bc- 72 geninin SBD-5 markérii ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR Griind, Perry Marrow
(+), Cornell (-), c: bc-3 geninin Roc-11 markori ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR Grlind, Perry Marrow (-),
Cornell (+), d: elFE4 primeri ile amplifiye edilen ve Rsal ile kesilen bc-3 geninin enzim profili, Fransiz (+), Sazova (-). Markor:
GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific).

Figure 1. Band profiles showing amplification of genes associated with resistance to BCMV and BCMNV in common bean (a: PCR
product of dominate | gene amplified with specific-primer SW-13, To (+), MDRK (-), b: PCR product of bc-12 gene amplified with
specific-primer SBD-5, Perry Marrow (+), Cornell (-), c: PCR product of bc-3 gene amplified with specific-primer Roc-11, Perry
Marrow (-), Cornell (+), d: restriction profiles of bc-3 gene amplified with elFE4 primer and digested with Rsal enzyme, Fransiz (+),
Sazova (-). Marker: GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific)

Fasulye bitkilerindeki bc-3 geninin tespiti icin ROC-11 ve elFE4 markdrleri kullaniimistir. ROC-11 markdéru ile
420 bp buyldkliginde bir bandin elde edilmemesi bu cesitlerde bc-3 geninin bulunmadigr seklinde
degerlendirilmistir (Sekil 1). Bu kapsamda test edilen fasulye cesitlerinden sadece Fransiz, Karabacak ve 40 Gunlik
cesitlerinde bc-3 geninin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 1). Ancak diger cesitlerde 350 bp buyukliginde bir
PCR Uriini elde edilmis olup benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da gézlemlenmistir. Blair ve ark. (2004)
ROC-11 primerinin Andean gen havuzuna ait hassas genotiplerin cogunda bu amplifikasyon Grinini ¢ogalttigini
ancak dayanikl Andean genotiplerinde bu PCR urintnin bulunmadigini belirtmistir. Pasev ve ark. (2013) bc-3
genine sahip genotiplerde bu bandin bulunmadigini diger tim genotiplerde ise 350 bp buyukligundeki
amplifikasyon  Grininin  olustugunu  belirtmiglerdir. Ayrica bu durum baglanma bdlgelerindeki
insertion/deletionlar veya ROC11/350 ve ROC11/420 sekanslari arasindaki benzerlikten kaynaklanmasinin da olasi
oldugu dustinlimektedir (Johnson ve ark., 1997; Pasev ve ark., 2013). Yapilan calismada fasulye cesitlerinden elFE4
markori ile elde edilen PCR drinunin Rsal enzim kesimi ile bu orneklerde bc-3 geninin varligi ayrica
dogrulanmistir (Cizelge 1). Enzim kesimi sonucunda bc-3 geninin bulunmadigi gesitlerde 541 bp buyikliginde
tek bir Grln elde edilir iken bc-3 geninin bulundugu cesitlerde 381 ve 160 bp buyukligunde iki PCR-RFLP Grind
elde edilmistir (Sekil 1). Bu kapsamda sadece Fransiz, Karabacak ve 40 Glinlik ¢esitlerinde bc-3 geninin bulundugu
elFE4 markori ile de dogrulanmistir. Ayrica test edilen fasulye cesitlerinden Bulduk fasulye cesidi 350 bp'lik bir
Grin vermemis ancak her iki markorle de negatif sonug vermistir. Johnson ve ark. (1997) ROC-11 markérd ile be-3
geninin tespitinin Andean kokenli fasulye genotiplerinde yararli iken, Mesoamerikan kokenli bazi fasulye
genotiplerinde farkli sonuglar verebilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde bc-3 geni ile iliskili markorleri kullanan
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Naderpour ve ark. (2010) bu markérlerin bc-3 geni bulunan USCR8 ve bulunmayan DW fasulye genotiplerini
ayirmadigini belirtmistir.

Farkli dayanikhlik genlerini kombine olarak iceren fasulye cesitleri BCMV ve BCMNV'nin tiim streynlerine ve
patogruplarina karsi daha stabil ve genis spektrumlu bir dayaniklilik saglanmasi nedeniyle i1slah programlarinda
oncelikli olarak degerlendirilmektedir (Drijfhout, 1978; Kelly ve ark., 1995; Miklas ve ark., 2000). Islah calismalarinda
farkli gen kombinasyonlarinin olusturulmasi fasulye cesitlerine uzun sureli dayaniklilik kazandirilmasi agisindan
oldukg¢a énemli olup en etkili dayanikliigin /+bc-u+bc-2°+bc-3 gen kombinasyonu oldugu belirtilmistir (Drijfhout,
1978). Ancak bu genlerin hepsinin tek bir fasulye genotipinde bir araya gelmesinin zor olmasi nedeniyle
glinimiizde BCMV ve BCMNV'nin tim streynlerine karsi en genis spektrumlu ve uzun sireli dayaniklihgin /+bc-3
ve I+bc-22 gen kombinasyonlari ile saglandigi bildiriimektedir (Kelly 1997; Miklas ve ark., 1998; Mukeshimana ve
ark.,, 2005). Ulkemizde yaygin olarak kullanilan fasulye cesitlerindeki /, bc-7° ve bc-3 dayanikhlik genlerini
arastirdigimiz bu calismada da farkli gen kombinasyonlarinin bulundugu belirlenmistir. Yakutiye ¢esidi sadece /
dayaniklilik genini icerir iken 10 fasulye cesidinin sadece bc- 72 genini icerdigi goriilmistir. Fasulye bitkilerinde tek
basina bc-7¢ geninin bulunmasi ise BCMV'nin NL1, NL7, US2, NL2 ve BCMNV'nin NL8 streynlerine karsi dayaniklilik
saglamaktadir (Drijfhout, 1978). Gen kombinasyonlari bakimindan ise test edilen cesitlerin 25 tanesinde /+bc-1° ve
3 adedinde bc-7°+bc-3 genlerinin bulundugu gérilmiistiir. Her tic dayaniklilik genini de iceren bir fasulye cesidinin
ise bulunmadigi gézlemlenmistir. Fasulye bitkilerindeki /+bc-12 gen kombinasyonunun BCMV ve BCMNV'nin NL-
3, NL-5 ve NL-6 harig tiim streynlerine karsi dayanikliligi sagladigi disinilmektedir. Miklas ve ark. (2000) ise I geni
ile bc-12 bir arada bulunmasinin tepe nekrozuna karsi dayaniklilik sagladigini belirtmistir. Test edilen cesitler
arasinda bc-3 genini tasiyan cesitlerin ise her iki virlisiin bUtlin streynlerine karsi resesif dayanikliliga sahip oldugu
gorulmektedir. Ancak her iki virlse karsi bagisiklik sagladigi belirtilen /+bc-3 dayanikhligr Glkemizdeki fasulye
cesitlerinde tespit edilememistir. Bununla birlikte bc-3 geni fasulye bitkisinde BCMV'e karsi koruma saglamak
amaciyla islah calismalarinda yaygin olarak tercih edilen bir gen olmustur (Drijfhout, 1978; Kelly ve ark., 1995; Hart
ve Griffiths, 2013). Feng ve ark., (2015) BCMV'nin fasulyedeki farkli dayaniklilik genlerini yenebilecek mekanizmalar
gelistirdigini ve yeni bir virlis streyninin bc-2 ve bc-3 dayaniklilik genlerini yenebildigini bildirmistir. Dominant / ve
resesif bc-3 genlerini marker destekli geri melezleme islahi yoluyla hassas Ruanda fasulyelerine transfer etmeyi
amaglayan Ruhimbana ve Mutlu (2019) CAPS markérlerinin elde edilen fasulye progenlerinin secilimde basariyla
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde farkl arastirilar farkli gen kombinasyonlarini igeren fasulye
genotiplerinin belirlenmesi amaciyla dayaniklilik markérlerini etkin sekilde kullanmiglardir (Mukeshimana ve ark.,
2005; Bello ve ark., 2014; Boersma ve ark., 2014).

SONUC

Calisma kapsaminda tlkemizde yaygin olarak yetistirilen bazi fasulye cesitlerindeki BCMV ve BCMNV'e karsi
dayanikhhk kaynaklari molekiler markorler kullanilarak detayli sekilde ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar
I+bc-12 ve I+bc-3 gen kombinasyonlarinin yaygin olarak bu cesitlerdeki dayaniklilikta rol oynagini géstermistir.
Yapilacak islah calismalarinda dominat / ve resesif bc-3 genlerini tasiyan cesitlere dncelik verilmesi gerektigi
distnulmektedir. BCMV ve BCMNV'nin tim streynlerine karsi dayaniklilik sagladigi belirtilen /+bc-3 gen
kombinasyonu ise test edilen cesitler arasinda bulunamamistir. Bu kapsamda Ulkemizdeki yerel cesit ve
genotiplerdeki farkli dayaniklik kaynaklarinin arastiriimasi ve dedisik gen kombinasyonlarini tasiyan fasulye
cesitlerinin gelistirilmesi bu etmene karsi micadelede daha basarili sonuglar saglayacaktir. Ayrica markor destekli
seleksiyon yontemi Uzerine yapilacak ilave calismalarin fasulye bitkisindeki diger etmenlere karsi da islah
galismalarinin etkinliginin artmasinda 6nemli katki saglayacagi dustntlmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazimi tarafimizca esit olarak yapilmistir.

458



Palacioglu ve ark., Ulkemizde Yetistirilen Bazi Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Cesitlerinin BCMV ve BCMNV'e Karsi Dayaniklilik Kaynaklarinin
Belirlenmesi

KAYNAKLAR

Bello, M. H.,, Moghaddam, S. M., Massoudi, M., McClean, P. E., Cregan, P. B., & Miklas, P. N. (2014). Application of in silico bulked
segregant analysis for rapid development of markers linked to Bean common mosaic virus resistance in common bean. BMC
Genomics, 15(1), 903.

Blair, M. W., Buendia, H. F,, Castano, M,, Santana, G. E., & Morales, F. (2004). Adaptation and use of SCAR markers for BCNMV
resistance (bc-3 and dominant/genes) in an Adean bean breeding program. South African Plant Breeding Conference,
Durban, South Africa.

Boersma, J. G., Conner, R. L, Balasubramanian, P. M., Navabi, A, Yu, K., & Hou, A. (2014). Combining resistance to common
bacterial blight, anthracnose, and bean common mosaic virus into Manitoba-adapted dry bean (Phaseolus vulgaris L.)
cultivars. Canadian Journal of Plant Science, 94(2), 405-415.

Chew, M. Y. |, Velasquez, V. R, Mena, C. J., & Gaytan, M. A. (2010). Virus de frijol en la Comarca Lagunera y Zacatecas. Folleto
Técnico Campo Experimental Zacatecas CIRNOC-INIFAP, Zacatecaz, 41.

Deligdz, 1., & Sékmen, M. A. (2013). Bazi fasulye genotiplerinin Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean common mosaic
necrosis virus (BCMNV)'a dayanikliik durumlarinin kalitatif, kantitatif ve molekuler yontemlerle belirlenmesi. Bitki Koruma
Biilteni, 53(2), 101-113.

Deligéz, I., Sar, S., & Karaagac, O. (2015). Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen taze fasulye islah hatlari
ve bazi ticari ¢esitlerin Bean common mosaic virus (BCMV)'a dayaniklilik durumlarinin arastirilmasi. Derim, 32(1), 1-10.

Drijfhout, E. (1978). Genetic Interaction Between Phaseolus vulgaris and Bean Common Mosaic Virus with Implications for Strain
Identification and Breeding for Resistance. Centre for Agricultural Publication and Documents, Wageningen, the
Netherlands.

Drijfhout, E., & Morales, F. (2005). Bean common mosaic. In: H. F. Schwartz, J. R. Steadman, R. Hall, & R. L. Forster (Eds.),
Compendium of Bean Diseases, 2nd ed. (Pp: 60-62). APS press, St. Paul, MN.

Feng, X, Myers, J. R, & Karasev, A. V. (2015). Bean common mosaic virus isolate exhibits a novel pathogenicity profile in
common bean, overcoming the bc-3 resistance allele coding for the mutated EIF4E translation initiation factor.
Phytopathology 105, 1487-1495.

Haley, S. D., Afanador, L., & Kelly, J. D. (1994). Identification and application of a random amplified polymorphic DNA marker
for the | gene (potyvirus resistance) in common bean. Phytopathology, 84(2), 157-160.

Hall, R. (1994). Bean Diseases, Bean Pathogens, Bean Disease Control. Compendium of Bean Diseases, APS press, Minnesota,
USA.

Hart, J. P., & Griffiths, P. D. (2013). A series of elF4E alleles at the Bc-3 locus are associated with recessive resistance to Clover
yellow vein virus in common bean. Theoretical and Applied Genetics, 126(11), 2849-2863.

Johnson, W. C.,, Guzméan, P., Mandala, D., Mkandawire, A. B.C., Temple, S., Gilbertson, R. L., & Gepts, P. (1997). Molecular tagging
of the BC-3 gene for introgression into Andean common bean. Crop Science, 37(1), 248-254.

Kelly, J. D., Afanador, L., & Haley, S. D. (1995). Pyramiding genes for resistance to bean common mosaic virus. Euphytica, 82(3),
207-212.

Kelly, J. D. (1997). A review of varietal response to bean common mosaic potyvirus in Phaseolus vulgaris. Plant Varieties and
Seeds, 10(1), 1-6.

Melotto, M., Afanador, L., 8& Kelly, J. D. (1996). Development of a SCAR marker linked to the | gene in common bean. Genome,
39(6), 1216-1219.

Miklas, P, Larsen, R, & Kelly, J. (1998). Localized Vein Necrosis to BCMNV in Pinto P94207 is Conditioned by a Dominant
Gene. Bean Improvement Cooperative, USA.

Miklas, P. N., Larsen, R. C, Riley, R, & Kelly, J. D. (2000). Potential marker-assisted selection for bc-1 2 resistance to bean
common mosaic potyvirus in common bean. Euphytica, 116(3), 211-219.

Morales, F. J, & Bos, L. (1988). Bean common mosaic virus. Online publication. Descriptions of Plant Viriises No. 337.
http://www.dpvweb.net7dpv/showdpv.php?dpvno=337. Access date: April 15, 2020.

Mukeshimana, G., Paneda, A., Rodriguez-Suérez, C,, Ferreira, J. J., Giraldez, R., & Kelly, J. D. (2005). Markers linked to the bc-3
gene conditioning resistance to bean common mosaic potyviruses in common bean. Euphytica, 144(3), 291-299.

Naderpour, M., Lund, O. S,, Larsen, R., & Johansen, E. (2010). Potyviral resistance derived from cultivars of Phaseolus vulgaris
carrying BC-3 is associated with the homozygotic presence of a mutated elF4E allele. Molecular Plant Pathology, 11(2), 255-
263.

459



Palacioglu ve ark., Ulkemizde Yetistirilen Bazi Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Cesitlerinin BCMV ve BCMNV'e Karsi Dayaniklilik Kaynaklarinin

Belirlenmesi

Pasev, G., Kostova, D., & Sofkova, S. (2013). Identification of genes for resistance to Bean common mosaic virus and Bean
common mosaic hecrosis virus in snap bean (Phaseolus vulgaris L.) breeding lines using conventional and molecular
methods. Journal of Phytopathology, 162(1), 19-25.

Ruhimbana, C., & Mutlu, N. (2019). Marker-assisted pyramiding potyvirus resistance genes into Rwandan common bean
(Phaseolus vulgaris L)) genotypes. Mediterranean Agricultural Sciences, 32(3), 1-1.

Strausbaugh, C. A, Myers, J. R, Forster, R. L, & McClean, P. E. (1999). bc-1 and bc-u—two loci controlling bean common mosaic
virus resistance in common bean are linked. Journal of the American Society for Horticultural Science, 124(6), 644-648.

TUIK. (2020). Tirkiye istatistik Kurumu, Bitkisel Uretim Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr. Erisim tarihi 20 Mayis 2020.

Yeken, M. Z., Ozer, G,, Celik, A, & Ciftci, V. (2018). Tiirkiye'de ticari fasulye (Phaseolus vulgaris L) cesitlerinde bean common
mosaic virus ve bean common mosaic necrosis virus etmenlerine dayaniklilikla iliskili genlerin karakterizasyonu. Tiirk Tarim
ve Doga Bilimleri Dergisi, 5(4), 613-619.

Wani, A. B., Bhat, M. A,, Husaini, A. M., & Sidiqi, |. (2017). Screening of important bean genotypes/collections for resistance
against Common Bean Mosaic Virus using molecular markers. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 6(4), 343-
347.

460



International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS), 2020, 6(3): 461 - 468

doi: 10.24180/ijaws.756747

1 BAY,

1992
s\,

)
/)?Og . \5(3&\'

nBAN 7 y

International Journal of Agriculture and Wildlife

ULUSLARARASI TARIM
VE YABAN HAYATI
BILIMLERI DERGISI

Science

http://dergipark.org.tr/ijaws

Research Article

Potential of Local Entomopathogenic Nematode Isolates to Control the Adults of
the Scarab Beetle, Epicometis hirta (Coleoptera: Scarabaeidae)’

Fatma Akpinar,

Ebubekir Yiiksel’, Ramazan Canhilal

Department of Plant Protection, Faculty of Seyrani Agriculture, Erciyes University, Kayseri, Turkey

Gelis tarihi (Received): 23.06.2020

Kabul tarihi (Accepted): 21.07.2020

Keywords:

Scarab  beetle, Steinernema
spp..  Heterorhabditis  spp.,
beneficial nematodes,
biological control

*Corresponding author:
ebubekiryuksel@erciyes.edu.tr

Abstract. The scarab beetle, Epicometis (Tropinota) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae), is
a serious pest that feeds and destroys developing and blossoming flowers of apple plants. The
pest has recently been reported more frequently from apple orchards in Turkey. The control of
the adults of E. hirta is challenging due to the restrictions on the application of the chemicals
used against the adults during the flowering period of apple orchards in Turkey. Other control
methods fail to achieve desired results in the control of the adults. Therefore, there is an
increasing need for more sustainable and environmentally-friendly control methods against the
adults of E. hirta. In the present study, the pathogenicity of Turkish entomopathogenic
nematode (EPN) isolates was evaluated using adults of this pest under laboratory conditions,
toward developing an EPN-based integrated E. hirta control plan. Virulence of local EPN isolates
against E. hirta was tested in 12-well bioassay plates containing sterile soil treated with different
EPN concentrations (0, 190 and 380 lJs adult™) and then incubated at 25 or 30 °C. All the EPNs
isolates caused high mortality ranging from 45 to 100% at 25 °C, or 60 to 100% at 30°C,
respectively. The local Steinernema carpocapsae (Weiser) (Nematoda: Rhabditida) isolate E76-S
from Turkey was the most efficient, achieving the maximum mortality rate (100%) at both
temperatures. The evidence of this study gave promising results for the control of the adults of
E. hirta using local EPN isolates but further studies should be carried out in field conditions to
determine the field performance of EPNs.

Yerel Entomopatojen Nematod izolatlarinin, Bakla Zinni, Epicometis hirta
(Coleoptera: Scarabaeidae) Erginlerini Kontrol Etme Potansiyeli

Anahtar kelimeler:
Bakla zinni, Steinernema spp.,

Heterorhabditis spp.,
faydali nematodlar, biyolojik
micadele

Ozet. Bakla Zinni, Epicometis (Tropinota) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae), elma agaglarinin
tomurcuk ve agan giceklerinde beslenen ve ciddi tahribatlara neden olan 6nemli bir zararlidir ve
son zamanlarda Turkiye'deki elma bahcelerindeki artan bir siklikta bildiriimektedir. Turkiye'deki
elma bahgelerinin ciceklenme doneminde bu zararliya karsi kullanilan kimyasallarin uygulanmasina
iliskin kisitlamalar nedeniyle E. hirta erginlerinin kontroli oldukca zordur. Bu zararliya karsi diger
micadele yontemleri kullanarak, E. hirta erginlerinin kontroliinde istenen sonugclari elde
edilememektedir. Bu nedenle, E. hirta'nin erginlerine karsi daha surdirilebilir ve cevre dostu
kontrol yontemlerine ihtiyag artmaktadir. Bu calismada entomopatojen nematodlarin da icerisinde
yer aldigi entegre bir micadele programi olusturulmasina yonelik, yerel entomopatojen nematod
(EPN) izolatlarinin E. hirta erginleri Uzerindeki patojenisitesi laboratuvar kosullari altinda
degerlendirilmistir. Yerel EPN izolatlarinin E. hirta erginleri Uzerindeki virllensi, farkli EPN
konsantrasyonlarda (0, 190 ve 380 IJ ergin') ve sicaklikta (25 veya 30 °C'de) icerisinde steril toprak
bulunan (12) well-platelerde test edilmistir. Test edilen EPN izolatlar, 25° C'de %45-100 ve
30°C'de %60-100 arasinda degisen 6limlere neden olmustur. Steinernema carpocapsae (Weiser)
(Nematoda: Rhabditida) E76-S izolati her iki sicaklikta da maksimum 6lim orani (%100) meydana
getirerek en etkili izolat olmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, yerel EPN izolatlari kullanarak E. hirta
erginlerinin kontroll icin umut verici sonuglar vermistir, ancak EPN'lerin arazi kosullarindaki
etkinligini belirlemek igin arazi kosullarinda ¢alismalar yapilmasina ihtiyag vardir.
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INTRODUCTION

The adults of the scarab beetle Epicometis (Tropinota) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae) is considered
to be a serious pest of fruit tree orchards and frequently have been reported to infest blossom, feeding on
petals, staminae and stigmae of flowers (Ertop and Ozpinar, 2011), especially in European countries such as
Austria (Bohm, 1950), Hungary (Toth et al.,, 2003), Bulgaria (Kutinkova and Andreev, 2004), Croatia (Razov et al,,
2009) and Macedonia (Rozner and Rozner, 2009). Recently, the damage of the adults of E. hirta on the various
fruit trees in Turkey appears to be increasing (Tezcan and Pehlivan, 2001; Oztiirk and Ulusoy, 2003; Ozkan, 2005;
Ozbek, 2008; Yasar et al., 2013; Arslan and Aslan, 2015; Gezer and Ozpinar, 2015; Kacar and Koca, 2020).

Turkey is one of the most important fruit tree growers in the world and over 85 fruit tree species are
cultivated successfully (Ercisli, 2004). The adults of these beetles may damage 70% of the flowers of fruit trees, if
not efficiently suppressed (Kutinkova and Andreev, 2004; Razov et al., 2009). Recent restrictions imposed on the
insecticides in the flowering period of fruit tree plants to protect the non-target organisms and the waiting
period of the insecticides, as well as the potential of the adults of E. hirta to develop resistance to insecticides
have led researchers to search for new and effective biological control strategies (Schmera et al., 2004; Abdel-
Razek, 2010; Abdel-Razek and Abd-Elgawad, 2013; Yasar and Uysal, 2013; Al-Alawi, 2014; Atmaca et al,, 2018;
Ozdemir and Gézel, 2018; Sahin et al, 2018; Aydin and Yasar, 2019; Colak et al, 2019; Ozdemir et al.,, 2020;
Sahin and Susurluk, 2020).

Entomopathogenic nematodes (EPNs) (Steinernema and Heterorhabditis sp.) have been receiving increasing
attention in the last decades, due to their potential to control a wide range of pests of agricultural importance
(Canhilal et al., 2007; Azizoglu et al, 2016; Canhilal et al., 2017; Kamali et al.,, 2017; Yuksel and Canhilal, 2018).
The non-feeding stage of EPNs, infective juveniles (lJs), are capable of active host searching and killing the
insect hosts within 24-72 h by the help of mutualistic bacteria mostly in the genera Xenorhabdus and
Photorhabdus after penetrating host body (Poinar and Grewal, 2012; Stock et al., 2017Shan et al, 2019;).
Although Alcaligenes sp. were isolated from S. carpocapsae there are still doubts about their symbiotic
relationships with EPNs and pathogenicity against the insects (Boemare et al, 1996; Gouge and Snyder, 2016;
Jiménez-Cortés et al., 2016; Fu and Lie, 2019; Shan et al,, 2019; Ozdemir et al., 2020).

Although the success of the foliar application of EPNs is limited compared to soil applications (Klein, 1990)
they still possess a great potential to control foliage and cryptic pests. However, to be successful the right
selection of application methods and time, species, isolate and temperature is important as these are among
the most crucial factors affecting the efficacy of EPNs (Jacob and Mathew, 2016; Laleh et al., 2016; Begley et al.,
2018; Hussein et al., 2019). Previous field studies showed that IJs of EPNs can remain alive and infective on the
leaves and flowers of apple trees up to 4 days after application at dusk, which may be enough time-length for
EPN-lJs to penetrate and kill large numbers of E. hirta pests in apple orchards (Bedding and Akhurst, 1975;
Belair et al., 1998).

Laboratory evaluation of EPNs on the target pest is essential to indicate the control potential of the native
species or isolates toward field studies. Thus, the efficacy of different EPN isolates (reported in Turkey) on the
adults of E. hirta was established for varied 1) concentrations in EPN-treatments, dissimilar temperatures and
increasing time-length of exposure of the adult E. hirta pests to the local EPN isolates under laboratory
conditions. Our main objective was to predict at least a more promising local EPN isolate that may produce
desirable results, if used, in field trials toward developing biocontrol strategy against the scarab beetle pest (E.
hirta) in apple orchards in Turkey.

MATERIAL AND METHOD

Obtaining Healthy Adults of E. hirta for Trial Under Laboratory Conditions

Pesticide application in Kayseri province was stopped in June 2017 to secure and obtain sufficient numbers
of healthy adults of E. hirta from the infested apple orchards. The collected adults were put in plastic cages (20 x
20 x 25 cm?) with the lid opened to allow air. Blossoming apple flowers from these orchards were also added to
the cages to provide food to the adult beetles. Few beetles were later transferred from the cages to a 180-ml
containers that lack food for beetle, and then examined for 24 hours under laboratory conditions at 25 °C and
60% relative humidity (R.H), to select the healthier adults for the experiments.

In-vivo Production of Local EPN Isolates for Experiment
Entomopathogenic nematode isolates (in Table 1) were produced using EPN-infected last instars of Galleria
mellonella (L) (Lepidoptera: Pyralidae) under laboratory conditions (i.e, at 25+1 °C and 60% R.H.) (Kaya and
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Gaugler, 1993; Canhilal, 2011; Yuksel et al., 2019). The lJ stock suspensions of each EPN isolate were rinsed into
containers using distilled water and then stored at 7°C for one week before being used for laboratory trials.

One hour after the stock suspensions of each isolate were adjusted to active 190 and 380 lJs/ml according to
the recommended 1) concentrations by Stock (2009), the EPNs were applied against E. hirta in bioassays using a
micropipette.

Table 1. Native entomopathogenic nematode (EPN) isolates in Turkey.
Cizelge 1. Tiirkiye'den izole edilmis yerel entomopatojen nematod (EPN) izolatlart.

Isolates Districts/Province References

Heterorhabditis indica 216-H Afsin/Kahramanmaras Canhilal et al,, 2016
H. bacteriophora FLH-4-H Felahiye/Kayseri Canhilal et al., 2017
Steinernema bicornotum MGZ-4-S Melikgazi/Kayseri Canhilal et al., 2017
S. carpocapsae E76-S Tomarza/Kayseri Canhilal et al., 2017
S. feltiae KCS-4-S Kocasinan/Kayseri Canhilal et al,, 2017

The Bioassay for the Laboratory Trial

A flat bottom 12-well-plate was used for the experiment. A well in a plate has a surface area of 3.8 cm2 with
its depth being 1.7 cm. A 15 g sample of autoclaved air-dried sandy soil was added to each of the 12 wells per a
plate. After that, a healthy-looking adult scarab beetle (E. hirta) was added in each well containing sandy soil.
About a 5-g piece of apple flower as food was supplied to each beetle pest in each well before being treated
with active lJs of the local EPN isolates.

The EPN Isolate-Treatments to E. hirta in the Bioassay

An adult beetle in each well was treated with 1 ml of 190 IJs, using a micropipette. After inoculation of the
beetles in all the 12 wells per plate, Parafilm was used to cover the surface of the wells to maintain moisture in
each well. Similar EPN-treatment was done to E. hirta at the concentration of 1 ml of 380 lJs/adult in each of the
12 wells per plate. One millilitre of tap-water only was applied to an adult beetle in each of the 12 wells in a
plate. Four replicates of a treatment in a 12-well-plate were made for each of the IJ concentrations 0, 190 and
380 IJs/adult, and then incubated at 25+1 °C. Similarly, EPN-treatments at 0, 190 and 380 lJs adult' were made
and then incubated at 30+1 °C. The mortality of the adult beetle pests was assessed on 4™, 8" and 12 days
after treatment (DAT). A dead adult of E. hirta was retrieved from each well and the presence of lJs in the
cadavers was done to confirm “mortality due to EPN" by examining a dissected cadaver under a microscope.

Data Analysis

Because none of the adult beetles died in the control, mortality of E. hirta observed in EPN isolate-
treatments was not corrected before analysis. The SPSS-software (Version 11.0) was used to compute all
statistics. The multiple analysis of variance (MANOVA) was used to examine whether manipulating 1J
concentration of an EPN isolate in EPN-treatments, the number of EPN isolates used in the trials and level of
temperature may cause a significant variation in their observed mean (+ standard error) values of the mortality
of the scarab beetles at each DAT (Gotelli and Ellison, 2013). Tukey's multiple range tests at P<0.05 were used
to compare mean (tstandard error) values of mortality (the response variables) among the predicting treatment
factors.

RESULTS AND DISCUSSION

All native EPN isolates tested were capable of infecting and killing the adults of E. hirta with varying levels of
pathogenicity at both temperatures tested (Tables 2 and 3). The mortality rates of the adults were significantly
influenced by the nematode isolates and concentrations of lJs as main factors at all time-lengths after EPN-
treatment, whereas the temperature was significantly different only on the 4th and 8th DAT (Table 2). The effect
of the interactions of the main factors on the mean mortality rates was not significant for the majority of the
DAT (Table 2). Increasing the nematode concentration and temperature yielded an increase in the mortality
rates of E. hirta (Table 3). Similarly, the mortality of E. hirta in all the treatments tended to increase with
extension of exposure time to the EPNss.
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Table 2. MANOVA parameters for the main effects and associated interactions for the mortality rates of the adults of
Epicometis hirta.

Cizelge 2. Epicometis hirta erginlerinin 6liim oranlart icin ana faktérler ve interaksiyonlarinin ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA,).

4th DAT 8th DAT 12th DAT
Source*
df F P df F P df F P

N 4 7.429 0.000 4 9.158 0.000 4 5.769 0.000
@ 1 482.187 0.000 1 1.224.516 0.000 1 2.315.263 0.000
T 1 11.929 0.001 1 6.579 0.012 1 3.857 0.053
N*T 4 3.945 0.005 4 2474 0.050 4 0.729 0.575
N*C 4 2.566 0.014 4 2424 0.020 4 1.127 0.353
T 1 4.071 0.020 1 1.274 0.285 1 1.594 0.209
N*C*T 4 2.015 0.053 4 1471 0.179 4 0.973 0.462

*DAT: Days after EPN-treatment, N: Number of local EPN isolates, C: Different EPN-1J concentrations, T: Dissimilar temperatures, F:
F-statistic, P: Probability for significant level and df: the degree of freedom. *Calculated P-value < 0.05 indicates that the source of
variation in mortality of adult E. hirta was significant.

On the 12" DAT, 100% mortality of adult beetles was achieved by the local S. carpocapsae isolate at both
temperatures on the 12" DAT (Table 3), but the least efficient isolate was the native S. feltiae (in Tables 2 and 3)
that caused 45% and 60% mortality at 25+1 and 30+1 °C, respectively. On the 4" DAT, the S. carpocapsae
isolate (in Tables 2 and 3) had already caused 80% mortality at a concentration of 190 ls at 25 °C, whereas the
remaining EPN isolate-treatments with 190 lJs/adult at 25 °C could only achieve very low mortalities ranging
from 45+10 to 57+17% (Table 3).

Table 3. The mortality rates (MeantSe) of the adults of Epicometis hirta exposed to different species of entomopathogenic
nematodes, at two different concentrations of infective juveniles (IJs) in the well plates at 251 °C or 301 °C.
Cizelge 3. Farkli entomopatojen nematode izolatlarinin iki farkli sicaklikta (25+1 °C ve 30+1°C) ve konsantrasyonda (190 ve
380 lis/ergin) well-plate denemelerinde uygulamadan sonraki 4., 8 ve 12. glinlerde Epicometis hirta erginleri lizerinde meydana
getirdikleri éliim oranlart.

Days after treatment (DAT)

Nematode 4" day 8th day 12t day
Isolates 190 380
/temperature* 1Us/adult 380 UUs/adult 190 lJs/adult 380 Us/adult 190 lJs/adult IUs/adult
25°C
MGZ-4S 47120 Aa 60+13 Bab 70+11 Aab 82+17 Bb 87+15 Ab 92+9 Bb
KCS-4S 45110 Aa 40+8 Aa 65+12 Ab 65+19 Ab 8719 Ac 77+5 Abc
E-76-S 80+8 Ba 87+15 Cab 95+5 Bb 92+9 Bb 1000 Bb 95+10 Bb
216-H 50+14 Aa 85+10 Cb 92+9 Bb 90+8 Bb 95+10 ABb 90+8 Bb
FLH-4-H 57+17 Aa 72+17 BCb 85+5 ABc 8719 Bc 95+11 ABc 95+10 Bc
30°C
MGZ-4S 7719 Aa 82+9 Ca 95+5 Bb 9011 Bb 95+5 ABb 9745 Bb
KCS-4S 60+8 ABa 67+5 Ba 7512 Aab 85+12 Bb 8515 Ab 9219 Bb
E-76-S 70+8 Ba 80+8 Cab 9219 Bb 95+5 Bb 100+0 Bb 100+0 Bb
216-H 70+8 Ba 75+12 BCa 9011 Bb 92+5 Bb 95+10 ABb 95+5 Bb
FLH-4-H 75+12 Ba 75+12 BCa 85+5 ABb 85+12 Bb 908 ABb 9219 Bb

*Mean values followed by different lowercase letters in the same line and mean values followed by different uppercase letters in the
same column are statistically different according to Tukey's test (P< 0.05). FLH-4-H: Heterorhabditis bacteriophora, 216-H: H. indica,
E76-S: Steinernema carpocapsae, MGZ-4-S: S. bicornotum, KCS-4S: S. feltiae.

Mortalities of adult E. hirta beetles observed in the S. feltiae isolate-treatments at 190 or 380 IJs adult-
mostly increased marginally with increasing DAT (Tables 2 and 3). Nonetheless, the 380 lJs adult' of S.
bicornotum, H. indica and H. bacteriophora isolates in the treatments at 30+ 1 °C achieved high mortality rates of
E. hirta pests, similar to those observed for the 190 lJs adult of S. carpocapsae isolate in treatments at 25+1 °C
(Tables 2 and 3).

This study showed that pathogenicity of EPNs to E. hirta varies depending on EPN species, the concentration
of lJs, increasing time-length of exposing E. hirta to local EPN isolates, and temperature. The effectiveness of
some species remained the same, or even decreased with the increasing concentration and temperature.
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Steinernema carpocapsae (a native isolate from Tomarza/Kayseri Province of Turkey) was the most
outperforming pathogenic isolate among other local virulent EPNs tested against the adults of E. hirta, in this
study. The higher efficacy of S. carpocapsae E-76 isolate could be due to the insect-killing symbiotic bacteria
associated with it and its ambushing-to-cruising foraging strategy which helps them to reach the target insect
(Lacey and Georgis, 2012; Campos-Herrera, 2015). In general, all the EPN isolates caused higher mortality to the
adults of E. hirta starting from the fourth day after EPN-treatments, suggesting the need to select the more
promising local EPN isolate(s) observed in this study for field trials against E. hirta in apple orchards. Principles
to use these local EPN isolates against E. hirta in Turkey must be established, perhaps, similar to the way they
were examined for the control of an Anastrepha fruit fly pest in guava orchards (Heve et al., 2016; 2017; 2018).

This is primarily because pathogenicity of EPNs, which high efficiency of the species against the E. hirta pest
on blossoming flowers of apple trees may vary between laboratory and field environments. Thus, additional
studies are needed to reveal the potential of the more virulent local EPN isolate(s) in apple orchards toward
making rational decisions, even though these native isolates have established in Turkey where they are better
adapted to changing climatic conditions.

CONCLUSION

In the present study, all local EPN isolates caused between 45 and 80% mortality within the first 96 h after
inoculation. Obtained results are promising for field studies of EPNs to control the adults of E. hirta considering
their surviving ability on the apple trees for 4 days after application (Belair et al, 1998). Further studies are
needed to reveal the field potential of EPNs in apple orchards. Biotechnical methods such as colour and
attractant traps may be used to enhance the efficiency of EPNs and provide better control.

CONFLICT OF INTEREST
The authors declare that they have no conflict of interest.
AUTHORS’ CONTRIBUTIONS

FA, EY and RC conceived and designed the research. FA and EY conducted the experiments. FA and EY
analyzed the data and wrote the manuscript. All authors read and approved the manuscript.

REFERENCES

Abdel-Razek, A. S. (2010). Field evaluation of bacterial symbionts of entomopathogenic nematodes for suppression of hairy
rose beetle, Tropinota squalida Scop., (Coleoptera: Scarabaeidae) population on cauliflower in Egypt. Archives of
Phytopathology and Plant Protection, 43(1), 18-25.

Abdel-Razek, A. S., & Abd-Elgawad, M. M. M. (2013). Effects of entomopathogenic nematodes on suppressing hairy rose
beetle, Tropinota squalida Scop. (Coleoptera: Scarabaeidae) population in cauliflower field in Egypt. International
Scholarly and Scientific Research & Innovation, 7, 28-32.

Al-Alawi, M. S. (2014). Efficacy of essential oils from medicinal plants in control of the hairy rose beetle, Tropinata squalida
(Scopoli) and their comparative toxicity to the honey bee, Apis mellifera L. American Journal of Agricultural and Biological
Sciences, 9(3), 284-288.

Arslan, O. M., & Aslan, M. M. (2015). Kahramanmaras ili badem agaclarinda bakla zinni (Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera:
Scarabaeidae)'nin farkli tuzaklarla yakalanmasi lzerine arastirma. Kahramanmaras Siitcii imam University Journal of
Natural Sciences, 18(4), 6-12.

Atmaca, S., Pekbey, G., & Canbhilal, R. (2018). Bazi entomopatojen funguslarin baklazinni, Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera:
Scarabaeidae) erginlerine karsi virllensligi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 8(2), 37-42.

Azizoglu, U, Karaborkld, S., Ayvaz, A, & Yilmaz, S, (2016). Phylogenetic relationships of insect-associated free-living
Rhabditid nematodes from Eastern Mediterranean Region of Turkey. Applied Ecology and Environmental Research, 14(3),
93-103.

Bedding, R. A, & Akhurst, R. J. (1975). A simple technique for the detection of insect paristic rhabditid nematodes in soil.
Nematologica, 21(1), 109-110.

Belair, G., Vincent, C., & Chouinard, G., (1998). Foliar sprays with Steinernema carpocapsae against early-season apple
pests. Journal of Nematology, 30(4S), 599.

465



Akptnar et al, Evaluation of Turkish Isolates of Entomopathogenic Fungi Against The Adults of Sitophilus oryzae (L) (Coleoptera:
Curculionidae)

Boemare, N., Laumond, C., & Mauleon, H. (1996). The entomopathogenic nematode-bacterium complex: biology, life cycle
and vertebrate safety. Biocontrol Science and Technology, 6(3), 333-346.

Boemare, N. Givaudan, A. Brehelin, M., & Laumond, C., (1997). Symbiosis and pathogenicity of nematode-bacterium
complexes. Symbiosis, 22(1-2), 21-45.

Bohm, H. (1950). Observations on the occurrence of Epicometis hirta injuring fruit blossom in
Austria. Pflanzenschutzberichte, 5, 241-257.

Campos-Herrera, R. (2015). Nematode Pathogenesis of Insects and Other Pests: Ecology and Applied Technologies for
Sustainable Plant and Crop Protection. Springer, Newyork, USA.

Canhilal, R, Reid, W, Kutuk, H., & El-Bouhssini, M. (2007). Susceptibility of sunn pest, Eurygaster integriceps Puton
(Hemiptera: Scutelleridae), to various entomopathogenic nematodes (Rhabditida: Steinernematidae and
Heterorhabditidae). Journal of Agricultural and Urban Entomology, 24(1), 19-26.

Canhilal, R. (2011). Heterorhabdit nematodlarin (rhabditida: heterorhabditidae) biyolojik etkinliklerinin Galleria mellonella L.
(lepidoptera: pyralidae) tizerinde karsilastirimasi. Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, (2), 43-51.

Canhilal, R., Waeyenberge, L., Toktay, H., Bozbuga, R, Cerintas, R, & Imren, M. (2016). Distribution of Steinernematids and
Heterorhabditids (Rhabditida: Steinernematidae and Heterorhabditidae) in the Southern Anatolia Region of
Turkey. Egyptian Journal of Biological Pest Control, 26(4).

Canhilal, R, Waeyenberge, L., Yiksel, E., Koca, A. S., Deniz, Y., & Imren, M. (2017). Assessment of the natural presence of
entomopathogenic nematodes in Kayseri soils, Turkey. Egyptian Journal of Biological Pest Control, 27(2).

Colak, E. S., Yuksel, E., & Canhilal, R. (2019). Yabanci otlarin kontroliinde biyolojik miicadele. Erciyes Tarum ve Hayvan Bilimleri
Dergisi, 2(3), 23-29.

Ercisli, S., (2004). A short review of the fruit germplasm resources of Turkey. Genetic Resources and Crop Evolution, 51(4), 419-
435.

Ertop, S., & Ozpinar, A. (2011). Canakkale ili kiraz agaglarindaki fitofag ve yararl tirler ile bazi dnemli zararlilarin popiilasyon
degisimi. Tiirkiye Entomoloji Blilteni, 1(2), 109-118.

Fu, J. R, & Liu, Q. Z. (2019). Evaluation and entomopathogenicity of gut bacteria associated with dauer juveniles of Oscheius
chongmingensis (Nematoda: Rhabditidae). MicrobiologyOpen, 8(9), e00823.

Gaugler, R. (2018). Entomopathogenic Nematodes in Biological Control. CRC Press, New York, USA.

Gezer, B, & Ozpinar, A. (2015). Canakkale ilinde seftali, elma, kiraz ve kayisilarda Tropinota hirta (Poda) (Coleoptera:
Cetoniidae) ergin yogunlugunu belirlemede farkl tuzaklarin degerlendirilmesi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi, 3(2), 27-34.

Gotelli, N. J., & Ellison, A. M. (2013). The analysis of multivariate data. In N. J. Gotelli, & A. M. Ellison (Eds.), A primer of
ecological statistics, 2nd edition (pp. 384-445). Sunderland, Sinauer Associates, Inc. Publishers.

Gouge, D. H., & Snyder, J. L. (2006). Temporal association of entomopathogenic nematodes (Rhabditida: Steinernematidae
and Heterorhabditidae) and bacteria. Journal of Invertebrate Pathology, 91(3), 147-157.

Grewal, P. S, Lewis, E. E, Gaugler, R,, & Campbell, J. F. (1994). Host finding behaviour as a predictor of foraging strategy in
entomopathogenic nematodes. Parasitology, 108(2), 207-215.

Heve, W. K., El-Borai, F. E.,, Carrillo, D., & Duncan, L. W. (2016). Biological control potential of entomopathogenic nematodes
for management of Caribbean fruit fly, Anastrepha suspensa Loew (Tephritidae). Pest Management Science, 73(6), 1220-
1228.

Heve, W. K., El-Borai, F.E., Carrillo, D., & Duncan, LW. (2017). Increasing entomopathogenic nematode biodiversity reduces
efficacy against the Caribbean fruit fly Anastrepha suspensa: interaction with the parasitoid Diachasmimorpha
longicaudata. Journal of Pest Science, 91(2), 799-813.

Heve, W. K., El-Borai, F. E., Johnson, E.G,, Carrillo, D., Crow, W. T., & Duncan, LW. (2018). Responses of Anastrepha suspensa,
Diachasmimorpha longicaudata and sensitivity of guava production to Heterorhabditis bacteriophora in fruit fly
integrated pest management. Journal of Nematology, 50(3), 261-272.

Hussein, M. A., & EI-Mahdi, I. F. (2019). Efficiency of three formulated entomopathogenic nematodes against onion thrips,
Thrips tabaci under aquaculture system. Journal of Biopesticides, 12(1), 134-138.

Jacob, J. S, & Mathew, M. P. (2016). Laboratory evaluation of entomopathogenic nematodes against American serpentine
leaf miner, Liriomyza trifolii (Burgess). Journal of Biopesticides, 9(1), 27-33.

466



Akptnar et al, Evaluation of Turkish Isolates of Entomopathogenic Fungi Against The Adults of Sitophilus oryzae (L) (Coleoptera:
Curculionidae)

Jiménez-Cortés, J. G., Canales-Lazcano, J., Lara-Reyes, N., Rosenblueth, M., Martinez-Romero, E., & Contreras-Gardufo, J.
(2016). Microbiota from Rhabditis regina may alter nematode entomopathogenicity. Parasitology research, 115(11),
4153-4165.

Kacar, G, & Koca, A. S. (2020). Bolu ili kiraz ve visne bahcelerinde belirlenen zararli ve faydal turler. Uluslararast Tarum ve
Yaban Hayat Bilimleri Dergisi, 6(3), in press.

Kamali, S., Karimi, J., & Koppenhofer, A. M. (2018). New insight into the management of the tomato leaf miner, Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) with entomopathogenic nematodes. Journal of Economic Entomology, 111(1), 112-119.

Kaya, H. K., & Gaugler, R. (1993). Entomopathogenic nematodes. Annual Review of Entomology, 38(1), 181-206.

Kutinkova, H., & Andreev, R. (2004). Integrated pest management in sweet cherry (Prunus avium L) orchards in
Bulgaria. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, 12, 41-47.

Laleh, E., Shiri, M. R., & Dunphy, G. B. (2016). Efficacy of the entomopathogenic nematode, Steinernema feltiae Against the
vegetable leaf miner, Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). Egyptian Journal of Biological Pest
Control, 26(3), 583.

Ozbek, H., (2008). Tirkiye'de iliman iklim meyve tirlerini ziyaret eden bécek tiirleri. Uludag Aricilik Dergisi, 8(3), 92-103.

Ozdemir, E, & Gozel, U. (2018). Nematicidal activities of essential oils against Meloidogyne incognita on tomato
plant. Fresenius Environmental Bulletin, 27(6), 4511-4517.

Ozdemir, E,, inak, E., Evlice, E., & Laznik, Z. (2020). Compatibility of entomopathogenic nematodes with pesticides registered
in vegetable crops under laboratory conditions. Journal of Plant Diseases and Protection, 127, 529-535.

Ozdemir, E., Bayram, S., & Susurluk, i. A. (2020). First Record of the Entomopathogenic Nematode Steinernema litorale
(Filipjev) (Rhabditida: Steinernematidae) and Its Symbiotic Bacterium from Turkey, and Its Efficacy
Capability. Insects, 11(3), 144.

Ozkan, C., (2005). Cubuk (Ankara) ilcesi visne agaclarinda zararli olan tirler, dogal diismanlar ve dnemlileri {izerinde
gozlemler. Tarum Bilimleri Dergisi, 11(1), 57-59.

Oztiirk, N., & Ulusoy, M. R. (2003). Mersin ili kayisilarinda saptanan zararlilar. Alatarim Dergisi, 2(2), 21-26.
Poinar, G. O., & Grewal, P. S. (2012). History of entomopathogenic nematology. Journal of Nematology, 44, 153-61.

Rozner, I, & Rozner, G. (2009). Data to the Lamellicornia fauna of the Republic of Macedonia (Coleoptera:
Lamellicornia). Natura Somogyiensis, 15, 57-68.

Razov, J., BaRi¢, B., & Dutto, M. (2009). Fauna of the Cetoniid beetles (Coleoptera: Cetoniidae) and their damages on peach
fruits in orchards of Northern Dalmatia, Croatia. Entomologia Croatica, 13(2), 7-20.

Schmera, D., Téth, M., Subchev, M., Sredkov, I, Szarukan, I, Jermy, T., & Szentesi, A. (2004). Importance of visual and
chemical cues in the development of an attractant trap for Epicometis (Tropinota) hirta Poda (Coleoptera:
Scarabaeidae). Crop Protection, 23(10), 939-944.

Shan, S, Wang, W., Song, C,, Wang, M,, Sun, B., Li, Y., Fu, Y., Gu, X, Ruan, W., & Rasmann, S. (2019). The symbiotic bacteria
Alcaligenes faecalis of the entomopathogenic nematodes Oscheius spp. exhibit potential biocontrol of plant- and
entomopathogenic fungi. Microbial Biotechnology, 12(3), 459-471.

Stock, S. P. (2009). Field Manual of Techniques in Invertebrate Pathology. Journal of Economic Entomology, 102(4), 1726-
1726.

Stock, S. P., Kusakabe, A., & Orozco, R. A. (2017). Secondary metabolites produced by Heterorhabditis symbionts and their
application in agriculture: what we know and what to do next. Journal of Nematology, 49(4), 373-83.

Sahin, Y. S, Bouchar, A, Ulu, T. C, Sadig, B, & Susurluk, A. (2018). New application method for entomopathogenic
nematode Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)(Rhabditida: Heterorhabditidae) HBH strain against Locusta
migratoria (Linnaeus, 1758)(Orthoptera: Acrididae). Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 42(4), 305-312.

Sahin, Y. S, & Susurluk, I. A. (2020). The control of Turkestan Cockroach Blatta lateralis (Dictyoptera: Blattidae) by the
entomopathogenic nematode Heterorhabditis bacteriophora HBH (Rhabditida: Heterorhabditidae) using hydrophilic
Fabric Trap. Tiirk Tarum ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(2), 375-380.

Shan, S., Wang, W., Song, C., Wang, M., Sun, B, Li, Y., Fu, Y,, Gu, X, Ruan, W. & Rasmann, S. (2019). The symbiotic bacteria
Alcaligenes faecalis of the entomopathogenic nematodes Oscheius spp. exhibit potential biocontrol of plant-and
entomopathogenic fungi. Microbial Biotechnology, 12(3), 459-471.

Tezcan, S., & Pehlivan, E. (2001). Evaluation of the Lucanoidea and Scarabaeoidea (Coleoptera) fauna of ecological cherry
orchards in izmir and Manisa provinces of Turkey. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 38(2-3), 31-37.

467



Akptnar et al, Evaluation of Turkish Isolates of Entomopathogenic Fungi Against The Adults of Sitophilus oryzae (L) (Coleoptera:
Curculionidae)

Toth, M., Klein, M. G., & Imrei, Z. (2003). Field screening for attractants of scarab (Coleoptera: Scarabaeidae) pests in
Hungary. Acta Phytopathologica et Entomologica Hungarica, 38(3-4), 323-331.

Yasar, B, Cesme, I., Baydar, M. S., Aysal, i, & Yazir, A. B. (2013). Farkli mavi renkli huni tuzaklarinin kiraz agaclari ciceklerinde

beslenen baklazinni [Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)l’'nin yakalanmasi Uzerine etkisi. Tlrkiye
Entomoloji Biilteni, 3(2), 99-105.

Yasar, B., & Uysal, O. (2013). Evaluation of the efficacy of different traps in capturing apple blossom beetle (Epicometis hirta
(Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae). Tirkiye Entomoloji Dergisi, 37(2), 169-177.

Yuksel, E., & Canhilal, R. (2018). Evaluation of local isolates of entomopathogenic nematodes for the management of black
cutworm, Agrotis ipsilon Hufnagel (Lepidoptera: Noctuidae). Egyptian Journal of Biological Pest Control, 28(1), 82.

Yuksel, E., Canhilal, R., & Imren, M. (2019). Potential of four Turkish isolates of entomopathogenic nematodes against three
major stored products insect pests. Journal of Stored Products Research, 83, 317-321.

468



Uluslararast Tarum ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(3): 469 - 477
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (IJAWS)
doi: 10.24180/ijaws.770380

¢t BAkg %
(\,(‘V ’7( ope . .« . gy
A 992 .
5 &g Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi o=
-_ . . . . . | i e |
2 @5 (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) B
0 \C’) Bl !‘.‘MLER DFRG S|
?Og . \5(3& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Domateste Alternaria solani (Ell. & G. Martin) Sor.’ye Karsi Bazi Endofit Bakterilerin
Etkisi"™

Gokhan Boyno,  Semra Demir’,  Ahmet Akkoprii

Van Yizinci Yil Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Balima, Van

Gelis tarihi (Received): 16.07.2020 Kabul tarihi (Accepted): 18.08.2020
Anahtar kelimeler: Ozet. Diinyada domates yetistiriciligi yapilan tim alanlarda erken yaniklik hastaligina neden olan
Domates, Alternaria solani, Alternaria solani (Ell. and G. Martin) Sor. 6nemli derecede Uriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu
endofit bakteriler arastirmada, 8 endofit bakteri (EB)' nin (T2K2, T26Y1, G116S2, T13K1, V17G2, V30Y3, V38K1 ve

V40K2) A. solani’nin neden oldugu erken yaniklik hastaligina ve domatesin morfolojik gelisim
parametrelerine olan etkileri arastiriimistir. Calismanin ilk asamasinda EB izolatlarinin in-vivo'da bitki
morfolojik gelisimine ve in-vitro'da A. solani'ye karsi antagonistik etkilerine bakilmistir. Bu calismada
basarili bulunan EB izolatlar ile ikinci asamaya gecilmistir. Bu asamada, segilen EB izolatlarinin A.
solani ile enfekteli bitkilerin gelisim parametreleri ile hastaliga olan etkileri degerlendirilmistir. EB
izolatlarinin hastaligi %11-53 oraninda baskiladigi belirlenmistir. In-vivo testlerde T13K1, V40K2 ve
V30Y3 izolatlari hastaliga karsi en etkili uygulamalar olmustur. Ayrica V40K2 izolati, hastaliksiz ve
hastalik stresi altinda bitkilerin gelisimini genel olarak arttirmistir. Bu izolati takiben enfektesiz
bitkilerde G116S2 izolatinin kdk yas agirhigini (0.49 g), enfekteli bitkilerde ise stirgiin boyunu (59.17
cm) arttirirken, T13K1 izolati ise enfektesiz uygulamalarda siirglin yas (3.14 g) ve kuru agirhgini (0.34
*Sorumlu yazar g) arttirmistir. Enfekteli uygulamalarda negatif kontrole (K(-)) gére EB izolatlari, bitki gelisimini
semrademir@yyu.edu.tr olumlu etkilerken, pozitif kontrole (K(+)) gére farklihk gdstermistir. Sonug olarak, kullanilan EB
izolatlarinin pestisit ve sentetik glibre girdisini azaltma potansiyelinin oldugu, fakat bu etkinin
patojen-endofit bakteri interaksiyonuna gore farklilik gosterebilecegi belirlenmistir.

The Effect of Some Endophytic Bacteria Against Alternaria solani (Ell. & G. Martin)
Sor. in Tomato

Keywords: Abstract. Alternaria solani (Ell. and G. Martin) Sor., causes early blight disease in all areas of tomato
Tomato, Alternaria solani,  cultivation in the world, causes significant product losses. In this study, the effects of 8 endophytic
endophytic bacteria bacteria (EB) (T2K2, T26Y1, G116S2, T13K1, V17G2, V30Y3, V38K1 and V40K2) and the morphological

development parameters of tomato were investigated on early blight disease caused by A. solani.
In the first stage of the study, the plant morphological development of EB isolates in-vivo and
antagonistic effects against A. solani in-vitro were investigated. In this study, the second phase was
set up with the effective EB isolates. At this stage, the effects of selected EB isolates on the disease
parameters of A. solani-infected plants and the disease were evaluated. It was determined that EB
isolates suppress the disease by 11-53%. In-vivo tests, T13K1, V40K2 and V30Y3 isolates were
determined as the most effective treatments against the disease. In addition, the V40K2 isolate
increased overall growth of the healthy plants and under disease stress. Following this isolate, the
root weight (0.499) of the G116S2 isolate increased in non-infected plants, the shoot length (59.17
cm) in the infected plants, while the T13K1 isolate increased the shoot fresh (3.14 g) and dry weight
(0.34 g) in non-infected treatments. In infectious treatments, EB isolates had a positive effect on
plant growth compared to negative control (K(-)), but differed according to positive control (K(+)).
As a result, it has been determined that the EB isolates used have the potential to reduce pesticide
and synthetic fertilizer input, but this effect may differ according to the pathogen-endophytic
bacterium interaction.

“Bu ¢alisma “Van'da Domates Alanlarindan izole Edilen Alternaria solani (Ell. ve G. Martin) Sor.'nin Biyolojik Miicadele Olanaklarinin
Belirlenmesi” baglikli ylksek lisans tezinden Uretilmistir.
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GiRiS

Ekonomik bakimindan olduk¢a énemli bir yere sahip olan domates (Solanum lycopersicum L.), 6nemli verim
kayiplarina neden olan bircok fitopatolojik probleme sahiptir. Bu problemlerin basinda ise fungal patojenler
gelmektedir (Soylu ve ark., 2020). Ozellikle A. solaninin neden oldugu “Erken Yaniklik” hastaligi, diinya capinda
domates yetistiriciligi yapilan bittn alanlarda énemli Grlin kayiplarina neden olmaktadir (Song ve ark., 2011;
Shinde ve ark., 2018).

Alternaria solani bitki gelisiminin her asamasinda, ozellikle de agir yagislar ile artan yiiksek nem ve 24-29 °C
arasl sicakliklarda; yaprak, govde, cicek ve meyvelerde hasarlara yol agmaktadir (Peralta ve ark., 2005; Neeraj ve
Verma, 2010). Bilhassa domates bitkisi, meyve verme déneminde patojene karsi daha hassas olmaktadir (Momel
ve Pemezny, 2006). Mucadele yapilmadigi takdirde enfekte olmus meyveler zamanla dokilmektedir (Jones ve ark.,
1991).

Alternaria solani'ye karsi agirlikli olarak kiltlirel ve kimyasal miicadele uygulanmaktadir. Ancak kdltirel
micadelenin tek basina her zaman beklenen faydayr saglamamasi, (Ureticileri kimyasal miicadeleye
yonlendirmektedir. Kullanilan bu kimyasallar ise, ylizey ve/veya yeralti sularina karisarak, topraga bulasarak, hedef
disi organizmalara zarar vermekte, kalici bilesikler ve kalintilar nedeniyle cevreye ve biyolojik sistemlere biylk
problemler olusturmaktadir (Yildiz ve ark., 2005). Buna ek olarak, organizmalarin direng ve toksisite sorunlarini da
beraberinde getirmektedir (Saito ve ark., 2016). Bu ¢ercevede, strdurilebilir tarim, organik tarim veya iyi tarim
uygulamalari gibi yeni yaklasimlar ile pestisitlerin kullanimlari sinirlandiriimaya calisilmaktadir. Bununla beraber
biyolojik miicadele yontemleri de son zamanlarda kimyasal miicadeleye alternatif yaklasimlar icinde énemli bir
potansiyele sahip oldugu gorilmektedir.

Biyolojik miicadele kullanilan biyolojik savas ajanlari, antibiyosis, yarisma, hiperparazitizm, hipovirilens,
uyarilmis dayanikhlk ve capraz koruma mekanizmalarinda birini veya birkagini birlikte kullanarak bitkileri
hastaliklara karsi koruyabilirler (Glick, 2014; 2015). Ozellikle de, bitki gelisimini artiran kdk bakterileri (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria, PGPR), fitopatojen bakteri ve funguslari kontrol altina almada bu mekanizmalari basarili
bir sekilde kullanmaktadirlar. Ayrica bu bakteriler, azot fiksasyonu, fosforu ¢ozebilme yetenekleri, siderofor tretimi
ile demirin alinmasini kolaylastirarak ya da bitkisel hormonlarin Gretilmesi ile bitkilerin verimini (Liu ve ark., 2016),
gelisimini (Huang ve ark., 2017) ve besin alimini (Calvo ve ark., 2017) arttirdigi bilinmektedir (Jha ve ark., 2012). Bu
nedenlerle de, tarimda kullanilan pestisit ve glibre girdilerini azaltilamaya katki sunacaklari disiintlmektedir
(Ozaktan ve ark., 2015).

PGPR'in bir kismi yasamlarinin en az bir dénemini bitkilerin i¢sel dokularinda strdurulebilirler (Sull ve ark.,
2016). Bu grup Endofitik Bakteriler (EB) olarak adlandirilir (Hardoim ve ark., 2008). EB, vaskiler dokulari basta
olmak (zere bitkinin tamamina yayilabilir ve yliksek popiilasyon yodunluklarina ulasmis dahi olsalar bitkiye
herhangi bir olumsuz etkide bulunmazlar (Hardoim, 2011). PGPR'larin sahip oldugu &zelliklerine sahip olmalari ile
birlikte, bitkide sistemik olarak hareket etmeleri, hem biyolojik savas mekanizmalarini bitkinin tiim dokularinda
etkin olarak kullanmalarina, hem de dUrettikleri metabolitler ve enzimlerin bitkiler tarafindan dogrudan
algilanmamasina neden olmaktadir (Xiang ve ark., 2017). Ayrica, i¢ dokularda ve kok korteksinde kolonize olmalari
nedeniyle, rizosferde diger organizmalarin neden oldugu rekabet, parazitizim ve antibiyosis gibi sinirlayici
faktorlerden korunarak bitki dokularinda uzun siire hayatta kalabilme sansina sahiptirler (Hardoim ve ark., 2008;
Hardoim, 2011).

Erken yanikhk hastaliginin EB ile kontroliine yonelik arastirmalarin sinirli sayida oldugu goérilmektedir. Bu
calismada, domates tariminda énemli verim kayiplarina neden olan erken yaniklik hastaligi etmeni A. solani'ye
karsi EB'lerin biyolojik kontrol ajanlari olarak potansiyellerinin ve bitki gelisimlerine olan etkilerinin arastiriimasi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma Materyalleri

Test bitkisi olarak yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan tarla tipi 16-014 F1 (Gento Tohumculuk) domates
cesidi kullanilmistir. Patojen olarak Van Yiziinci Yil Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma Bélimi, Mikoloji
laboratuvari stoklarinda bulunan ve daha 6nce domateste patojenisitesi ve virlilensligi belirlenmis olan A. solani
EAb1 izolati kullanilmistir. Calismada ayni bodlimin Bakteriyoloji laboratuvari stoklarinda bulunan ve onceki
calismalara karekterizasyonu yapilarak farkli bitki patojenlerine karsi etkinligi belirlenmis olan EB T2K2, T26Y1,
G116S2, T13K1, V17G2, V30Y3, V38K1 ve V40K2 izolatlari kullanilmistir (Cizelge 1) (Babier, 2020; Olur, 2020).
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Cizelge 1. EB izolatlarinin siderofor, fosfataz ve ACC deaminaz aktiviteleri.
Table 1. Siderophore, phosphatase and ACC deaminase activities of EB isolates.

EB izolatlari Siderofor aktivitesi (mm- Fosfataz aktivitesi ACC deaminaz
zon) (mm-zon)* (0-3 skalasi)**

T2K2 1 + 0

T26Y1 2.5 + 0

G116S2 1.25 + 0

T13K1 1.13 + 0

V17G2 2.25 - 3

V30vY3 1.5 + 3

V38K1 1.13 + 3

V40K2 7 ; 3

*: Zon capinin olusmamasi; -, 0-1 mm araliginda olusmasi; +, 1-3 mm araliginda olusmasi; ++, 3 ve Uzeri mm olusmasi; +++ olarak ifade
edilmistir.

**: 0, gelisim yok; 1, tek ve kesin sinirlarla ayrilan az sayida koloniler; 2, koloniler bitisik fakat birbirinden ayirt edilebilir durumda; 3, yogun
gelisim sonucu koloniler tamamen birlesmis ve ayirt edilemez durumda olmasi.

Metot

EB izolatlarumin Segimi

EB izolatlarumin A. solani’ye Olan Antagonistik Etkilerinin in-Vitro'da Degerlendirilmesi

Patates dekstroz agar (PDA) (Merck 1.10130, Almanya) ortami bulunan 9 cm capl petrilere 1x10° konidi mL™
yogunlugunda hazirlanmis olan A. solani siispansiyonundan 200ul eklenerek homojen bir sekilde yayilmistir.
Kontrol petrilerine ise 200 pl steril distile su uygulanmistir. Uygulama goérmis petriler kuruduktan sonra 24 saat
King B (KB) besi yerinde (20 g L' Pepton; 1.5 g L™ KzHPO4; 1.5 g L' MgSO4 7H,0; 10 ml L™ gliserol; 16 g L™" agar)
gelistirilmis olan EB izolatlari birbirine esit mesafede nokta ekimi seklinde uygulanmistir. inkiibatérde 26°C'de 2
glin gelistirildikten sonra, EB'lerin kolonileri ¢evresinde olusan ve A. solani 'nin gelisiminin sinirlandigi bélge
Olctlerek antagonistik etki degerlendirilmistir (Sekil 1a). In-vitro calismalar 5 tekerriirli olacak sekilde
yUruttlmuastar.

EB izolatlarinin Domatesin Morfolojik Gelisimine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi

Domates tohumlari, 24+2 °C sicaklik, %50-60 nem, 14 saat aydinlk ve 10 saat karanlik olacak sekilde ayarlanan
iklim odasinda gelistirilmek tzere 2:1 oraninda torf:perlit doldurulmus viyollere ekimleri yapilmistir. Fidelerin ilk
gercek yapraklari olustuktan sonra 1x108 CFU mL" yogunlugundaki EB stispansiyonlari 10 mL bitki"" olacak sekilde
topraga icirme ydntemi ile uygulanmstir. ikinci uygulama ise 5 giin sonra benzer sekilde yapilmistir. Kontrol
gruplarina ise saf su uygulanmistir. Yiritilen bu calisma 6 tekerrirli ve her tekerriirde tek bitki olacak sekilde
olusturulmustur. Son EB inokulasyondan iki hafta sonra bitkiler hasat edilerek stirgiin yas, kuru agirhgi, kok yas
kuru agirhg, strgin boyu ve kdk boyu degerlendirilmistir. Bu amacla kok bogazindan kesilen fidelerin st
aksamlari dogrudan tartilmis, kokler ise musluk suyu yardimi ile yetistirme ortami materyallerinden arindirildiktan
sonra tartilmistir, bu yolla yas agirliklar elde edilmistir. Tartilan materyaller 70 °C'de 48 saat kurutularak kuru
agirliklar tespit edilmistir. Strgiin ve kok boy 6lcimleri bir cetvel yardimiyla dlcllerek belirlenmistir.

Secilen EB Izolatlarumin A. solani ile Bulastk Domatesin Morfolojik Gelisimine ve Hastalik Siddetine

Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi

In-vitro ve in-vivo testler sonucuna gore EB izolatlari secilerek in-vivo'da A. solani inokule edilen bitkilerin
gelisimine ve hastalik siddeti Uzerine etkileri arastinlmistir. Domates tohumlari iklim odalarinda, viyollerde
gelistiriimek lizere ekimi yapilmistir. Gercek yapraklar ciktiktan sonra her bir uygulama 7 tekerrtrli olacak sekilde
saksilara sasirtilmistir. Sasirtma isleminden sonra 1x108 CFU mL" yogunlugunda EB siispansiyonu 15 mL bitki’
olacak sekilde icirme yontemi ile fidelere uygulanmistir, ikinci uygulama ise ilk uygulamadan 5 gin
gerceklestirilmistir. Bu uygulamalardan 7 giin sonra, 1x10° konidi mI™" yogunlugundaki patojen siispansiyonu el
spreyi yardimiyla bitkilere uygulanmistir. Patojen inokulasyonundan 4. hafta sonra hastalik siddeti 0 — 4 skalasi (0:
belirti yok, 1: %25 belirti, 2: %50 belirti, 3: %75 belirti, 4: %100 belirti (6l yaprak)) ile degerlendirilmistir (Sekil 1c).
Elde edilen degerler hastalik siddeti (DI) formili (esitlik 1) yardimi ile ylizde hastalik siddetine donUstiriimustir.

Daha sonra, bitkiler hasat edilerek yukarida belirtilen morfolojik gelisim parametrelerine ek olarak siirgiin cap
ve yaprak sayisi degerlendirilmistir.

DI (%) = ﬂMSS%L % 100 )
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Esitlikte;

S: Skala degeri

L: Skalada degerlendirilen bitki yaprak sayisi
M: Toplam bitki yaprak sayisi

Smax. En yiiksek skala degerini ifade etmektedir.

istatistiksel Analiz

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir. Elde edilen veriler Duncan coklu
karsilastirma testine tabi tutularak istatistiki analizleri yapilmistir. Bu amacla SPSS (SPSS statistic program, Ver.
21.0, SPSS Inc,, Chicago, IL, USA) bilgisayar programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Antagonistik Testleri ve Domatesin Morfolojik Gelisimine Olan Etkileri

EB izolatlarinin secim calismalari cercevesinde, uygulamalarin domates bitkisinin morfolojik gelisim
parametreleri Gzerinde ki etkileri (Cizelge 2) istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Genel olarak tiim EB
izolatlarinin siirglin yas/kuru agirliklari ile stirglin boylarinda negatif kontrole (K(-)) gére 6nemli derecede
arttirirken (Sekil 1b), kdk yas/kuru agirlik ve yaprak sayisina EB izolatlarinin etkileri degisiklik gostermistir (Cizelge
2). Kok yas agirliginda yalnizca G116S2 izolati artisa neden olmustur. Siirgin yas/kuru agirhigini V40K2'nin yani
sira, T13K1 izolatlari énemli derecede arttirmistir. Ayrica V40K2 izolat, kdk yas agirhdr disindaki diger
parametreleri nemli derecede arttirdigi saptanmistir (Cizelge 2). Bu bulgular EB izolatlarinin, bitki gelisimini farkli
metabolik veya mekanizmalari etkiledigini gdstermektedir (Gamalero ve ark., 2009; Saharan ve Nehra, 2011).
Ayrica Li ve ark. (2016), EB izolatlarinin toplam bitki boyunu ve biyo-kutlesini arttirdigini bildirmistir. Bu artis ise
EB'nin bircok turinln, azot fiksasyonu ile birlikte indol-3-asetik asit (IAA), siderofor, gibberellik asit ve sitokininler
dahil fitohormonlar tGretmesi ile gergeklestigi bilinmektedir (Oberson ve ark., 2013: Goswami ve ark., 2014). Diger
taraftan Maji ve Chakrabartty (2014) ise, EB izolatlarinin, IAA sentezlenmesine paralel olarak kék uzunlugunda
degisiklikler gosterdigi, siirglin uzunluguna ve toplam kuru agirligina etki etmedigini, toplam yas agirligini ise
distrdiguna saptamistir. Ayrica Glick (2014) bakterilerin sahip oldugu ACC deaminaz Uretim yeteneginin bitki
gelisimi ve hastalik Gzerine en etkili mekanizmalardan biri oldugunu belirtmistir. Calismamizda bitki gelisimine
olan katkilari bakimindan en basarili izolat olan V40K2'in yiiksek siderefor ve ACC deaminaz Uretim yetenegine
sahip oldugu gorilmektedir. Bu yoniyle calismamizda elde ettigimiz bulgular énceki calismalar ile uyum icindedir.

Sekil 1. EB izolatlarinin a- patojene karsi antagonistik ve b- bitki gelisimine olan etkileri. c- Hastalik siddetini belirlemek igin
kullanilan 0-4 skala degerleri.
Figure 1. The effects of EB isolates on a- antagonistic against the pathogen and b- plant growth. c- 0-4 scale values used to
determine the disease severity.

Calismanin in-vitro testinde, EB izolatlarinin A. solani EAb 1 izolati Uzerinde 0.04-2.88 mm araliginda etki
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 2). Bu izolatlarin iginden T13K1, V40K2 ve V30Y3 izolatlari sirasiyla 2.15, 2.75 ve
2.88 mm ile en iyi antagonistik etkiyi gosterirken (Sekil 1a), T2K2 izolatinin etkisinin olmadigi, diger EB izolatlarinin
ise 1 mm'den daha dusuk etkilerinin oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Nitekim hastaliklarin kontroliinde PGPR’lar
ve bunlara bagl EB'ler antibiyosis, rekabet ve parazitizim gibi direkt olarak patojene antagonistik etki
gOstermektedir (Harman ve ark., 2004). Bu kapsamda calismalarin bircogu toprak kdkenli fungal patojenlerle
hedef alinmak ile beraber; bazi arastirmalarda da, PGPR izolatlarin in-vitro kosullarda, toprak Ustii aksamlarda
hastalik olusturan fungal patojenler lizerinde etkileri de saptanmistir (Latha ve ark., 2009; Gao ve ark., 2017).
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Elde edilen veriler 1s1ginda EB izolatlari arasindan hem bitki gelisimine hem de in-vitro antagonistik etkileri baz
alinarak yapilan degerlendirmede V40K2, V30Y3, T13K1, T2K2 ve G116S2 izolatlari sonraki testler icin segilmistir.
Cizelge 2. EB izolatlarinin sec¢im calismalarinda uygulamalarin bitki morfolojik gelisim parametrelerine ve antagonistik
etkilerine iliskin veriler.

Table 2. Data related to plant morphological development parameters and antagonistic effects of treatments in selection studies
of EB isolates.

EB Kok Boy Siirgiin Yas  Siirgiin Kok Yas Kok Kuru Siirgiin Boy In-vitro
izolatlan  (cm) Agirhk Kuru Agirhk  Agirhik Agirhk (cm) antagonistik
(9) (9 (9) (9 etki
(mm)
K(-) 10.25£1.9°%  1.97+0.3¢ 0.22+0.1¢ 0.33:0.1° 0.05+0.0° 18.37+1.9¢ 0
T2K2 12.50+12°  2.82+09%  0.28+0.1% 0.35£0.1°®  0.05+00°  2267+36° 0
T26Y1 10.67+1.6°  2.78+0.9%°  0.28+0.1% 03702  0.05+00°  22.17+45  0.54
G116S2 10.83£1.5>  2.77+0.7%¢ 0.31+0.15¢ 0.49+0.2° 0.06+0.0%°  22.00+1.3 0.04
T13K1 11.83#2.0°  3.14+03%® 0.34+0.1% 0.36+02%  0.06+0.0* 2567+27° 2.05

V17G2 11.60£2.3°  2.58+0.7" 0.31+0.1% 0.33+0.1°  0.05£00°  21.60+3.1° 0.5

V30Y3 11.33+1.0° 2.86+1.2%¢ 0.30+0.15¢ 0.25+0.1° 0.04+0.0° 23.3345.1° 2.88

V38K1 11.50+2.4° 2.57+0.9" 0.30+0.15¢ 0.29+0.1° 0.04+0.0° 23.20+3.0° 0.12

V40K2 17.17+1.52 3.65+0.62 0.43+0.12 041+0.1* 0.08+0.0° 30.16+1.2° 2.75
* Ayni stitundaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Segilen EB izolatlarumn A. solani ile Bulasik Domatesin Morfolojik Gelisimine ve Hastalik Siddetine

Etkisi

On calismalar ile secilmis olan EB izolatlarinin hastalik siddetine olan etkileri (Sekil 2) istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubunda hastalik siddeti, %38.31 oraninda tespit edilirken, EB uygulama
gruplarinda bu oran %17.97-34.27 araliginda degismistir. Bununla beraber etki oranlarina bakildiginda ise, tim
EB izolatlarinin hastaliga %11-53 araliginda baskiladigi gérilmustur (Sekil 2). En basarili izolatlarin T13K1, V40K2
ve V30Y3 olduklari ve sirasiyla %53, %32 ve %25 oranlarinda etki gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 2).

Hastaligi olusturan patojene karsi hem in-vitro hem de in-vivo testlere bakildiginda, T13K1, V40K2 ve V30Y3
izolatlarinin daha etkili oldugu goérilmastir (Cizelge 2 ve Sekil 2). Bu sonuclara gore, bu EB izolatlari bitkide
sistemik olarak ilerleyerek antibiyosis yoluyla patojeni engellemis olabilecedi distnilmektedir. Nitekim EB
izolatlari, endodermis bariyerlerini asabildigini, kok korteksinden baslayarak sistemik olarak gévde, yaprak ve
diger organlara kadar tasinabildigi (Compant ve ark., 2005; Gray ve Smith, 2005) ve boylelikle ist aksamlarda
hastalik olusturan patojenlerle antibiyosis, rakabet ve parazitizim mekanizmalari ile dogrudan micadele
edebilmektedir (Hardoim, 2011). Ozellikle de siderofor ireten EB izolatlarinin bu mekanizmalari etkili bir sekilde
kullanarak patojenleri baskiladigi belirlenmistir (Nandhini ve ark. 2012; Glick, 2014; del Barrio-Duque ve ark., 2019).
Bu kapsamda yapilan bazi arastirmalarda da, EB izolatlarinin benzer mekanizmalari kullanarak st aksamlarda
hastalik olusturan patojenleri, 6zellikle de antifungal metabolitler sentezleyerek baskiladigi rapor edilmistir
(Leclere ve ark., 2005; Sundaramoorthy ve Balabaskar, 2012; Khan ve ark., 2012).

60,00 -
Hastalik Siddetleri (%) ® Etki Oranlar1 (%)
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1000 388 342 329 286 259 179
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K(+) G116S2 T2K2 V30Y3 V40K2 T13K1
EB izolatlari

Sekil 2. Secilen EB izolatlarinin hastalik siddetine etkileri ve hastaliga karsi etki oranlari.
Figure 2. Effects of selected EB isolates on disease severity and rates of effects against disease.
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EB izolatlarinin uyariimig bitki dayanikliigini aktive ederek de, hastaliga etkide bulunmus olabilirler Joseph ve
ark., 2017). Bu kapsamda Ciftci ve Altinok (2019), PGPR izolatlarinin bu mekanizmayi kullanarak patlican bitkisinin
Ust aksaminda kursuni kif hastalik etmeni Botrytis cinerea'ya karsi etkili oldugunu rapor etmistir. Diger taraftan
G116S2 ve T2K2 izolatlarinin in-vitro testlerde etkili olmazken (Cizelge 2), in-vivo testlerde hastalik siddetini
azaltmasina ragmen istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05) (Sekil 2).

Secilmis EB izolatlarinin A. solani ile enfekteli bitkilerin morfolojik gelisimine olan etkileri (Cizelge 3) istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.05). PGPR izolatlarinin hastalik siddetini azalttigi gibi bitki morfolojik gelisimini
de tesvik ettigi bildirilmistir (Jetiyanon ve Kloepper, 2002). Calismamizda da, genel olarak bakildiginda EB
izolatlarinin negatif kontrole (K(-)) gore, bitki gelisim parametrelerinde artis sagladigi saptanmistir (Cizelge 3).
Ancak K(+)'e gore irdelendiginde, EB izolatlarinin gelisim parametrelerine gore degisiklik gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda, T13K1 ve V30Y3 izolatlarinin her ikisi de, sirglin boyu (58.50 cm) ve yaprak sayisini (8.33
bilesik yaprak bitki™") esit oranlarda arttirirken, T13K1 kék yas agirhgini (1.37 g) azaltmasi ile beraber bu ki
izolatinda, diger parametrelere etki etmedigi belirlenmistir. T2K2 izolatinin tim parametrelere dnemli bir etkisinin
olmadigi, G116S2 izolatinin ise sadece slirgiin boyuna (59.17 ¢cm) énemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3). Khan ve ark. (2012) da, PGPR + A. solani kombinasyonunun bitki boyuna etki etmedigini, yas
biyokutlesini arttirdi§i, kuru biyokdtlesini ise distirdigini bildirmistir. Diger taraftan V40K2 izolati patojensiz
parametrelerde oldugu gibi (Cizelge 2), patojenli parametrelerin hemen hemen tiimiinde artis saglamistir (Cizelge
3). V40K2 izolatinin diger EB izolatlarina kiyasla daha etkili olmasi, ACC-deaminaz enzimi ve yiksek oranda
siderofor Uretimine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim bazi PGPR izolatlari, Urettikleri ACC-deaminaz
enzimi ile ACC'yi parcalayarak azot kaynagina donistirdikleri, boylece stres altinda Uretilen zararli etilenin
kontrolunun saglandid bildirilmistir (Glick, 2012; 2015) Ayrica bakterilerin Urettikleri sideroforlarin demir iyonlarini
baglayip onlari hiicre igindeki metabolik olaylarda kullaniimak Uzere hiicre igine tasiyarak, bitkinin gelisimine
onemli katkilar sagladigi belirtilmistir (Ortiz-Castro ve ark., 2009). Yapilan benzer arastirmalarda, ACC-deaminaz
(Latif Khan ve ark., 2016) ve siderofor sentezleyen (Priyanka ve ark., 2017) EB izolatlarinin, bitkilerin stirgin
uzunlugunu, stirgiin agirhgini ve kdék uzunlugunu arttirdigi saptanmistir. Fakhraei (2015) ise bazi EB izolatlarinin
fosfati cozme potansiyellerine gére hiyar bitkisinin morfolojik gelisimini arttirdigini belirlemistir.

Cizelge 3. Secilen EB izolatlarinin enfekteli bitkilerin morfolojik gelisim parametrelerine olan etkisi.
Table 3. The effect of selected EB isolates on the morphological growth parameters of infected plants.

EB Kok Yas  Siirgiin K6k Kuru Siirgiin Kok Boy  Siirgiin Siirgiin Yaprak
. Agirhik Yas Agirhk  Agirhk Kuru (cm) Boy Cap Sayisi
izolatlan . .
(9 (@ (9 Agirhik (cm) (mm) (bilesik
(@ yaprak
bitki")
K(-) 1.45+0.4<* 13.97+2.3b 0.14+0.034 1.51+£0.3¢ 17.57+3.6° 40.14+3.2¢ 5.28+0.2% 7.29+0.94
K(+) 2.05+0.82> 19.96+5.62 0.19+0.10bcd 2.01+0.7bc 20.80+4.1b  51.67+4.9b 5.16+0.672P 7.67+0.5¢
V40K2 240+0.42 22.60+£2.92 0.26+0.032 2.64+0.32 32.00+£3.02  61.50+4.72 5.43+0.42 8.67+0.52
V30Y3 1.59+0.3b¢ 20.78+2.32 0.17+0.03bcd 2.22+0.32b 23.50+4.3> 58.50+6.22 5.14+0.4% 8.33+0.52b
T13K1 1.37+£0.4¢ 19.21+£3 .42 0.15+0.04<d 1.88+0.5b¢ 24.00+6.06  58.50+5.22 4.80+0.3b 8.33+0.52b
T2K2 1.89+0.2abc  20.57+1.32 0.21+0.07abc 2.20+0.22b 2433486 57.33+£5.0% 5.30+0.4% 8.17+0.42bc
G116S2 2.09+0.3bc 22.68+3.32 0.23+0.0320 2.32+0.56% 18.83+29> 59174792 5.57+0.452 8.00+0.6°

*: Ayni situndaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
SONUC

EB izolatlarinin domateslerde erken yaniklik hastaligina neden olan A. solani'ye ve bitki gelisimine olan etkileri
arastinlmistir. Bu cerceve de EB izolatlar hastaliga karsi belirli oranlarda etkili olmustur. Ozelikle de T13K1, V40K2
ve V30Y3 izolatlarinin hem in-vitro'da hem de in-vivo'da basarili sonuglar gdstermesi, bitki koruma acisindan da
onemli katkilar saglamistir. Bununla beraber V40K2 izolati, patojenle enfekteli ve enfektesiz uygulamalarda
domates bitkisinin gelisimi arttirmistir. Diger EB izolatlarinin gelisime olan etkileri ise bitkilerin patojen stresi
altinda olmasi ya da olmamasi durumlarina gore farkliliklar géstermistir. Bu yonleri ile endofitik bakterilerinin,
surdurilebilir tarim, organik tarim ve iyi tarim uygulamalari gercevesinde kullanilan pestisit ve sentetik glbre
girdisini azaltabilecegi; fakat bununla birlikte, bu potansiyelin patojen-endofit bakteri interaksiyonuna bagli olarak
farkliliklar gosterebilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
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YAZAR KATKI BEYANI

GB: Calismanin yuriatilmesi, in-vitro ve in-vivo analizlerinin gerceklestiriimesi ile makalenin yazilmasi
SD: Analizlerin degerlendirilmesi ve makalenin dizayni
AA: Analizlerin degerlendirilmesi ve makalenin yaziimasi

TESEKKUR

Bu calisma Van Yiziinci Yil Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FYL-2018-
7553 nolu yiiksek lisans tez projesi ile desteklenmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Findik yaprakbiti, Myzocallis coryli ve findik yesil afidi, Corylobium avellanae findikta zarar
Findik,  Myzocallis  coryli  olusturan bocekler arasinda yer almaktadir. Bu calisma, Beauveria bassiana ve Metarhizium
Corylobium avellanae,  gpisoplige tiirii entomopatojen funguslarin M. coryli ve C. avellanae tizerindeki dldrtcii etkilerinin

Beauveria bassiana,

. L belirlenmesi amaciyla yurittlmuistir. Laboratuvar calismalarinda nimf ve erginlere 1x10° konidi ml-
Metarhizium anisopliae

" doz puskurtilmis ve 7 glin boyunca denemeler takip edilmistir. Uygulama siresi sonunda B.
bassiana YK26, YK16, YK11 ve M. anisopliae YKA45 izolatlar sirasiyla M. coryli Gizerinde %81.09,
%73.24, 58.25 ve %52.45 oranlarinda oldiricl etki gostermistir. EPF izolatlarinin C. avellanae
Uzerinde oldukca etkili olduklari gorilmis ve en etkili izolatlar %88.9, %96.75 ve %98.08 6ldirme
oranlari ile B. bassiana YK26, YK11 ve M. anisopliae YK38 olmustur. Arazi calismalarinda ise B.
bassiana ve M. anisopliae izolatlari 1x106 konidi ml-' konsantrasyonda M. coryli'ye uygulanmis ve en
yiksek oldirme orani %48.37 ile B. bassiana YK26 izolatinda gortlmustir. Bu izolati %44.69 ve
*Sorumlu yazar %38.49 oldirme oranlari ile B. bassiana YK16 ve M. anisopliae YKA45 izolatlar takip etmistir. Yaprak
salihkaraborklu@duzce.edu.tr  bitleriyle miicadelede B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin kullanilabilecegine yénelik bulgular
elde edilmistir.

The Effectiveness of the Isolates of Native Beauveria bassiana and Metarhizium
anisopliae on Myzocallis coryli and Corylobium avellanae

Keywords: Abstract. Filbert aphid, Myzocallis coryli and Hazelnut aphid, Corylobium avellanae are among the
Hazelnut, Myzocallis  coryli, harmful insects for the hazelnut production. This study was carried out to determine the lethal effect
Corylobium avellanae, of entomopathogenic fungi, Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae on M. coryli and C.

Beauveria bassiana,

. L avellanae. In laboratory application, 1x10° conidia ml-' dose was sprayed to nymphs and adults and
Metarhizium anisopliae

trials were evaluated after 7 days. At the end of the application period, B. bassiana YK26, YK16, YK11
and M. anisopliae YK45 isolates caused 81.09%, 73.24%, 58.25% and 52.45% mortality on M. coryli,
respectively. EPF isolates were found to be highly effective on C. avellanae, and the most effective
isolates were B. bassiana YK26, YK11 and M. anisopliae YK38 with 88.90%, 96.75% and 98.08%
mortality rates. In field application, B. bassiana and M. anisopliae isolates were applied to M. coryli
at a concentration of 1x108 conidia mI"" and the highest mortality rate was observed in B. bassiana
YK26 isolate with 48.37%. This isolate was followed by B. bassiana YK16 and M. anisopliae YK45 with
44.69% and 38.49% mortality rates, respectively. Results indicated that B. bassiana and M. anisopliae
isolates can be used for controlling of these aphids.
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GiRiS

Findik zengin besin iceriginden dolayr oldukca degerli bir tarim Uriini olup bircok Ulkede yetistiriciligi
yapilmaktadir (Aydinh ve ark., 2018). Her ne kadar bircok iilkede yetistirilse de llkemiz, diinya findik Gretiminin
%65-75'ini, toplam ihracatin ise %70-75'ini tek basina karsilamaktadir (Bozoglu, 2001; Karaborkli ve Altin, 2018).
Ulkemiz Uretim alani ve Gretim miktari agisindan diinyada ilk sirada yer almasina karsin findik veriminde hentiz
istenilen diizeye ulasamamistir (Aydinli ve ark., 2018). Dekara findik veriminde, 2014-2018 yillari ortalamasi g6z
dniine alindiginda ilk siray1 235.8 kg ile ABD almaktadir. Ulkemizde ise bu oran ayni (iretim yillari esas alindiginda
ortalama 96.2 kg olarak gerceklesmistir (Anonymous, 2019; Sen ve Karaborkld, 2020).

Findikta verim ve kalite kaybina neden olan bircok bécek tiiri bulunmaktadir. Ulkelere, bélgelere ve yillara
bagli olarak degismekle birlikte bazi tirlerin findikta nemli diizeyde ekonomik zarar olusturdugu bildirilmistir
(Isik ve ark., 1987; Messing ve AliNiazee, 1989; Gantner, 2001; Tuncer, 2009; Miller ve ark., 2019). Findik
zararlilarinin meydana getirdigi verim kayiplarinin %20-50 arasinda degisiklik gosterdigi rapor edilmistir
(AliNiazee, 1997). Findik yaprakbiti olarak bilinen Myzocallis coryli Goeze (Hemiptera: Aphididae) ve findik yesil
afidi olarak bilinen Corylobium avellanae Schrank (Hemiptera: Aphididae) tirlerinin bircok Ulkede yayilis
gosterdikleri ve findikta zarar olusturduklari bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Messing ve AliNiazee,
1989; Gantner, 2001; Tuncer ve Mennan, 2002; Tuncer, 2009; Walton ve ark., 2009a; Miller ve ark., 2019; Aqaverdi
ve Inqgilab, 2019; Rovira ve ark., 2019; Sen ve Karaborkll, 2020). Yaprakbitleri yaprak, stirglin ve zuruf gibi bitki
dokularindan 6zsu emmek ve fumajin olusturmak suretiyle bitkide zarar olusturmaktadir (Tuncer ve Mennan,
2002; Walton ve ark., 2009a). Findik yaprakbitlerinin popilasyon yogunlugunun artti§gi donemlerde suirgiinlerin
gelisemedigi ve kurudugu da bildirilmistir (Tuncer ve Ecevit, 1997).

Bbcek patojeni funguslar (entomopatojen funguslar), zararli béceklere karsi yiritilen biyolojik miicadele
calismalarinda kullanilan en énemli mikroorganizma gruplarindan birisidir. Entomopatojen funguslar (EPF) Gretmis
olduklari sporlar vasitasiyla boceklerin kutikulasina rahatlikla tutunabilmekte, bocek dokulari ve hemosdle
ulasabilmekte ve bocekleri cok kisa slrelerde oldirebilmektedir. Bu 6zellik entomopatojen funguslara zararli
bdceklerle micadelede énemli bir avantaj kazandirmaktadir. Entomopatojen funguslar ayrica trake, yaralanmisg
vicut bolgeleri, sindirim sistemi ve diger agikliklar yoluyla da konukguya nifuz edebilmekte ve konukguyu
oldurebilmektedir (Shah ve Pell, 2003; Goettel ve ark., 2005; Sevim ve ark., 2015; Batta ve Kavallieratos, 2018;
Karaborkli ve ark., 2018, 2019; Keskin ve ark., 2019). Bir¢ok EPF tiriine ait ticari formulasyonlar gelistirilmis olup
birgok zararli bocede karsi basariyla kullaniimaktadir. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ve Metarhizium
anisopliae (Metschnikof) Sorokin dnemli EPF tirleri arasinda yer almaktadir (Rath, 2000; Meyling ve ark., 2018;
Karaborklt ve ark., 2020).

Bu calisma, bazi yerel Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlarinin findik yaprak bitleri, Myzocallis
coryli ve Corylobium avellanae (izerindeki 6ldurici etkilerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Findik Yaprakbitleri

Findik yaprak bitlerine ait nimf ve erginler Diizce'de (Merkez/Arapciftligi) bulunan bir findik bahgesinden 2019
yih haziran ayi icerisinde toplanmistir (Sen ve Karaborkli, 2020). Zararhlarin bulundugu ug surginlerden
orneklerden alinarak laboratuvara getirilmis ve 23+2°C sicakliga, %655 neme ve 14:10 saatlik fotoperiyoda
ayarlanmis iklim odasinda uygulama anina kadar muhafaza edilmistir. M. coryli ve C. avellanae tirlerinin morfolojik
oOzelliklerinden yola ¢ikilarak tir tanimlamalari yapilmistir (Tuncer ve Mennan 2002; Blackman ve Eastop, 2006;
Walton ve ark., 2009b; Labanowski ve Soika 2011; Anonim, 2017).

EPF izolatlart

Bu calismada Dizce ilinden izole edilen ve daha 6nce tanimlanmis olan EPF tlrlerine ait yerel izolatlar
kullanilmistir (Karaborklli ve ark., 2019). Beauveria bassiana tiriinden YK11, YK16 ve YK26 ve Metarhizium
anisopliae turinden YK38 ve YK45 olmak lizere toplam 5 adet izolat kullaniimistir. Stok kiiltirlerden alinan izolatlar
Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortamina ekilmistir. Ekim sonrasi izolatlar konidiospor Uretimi ve gelisimlerinin
takibi amaciyla 10-15 ginlik slreyle 23+2°C sicakliga, %6545 neme ve 14: 10 saatlik fotoperiyoda ayarlanmis
iklim odasinda tutulmustur (Karaborkli ve ark., 2020).

Spor Siispansiyonlart
izolatlarin koidiospor gelisimini takiben her bir izolat icin spor stispansiyonlari hazirlanmistir. Bu amagcla PDA
besi yerinde gelisen konidiosporlar kazima yontemi kullanilarak distile su igerisine alinmistir. Hazirlanan spor
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stspansiyonlarindan alinan 6rnekler mikroskopta bir hemositometre yardimiyla sayilarak bir izolat icin spor
yogunlugu 1x10° konidi mlI"" olacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra stispansiyonlar 20ml'lik plastik sprey siselere
aktariimistir. Daha sonra sporlarin homojen dagihmini saglamak amaciyla her bir sprey sisesine %0.03 oraninda
Tween 80 eklenmistir.

Laboratuvar Denemeleri

izolatlarin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla araziden toplanan M. coryli ve C. avellanae nimf ve erginleri
sayilarak 1lt'lik pet kavanozlara alinmistir. Her bir kavanoza ortalama 25 adet nimf/ergin konulmus ve beslenmeleri
amaciyla findik ug stirglintine ait tGger adet ortalama buytiklikte yaprak konulmustur. Her bir izolat icin hazirlanan
1x10° spor yogunluguna (konidi ml™") sahip siispansiyonlar piskiirtme yoluyla nimf ve erginlere uygulanmistir.
Kontrol grubuna ise igerisinde yalnizca %0.03'lik oranda Tween 80 bulunan saf su uygulamasi yapilmistir.
Uygulamadan 7 giin sonra sayim yapilarak canli ve 6li sayilari belirlenmistir. Uygulama sonunda her bir izolat igin
% etki degerleri hesaplanmistir. Denemeler bes tekrarli olarak yiirlitilmus ve iklim odasinda gerceklestirilmistir.

Arazi Denemeleri

Arazi calismalarinda hedef tir olarak ylksek populasyon yogunluguna sahip olmasi nedeniyle M. coryli
secilmistir (Sen ve Karaborkll, 2020). EPF izolati olarak ise M. coryli Gizerinde laboratuvar kosullarinda yiiksek
etkinlik gdsteren B. bassiana YK16 ve YK26 ve M. anisopliae YK45 izolatlari segilmistir. Her bir izolat igin hazirlanan
1x10° konidi ml™" konsantrasyona sahip stispansiyonlar lzerinde M. coryli nimf ve erginlerinin bulundugu
yapraklara puskirtme yoluyla uygulanmistir. Kontrol grubuna ise icerisinde yalnizca %0.03'lik oranda Tween 80
bulunan saf su uygulamasi yapiimistir. Secilen yapraklarda uygulama 6ncesi ve uygulamanin 3. ve 7. glinlerinde
canh sayimi yapilmistir. Uygulama sonunda her bir izolat ve uygulama siresi icin % etki degerleri hesaplanmistir.
Denemeler 10 tekrarl olarak yuritilmastar.

istatistiksel Analiz

Entomopatojen fungus izolatlarinin laboratuvar kosullarindaki % etkinliklerinin belirlenmesinde Abbott (1925)
formiili kullanilmistir. izolatlarin arazi kosullarindaki % etkinliklerinin belirlenmesinde ise Henderson ve Tilton
(1955) tarafindan gelistirilen formal kullanilmistir. izolatlarin etkinliklerinin karsilastirlmasinda SPSS programi
(SPSS 17.0 commercial software, SPSS, Inc., Chicago, IL) kullanilarak varyans analizi (tek-faktor ANOVA) yapilmistir.
Ortalamalarin karsilastirilmasinda %95'lik gliven araliinda Tukey-Kramer HSD post-testi kullaniimistir.

BULGULAR

Laboratuvar Denemeleri

Beauveria bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin M. coryli nimf ve erginleri Gizerindeki etkinlikleri 1x10° konidi
ml™" konsantrasyon ve 7 giinliik uygulama siresi icin hesaplanmstir (Sekil 1). Kontrol grubuyla karsilastirldiginda
bitln izolatlar M. coryli izerinde 6nemli oranda 6ldirticu etki gostermistir (F= 11.638; df= 5; P<0.0001). En ylksek
oldirme oranina %81.09 ile B. bassiana YK26 izolati ulasmistir. Bu izolati %73.24 6ldiirme orani ile B. bassiana
YK16 izolati takip etmistir. En disik oldlirme orani ise %34.56 ile M. anisopliae YK38 izolatinda tespit edilmistir
(Sekil 1).

Entomopatojen fungus izolatlari benzer sekilde puskirtme yoluyla C. avellanae nimf ve erginlerine de
uygulanmis ve her bir izolatin 6ldiirme oranlari hesaplanmistir (Sekil 2). Butin izolatlarin kontrole gore énemli
oranda 6ldlrlcu etki gosterdigi belirlenmistir (F = 22.523; df = 5; P <0.0001). En etkili izolatlar %96.75 ve %98.08
oldirme oranlari ile B. bassiana YK11 ve M. anisopliae YK38 izolatlari olmustur. Bu izolatlar %88.79 6ldiirme orani
ile B. bassiana YK26 izolati takip etmistir. En disik 6ldirme oranina sahip izolat ise %75.81 ile B. bassiana YK16
izolati olmustur (Sekil 2).
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Sekil 1. Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlarinin Myzocallis coryli Gzerindeki 6ldiricu etkisi. ?Farkl harflerle
gOsterilen ortalamalar arasinda dnemli farklilik bulunmaktadir (P < 0.05). Bb: Beauveria bassiana, Ma: Metarhizium anisopliae.
Hata cubuklar standart hatayl gostermektedir.

Figure 1. Insecticidal activity of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae isolates on Myzocallis coryli. There is a significant
difference between the means indicated by different letters (P < 0.05). Bb: Beauveria bassiana, Ma: Metarhizium anisopliae. Error
bars indicate standard error.
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Sekil 2. Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlarinin Corylobium avellanae Gzerindeki oldurici etkisi. 2Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklik bulunmaktadir (P < 0.05). Bb: Beauveria bassiana, Ma: Metarhizium
anisopliae. Hata cubuklar standart hatay! gostermektedir.

Figure 1. Insecticidal activity of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae isolates on Corylobium avellanae. There is a
significant difference between the means indicated by different letters (P < 0.05). Bb: Beauveria bassiana, Ma: Metarhizium
anisopliae. Error bars indicate standard error.

Arazi Denemeleri

Entomopatojen fungus izolatlarinin arazi kosullarindaki etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla B. bassiana tiiriine
ait YK16 ve YK26 izolatlari ve M. anisopliae tiriine ait YK45 izolati secilmis ve M. coryli tiiriniin nimf ve erginlerine
1x10° konidi mI”" dozda piiskiirtme yoluyla uygulanmistir. Uygulama éncesi ve uygulamanin 3. ve 7. giinlerine ait
sayim sonuglari gizelgede verilmistir (Cizelge 1.)

Cizelge 1. Uygulama Oncesi ve sonrasi Myzocallis coryli nimf/ergin sayilarindaki degisim.
Table 1. The numbers of Myzocallis coryli nymph/adults for before and after application.

Ergin/Nimf Sayisi

Izolatlar Uygulama Oncesi 3. Giin 7. Giin

Kontrol 31.20+5.13 35.13+6.27 63.14+8.82
BbYK23 31.60+4.31 20.90+4.20 35.3849.33
BbYK26 39.40+5.63 28.50+5.34 41.17£9.42
MaYK45 33.00+5.73 32.80+8.35 40.83£8.72

Bb: Beauveria bassiana, Ma: Metarhizium anisopliae, +: Standart hata.
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Entomopatojen fungus izolatlarinin arazi kosullarindaki etkinlikleri incelendiginde uygulamanin 3. giiniinde en
etkili izolatin %41.25 ile B. bassiana YK16 izolati oldugu gortlmustar (Sekil 3). Bu izolati %35.75 ile B. bassiana
YK26 izolati takip etmistir. Uygulamanin 7. giiniinde ise en etkili izolat %48.37 ile B. bassiana YK26 olmustur. Bu
izolatl ise %44.69 ve %38.49 oldirme oranlari ile B. bassiana YK16 ve M. anisopliae YK45 izolatlar takip etmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Arazi uygulamasi sonrasi entomopatojen funguslarin Myzocallis coryli Uzerindeki 6lduricu etkisi. Bb: Beauveria
bassiana, Ma: Metarhizium anisopliae.

Figure 3. Insecticidal activity of entomopathogen fungi on Myzocallis coryli after field application. Bb: Beauveria bassiana, Ma:
Metarhizium anisopliae.

TARTISMA

Findik yaprakbiti, Myzocallis coryli ve findik yesil afidi, Corylobium avellanae bircok llkede yayilis gostermekte
ve findikta zarar olusturmaktadir. Bu iki tiriin Glkemizde de oldukca yaygin oldugu ve findik yetistirilen butin
alanlarda bulunduklari rapor edilmistir (Lodos, 1986; Tuncer ve Mennan, 2002, Sen ve Karaboérkld, 2020). Beauveria
bassiana ve M. anisopliae tirii entomopatojen funguslardan gelistirilen biyolojik preparatlar kiiresel 6lgekte bircok
tarimsal zararliya karsi basariyla kullanilmaktadir (Yasin ve ark., 2019). Beauveria bassiana ve M. anisopliae tlri
funguslarin yaprak bitlerine karsi etkili oldugu ve bu zararlilara karsi basariyla kullanildigi rapor edilmistir (Mweke
ve ark., 2019; Cheong ve ark., 2020; Singh ve Kaur, 2020). Yapilan calismalar incelendiginde B. bassiana ve M.
anisopliae turl funguslarin diger yaprak bitleri Gizerindeki etkinliklerine ydnelik bir¢ok calisma ylritilmusken
findik yaprak bitleri, M. coryli ve C. avellanae Uzerindeki etkinliklerine ydnelik ¢ok sinirli sayida calisma
ylruttlmustir (Aker ve Abaci, 2016; Aker ve Tuncer, 2016).

Yaptigimiz calismada Dizce ilinden elde edilmis olan yerel B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin findik
yaprak bitleri Gzerinde 6nemli oranda &ldirlci etkiye sahip olduklari gortlmistir. Laboratuvar calismalarinda
diisiik doz (1x10° konidi ml™) ve uygulama siresine (7 guin) ragmen B. bassiana YK26 ve YK16 izolatlarinin M.
coryli nimf ve erginleri tzerinde sirasiyla %81.09 ve %73.24 oranlarinda ldlrlci etki gostermistir. Metarhizium
anisopliae YK45 izolati ise %52.45 oraninda ldirtcu etki gostermistir. Beauveria bassiana (SD15) ve M. anisopliae
(SD3) izolatlarinin seftali yaprak biti, Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) lzerinde yiksek etki
gosterdikleri belirlenmistir (Yun ve ark., 2017). Fungal izolatlar B. bassiana (SD15) ve M. anisopliae (SD3) 1x108
konidi ml™" dozda 7 giin siireyle Myzus persicae tiriine uygulandiginda izolatlarin sirasiyla %81.6 ve %100
oranlarinda oldurlict etki gosterdigi rapor edilmistir (Yun ve ark., 2017). Benzer sekilde B. bassiana (Y-132) ve M.
anisopliae (Qin-13) izolatlar ayni doz ve ayni uygulama siiresinin sonunda Myzus persicae Uzerinde yaklasik %80
oraninda olduricu etki gostermistir (Rehman ve ark., 2019). Bununla birlikte B. bassiana izolatlari (BB-72 ve BB252)
ayni yaprak bitine karsi 1x108 konidi ml” dozda 10 giin sireyle uygulandiginda sirasiyla %93 ve 86 oranlarinda
éldirict etki gdstermistir (Nazir ve ark., 2019). izolatlardan B. bassiana BB-72, 1x10” konidi mI"" dozda 10 giin
sureyle uygulandiginda ise %92 oraninda olduriici etki gostermistir (Javed ve ark., 2019).

Findik yaprak biti tzerindeki calismalar incelendiginde M. anisopliae, Lecanicillium muscarium ve Isaria
fumosorosea turl EPF izolatlarinin M. coryli'nin 3. donem nimfleri (zerindeki etkinliklerinin arastirildigi bir
calismada en etkili tiiriin M. anisopliae oldugu belirlenmistir. izolatlar 1x10® konidi mI™" olarak uygulandiginda 6.
glinde sirasiyla %82.00, %49.02 ve %40.60 oranlarinda éldirlcu etki gostermistir. En etkili sicaklik ise 25°C olarak
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belirlenmistir. Uygulamanin 10. gliniinde ise bu oran M. anisopliae igin %100'e ulasmistir (Aker ve Abaci, 2016).
Benzer sekilde ayni entomopatojen funguslar ilk doénem M. coryli nimflerine ayni dozda 5 glin sureyle
uygulandiginda en etkili tiirin M. anisopliae oldugu ve nimflerin tamaminin (%100) 6ldigi gorilmustir (Aker ve
Tuncer, 2016).

Entomopatojen fungus izolatlarinin C. avellanae (izerinde ise ¢ok daha etkili olduklari tespit edilmistir. En
ylksek oldirici etki %96.75, %98.08 ve %88.90 oldirme oranlari ile B. bassiana YK11, M. anisopliae YK38 ve B.
bassiana YK26 izolatlarinda gorilmustir. Yapilan literatlr taramalari sonunda bildigimiz kadariyla EPF tirlerinin
C. avellanae Uzerindeki etkinligine yonelik bir calismaya bulunmamaktadir.

Arazi calismalarinda ise B. bassiana ve M. anisopliae izolatlari 1x10° konidi ml™" konsantrasyonda arazide daha
ylksek popllasyon yogunluguna sahip M. coryli tiriine uygulandiginda nispeten daha distk oldirici etki
gOrilmastir. En ylUksek oldurici etki %48.37 ile B. bassiana YK26 izolatinda gortlmustir. Bu izolati ise %44.69 ve
%38.49 6ldliirme oranlari ile B. bassiana YK16 ve M. anisopliae YK45 izolatlari takip etmistir.

SONUC

Sonug olarak, B. bassiana ve M. anisopliae izolatlari laboratuvar kosullarinda disik dozda uygulanmasina
karsin findik yaprakbitleri M. coryli ve C. avellanae Gizerinde dnemli oranda 6lduricl etki gostermistir. Arazideki
etkinlikleri ise orta diizeyde seyretmistir. Entomopatojen fungus tirlerinin findik yaprak biti, Myzocallis coryli
Uzerindeki etkinligine yonelik ¢ok az calisma mevcuttur. Findik yesil afidi, Corylobium avellanae icin ise herhangi
bir calisma-yapilmamistir. Yaprak bitleriyle miicadelede B. bassiana ve M. anisopliae tirlerinin kullanilabilecegi
belirlenmistir. Uygulanan dozlarin yikseltilmesi daha iyi sonuclarin alinmasini saglayacaktir. Ayrica ilerleyen
donemlerde EPF tirlerinin bu zararlilar Gizerindeki etkinliklerinin artirilmasina yonelik daha kapsamli calismalarin
yapilmasina ihtiya¢ duyulacaktir.

GIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI
Yazarlar makalenin biitiin asamalarinda esit diizeyde katki saglamislardir.
TESEKKUR
Katkilarindan dolayi lisans dgrencileri Murat Piskin ve Selman Adiyaman’a tesekkiir ederiz.
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Abstract. Coccinellid species (Coccinellidae: Coleoptera) are important components of biological
control in programmes of sustainable plant protection practices, and well-known predators in
agroecosystems, In this study, the suppession of predatory coccinellid species on seasonal
populations dynamics of aphid and mite species in apple, cherry, and hazelnut orchards were
determined in two distinguishing agricultural areas. Coccinellid beetle populations of pest species
were observed in apple and cherry orchards of Bolu province, and hazelnut orchards of Dizce
province of Turkey throughout the growing seasons of 2015 and 2016. The specimens were sampled
by Steiner's funnel, mouth aspirator, and hand-picking. A total of twenty-three coccinellid species
belonging to 13 genera were determined. The coccinellids consisted of 13 species in apple orchards,
19 species in cherry orchards, and 5 species in hazelnut orchards. Stethorus gilvifrons Mulsant (21.1%)
was the most abundant coccinellid, followed by Adalia bipunctata L. (14%), Coccinella
septempunctata L. (8.8%), and Psyllobora vigintiduopunctata L. (8.8%) in rank order of abundance in
apple orchards. S. gilvifrons (21.1%), Scymnus pallipediformis Gunther (13%), and S. apetzi Mulsant
(122%) in cherry orchards; Chilocorus renipustulatus Scriba (59.1%) and Propylea
quatuordecimpunctata L. (22.7%) were the most common coccinellid species in hazelnut orchards.
Aphid populations were higher during May through August of both years. Mite populations were
higher between July and September. These results are discussed considering current thinking on the
importance of biological control as part of an integrated pest management program.

Elma, Kiraz ve Findik Bahcelerindeki Coccinellid Tiirlerinin Sezonsal Dinamikleri

Anahtar kelimeler:
Coccinellidae, yaprakbiti,
akar, meyveler, sezonsal
degisim

Ozet. Coccinellid tiirleri (Coccinellidae: Coleoptera) sirdirulebilir bitki koruma programlarinda
biyolojik mucadelenin 6nemli bilesenleridir ve tarimsal alanlarda iyi bilinen predator turleri
barindirirlar. Bu calismada, elma, kiraz ve findik alanlarindaki predatdr coccinellid turlerin yaprakbiti
ve akar turleri Gzerindeki sezonsal degisimlerinin etkisi belirlenmistir. Coccinellid poplasyonlarinin
zararlilar Gzerine etkisi Bolu ilide elma ve kiraz bahcelerinde, Diizce ilinde ise findik bahcelerinde
2015 ve 2016 yillarinin Gretim sezonlar arasinda takip edilmistir. Orneklemeler Steiner hunisi, agiz
aspiratori ve elle toplama seklinde yapilmistir. Calisma sonucunda toplam 13 cinse ait 23 coccinellid
tlrd tespit edilmistir. ElIma bahcelerinde 13 tir, kiraz bahgelerinde 19 tir ve findik bahcelerinde ise
bes coccinellid tirl belirlenmistir. Elma bahcelerinde en yaygin tir olarak belirlenen Stethorus
gilvifrons Mulsant (21.1%), Adalia bipunctata L. (14%), Coccinella septempunctata L. (8.8%) ve
Psyllobora vigintiduopunctata L. (8.8%) takip etmistir. Kiraz bahcelerinde S. gilvifrons (21.1%),
Scymnus pallipediformis Gunther (13%) ve S. apetzi Mulsant (12.2%), findik bahgelerinde ise
Chilocorus renipustulatus Scriba (59.1%) ve Propylea quatuordecimpunctata L. (22.7%) sirasiyla en
yaygin turler olarak tespit edilmistir. Yaprakbiti populasyonlari ¢alismanin her iki yilinda da Mayis-
Adustos aylari arasinda en yiiksek seviyelerine ulagsmistir. Akar poptlasyonlari ise en yiksek seviyeye
Temmuz ve Eylil aylarinda ulasmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, entegre zararli
yonetiminin bir parcasi olarak biyolojik micadelenin énemi hakkindaki mevcut dislinceler dikkate
alinarak tartisiimistir.
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INTRODUCTION

Coccinellids (Coleoptera: Coccinellidae), commonly known as ladybirds, ladybugs, or lady beetles, consisting
of more than 6.000 identified species worldwide, consist of 360 different genera and 42 tribes (Nedved and
Kovar, 2012; Zazycki et al., 2015). In Turkey, the Coccinellidae family is well-known with six subfamilies, 16 tribe,
39 genus, and 105 species (Uygun and Karabytk, 2013; Oguzoglu et al., 2017). Some of them are carnivorous,
prey on other insects as predators and some are herbivorous feed on plants. Besides, a very small group of
them feed on pollens and fungi (Iperti, 1999; Lundgren, 2009). They are accepted as significant biological
control agents in many crops and one of the greatest allies of the farmers (Obrycki and Kring, 1998; Hodek et
al, 2012; Sarwar, 2016). Entomophagous coccinellids are well-known predators of Sternorrhyncha sub-order
(Hemiptera), including aphids, scale insects, mites, psyllids, whiteflies, and allies, which are pests in agricultural
fields, orchards, gardens, and similar other places (Hodek, 1973; Gordon, 1985; Hagen, 1987; Majerus, 1994;
Kacar, 2015). They have an important role in biological control-based pest management in agricultural
production (Khan et al, 2007). In Turkey, there have been many successful classical biological and integrated
pest management examples using coccinellids, such as Cryptolaemus montrouzieri Mulsant on Planococcus citri
Risso (Hemiptera: Pseudococcidae), Rodolia cardinalis Mulsant on Icerya purchasi Maskell (Hemiptera:
Margarodidae) which are also effective predators (Ponsonby and Copland, 1997; Erkilic and Demirbas, 2007).
Also, Exochomus nigromaculatus Goeze, Scymnus subvillosus Goeze, and S. apetzi Mulsant have been observed
as common coccinellid predators that reduce pest populations in Turkey (Uygun, 1981). Although E
nigromaculatus, S. subvillosus and S.apetzi feed on aphid and diaspidid species. E. nigromaculatus has been
reported feeding on spider mites (Dlzgiines et al., 1982; Bolu and Uygun, 2003; Aslan and Uygun, 2005; Kaya
Basar and Yasar, 2011).

Aphids (Hemiptera: Aphidoidea) and mites (Acari) are abundant and a remarkable economic group of pests
damaging fruit crops in the world. Aphids are a various group of plant-feeding insects belong to Aphididae
family of Hemiptera order. These pests predominantly found in temperate climate zones. Approximately 4000
aphid species have been described feeding over 250 agricultural and horticultural crops such as apple, cherry,
peach, citrus, and plum. They are found primarily on the fresh parts of the host plants, including tips, flowers,
young fruits, developing pods and cover the whole plant at high density (Blackman and Eastop, 2000; Favret,
2014; Blackman and Eastop, 2017). They cause damage directly by sucking cell sap and secreting honeydew
resulting in the development of sooty mould on leaves and shoots and indirectly as vectors of certain plant
viruses (DiFonzo et al., 1997; Raboudi et al, 2002; Dedryver et al,, 2010; Goggin et al,, 2017). Mites are another
serious group of pests that feed on various plants. Mites feeding on plants cause the little yellow specks on leaf
surfaces, and when a leaf is turned over, tiny and oval-shaped mites, about pinhead in size, pests are scurrying
around. The economic importance of them is mostly based on their destructiveness to agricultural and
ornamental plants. They cause direct damage by plant-feeding or by transmitting plant pathogens and viruses
(Jeppson et al., 1975; Lindquist et al., 1996; Van Leeuwen et al., 2010; 2015).

Predaceous coccinellids are associated with these arthropod pests as regulating populations naturally.
Coccinellids provide good control of these pests by devouring them. Knowledge of the present species, their
abundance and seasonal occurrence are considered to understand how to encourage coccinellid activity
through conservation and augmentation. Also, knowing the prey/predator relationships is very important for
the success of biological control. For this purpose, the current study was conducted to gain insight into the
development of population dynamics of coccinellid communities on aphid and mite species in apple, cherry,
and hazelnut orchards. This work will support future research on the species characterization and community
composition of coccinellids on aphids and mites in fruit orchards.

MATERIAL AND METHOD

Study Sites
The study was carried out in the apple and cherry orchards of the Seben district of Bolu, and hazelnut
orchards of Dlzce in the Western Black Sea Region of Turkey in 2015-2016 years (Figure 1). Seben district (40°
24' 40" N, 31° 34" 11" E, 625 m) has a very suitable climate in terms of fruit growing. The climate of the Seben
area is the semi-arid Mediterranean climate with cold winters (Aksoy, 2001). The 62% of Bolu fruit production
made especially in Seben. Apple is the main crop among Seben fruit production, whereas cherries, peaches, and
grapes are also important crops (Zenginbal, 2015; Kacar, 2019). Diizce province (40° 49' 59" N, 31° 10’ 0" E, 150
m) has a moist and non-harsh climate seen in the coastal areas of the Black Sea region. The provincial territory
is a pit in the central part, except for the coastal zone, and its environment consists of areas surrounded by
487



Kacar and Koca, Seasonal Dynamics of Coccinellid Assemblages in Apple, Cherry, and Hazelnut

mountains. This area, which is called as Dlzce plain, is great importance for agricultural production of this
region. Hazelnut is the most cultivated plants in Diizce province (TUIK, 2020). This crop is the main income of
many producers. “Tombul”, “Cakildak” and "Fosa” are common hazelnut varieties in this area.

Sampling Method

Each orchard was sampled each forthnight for two growing seasons. Samples were obtained during May and
November of two years of this study. Trees were randomly sampled from four cardinal directions. Coccinellid
samples were collected from each orchard accordingly different size of the area (Lazarov and Grigov, 1961;
Kacar, 2015; Kacar and Koca, 2020) (Table 1).

Table 1. The number of sampled trees according to the number of trees available for sampling area (Lazarov and Grigov,
1961).
Cizelge 1. Ornekleme alant icin mevcut adac sayisina gére 6rneklenen agac sayist.

Number of total trees for each orchard Number of sampled trees
1-20 All trees

21-70 10-30

71-150 31-40

151-500 41-80

501-100 15% of all trees

More than 1000 5% of all trees

Adult or immature stages of coccinellids were sampled by shaking and knocking on the branch three times,
a 1 m? section of tree foliage into a Steiner's funnel, mouth aspirator, and hand-picking. Immature stages of
coccinellids were fed on their preys until the emergence of the adult stage. The samples were separated,
pinned, and labelled in the laboratory for identification.

The presence of aphid and mite colonies was determined by counting on 10 shoots in four directions of the
apple, cherry, and hazelnut trees. Samples were taken from winged and wingless forms of aphids during
sampling and were placed to Eppendorf tubes containing 70% ethyl alcohol for identification. Also, shoot
samples with mite damage were examined under a binocular microscope in the laboratory, and mite samples
were taken into vials with 70% alcohol for identification.

Black Sea

Aegean Sea

Mediterranean Sea

Figure 1. Map of Dlzce and Bolu provinces where the study was conducted (Anonymous, 2020).
Sekil 1. Calismann ydriitiildigu Diizce ve Bolu illerinin haritast.

RESULTS

A total of 202 coccinellid specimens were collected from the apple, cherry, and hazelnut orchards. As a result
of the study, 23 coccinellid species belonging to 13 genera were determined on the aphid and mite species
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given in Table 2. Twenty-one species of coccinellids were predator and two species (Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata L., P. vigintiduopunctata) were phytophagous. Stethorus gilvifrons Mulsant (18.81%),
Scymnus pallipediformis Gunther (9.41%), Scymnus apetzi Mulsant (8.91%), Adalia bipunctata L. (842%), and
Coccinella septempunctata L. (6.94%) were determined as the most abundant species among of coccinellids. The
fewest coccinellid species were Nephus nigricans Weise (0.50%), Hippodamia (Semiadalia) undecimnotata Schnd.
(0.50%), and Stethorus punctillum Weise (0.99%).

Table 2. Aphid and mite species determined in apple, cherry, and hazelnut orchards in Bolu and Diizce during 2015 and
2016.
Cizelge 2. Bolu ve Diizce illerinde 2015 ve 2016 yillarinda elma, kiraz ve findik bahcelerinde tespit edilen yaprakbiti ve akar
tirleri.

Host Plant Order Family Species
Hemiptera Aphididae Aphis pomi (Deg.)

Apple Dysaphis plantaginea (Pass.)

Cherry Acarina Tetranychidae Tetranychus urticae (Koch.)
Panonychus ulmi (Koch.)

Eriophyidae Aculus schlechtendali (Nal.)

Hazelnut Acarina Eriophyidae Phytoptus sp.

Cecidophyopsis sp.

A total of 57 coccinellid individuals from 13 species were collected in apple orchards of Seben. S. gilvifrons
(21.1%) was the most abundant coccinellid, followed by A. bipunctata (14%), C. septempunctata (8.8%), and P.
vigintiduopunctata (8.8%). The fewest coccinellid species were Adalia decempunctata L. and Coccinula
quatuordecimpustulata L., comprising 3.5% of the collecting species in apple orchards (Table 3).

The aphid population occurred from June to September in 2015, and from May to October in 2016 in apple
orchards. The highest population densities of aphids were in May in both years. The mites were only seen in
August of the first year, while their population occurred from May to October in the second year. The
population of mites peaked in August 2016. The maximum population densities of coccinellids were observed
in August 2015, whereas observed in October 2016. While observed that mite and aphid populations decreased,
coccinellid populations reached the peak level in both years (Figure 2).

Table 3. Percentage of each species of the total of coccinellids collected (n=57) in apple orchards in Bolu during 2015 and
2016.
Cizelge 3. Bolu ilinde 2015 ve 2016 yularinda elma bahgelerindeki toplam coccinellid sayist (n=57) ve her bir tiiriin orant.
Subfamily/Tribe/ Species n Frequency (%)
Subfamily Coccinellinae
Tribe Coccinellini

Adalia bipunctata (L.) 8 14.0
Adalia decempunctata (L.) 2 35
Adalia fasciatopunctata reveliesei (Mulsant) 3 53
Coccinella septempunctata (L.) 5 8.8
Coccinula quatuordecimpustulata (L.) 2 35
Harmonia axyridis (Pallas) 3 53
Oenopia (Synharmonia) lyncea agnata (Rosenhr.) 3 53

Tribe Psylloborini
Psyllobora vigintiduopunctata (L.) 5 8.8
Subfamily Scymninae
Tribe Scymnini

Scymnus apetzi (Mulsant) 3 5.3

Scymnus bivulnerus (Capra) 3 5.3

Scymnus pallipediformis (Gunther) 3 5.3
Tribe Stethorini

Stethorus gilvifrons (Mulsant) 12 21.1

Subfamily Epilachninae
Tribe Epilachnini
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata (L.) 5 8.8
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Figure 2. Patterns of population density of aphid, mite and coccinellids in apple orchards for two years.
Sekil 2. Calismanwn yapildigu iki yilda elma bahgelerindeki yaprakbiti, akar ve coccinelllidlerin poplilasyon yogunlugu.

Among 19 coccinellid species, S. gilvifrons was dominant and accounted of 21.1% of all coccinellids collected
in cherry orchards of Seben, and followed by S. pallipediformis (13%), and S. apetzi (12.2%). The fewest
coccinellid species in cherry orchards were found as Adalia fasciatopunctata revelirei Mulsant, Hippodamia
(Semiadalia) undecimnotata (Schnd.), and Nephus nigricans Weise with 0.8% of all species (Table 4).

In cherry orchards, the aphids were observed from June to August 2015, and from June to October in 2016.
The maximum population levels of aphids occurred in June 2015 and September 2016. The mites were seen
only during June-October 2016, but no mite damage occurred in 2015. The coccinellid population increased
from the start of the investigation and peaked in August 2015 and July 2016. The density of aphids and mites
declined in the increasing population levels of coccinellids (Figure 3).

Table 4. Percentage of each species of the total of coccinellids collected (n=123) in cherry orchards in Bolu during 2015 and
2016.
Cizelge 4. Bolu ili kiraz bahgelerindeki 2015 ve 2016 yillarinda toplam coccinellid sayist (n=123) ve her bir tiiriin orant.
Subfamily/Tribe/ Species n Frequency (%)
Subfamily Coccinellinae
Tribe Coccinellini

Adalia bipunctata (L.) 9 7.3
Adalia decempunctata (L.) 2 1.6
Adalia fasciatopunctata revelirei (Mulsant) 1 0.8
Harmonia axyridis (Pallas) 10 8.1

Hippodamia (Semiadalia) undecimnotata (Schnd.) 1 0.8
Coccinella septempunctata (L.) 9 73
Coccinula quatuordecimpustulata (L.) 2 1.6
Oenopia (Synharmonia) conglobata (L.) 2 1.6
Tribe Psylloborini
Psyllobora vigintiduopunctata (L.) 3 2.4
Subfamily Scymninae
Tribe Scymnini
Nephus nigricans (Weise) 1 0.8

Scymnus apetzi (Mulsant) 15 12.2
Scymnus bivulnerus (Capra) 4 33
Scymnus frontalis (Fabricius) 4 33
Scymnus pallipediformis (Gunther) 16 13.0
Scymnus rubromaculatus (Goeze) 5 4.1
Scymnus (Pullus) subvillosus (Goeze) 5 4.1
Scymnus quadriguttatus (Fursch and Kreissi) 6 49
Tribe Stethorini
Stethorus gilvifrons (Mulsant) 26 21.1
Stethorus punctillum (Weise) 2 1.6

490



Kacar and Koca, Seasonal Dynamics of Coccinellid Assemblages in Apple, Cherry, and Hazelnut

N Aphid el Acar Coccinellid

20 50

15

10

Pests
[ o]
(%))
Coccinellids

) ] “ Nl N o o o o o "o no o

N Y Y A Y ;
& Y e N & n &
S R T - e L)

Y 2 2y g : ;
R o & X < x
NN \;?3\:’ o

Sampling dates

Figure 3. Patterns of population density of aphid, mite and coccinellids in cherry orchards for two years.
Sekil 3. Calismanwn yapuldigu iki yilda kiraz bahgelerindeki yaprakbiti, akar ve coccinelllidlerin popdiilasyon yogunlugu.

A total of 22 coccinellid individuals belonging to five species were collected in hazelnut orchards of Diizce
province. Chilocorus renipustulatus Scriba (59.1%) and Propylea quatuordecimpunctata L. (22.7%) were the most
common coccinellids in hazelnut orchards. Among these five species, Harmonia axyridis Pallas and
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata L. with 4.5% of density were determined as the least abundant coccinellids
(Table 5).

Table 5. Percentage of each species of the total of coccinellids collected (n=22) in hazelnut orchards in Diizce during 2015
and 2016.
Cizelge 5. Diizce ilinde 2015 ve 2016 yillarinda findik bahcelerindeki toplam coccinellid sayist (n=22) ve her bir tiiriin orant.
Subfamily/Tribe/Species n Frequency (%)
Subfamily Chilocorinae
Tribe Chilocorini
Chilocorus renipustulatus (Scriba) 13 59.1
Subfamily Coccinellinae
Tribe Coccinellini

Harmonia axyridis (Pallas) 1 45
Oenopia (Synharmonia) conglabata (L.) 2 9.1
Propylea quatuordecimpunctata (L.) 5 22.7
Subfamily Epilachninae
Tribe Epilachnini
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata (L.) 1 4.5

DISCUSSION

Our two years study represents the full investigation of the diversity and community composition of
coccinellids in Dizce and Bolu provinces of Turkey. The local coccinellid communities was most diverse in
cherry, followed by apple and hazelnut orchards. This may reflect the diversity of prey items or abundance. The
subfamily Scymninae dominated the community of coccinellids in the apple and cherry orchards, followed by
subfamily Coccinellinae. The subfamily Chilocorinae and Coccinellinae dominated In hazelnut orchards. The
periods of their activities calculated every month basis for the coccinellid species on cherry and apple are shown
in Fig. 2 and Fig. 3. The highest activity was recorded in June, July, August, and September, although more
coccinellid species were present throughout the sampling period for each crop.

The coccinellid community in cherry was mainly dominated by the species belonging to the tribes Stethorini
and Scymnini such as S. gilvifrons, S. pallipediformis, and S. apetzi. Many studies have been carried out for the
survey of coccinellid species in cherry orchards in different provinces of Turkey. Among the coccinellid species
C. septempunctata and A. bipunctata in Nigde and Adana provinces (Ulusoy et al., 1999), C. semptempunctata,
and S. conglobata in Elazi§ and Mardin provinces (Cinar et al, 2004), S. gilvifrons in Karaman province (Ozcan,
2007), C. semptempunctata, S. conglobata and S. pallipediformis in Diyarbakir province (Kaplan, 2019), and S.
gilvifrons, S. punctillum and C. septempunctata in Bolu province (Kacar ve Koca, 2020) were previously reported.
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It seems that the coccinellid species belonging to subfamilies Coccinellinae and Scymninae were the dominant
according to these studies.

In apple, the species from the tribes Stethorini and Coccinellini were found the most abundant. S. gilvifrons,
A. bipunctata, and C. septempunctata were dominated species in apple orchards. S. vigintiquatuorpunctata,
Vibidia duodecimguttata (Poda) in Adana province (Yigit and Uygun, 1982), S. gilvifrons in Antalya province
(Ciftci et al, 1985), A. fasciatopunctata revelierei and S. conglobate in Van province (Erol and Yasar, 1996), C.
septempunctata, Scymnus sp., P. quatuordecimpunctata, and S. punctillum in Elazi§ province (Ayaz and Yucel,
2010), and C. septempunctata in Bolu province (Kacar, 2019) were determined as common coccinellid species.
Studies indicated that coccinellid species belonging to the subfamily Coccinellinae and Scymninae were the
most abundant species in apple orchards in Turkey, as in cherry orchards. The tribe Stethorini was reported to
the only specialist to mite predators in the Coccinellidae (Biddinger et al., 2009). Some attractive characteristics
of Stethorini such as prey consumption, longevity, and high reproductive capacity are crucial for biological
control of mites.

Each adult of Stethorini may consume 30-60 mites per day (Kundoo and Khan, 2017). The tribe Scymnini
contains very small, pubescent coccinellids that are associated with sucking pests such as mealybugs, aphids,
diaspidids, and whiteflies (Vidya and Bhaskar, 2017). Members of the Scymnini was reported to feeding on
sternorrhynchan Hemiptera; therefore, they are of interest to biological control (Ali et al., 2015). Lastly, the tribe
Coccinellini has various species in apple and cherry orchards. It has been reported that these species mostly
feed on aphid species (Blackman, 1967; Triltsch, 1999; Pervez, 2004; Slipinski, 2007; Farhadi et al., 2011; Kundoo
and Khan, 2017).

The main pests were determined as big bud mites (Cecidophyopsis sp. and Phytoptus sp.) in hazelnuts of
Diizce. The coccinellid community in hazelnut was mainly dominated by the species belonging to the tribes
Chilocorini and Coccinellini such as C. renipustulatus and P. quatuordecimpunctata. Further, these species were
only occurred in hazelnuts. But these are not included among the most favourite prey items for coccinellids.
Chilocorus contains 79 species distributed all over the world and mainly preying on Coccoidea as the largest
genus of the tribe Chilocorini (Giorgi et al., 2009; Escalona et al, 2017). Aphids also are preferred preying of
most Coccinellini (Slipinski, 2007). Other phytophagous species, however, such as diaspidids and psyllids, are
usually found in hazelnut orchards (field observation) and potentially attract several coccinellid species.

The population dynamics of coccinellids are usually intimately associated with the density of aphid
population (Honek, 1982; Shulka, 1990). The biological control of mites also encompasses two groups of bio-
control agents: the predatory mites in the family Phytoseiidae and various species of coccinellids, particularly
the tribe Stethorini (McMurtry et al.,, 1970; Helle and Sabelis, 1985; McMurtry and Croft, 1997; Biddinger et al,
2009). Studies of the association between prey and natural enemies have shown that predator species of
Coccinellidae prominence with two characterises: searching ability and aggregation on host patches (Begon et
al, 1996). The findings of the current research show the presence of various coccinellid communities on
different crops, which may be associated with the kind of prey items existed in the orchards. The information
about the population structure of coccinellid community and the relationships between species and the host
tree plays a critical role determining which species should be selected when a biological control scheme should
be implemented as well as for improving subsequent management of ecosystems and the effectiveness of
conservation policies (Santos et al.,, 2012). The enrichment of coccinellids in any crop helps reduce pesticide use
and regulates pest levels under more environmentally conscious farming practices. The increasing diversity of
coccinellids supports a more complete biological control of pests in both space and time, as different species
precede the type and stage of prey.
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Damla sulama, ekonomik analiz, Uzerine etkileri belirlemek ve destekten yararlanan ve yararlanmayan isletmelerde silajlik misirin
etkinlik, misir, verimlilik ekonomik ve verimlilik analizini yapmak ve teknik etkinliklerini tespit etmektir. 2012 ve 2017 yillari

arasinda destek alan 22 silajlik misir Ureticisinin tamamiyla anket galismasi yapilmis olup, ayni
sayida ve benzer 6zellikte destek almayan Uretici ile de anket calismasi yapilmistir. Silajlik misir
Uretimine iliskin Gretim masraflari, briit ve net karlar ortaya konulmustur. Etkinlik analizinde veri
zarflama yéntemi, etki analizinde egilim skoru eslestirme yéntemi kullanilmistir. Uretim masraflari
toplami destek alan isletmelerde 1538.20 TL da-, destek almayan isletmelerde 1597.09 TL da
olarak belirlenmistir. Briit kar destek alan ve almayan isletmelerde sirasiyla 865.03 TL da-' ve 483.18
TL da' olarak hesaplanmistir. Destek alan isletmelerde toplam teknik etkinlik 0.894, saf teknik
etkinlik 0.958 olarak bulunmustur. Destek almayan isletmelerde ise toplam teknik etkinlik 0.846,
saf teknik etkinlik ise 0.913 olarak bulunmustur. Ekonomik analiz sonuglarina gore, destek alan
isletmelerde silajlik misir yetistiriciliginin daha karli oldugu gorilmektedir. Etkinlik analizi
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basakaydin_1974@yahoo.com cahstiklari sonucuna varilmistir. Girdi kullanimi her iki isletme grubunda da hemen hemen ayni ve
satis fiyati ayni olmasina ragmen, etkinlik ve karlilik farki verimden ve destek alan treticilerin etkin
su kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Effect of Drip Irrigation Subsidies on Maize for Silage Production: Case of
Edirne Province

Keywords: Abstract. The aim of this study was to determine the effects of drip irrigation subsidy program
Drip irrigation, economic  on maize for silage production in Edirne province and make the economic and productivity
analysis,  efficiency,  maize, analysis and determine the technical efficiencies of maize for silage in the enterprises who utilized
productivity and did not utilize from the subsidies. Total of 22 maize for silage producers who utilized from

drip irrigation subsidies between 2012 and 2017 years participated in the survey and the same
survey was applied to the same number of the producers who did not utilize from drip irrigation
subsidies. Production costs, gross and net profits of maize for silage production were determined.
Data envelopment analysis was used in efficiency analysis and propensity score matching method
was used in impact analysis. Total of production costs were determined as 1538.20 TL da™' in the
enterprises utilizing from drip irrigation subsidies and 1597.09 TL da™" in the other group. Gross
profit were determined as 865.03 TL da-' and 483.18 TL da™! in the enterprises who utilized and
did not utilize from the subsidies, respectively. Total technical efficiency and pure technical
efficiency scores were found as 0.894 and 0.958 in the enterprises who utilized from drip irrigation
subsidies. Total technical efficiency and pure technical efficiency scores were found as 0.846 and
0.913 in the enterprises who did not utilize from drip irrigation subsidies. According to economic
analysis results, it was determined that maize for silage farming was more profitable in the
enterprises who utilized from drip irrigation subsidies. According to the efficiency analysis results,
it was concluded that the enterprises utilizing from the subsidies operated more efficient than the
other group. Although the input usage was almost the same and the selling price was the same in
each enterprise group, the efficiency and the profitability difference was based on the efficient
water usage of the producers who utilized from drip irrigation subsidies.
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GiRiS

Misir (Zea mays L.) Uretim alani olarak tahillar icerisinde Diinyada bugdaydan sonra en genis Uretim alanina
sahip bitkidir. Tim diinya genelinde yaklasik 195 milyon ha alanda ekimi yapilmaktadir (Anonim, 2018). insan
beslenmesinde 6nemli bir gida kaynagi olmasinin yaninda silaj olarak degerlendirildigi zaman da hayvanlar igin
degerli bir yem kaynadidir. Tirkiye'de ise 6zellikle sulanabilen alanlarda yetistiriciligi yapilan misirin 2019 yili
icerisindeki Uretim alani 1.14 milyon hektardir. Bu alanin yaklasik 0.5 milyon hektarinda silajlik misir Gretimi
yapilmistir (Anonim, 2019).

Verimli tarim topraklari ile Turkiye'nin dnemli tarim bdlgelerinden birisi olan Trakya bdlgesi 1.21 milyon ha
tarima elverisli alana sahiptir. Trakya, Turkiye aygicedi ekim alaninin %70'ini ve Uretiminin %75'ini karsilamaktadir.
Diger 6nemli bir Grin olan celtikte Tirkiye ekim alaninin %50'si ve Uretiminin %50'si yine bu bdlgede yer
almaktadir. Trakya'da, Tirkiye bugday ekim alaninin yaklasik %5'i kadar bir alanda bugday tarimi yapildigi halde
Uretimin %15'i yine bu bolgeden karsilanmaktadir (Stizer, 2020).

Trakya Bolgesinde 2019 yilinda toplam 241409 dekarlik alanda silajlik misir Gretimi yapilmistir. Bu Uretimin
55677 dekar Tekirdag, 78082 dekari Edirne, 107650 dekari ise Kirklareli ilinde gerceklestirilmistir (Anonim, 2019).
Edirne ili 3.7 milyon da, tarim alani ile bdlgenin Tekirdag'dan sonra en fazla tarim alanina sahip ilidir. Bu alanin
%27'sinde sulu tarim yapilmaktadir. Sulanan alanlar icerisinde celtikten sonra en fazla Gretimi yapilan tahil ise
misirdir.

Turkiye hayvanciliginin en biyik sorunlarindan birisinin kaliteli kaba yem acigi oldugu g6z 6ninde
bulunduruldugunda, gerek elde edilen silajin hayvan besleme yeteneginin yliksek olmasi, gerekse birim alandan
elde edilen kuru madde miktarinin diger yem bitkilerine karsi Gstlnliga silajlik misir Gretiminin son yillarda
yayginlasmasina neden olmustur. Silajik musir yetistiriciligi, hayvancihgin gelismesinde ¢ok 6nemli bir rol
oynamakta ve silaj yemi ile hayvanlar, yesil yem bulunmadigi zamanlarda da dengeli beslenebilmektedir.

Silajlik misirin daha genis alanlarda yetistirilmesi icin sulanabilen tarim alanlarinin genisletiimesi gerekmektedir.
Tim dinyada oldugu gibi Tirkiye'de son yillarda, sulanan tarim alanlarinin genisletilmesi ve mevcut su
kaynaklarinin daha rasyonel kullanimi daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir. Bu sebeple de su kullanim
etkinligini artiran basingl sulama sistemleri yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Damla sulama yénteminde;
bitkinin ihtiyaci olan sulama suyu bitki su sikintisi cekmeden sik olarak ve az miktarda kok bdlgesine verilir. Bu
yontemde sistem bitki kokiine yakin oldugu icin ve az miktarda su uygulandidi icin sira aralarinda veya sira
Gzerinde kuru alanlar kalabilir. Bu nedenle damla sulama yontemi diger yontemlere gore su kullanim etkinligi
yoninden yiksek olup, dnemli diizeyde su tasarrufu saglar (Agizan, 2018)

Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi kapsaminda Makine ve Ekipman Alimlarinin
Desteklenmesi Programi, kirsal alanda belirlenen bazi tarimsal makine ve ekipman alimlarina yénelik yapilacak
harcamalari belirli oranlarda hibe olarak finansmani yoluyla desteklemeyi hedeflemistir. 2016 yilindan sonra bu
kapsamda verilen desteklemeler, Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama Sistemlerinin
Desteklenmesi adi altinda verilmeye baslanmis olup, yedi adet yatirrm konusunu kapsamaktadir. Bu yatirim
konular, Tarla ici damla sulama sistemi kurulmasi, tarla ici yagmurlama sulama sistemi kurulmasi, tarla igi mikro
yagmurlama sulama sistemi kurulmasi, tarla ici ylizey alti damla sulama sistemi kurulmasi, Lineer veya Center Pivot
sulama sistemi kurulmasi, tamburlu sulama sistemi kurulmasi ve gtines enerjili sulama sistemi kurulmasidir.

Bu calismada tarla ici damla sulama destegi programinin silajlik misir Gretimi Uzerine etkileri belirlenmistir.
Damla sulama desteginden yararlanan ve yararlanmayan isletmelerde silajlik misirin ekonomik ve verimlilik analizi
yapilmis ve teknik etkinlikleri tespit edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Tarim Reformu Genel Mudirliglinden 2012-2017 yillari arasinda Edirne ilinde damla sulama destegi almis
ureticilerin bilgileri elde edilmistir (TRGM, 2018). Tam sayim yontemine gore, damla sulama destegi alan 41 Uretici
ile anket calismasi yapilmistir. Ancak, bu ureticilerin 22 tanesi silajlik misir Gretimi yaptidi icin degerlendirmeye 22
anket alinmistir. Calismada, destek alan ve almayan gruplarin karsilastiriimasi amaciyla, ayni sayida destek almayan
uretici ile de anket calismasi yapilmistir.

Galismada 6ncelikle ortalama, minimum, maksimum degerler, ylizde oranlari gibi bazi dnemli tanimlayici
istatistik parametreler kullanilmistir. Ki kare testi ile olusturulan gruplar arasinda farkhlik olup olmadigi
belirlenmistir. Ki kare testi, gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasindaki farkin istatistik olarak anlamli
olup olmadigi temeline dayanir. Nitel iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadigi
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arastiriimaktadir. Ho'da iliskinin olmadigi, bagimsizligin oldugu; Ha'da ise iliskinin oldugu, bagimsizligin olmadigi
iddia edilir (Glingdr ve Bulut, 2008).

Degisken masraflar; isglcu, ¢eki glict, tohum, glibre, ilag masraflari, sulama sistemi yillik bakim onarim Ucreti,
alet-makine tamir bakim masraflari, Griin sigortasi ve doner sermaye faizinden olusmaktadir. Toprak hazirlig
degisken masraflari is glicl ve ¢eki glici masraflari icinde yer almaktadir. Arastirmanin yiriataldigu bolgede tespit
edilen kadin isci guinlik Ucretleri ile erkek isci glinliik Gcretleri aile is gliciiniin Gcret karsiliginin hesaplanmasinda
kullanilmistir. Ceki glici masraflarinin hesabinda bdlgedeki alet-makine kiralari esas alinmistir. Doner sermaye
faizinin hesaplanmasinda Uretim doénemi icin T.C. Ziraat Bankasi'nin bir yil vadeli tarimsal isletme kredilerine
uyguladigi faiz oraninin yarisi alinmistir.

Sabit masraflar; genel idare giderleri, arazi kirasi, sulama alet-makine sermaye amortismani ve faizi, sulama
sistemleri yatirim masraflari amortismani ve faizinden olusmaktadir. Arazi kirasi Ureticilerin beyanlarindan olusmus
olup, genel idare giderleri degisken masraflarin %3G alinarak hesaplanmistir. Alet makine faizi, makine degerinin
yari degerine faiz uygulanarak hesaplanmistir. Alet makine amortismani ise toplam sermayenin %10'unu olarak
alinmistir (Kiral ve ark., 1999).

Gayri safi Gretim degerini (GSUD) elde etmek icin hasat edilen Griin miktari, Griinin satis fiyati ile carpilmistir.
Damla sulama destek miktari, destek alan isletmelerde gayri safi Gretim degerine ilave edilmistir. Briit kar; degisken
masraflarin GSUD'nden cikarilmasiyla, Net kar ise, Giretim masraflarinin GSUD'nden cikarilmasiyla elde edilmistir.

Briit kar = GSUD — Degisken masraflar (1)
Net kar = GSUD — Uretim masraflart )

(Acil ve Demirci, 1984; Kiral ve ark., 1999).
Basabas noktasi (BBN) toplam gelirin toplam maliyete esitlendigi noktadir (Mazhin, 1987). Basabas noktasi
miktar cinsinden hesaplanmistir.

Sabit masraflar
BBN

- (Satis fiyati — Birim degisken masraflar) @)

Faktor verimliligi, toplam c¢iktinin, toplam girdiye boliinmesiyle hesaplanmistir (Sadoulet ve Janury, 1995).

GSUD

Briit fakts mlilisi = 4
rut faktor verimliligi Toplam liretim masraflart &
Net faktor verimliligi = Net kar 5
et faktor verimliligi = Toplam tretim masraflart )
Brit isaiicii verimlilisi = GSUD 6)

riit isglicl verimliligi = Tsgict masraflar:
Net isaiicii verimlilizi = Net kar .
et tygtct verumiLigt = Isgiici masraflart (7)
B — GSUD -

Tut sermaye vertmiigt = Sulama sistemleri yatirim masraflart
. Net kar

Net sermaye verimliligi = 9)

Sulama sistemleri yatirim masraflart

Etkinlik analizinde veri zarflama yontemi kullaniimistir. Veri zarflama analizinde incelenen isletmelerden, en az
girdi ile en fazla ciktiyr Greten birim belirlenerek bu birimler ile bir etkinlik siniri olusturulmaktadir. Diger karar
verme birimlerinin etkinlikleri ise bu sinira olan radyal uzakliklar élciilerek tespit edilmektedir. isletmenin girdi
bilesimini en uygun bicimde kullanarak mimkin olan en cok ciktiyr Gretmedeki basarisi teknik etkinlik olarak
adlandirilir. Teknik etkin olan karar birimleri, Gretim siniri Gizerinde, etkin olmayanlar ise altinda yer alirlar (Tarim,
2001). Teknik etkinlik saf teknik etkinlik ve dlgek etkinligi olmak lzere iki alt gruba ayrilmaktadir (Coelli ve ark.,
1998).
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Eger belirli bir Gretim birimi icin dlcege gore sabit getiri ve 6lcege gore degisken getiri teknik etkinlik degerleri
birbirinden farkli ise, bu durum Uretim biriminin dlgek etkinsizligine sahip oldugunu goésterir. Buna gore 6lcek
etkinligi su sekilde acgiklanabilir (Zaim, 1999).

Teknik etkinlik = Saf teknik etkinlik x Olcek etkinligi (10)

Ureticiler ciktilardan daha cok girdilerini kontrol etme egiliminde olduklarindan, bu arastirmada Farrell
(1957)'nin girdiye yonelik etkinlik lgtimleri kullaniimistir. Etkinlik dlgtimlerinin tahmininde Coelli (1996) tarafindan
gelistirilen DEAP 2.1 paket programi kullaniimistir.

Calismada etki analizi ydntemlerinden egilim skoru eslestirme ydntemi kullaniimistir. Ureticilerin destekten
yararlanmasinin ortalama mudahale etkisi (average treatment effect: ATE) ve miidahale edilmis grup Uzerindeki
ortalama midahale etkisi (average treatment effect on the treated: ATET) tahmin edilmistir. Ortalama mudahale
etkisini tahmin etmek icin ideal bir durum, ayni birim icin iki ¢iktinin karsilastirilmasidir. Bu iki birim de; mtidahaleye
maruz kalan ve kalmayan gruplardir (Imbens ve Wooldridge, 2009). Destekten yararlanan her bir Uretici ile benzer
Ozelliklere sahip destekten yararlanmayan Ureticileri eslestirme yolu ile istatiksel bir karsilastirma grubu
olusturmaktadir.

Oncelikle ikili lojistik model kullanilarak damla sulama desteklerinden yararlanma kararini etkileyen faktérler
tahmin edilmistir. Bagimh degisken olarak, dekar basina disen briit kar ve verim degerleri alinmis olup, miidahale
degiskeni olarak, s6z konusu damla sulama desteginden yararlanma durumu alinmustir.

Modelin bagimsiz degiskenleri; isletme sahibinin yasi (yil), isletme sahibinin egitim diizeyi (0: okuryazar degil;
1: okuryazar; 2: ilkokul; 3: ortaokul; 4: lise; 5: ylksekokul; 6: Universite; 7: yiksek lisans ), ailede tarimla ugrasan
birey sayisi (adet), deneyim (yil), toplam islenen arazi blyiikligu (dekar) olarak belirlenmistir. Miidahale etkisinin
belirlenmesine ydnelik cikti olarak ise briit kar (TL da™") ve verim (kg da™) kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ureticilerin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Silajhk musir Greten isletmelerin sosyo-ekonomik ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Destek alan isletme
yoneticilerinin yas ortalamasi 52.73, egitim siresi ortalamasi 7.27 yil, hane biyukligu ortalamasi 4.05, tarimsal
deneyimleri ortalama 31.68 yil ve toplam arazi biyikllkleri 374.73 dekar olarak belirlenmistir. Destek alan
Ureticilerin bitkisel Uretimden sagladiklari yillik gelir 88409.09 TL olup, Ureticilerin %77.27'sinin tarim disi gelire
sahip oldugu ve %68.18'inin tarim sigortasi yaptirdigi sonucuna ulasiimistir.

Destek almayan isletme yoneticilerinin yas ortalamasi 53.59, egitim slresi ortalamasi 7.27 yil, hane blyukliga
ortalamasi 4.41, tarimsal deneyimleri ortalama 35.45 yil ve toplam arazi bulyukltkleri 241.64 dekar olarak
belirlenmistir. Destek alan Ureticilerin silajlik misir yetistirdikleri arazi bulyiklugli 23.73 da, destek almayan
Ureticilerin silajik misir Gretimi yaptiklari arazi biyikligu ise 20.27 da olarak belirlenmistir. Destek almayan
Ureticilerin bitkisel Gretimden sagladiklari yillik gelir 36454.55 TL olup, %72.73'lintn tarim disi gelire sahip oldugu
ve %40.91'inin tarim sigortasi yaptirdidi tespit edilmistir.

Gizelge 1. Ureticilerin sosyo-ekonomik ézellikleri.
Table 1. Socio-economic characteristics of the producers.

Sosyo-ekonomik 6zellikler Destek Alan Destek Almayan
Ureticilerin ortalama yasi (yl) 52.73 53.59
Ureticilerin ortalama egitim siresi (yil) 7.27 7.27
Ortalama hane buyukligu (adet) 4.05 441
Ortalama tarimsal deneyim (yil) 31.68 3545
Toplam arazi buytkluga (da) 374.73 241.64
Silajlik misir yetistirilen arazi buyGklaga (da) 23.73 20.27
Bitkisel Gretimden sagladiklari yillik gelir (TL) 88409.09 36454.55
Tarim disi gelire sahip olma orani (%) 77.27 72.73
Tarim sigortasi yaptirma orani (%) 68.18 40.91

Silajlik Misur Uretiminin Ekonomik ve Verimlilik Analizi

Cizelge 2'de arastirma konusu isletmelerin silajlik misir Gretimi icin birim alanda yaptiklari masraflar verilmistir.
Toplam Uretim masrafi destek alan isletmelerde bir dekar alan icin 1538.20 TL olarak tespit edilmistir. Sabit
masraflarin toplam Gretim masraflari icindeki orani %29.93' iken degisken masraflarin orani %70.07'dir. Uretim
masraflarinin en 6nemli kalemini ¢eki glicii masraflari (%17.55) olusturmaktadir. Degisken masraflar icerisinde yer
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alan su ve elektrik masraflarinin toplam tretim masraflari icindeki payr %15.76, tohum masraflarinin pay1 %8.78,
alet-makine tamir bakim masraflarinin payi1 %6.75, isglicii masraflarinin payi %6.50, gibre masraflarinin pay1 %5.96
olarak belirlenmistir. Sulama alet-makine sermaye amortismani ve arazi kirasinin sabit masraflar icinde en yiiksek
pay! alan masraf kalemleri oldugu ve toplam tretim masraflari icindeki paylarinin sirasiyla %10.40 ve %7.15 olarak
belirlenmistir. Destek almayan isletmelerde degisken masraflar toplami 1115.14 TL da™, sabit masraflar toplami
481.95 TL da™' olarak hesaplanmis olup, toplam tretim masraflari 1597.09 TL da™ olarak belirlenmistir. Degisken
masraflarin toplam tretim masraflari icindeki payr %69.82, sabit masraflarin payi ise %30.18 olarak belirlenmistir.
Degisken masraflar icerisinde yer alan ceki glicii masraflarinin toplam Gretim masraflari icindeki payr %16.91, su
ve elektrik masraflarinin payr %15.98, tohum masraflarinin payl %8.79, alet-makine tamir bakim masraflarinin payi
%6.61, isglici masraflarinin payl %6.57, glibre masraflarinin payr %5.67 olarak hesaplanmistir. Sabit masraflarda
en onemli masraf kalemlerinin sulama alet-makine sermaye amortismani ve arazi kirasi oldugu belirlenmis olup,
toplam Uretim masraflari igindeki payi sirasiyla %10.33 ve %7.51 olarak belirlenmistir.

Savasan (2007) tarafindan yapilan Karaman ilinde yapilan calismada ortalama 32.14 da alanda silajlik misir
Uretimi icin yapilan toplam Gretim masraflarinin 7967.04 TL oldugu ve bunun %75.69'unun degisken masraflar,
%24.31'i sabit masraflar oldugu tespit edilmistir. isletmede silajlik misir yetistiriciliginde tretim masraflari ve
degisken masraflar icerisinde %21.09 ile makine ¢eki glici masraflarinin en yiksek payi olusturdugu belirlenmistir.
Akay Tuvang ve Dagdemir (2009) tarafindan Erzurum ilinde yapilan ¢alismada silajlik misirin Gretim maliyeti tespit
edilmistir. Toplam Uretim masraflarinin %78.58'inin degisken masraflardan, %29.93'Uinlin sabit masraflardan
olustugu belirlenmistir. Kiziloglu ve Kizilarslan (2016) tarafindan Tokat ilinde yapilan calismada, tim masraflar
icerisinde degisken masraflarin silajlik misir Gretimde %82.08, sabit masraflarin ise %17.94 oraninda bulundugu
bildirilmistir. Paksoy ve Ortasdz (2018) tarafindan Kahramanmaras ilinde yapilan galismada ise silajlik misir
Uretiminde degisken masraflarin toplam masraf icindeki payr %83.44, sabit masraflarin payi ise %16.56 olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucu, Savasan (2007), Akay Tuvang ve Dagdemir (2009), Kiziloglu ve Kizilarslan (2016),
Paksoy ve Ortas6z (2018) arastirma sonuclariyla benzerlik gdstermektedir.

Cizelge 2. Silajlik misir Gretim masraflari.
Table 2. Maize for silage production costs.

Gider tiirleri Destek Alan Destek Almayan
TLda’ % TLda’ %

isglict 100.00 6.50 105.00 6.57
Ceki glict 270.00 17.55 270.00 16.91
Gibre 91.67 5.96 90.50 5.67
ilag 14.40 0.94 15.60 0.98
Tohum 135.00 8.78 140.40 8.79
Su ve elektrik 24235 15.76 255.20 15.98
Sulama sistemi yillik bakim onarim ucreti 57.05 3.71 75.15 4.71
Alet-makine tamir bakim masrafi 103.80 6.75 105.62 6.61
Uriin sigortasi 32.20 2.09 25.19 1.58
Doner sermaye faizi 31.39 2.04 3248 2.03
Degisken masraflar 1077.86 70.07 1115.14 69.82
Genel idare giderleri 32.34 2.10 3345 2.09
Arazi kirasi 110.00 7.15 120.00 7.51
Sulama alet-makine sermaye amortismani 160.00 10.40 165.00 10.33
Sulama alet-makine sermaye faizi 80.00 5.20 82.50 5.17
Sulama sistemleri yatirim masraflari amortismani 48.50 3.15 50.50 3.16
Sulama sistemleri yatirm masraflari faizi 29.50 1.92 30.50 1.91
Sabit masraflar 460.34 29.93 481.95 30.18
Uretim masraflart toplamt 1538.20 100.00 1597.09 100.00

Silajhk misir tGretiminde ekonomik analiz sonuglari Cizelge 3'te verilmistir. Destek alan isletmelerde ortalama
dekara verim 5947.73 kg, destek almayan isletmelerde ise 5708.27 kg olarak belirlenmistir. Arastirmanin
ylrattlduga Edirne ilinde silajlik misirin ortalama kg fiyati 0.28 TL'dir. Satis fiyatinin Gretim miktari ile carpilmasi
sonucu birim alana gayrisafi Gretim degeri bulunmus ve bu deder, destek alan ve almayan isletmelerde sirasiyla
1942.89 TL da™' ve 1598.32 TL da™ olarak hesaplanmistir.

Birim silajlik misir maliyeti, destek alan ve almayan isletmelerde sirasiyla 0.26 ve 0.28 TL kg™' olarak
bulunmustur. Briit kér degeri destek alan ve almayan isletmelerde sirasiyla 865.03 TL da™' ve 483.18 TL da™' olarak
tespit edilmistir. Destek alan isletmelerde net kar birim alana 404.69 TL da™', destek almayan isletmelerde ise 1.23
TL da™' olarak tespit edilmistir. Destek alinarak Uretilen silajlik misir Griiniiniin karlilk diizeyinin arttigi hem net
karlihk hem de brat karlihk gostergelerinde ortaya konmaktadir.
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Akay Tuvang ve Dagdemir (2009) tarafindan yapilan calismada 1 kg silajlik misirin maliyeti 0.066 TL olarak
bulunmus olup, desteklemeden sonraki 1 kg silajlik misirin maliyeti 0.051 TL olarak bulunmustur. Selvi (2019)
tarafindan Giimishane ilinde yapilan ¢alismada, organik silajlik misir Giriin maliyeti 0.072 TL kg™, konvansiyonel
silajlik misir Giriin maliyeti 0.086 TL kg™ olarak bulunmustur. Devlet destegi dikkate alindiginda bu degerler sirasiyla
0.035TLkg™ ve 0.061 TL kg™ olarak tespit edilmistir. Calismada, organik silajlik misir yetistiriciliginin konvansiyonel
silajlik misir yetistiriciligine gore daha karl oldugunu géstermistir.

Bu calismada, 1 kg silajlik misirin maliyeti, daha ©nce silajik misirin ekonomik analizi Gzerine yapilan
calismalardan elde edilen sonuglardan yiiksek bulunmustur. Buna gerekge olarak sulama sistemleri yatirim
masraflarinin Uretim masraflari iginde bulunmasi gosterilebilir.

Basabas noktasindaki silajlik misir Gretim miktari destek alan ve almayan isletmelerde ortalama 4649.90 kg ve
5670 kg olarak hesaplanmistir. Destek alan isletmelerde silajlik misir Gretiminden kar (net kar) elde edilebilmesi
icin yaklasik olarak 4.7 tondan, destek almayan isletmelerde ise 5.7 tondan daha fazla silajlik misir Gretilmesi
gerekmektedir. Bu sonuglar, destek almadan yapilan Gretimde birim alana daha fazla tretim masrafinin olmasinin,
kéra gecis icin gerekli silajlik misir Gretim miktarinin daha fazla olmasina neden oldugunu géstermektedir.

Cizelge 3. Silajlik misir Gretiminde maliyet ve karlihk gostergeleri.
Table 3. Cost and profitability indicators in maize for silage production.

Maliyet ve karlilik géstergeleri Destek Alan Destek Almayan
Verim (kg da™) 5947.73 5708.27

1 kg misir maliyeti (TL kg™") 0.26 0.28

Satis fiyati (TL kg™") 0.28 0.28
GSUD (TL da™) 1665.36 1598.32
GSUD + destek miktari (TL da™") 1942.89 1598.32
Brit kar (TL da™") 865.03 483.18

Net kar (TL da™) 404.69 1.23
Basabas noktasi (kg da") 4649.90 5670.00

Cizelge 4'te silajlik misir Gretiminde verimlilik gostergeleri verilmistir. Brit is glici verimliligi degeri, her 1 TL
isglict masrafi icin gayri safi Gretim degerini, net is glcl verimliligi degeri ise her 1 TL is glicii masrafi igin elde
edilen net kar miktarini ifade etmektedir. Destek alan isletmelerde silajlik misir Gretiminde bu verimlilik
gOstergeleri sirasiyla 19.43 TL ve 4.05 TL, destek almayan isletmelerde ise sirasiyla 15.22 TL ve 0.01 TL olarak
bulunmustur. Hem brit is glcl verimliligi gostergesi, hem de net is glici verimliligi gostergesi, is guci
verimliliginin destek alarak yapilan silajlik misir Ureticiliginde destek almadan yapilan Ureticilige oranla daha
ylksek oldugunu gostermektedir.

Sermaye verimliligi verimlilik gostergeleri arasinda bir digeridir. Sulama sistemleri yatirmlari icin yapilan
masraflar incelenen isletmelerin sermayesi olarak degerlendirilmistir. Briit sermaye verimliligi her 1 TL sulama
sistemi yatirnmi icin elde edilen Uretim dederini, net sermaye verimliligi dederi ise net sermaye degerini ifade
etmektedir. Destek alan isletmelerde brit sermaye verimliligi 0.99 TL, net sermaye verimliligi 0.21 TL olarak, destek
almayan isletmelerde ise 0.78 TL ve 0.0006 TL olarak hesaplanmistir. Sermaye verimlilik gdstergeleri dikkate
alindiginda destek alan isletmelerde silajlik misir Greticiliginde verimliligin destek almayanlara gore daha yiiksek
oranda oldugunu ortaya koymaktadir.

Brat faktor verimliligi her 1 TL masraf icin elde edilen Gretim degerini, net faktér verimliligi ise elde edilen net
kar tutarini ifade etmektedir. Arastirmanin kapsadigr donem icerisinde destek alan isletmelerde 1.26 TL, destek
almayan isletmelerde ise 1.00 TL yapilan her 1 TL masraf icin elde edilen tretim degeri olarak bulunmustur.

Destek alan isletmelerde 1 TL masraf karsihgi 1.26 TL, destek almayan isletmelerde 1.00 TL ortalama Uretim
degeri elde edilmistir. Silajlik misir yetistiriciliginde 1 TL Gretim masrafi icin destek alan isletmelerde 0.26 TL net
kar, destek almayan isletmelerde ise 0.0001 TL net kar elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Bu degerler yapilan
masraflarin getiri oraninin sirasiyla %26 ve %0.01 oldugunu ifade etmektedir. Faktor verimliligi degerleri de destek
alan isletmelerde silajlik misir Gretiminin verimlilik dizeyinin daha ytksek oldugunu g&stermektedir.

Cizelge 4. Silajlik misir Gretiminde verimlilik gostergeleri.
Table 4. Productivity indicators in maize for silage production.

Verimlilik géstergeleri Destek Alan Destek Almayan
Brit isglict verimliligi 19.43 15.22

Net isgtict verimliligi 4.05 0.01

Brit sermaye verimliligi 0.99 0.78

Net sermaye verimliligi 0.21 0.0006

Brit faktor verimliligi 1.26 1.00

Net faktor verimliligi 0.26 0.0001
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Silajlik Misuir Uretiminin Teknik Etkinlik Analizi

Gruplardaki teknik etkinlik dizeyi silajlik misir Gretimi agisindan ayri ayri analiz edilmistir. Arastirmada ¢kt
olarak dekara silajlik misir verimi (kg), temel girdiler olarak ise; tohum miktari (kg), azot miktari (kg), ilag masrafi
(TL da™) ve sulama sayisi (adet) dikkate alinmistir. Veri zarflama analizinde kullanilan cikti ve girdilerin ortalama
kullanim duzeyleri Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Etkinlik analizinde kullanilan girdi ve ciktilarin ortalama degerleri.
Table 5. Average values of the inputs and the output used in efficiency analysis.

Cikti ve girdiler Destek Alan Destek Almayan
Verim (kg da™) 5947.73 5708.27
Tohum (kg da™) 1.82 2.10

Azot (kg da™) 22.36 2335

ilag masrafi (TL da™") 14.40 15.60
Sulama sayisi (adet) 5.55 6.50

Arastirma kapsaminda destek alan isletmelerde toplam teknik etkinlik (6lgege sabit getiri) 0.894, saf teknik
etkinlik (6lcege degisken getiri) 0.958 olarak bulunmustur. Bu katsayi, etkin olmayan isletmelerin ciktilarda hicbir
azalma olmaksizin girdilerini %4.2 oraninda azaltabilecegini gostermektedir. Destek almayan isletmelerde ise
toplam teknik etkinlik 0.846, saf teknik etkinlik ise 0.913 olarak bulunmustur. Bu katsayi, etkin olmayan isletmelerin
¢iktilarda hicbir azalma olmaksizin girdilerini %8.7 oraninda azaltabilecegini gostermektedir (Cizelge 6). Destek
alan grupta etkin isletmelerin orani %40.91 iken, bu oran destek almayan isletmelerde %31.82 olarak belirlenmistir.
Buna gore destek alan isletmelerin destek almayan isletmelere goére teknik agidan daha etkin calistiklari
soylenebilir.

Cizelge 6. Teknik etkinlik skorlarina ait tanimlayici istatistikler.
Table 6. Descriptive statistics of technical efficiency scores.

Destek Alan Destek Almayan
Etkinlik diizeyi Toplam Saf teknik Olcek Toplam Saf teknik Olcek
etkinlik etkinlik etkinligi etkinlik etkinlik etkinligi

Minimum 0.688 0.863 0.793 0.621 0.832 0.766
Maksimum 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ortalama 0.894 0.958 0.932 0.846 0.913 0.925
Tam etkin isletme sayisi 6 9 7 3 7 3
Toplam isletme sayisi 22 22 22 22 22 22
Tam etkin isletmelerin 2727 4091 31.82 13.64 3182 13.64
orani (%)

Olcek etkinligi destek alan isletmelerde 0.932, destek almayan isletmelerde 0.925 olarak bulunmustur. Olcek
etkinliginin 1'den duisik olmasi teknik etkinsizligin biyilk oranda uygun &lcekte calisiimadigini gdstermekte olup,
destek almayan isletmelerde daha fazla olduguna isaret etmektedir.

Kacira (2007) Sanlurfa ilinde silajlik misir Gretiminde teknik etkinlik katsayisini stokastik sinir analizi ile 0.84,
veri zarflama analizi ile 0.81 olarak bulmustur. Bozdemir (2017) tarafindan Konya ilinde dane misir Giretiminde
kaynak kullanim etkinligi belirlenmis olup, teknik etkinlik 0.916, saf teknik etkinlik 0.981 ve 6lcek etkinligi 0.932
olarak bulunmustur. Uzmay ve Adanacioglu (2009) tarafindan yapilan calismada izmir ilinde silajlik misir
Uretiminde saf teknik etkinlik 0.939 ve etkin isletmelerin orani %31.08 olarak bulunmustur. Pishgar Komleh ve ark.
(2011) tarafindan yapilan calismada ise iran'da silajlik misir Gretiminde teknik etkinligi 0.92, saf teknik etkinligi
0.98, olcek etkinligi degerini ise 0.93 olarak bulunmustur. Orhun ve Orhun (2013) tarafindan yapilan calismada
Canakkale ilinde silajlik misir Gretiminde teknik etkinlik katsayisi stokastik sinir analizi sonuglarina gére 0.769, veri
zarflama analizi sonuglarina gore 0.842 olarak bulunmustur. Asmara ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
ise Endonezya'da misir Uretiminde teknik etkinlik katsayisi stokastik sinir analizi sonuclarina goére 0.78, veri
zarflama analizi sonuglarina gore 0.90 olarak bulunmustur. Bu calismada her iki grupta elde edilen teknik etkinlik
degerleri Orhun ve Orhun (2013) tarafindan Canakkale ilinde silajlik misir Gretimi Gizerine yapilan ¢alismada elde
edilen teknik etkinlik degerlerinden yiiksek olarak bulunmustur.

Cizelge 7'de destek alan ve almayan isletmelerin veri zarflama analizi sonuclarina gére etkinlik skorlarinin saf
teknik etkinlik, toplam etkinlik ve dlcek etkinligi itibariyle frekans dagilimlari verilmistir.

Destek alan isletme grubunda etkin isletmeler disindaki isletmelerin saf teknik etkinlik bakimindan elde ettikleri
etkinlik skoru ¢ogunlukla 0.901-0.999 arasinda iken, destek almayan isletme grubunda ise etkinlik skoru ise
cogunlukla 0.801-0.900 arasindadir. Destek alan isletme grubunda saf teknik etkinlik skoru 0.801-0.900 arasinda
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5 isletme varken, destek almayan isletme grubunda ise saf teknik etkinlik skoru 0.801-0.900 arasinda olan 11 adet
isletme bulunmaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Etkinlik skorlarinin frekans dagilimi.
Table 7. Frequency distribution of the efficiency scores

Etkinlik diizeyi Destek Alan _ Destek Almayan _

Toplam etkinlik  Saf teknik etkinlik  Olcek etkinligi Toplam etkinlik  Saf teknik etkinlik  Olcek etkinligi
0.601-0.700 1 0 0 1 0 0
0.701-0.800 2 0 2 11 0 1
0.801-0.900 8 5 5 2 11 4
0.901-0.999 5 8 8 5 4 14
1.000 6 9 7 3 7 3
Toplam 22 22 22 22 22 22

Destek alan isletmelerin %59.09'unun 6lcede gore artan getiriye, %31.82'sinin 6lgege gore sabit getiriye,
%9.09'unun ise dlcege gore azalan getiriye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 8). Destek almayan isletmelerde
ise Olcege gore artan getiriye sahip isletmelerin orani %77.27, 6lcede gore sabit getiriye sahip isletmelerin orani
%13.64, Olcege gore azalan getiriye sahip isletmelerin orani ise %9.09 olarak tespit edilmistir. Ki kare testi
sonuglari, 6lcege getiri durumunun isletme gruplarina gore degismedigini gostermektedir (p=0.356).

Asmara ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada misir lreten isletmelerden 6lgede gore sabit getiriye sahip
olanlarin %28, dlcege gore artan getiriye sahip olanlarin %66.67 ve dlcege gore azalan getiriye sahip olanlarin ise
%5.26 oraninda oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglar, Asmara ve ark. (2016) literatiiriiyle benzerlik
gOstermektedir.

Cizelge 8. isletme gruplari itibariyle dlcege getiriler.
Table 8. Returns to scale by enterprise groups.

Olcege getiri Destek Alan Destek Almayan

Adet % Adet %
Olcege artan getiri 13 59.09 17 77.27
Olcege sabit getiri 7 31.82 3 13.64
Olcege azalan getiri 2 9.09 2 9.09
Toplam 22 100.00 22 100.00
P:0.356

Damla Sulama Desteklemelerinin Etkisinin Degerlendirilmesi

Galismanin bu boliminde, damla sulama desteklemelerinin etkisi belirlenmistir. Edirne ilinde silajlik misir
Ureticilerinin damla sulama desteklerinden yararlanmis olmasinin sagladigi etkilerin tespit edilmesi icin ATE ve
ATET degerleri ortaya konmustur.

Edirne ilinde damla sulama desteklerinin silajlik misir Gretimine etkisi Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Damla sulama desteklerinin silajlik misir Gretimi Gzerine etkisi.
Table 9. Effect of drip irrigation subsidies on maize for silage production.

Briit kar (TL da™") Katsayi Standart hata z P>|z| %95 diizeyinde giiven araligi
ATE 485.225 110.4632 439 0.000 268.721 -701.729

ATET 502.3432 100.5639 5.00 0.000 305.2416 - 699.4448
Verim (kg da") Katsayi Standart hata z P>|z| %95 diizeyinde giiven araligi
ATE 436.7727 206.8085 2.11 0.035 31.43545 - 842.11

ATET 568.1818 161.6495 3.51 0.000 251.3546 — 885.009

Brat kar acisindan degerlendirildiginde, ATE ve ATET icin p<0.01 olarak bulunmustur ve analiz sonuclari
yorumlanabilmektedir. ATE degerleri incelendiginde, silajlik misir treticilerinin hicbirinin s6z konusu damla sulama
desteginden yararlanmamis olmasina karsin, isletmelerin tamaminin séz konusu desteklemeden yararlanmasi
durumunda, yaklasik olarak 485 TL da™ daha fazla briit kar elde edilecegi ortaya konmustur. Diger bir ifade ile,
isletmelerin tamaminin damla sulama desteginden yararlanmasi durumunda isletme basina ortalama olarak 485
TL da™ daha fazla briit kar elde edilebilecedi sonucuna variimistir.

ATET sonuglarn degerlendirildiginde ise, damla sulama desteginden yararlanmis olan tim dureticilerin elde
ettikleri brit karin, damla sulama desteginden yararlanmamis olmasi durumunda elde edecekleri briit kardan
ortalama olarak dekar basina yaklasik olarak 502 TL daha fazla olacagi tespit edilmistir. Damla sulama desteginden
yararlanmig olan reticilerin, bu destekten yararlandiklari icin isletme basina ortalama olarak 502 TL da™' daha
fazla brit kar elde ettikleri sonucuna varilmistir.
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Verim acgisindan degerlendirildiginde, ATE ve ATET icin p<0.05 olarak bulunmustur. ATE degerleri
incelendiginde, silajlik misir Ureticilerinin hicbirinin s6z konusu damla sulama desteginden yararlanmamis
olmasina karsin, isletmelerin tamaminin s6z konusu desteklemeden yararlanmasi durumunda, yaklasik olarak 437
kg da' daha fazla verim elde edilecegi ortaya konmustur. Diger bir ifade ile, isletmelerin tamaminin damla sulama
desteginden yararlanmasi durumunda isletme basina ortalama olarak 437 kg da' daha fazla verim elde
edilebilecegi sonucuna varilmistir.

ATET sonuglarina gore, damla sulama desteginden yararlanmis olan tiim Ureticilerin elde ettikleri verimin,
damla sulama desteginden yararlanmamis olmasi durumunda elde edecekleri verimden ortalama olarak dekar
basina 568 kg daha fazla olacagi tespit edilmistir. Damla sulama destedinden yararlanmis olan reticilerin, bu
destekten yararlandiklari icin isletme basina ortalama olarak 568 kg da' daha fazla verim elde ettikleri
belirlenmistir.

SONUC

Bu calismada, Edirne ilinde damla sulama destedi alan ve almayan isletmelerde silajlik misir Gretiminin
ekonomik analizi ve etkinlik analizi yapilmistir. Ekonomik analiz sonuglarina goére, her iki isletme grubunda da
silajik musir yetistiriciligi karl olmakla birlikte, destek alan isletmelerde silajlik misir yetistiriciliginin daha karl
oldugu gorilmektedir. Etkinlik analizi sonuglarina gore ise, destek alan isletmelerde girdi kullaniminda etkinligi
saglayan isletmelerin oraninin destek almayan isletmelere gore daha ylksek oldugu belirlenmistir.

Edirne ilinde destek alan Ureticilerin yetkili bir teknik personel tarafindan hazirlanmis projeye sadik kalarak
sulama sistemlerini kurmus olmalari su kaynagini daha etkin kullanmalarini saglamis ve bu durum destek alan
Ureticileri destekleme almayan Ureticilere gore daha avantajl hale getirmistir. Dogru planlanmis bir sulama sistemi
sayesinde, tim girdiler ayni miktarda kullanilmis olsa bile yanlis planlanmis bir sisteme oranla daha ylksek verim
elde edilmekte olup dolayisiyla daha karh bir Gretim elde edilmektedir. Bu sebepten dolayi, silajlik misir iretiminde
destek alan Ureticilerin elde ettikleri verimin destek almayan Ureticilere gére daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Girdi kullanimi her iki isletme grubunda da hemen hemen ayni ve satis fiyati ayni olmasina ragmen, etkinlik ve
karhhk farki verimden ve destek alan Ureticilerin etkin su kullanimindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, daha yiksek
verim elde edilmesinin sebebinin dogru projelendirilmis ve dogru isletiimis sulama sistemi oldugu
dustnitlmektedir.

Damla sulama desteklerinin katkisinin teknik yénden degerlendirilmesinde etkinlik skorlari, ekonomik yonden
degerlendirilmesinde brit kar dikkate alinmistir. Bu acidan isletmelerin teknik etkinlik skorlari
degerlendirildiginde, damla sulama destegi alan Ureticilerin destek almayanlara goére %4.93 oraninda teknik
agidan daha etkin calistiklari belirlenmistir. Damla sulama destegi alan Ureticilerin almayanlara gore %79.03
oraninda daha fazla brit kar elde ettikleri hesaplanmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, Tiirkiye'nin tarim makine kullanim projeksiyonunun tahminlemesi yapilmistir.
Projeksiyon katsayisl, traktor, Turkiye'deki tarimsal Gretimlerde yaygin olarak kullanilan tarim alet ve makinelerinin 11 yillik Gretim

tarim makineleri, bicerdover ve kullanim miktarlari esas alinarak 2030 yilina kadar gecen sure zarfindaki projeksiyon katsayilari

hesaplanmistir. Projeksiyon katsayisi degerleri 5 farkli grupta (toprak isleme, ekim, gibreleme ve
bakim, ilaglama, hasat ve diger tarim makineleri) belirlenmistir. Tirkiye'de yaygin olarak tarimsal
Uretimlerde kullanilan makinelarda en yiiksek projeksiyon katsayisi degerleri; toprak isleme alet ve
makinelerinden toprak frezesinde %3.52; ekim, bakim ve glibreleme makinelerinden pnématik ekim
makinesinda %6.05; ilaglama makinelerinden kuyruk milinden tahrikli pllverizatorlerde %3.29; hasat
makinelerinden traktorle cekilen gayir bicme makinelerinde %5.30 ve farkli yastaki bicerdoverlerden
0-5 yas grubundaki bicerdoverlerde ise %4.53 olarak belirlenmistir. Ttrkiye'de tarimsal Gretimlerde
glc kaynagi olarak traktorlerde de projeksiyon katsayisi degerleri, en yiksek tek aksh traktorlerden 0-
5 BG gu¢ grubunda %15.83 ve cift aksh traktorlerde ise >70 BG gii¢ grubunda ise %7.95 olarak

*Sorumlu yazar
bulunmustur. Sonugclara gore, teknolojik 6zellikli olan bicerdéverler ve traktorlerin kullaniminin 2030
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yilina kadar artacagi ongorilmektedir.

The Estimation of Agricultural Machine Use Projection in Turkey

Keywords: Abstract. In this study, the estimation of machine use projection in Turkey has been evaluated. The
Projection coefficient, tractor, projection coefficients of the agricultural equipment and machinery used commonly in agricultural
agricultural machinery, production in Turkey during the period until 2030 year based on 11 years of production quantities

combine harvester were calculated. Projection coefficient values were determined in 5 different groups (soil cultivation,

sowing, fertilization and maintenance, spraying, harvesting and other agricultural machinery). The
highest projection coefficients were determined for agricultural machinery used in agricultural
production were found as 3.52% for rotovator among the soil cultivation machines; 6.05% for the
pneumatic precision drill among the sowing, maintenance and fertilizing machines; 3.29% for PTO
driven pulverizator among the spraying machines; 5.30% for the mowers pulled with tractor among
the harvester, and 4.53% for the combine harvesters in the 0-5 age group among the combine
harvesters of different ages. The highest projection coefficients for tractors as a power source used in
agricultural production in Turkey were calculated as 15.83% for 0-5 HP single-axle tractors and 7.95%
for >70 HP double-axle tractors among tractor power groups, respectively. According to the results,
itis seen that the use of combine harvesters and tractors with technological features will increase until
2030 year.
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GiRiS

Bir tarimsal Uretim teknolojisi olarak tarimsal mekanizasyon, tarim Uretimdeki kullanilan her turli alet ve
ekipmanlarin proje, imalat, gelistirme, bakim-onarim, pazarlama, isletim ve yayim uygulamalarini igerisine alan,
tarim Uretimindeki diger girdi materyallerinin etkinligini arttiran ve birim tarim alanindan daha ylksek verim
alinmasini saglayan 6nemli bir tarimsal girdidir (Zeren ve ark., 1995; Saral ve ark., 2000). Tarimda makine kullanimi,
birim alanda verimlilik artisina neden olan tohum, glibre ve ilag gibi dnemli girdi materyallerinin uygun sekilde
kullanilmasini saglamistir (Ozgiiven ve ark., 2010).

Tarimsal uygulamalarda makine kullanimi, Griin veriminde artis yaninda, alternatif olarak Uretimde yeni
tekniklerin uygulanmasini saglamakta, tarimsal uygulamalarin calisma sartlarini iyilestirmekte, ekonomikligi ve
etkinligi de arttirmaktadir (Demir ve Kus, 2006). Tarimsal uygulamalarda teknoloji ve makine kullanimi, Tirkiye
genelinde, bolgesel diizeyde ve hatta yoresel dlizeyde, Uriin Uretimi noktasinda ve isletmelerin ekonomik ve
teknik yapisina gore de farklihk gostermektedir (Zeren ve ark., 1995; Saral ve ark., 2000). Tarimsal alanda teknoloji
kullanimini ayni zamanda tarim arazilerinin yapisi ve iklimsel Ozellikler de buyik o6lclide etkilemektedir.
Turkiye'deki tarim isletmelerinin kiicik ve ¢ok parcali olmasi; tarimda yeni teknoloji ve makine kullanimini
kisitladigi icin Ulkesel bazda isletmeler verim planlamasi ve rantabl Uretim yapma noktasinda biyik engellerle
karsilasmaktadir (Ozgiiven ve ark., 2010).

Tirkiye, bir taraftan sanayilesmedeki gelisimine ek olarak tarim sektériinde de biytmesini ve teknolojik
gelisme dizeyini gerceklestirmek zorundadir. Bunun icin de tarimda makine kullaniminin ve mekanizasyon
dizeyinin yikseltilmesi dnemlidir. Tarkiye'de, llkesel, bolgesel ve hatta yoresel bazda tarimsal Uretimin ve
dolayisiyla makine kullaniminin planlanmasinda, Gretimde kullanilan tarim makineleri ile temel enerji kaynagi olan
traktdr parkinin beraber uyumlu ve etkin kullaniminin saglanmasi gereklidir. Bu anlamda, dncelikle farkl guig
gruplarindaki traktorler ile kullanilan tarim alet ve makinelerinin sayisal yogunluklarini dikkate almak gerekir
(Altuntas ve Aslan, 2009).

Turkiye'de, tarim Uretiminde kullanilan tarim alet ve makineleriyle gii¢ kaynagi olan traktorlerdeki sayisal ve
teknolojik anlamda gozle gorilen gelismeler dikkat cekmektedir. Ancak, tarimsal Gretimde kullanilan tarim alet ve
makineleri ile traktorlerin ekonomik kapasitede kullanilamadigi, kullanim masraflarinda meydana gelen artiglar
yaninda, traktor ve tarim makineleri parkinin ekonomik siirecte yenilenememesi gibi sorunlar da devam
etmektedir (Altuntas ve Demirtola, 2004). Tirkiye'nin tarimda makine kullanimina ait degerleri incelediginde,
traktor basina diisen tarim alet- makine sayisi ve agiriginda, diinya ortalamasinin lizerinde olmasina ragmen, AB
ulkelerine gére daha diisiik diizeyde kalmistir (ileri, 2009; Ozgiiven ve ark., 2010).

Traktor ile tarim alet ve makinelerinin projeksiyonuna ait olarak, bircok il, bolge ve Turkiye geneline yonelik
olarak genel anlamda kullanilan tarim alet ve makineleri yaninda 6zel olarak tek bir tarimsal uygulamadaki 6rnegin
toprak isleme, bitki koruma vb. teknoloji ve makine kullanimlarina yénelik olarak calismalar, bircok arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Destici ve Ozarslan (2006), Aydin-Stke ilcesi icin, tarimsal alan, mevcut traktdr parki,
tniversal ekim makineleri durumu ve degisimlerini dikkate alarak, gelecek 11 yil icindeki traktdr parki ile pnématik
ekim makinesine olacak talebin belirlenmesine calismislardir. Demir ve Kus (2006), ic Anadolu Bélgesi icin
tarimdaki teknoloji kullanimina ait projeksiyonu, gelecek 10 yil icin baslica hububat ekim makinesi, kimyevi guibre
dagitma makinesi, ot tirmigi, pndmatik ekim makinesi, toprak frezesi, diskli traktor pullugu, cayir bicme makinesi
ve Universal ekim makinesi icin belirlemislerdir. Demir (2013), Mersin ili i¢in tarimda teknoloji kullanim
projeksiyonunu ve projeksiyon katsayisi degerlerini bitki koruma makineleri, ekim ve giibreleme makineleri ve
toprak isleme alet ve ekipmanlari igin belirlemislerdir.

Demir ve Oztiirk (2013), Konya ili icin toprak isleme alet ve makinelerinin 2023 yilina kadar tahmin edilecek
projeksiyon katsayisi degerlerini, diskli tirmik, karma tirmik, toprak frezesi, merdane, disli tirmik kaltivator, kulakl
traktor pullugu, rototiller, diskli traktor pullugu ve ot tirmigi igin belirlemislerdir. Malasli ve ark. (2015), Glineydogu
Anadolu Bdlgesi'nde kullanilan toprak isleme alet ve makinelerinin 1999-2013 yillari arasindaki dagilimini gesit ve
sayllari bazinda arastirarak, gelecek 7 yil zarfindaki degisimini regresyon modelleri kullanarak hesaplamis ve
gelecek yillara ait senaryolari aciklamistir. Demir (2015), i¢ Anadolu Bélgesi icin 2023 yilina kadar ki projeksiyon
katsayisi degerlerini bitki koruma makineleri olarak baslica tozlayici, sirt pllverizatdri, atomizor ve pulverizator
icin belirlemistir. Baran ve ark. (2019), Tirkiye'nin tarimsal teknoloji kullanimina ait 2026 yilina kadar gececek
strecteki projeksiyon hesaplanmasini 40 farkl tarim alet ve makinesi igin belirlemislerdir. Tirkiye'deki tarimda
teknoloji ve makine kullanimina ait gelecege yonelik projeksiyon tahminlemesinin yapilmasinin, tarimda makine
kullaniminin seyrinin belirlenmesi, bu dogrultudaki izlenmesi gereken politikalara yon vermesi ve gelecege yonelik
senaryolarla ulasilmasi istenen hedefleri belirlemede 6nemli olacadi sdylenebilir (Malasl ve ark. 2015).
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Bu amaca yonelik olarak bu calismada, Turkiye'deki tarimda teknoloji ve makine kullanimina iliskin olarak
tarimsal Uretimlerde kullanilan ve birim traktdre disen tarim alet ve makinelerinin oransal olarak fazla
kullanilanlarinin 11 yillik Gretim ve kullanim miktarlari esas alinarak 2030 yilina kadar gecen slre zarfinda
projeksiyon katsayilar 5 farkli grupta (toprak isleme, ekim, gtibreleme ve bakim, ilaglama, hasat ve diger tarim
makineleri) belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada, Tirkiye'deki tarimda teknoloji ve makine kullanimina iliskin olarak temel tarimsal islemler olarak 5
farkli grupta (toprak isleme, ekim, glibreleme ve bakim, ilagclama, hasat ve diger tarim makineleri) yer alan tarim
alet ve makineleri dikkate alinmistir. Calismada, tarimda makine kullanim projeksiyonu hesaplamasinda,
Turkiye'nin tarimsal mekanizasyon duzeyini belirten baslica gostergeler kapsaminda; birim traktor basina diigen
tarim alet-makine sayisindaki belirli bir yogunluk dikkate alinarak en yaygin kullanimli olan tarim alet ve makineleri
ele alinmistir (Cizelge 1). Turkiye'deki 5 farkli gruptaki (toprak isleme, ekim, glibreleme ve bakim, ilaclama, hasat
ve diger tarim makineleri) alet ve makineler igin en son glincel verileri icerecek sekilde 2009-2019 yillarina ait
veriler, Tirkiye istatistik Kurumu verilerinden alinmistir (TUIK, 2020). Tirkiye'deki 5 farkli gruptaki tarim alet ve
makinelerinin 2009-2019 yillari arasindaki 11 yilhk stre zarfindaki kullanim miktarlari gdz 6niine alinarak,
sayllarindaki artis ve azalislarin ylizdelik oranlari hesaplanmis, bu ylizdelik oranlarin ortalama katsayilari tespit
edilmistir. Bir dnceki yila ait makine sayisi ile o makineye ait katsayinin carpilip, katsayilardaki azalis veya artis
dogrultusunda Turkiye'deki 5 farkli grupta kullanilan toprak isleme, ekim, giibreleme ve bakim, ilaglama, hasat ve
diger tarim makineleri icin 2030 yilina kadar olan projeksiyonlari hesaplanmistir (Demir, 2013; Demir ve Oztirk,
2013; Demir, 2015; Demir ve Kus, 2016).

Cizelge 1. Birim traktor basina diisen tarimsal makine sayisi dl¢titiine gore Turkiye'deki daha fazla kullanimi olan 5 farkli grupta
yer alan tarim makineleri ve ekipmanlari (TUIK, 2020).

Table 1. The agricultural equipment and machinery with high usage in 5 different groups in Turkey according to the criteria the
number of agricultural machinery units per tractor (TUIK, 2020).

Tarimsal iglemler Tarim alet-makinesi Adet (2019) Adet traktor',
% (*)
Kulakl traktor pullugu 1087 743 80.25
Kiltivator 552753 40.78
Disli tirmik 358 482 26.45
. . . Diskli tirmik 254041 18.74
Toprak isleme alet ve makineleri Merdane 95 630 706
Diskli traktor pullugu 76 430 5.64
Ark agma pullugu 69 814 5.15
Toprak frezesi 57523 424
Kimyevi glibre dagitma makinesi 434 755 32.08
Ekim, bakim ve gubreleme makineleri Kombine hububat ekim makinesi 225817 16.66
Traktorle cekilen hububat ekim makinesi 148 953 10.99
Ara capa makinesi (**) 141 105 1041
Universal ekim makinesi (Mekanik) (***) 41590 4.58
Pnématik ekim makinesi 41590 3.07
Kuyruk mili tahrikli pllverizator 365 171 26.94
Bitki koruma makineleri Atomizor 124 950 922
Motorlu pllverizator 96 703 -
Sirt pulverizatori 656 669 -
Sapdéver ve harman makinesi 149 687 11.04
Hasat ve harman makineleri Ot tirmigi 122 494 9.04
Traktorle gekilen gayir bigme makinesi 93143 6.87
Orak makinesi 46 432 343
Tarim arabasi 1200 815 88.60
Diger tanm makineleri Su tankeri 218 845 16.15
Traktor 1355298 -
Bicerdover 17 190 -

(*): 2019 yil toplam traktor sayisi esas alinmistir; (**): Hayvanla ve traktorle cekilen ara capa makinesi; (***): Pancar mibzeri (pancar ekim
makinesi) dahil

BULGULAR VE TARTISMA

Tirkiye'nin tarimsal Gretimlerde yaygin kullanimi olan tarim alet ve makinelerinin kullanim projeksiyonu igin,
TUIK verilerine gore 5 farkli grupta (toprak isleme, ekim, giibreleme ve bakim, ilaclama, hasat ve diger tarim
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makineleri) en fazla kullanimi olan tarim alet ve makinelerinin 11 yillik Gretim ve kullanim miktarlari esas alinarak
2030 yilina kadar gececek siire zarfinda projeksiyon katsayilari belirlenmistir.

Toprak isleme Alet ve Makineleri

Tirkiye'de tarimsal tretimlerde TUIK verilerine gére en fazla kullanimi olan toprak isleme alet ve makinelerinin
icerisinde bircok bitkisel Uretim uygulamalarinda en fazla tercih edilen alet-makine kombinasyonlarinda, kulakl
pullugun kullanildigi gorilmektedir (Cizelge 1). Halen Turkiye'de geleneksel toprak isleme yontemlerinin yogun
olarak kullanildigi, dolayisiyla da topragi devirerek isleme yapan kulakli pulluklarin kullanimi yaygindir. Ancak son
yillarda korumali toprak islemenin éneminin artmasi, toprak ve su korumaya yonelik olarak alinan &nlemler
dogrultusunda agir tip kiltivator olan ve kabartarak alttan topragi isleyen cizelle birlikte toprak frezesi kullanimlari
da yaygin kullanilmaktadir. Tirkiye'de tarimsal Gretim uygulamalarinda yogun olarak toprak hazirhginda kullanilan
alet ve makinelerin 11 yillik stiregteki durumlari ve projeksiyon tahminlemesi, Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Turkiye'de toprak isleme uygulamasinda daha fazla kullanimi olan toprak isleme ekipmanlari ve makinelerinin
projeksiyonunun tahmini.

Table 2. The estimate of the projection of the soil tillage equipment and machinery with high usage in soil tillage application in
Turkey.

Kulakh traktor . ... Disli Diskli Diskli traktor Ark agma Toprak
Yillar N Kiiltivator Merdane . M .
pullugu tirmik tirmik pullugu pullugu frezesi
2009 1002 734 466727 348587 205804 77294 67 838 61456 40 739
2010 1014 188 479972 351866 213909 81094 67954 63 926 41685
2011 1025 892 488802 350406 221884 82100 67452 64 402 42 649
2012 1041903 500126 350968 229761 83033 68332 66 664 43972
2013 1045 122 503786 343906 232278 83487 68773 66791 46716
Yillaragére 2014 1046 048 508218 341050 235594 84819 70701 66 150 50 100
makine sayilari 2015 1050 237 515172 343954 240303 86138 71829 66 879 51860
2016 1057 870 520970 345533 243310 87374 72448 68117 53 301
2017 1071553 532508 350126 247121 91011 73139 68 654 54 960
2018 1079 396 540795 353932 251439 93266 74054 69 080 56 306
2019 1087 743 552753 358482 254041 95630 76430 69 814 57523
Gegmis yillarin 2009-2010  1.142 2.838 0.941 3.938 4916 0.171 4019 2322
degisim oranlan  2010-2011  1.154 1.84 0410 3728 1.241 -0.740 0.745 2313
2011-2012  1.561 2317 0.160 3.550 1136 1.305 3512 3.102
2012-2013  0.309 0.732 2010 1.095 0.547 0.645 0.191 6.240
2013-2014  0.089 0.880 0830 1428 1.595 2.803 -0.960 7.244
2014-2015 0400 1.368 0.851 1.999 1.555 1.595 1.102 3513
2015-2016  0.727 1125 0.459 1.251 1435 0.862 1.851 2779
2016-2017  1.293 2215 1329 1.566 4163 0.954 0.788 3.113
2017-2018  0.732 1.556 1.087 1747 2478 1.251 0.621 2.449
2018-2019  0.773 2211 1.286 1.035 2.535 3.208 1.063 2.161
Projeksiyon 0818 1708 0286 2134 2160 1206 1293 3524
katsayisi (%)
2020 1096 641 562194 359507 259462 97696 77352 70 717 59 550
2021 1105 611 571796 360535 264999 99806 78285 70 717 59 550
2022 1123773 591496 362601 276430 104164 80 184 72557 63 821
2023 1132966 601598 363638 282329 106414 81151 73 495 66 070
S:;}’::ski;’;'r"ara at 5024 1142 233 611874 364678 288354 108712 82130 74 446 68 399
. 2025 1151577 622325 365721 294507 111061 83120 75 408 70 809
2026 1160 997 632954 366767 300792 113460 84123 76 383 73 304
2027 1170 493 643765 367816 307211 115910 85137 77 371 75 887
2028 1180 068 654760 368868 313767 118414 86164 78 371 78 562
2029 1189 721 665943 369923 320463 120972 87203 79 385 81330
2030 1096 641 562194 359507 259462 97696 77 352 70 717 59 550

Cizelge 2'de, Turkiye'de tarimsal Uretimlerde yapilan toprak isleme uygulamalarinda en yaygin kullanilan alet
ve ekipmanlarin ge¢cmis yillardaki degisim oranlarina gore elde edilen projeksiyon katsayilari incelendiginde, alet
ve ekipmanlar arasinda en ylksek degerlerin sirasiyla toprak frezesi (%3.52), merdane (%2.16) ve diskli tirmik
(%2.13) oldugu, buna karsin en distik degerlerin ise sirasiyla digli tirmik (0.29) ve kulakh pulluk (%0.82) ve diskli
traktor pullugu (%1.21) oldugu gérilmektedir. Ozellikle disli tirmik sayisal degerlerinde; 2011, 2013 ve 2014
yillarinda; diskli traktor pullugunda ise 2010 yilinda, bir 6nceki yila gore sayisal azalmalardan dolay negatif (-)
elde edilen geg¢mis yillarin degisim oranlari; disli tirmik ve diskli traktor pulluguna ait projeksiyon katsayisi
degerlerinin distk ¢ikmasina neden olmustur.

Demir ve Kug (2016), 2004-2013 yillari icin i¢ Anadolu Bélgesi'ndeki kullanilan toprak isleme aletlerine ait
projeksiyon katsayisi degerlerini kulakh pullukta %1.08; toprak frezesinde %3.57. kiltlivatorde %1.74 olarak
belirlemislerdir. Baran ve ark. (2019), Turkiye geneli icin 2007-2016 yillari arasi icin projeksiyon katsayisi
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degerlerinin kulakh pulluk icin 0.77, diskli tirmik igin 2.23, diskli traktdr pullugu icin 0.94, disli tirmik igin -0.34,
kiltivator icin 1.58 olarak hesaplandigini agiklamislardir. Buna gére 2007-2016 yillari arasindaki toprak isleme
aletlerinde sayisal verilere gore projeksiyon katsayisi degerlerinde diger toprak isleme alet ve ekipmanlarina gore
daha ylksek degerlerin kiltivator ve diskli tirmikta oldugu acgiklanmistir.

Bu calismada, benzer sekilde, 2009-2019 yillari arasinda da bu egilimin diger alet ve ekipmanlarda da (kulakli
pulluk disli tirmik ve diskli traktér pullugu) oldugu sdylenebilir. ic Anadolu Bélgesi'nde de benzer sekilde toprak
frezesi ve kultivatorde kulakli pulluga gore daha yiiksek bir projeksiyon katsayisinin oldugu literatiirde aciklanmis,
bu calismada, Turkiye icin toprak isleme alet ve ekipmanlarina ait projeksiyon katsayilarina gére de bu agidan
benzerlik oldugu sdylenebilir.

Ekim, Giibreleme ve Bakim Alet ve Makineleri

Turkiye'de tarimsal tretimlerde TUIK verilerine gére en fazla kullanimi olan ekim, bakim ve giibreleme
makineleri icerisinde bircok bitkisel Uretim uygulamalarinda en fazla tercih edilen alet-makinelerin kombine
hububat ekim makinesi ve kimyevi glibre dagitma makinesi oldugu goérilmektedir (Cizelge 1). Turkiye'deki bitkisel
Uretimlerde vyetistirilen Uriniin daha cok hububat grubu bitkiler oldugu dustnildiginde, hububat ekim
makinelerinin ve dolayisiyla giibre ile kombine edilen kombine hububat ekim makinelerinin ve kimyevi glbre
dagitma makineleri olarak da santriflij glibre dagitma makinelerinin kullanimlari olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir.
Tirkiye'de tarimsal Gretim uygulamalarinda yogun olarak ekim, bakim ve glibreleme uygulamalarinda kullanilan
alet ve makinelerin 11 yillik stiregteki durumlari ve projeksiyon tahminlemesi, Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Tirkiye'de tarimsal Uretimlerde daha fazla kullanimi olan ekim, gibreleme ve bakim alet ve makinelerinin
projeksiyonunun tahmini.

Table 2. The estimate of the projection of the sowing, fertilizing and maintenance equipment and machinery with high usage in
agricultural productions in Turkey.

Kimyevi giibre Kombine Traktorle gekilen Ara capa Universal ekim Pnomatik
Yillar dagitma hububat ekim hububat ekim makinesi (*) makinesi (Mekanik) ekim makinesi
makinesi makinesi makinesi (***)
2009 354 973 179 048 111 049 141939 61634 23 165
2010 366 781 187 459 117 276 138 413 61487 25390
) 2011 371771 196 147 119 889 137 838 62015 27 153
Yillara gore makine 1, 385 149 199 640 128 675 135 428 61702 29377
sayilan 2013 389918 202 915 131 471 133 608 61922 30921
2014 392 908 205 286 134 786 132 603 61337 32048
2015 399 451 208 403 136 846 135 684 61353 34589
2016 408 737 211348 140 329 136 942 61018 35850
2017 419 388 217 642 142 258 139 385 61660 39 024
2018 428 545 221782 144 927 139 774 61509 40 376
2019 434755 225 817 148 953 141 105 62 026 41590
2009-2010 3326 4698 5.607 -2.484 -0.240 9.605
2010-2011 1360 4635 2.228 0415 0.859 6.944
2011-2012 3598 1.781 7328 -1.748 -0.500 8.191
2012-2013 1238 1.640 2173 -1344 0357 5.256
Gecmis yillarin 2013-2014  0.767 1.168 2.521 -0.752 -0.94 3.645
degisim oranlari 2014-2015  1.665 1518 1.528 23235 0.026 7.929
2015-2016 2325 1413 2.545 09272 -0.550 3.646
2016-2017  2.606 2978 1375 1.784 1.052 8.854
2017-2018  2.183 1.902 1.876 0.2791 -0.240 3.465
2018-2019 1449 1.819 2778 09523 0.841 3.007
;Z)’Jeks'ym katsayist 2052 2355 2.996 -0.048 0.066 6.054
2020 443 676 231135 153 416 141037 62 067 44108
2021 452 780 236578 158 012 140 970 62108 46 778
) 2022 462 071 242 150 162 746 140 902 62 149 49610
Gelecek yillaraait 553 471553 247 852 167 622 140 834 62 190 52613
projeksiyon tahmini ., , 481229 253 689 172 644 140 767 62 231 55799
2025 491 104 259 664 177 816 140 699 62272 59177
2026 501 182 265 779 183 144 140 632 62313 62759
2027 511 466 272038 188 631 140 564 62 354 66 559
2028 521961 278 444 194 282 140 497 62 395 70 588
2029 532 672 285 002 200 103 140 429 62 437 74 862
2030 543 602 291713 206 098 140 362 62 478 79 394

(*): Hayvanla ve traktorle cekilen ara capa makinesi; (**): Pancar mibzeri (pancar ekim makinesi) dahil

Cizelge 3'te, Turkiye'de tarimsal Uretim uygulamalarinda yogun olarak ekim, bakim ve glbreleme
uygulamalarindaki alet ve makinelerden pndmatik ekim makinesi kullanimina yonelik hesaplanan projeksiyon
katsayisi degerlerinin %6.05 ile daha yuiksek degerde oldugu, bunu %3.00 katsayisi degeriyle traktorle cekilen
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hububat ekim makinesinin izledigi gorilmektedir. Buna karsin, ara ¢apa makinesi kullaniminin negatif diizeyde,
disme egiliminde oldugu, bunu da pancar mibzerinin de dahil oldugu Universal ekim makinesi (mekanik)'nin
aldigi gorilmektedir. Tarimsal Gretimde ozellikle capa bitkileri ekiminde tohum kalibrasyonuna gerek olmadan
ekime imkan veren pndmatik ekim makinesine ait projeksiyon katsayisi degerlerinin %6.05 gibi ylksek degeriyle
2020 yilinda 44 108 adede ve 2030 yilinda 79 394 adede yikselecegi tahmin edilmektedir. Demir ve Kus (2016),
ic Anadolu Bélgesi icin ekim, bakim ve giibreleme uygulamalarinda kullanilan makineler icin 2004-2013 yillari igin
projeksiyon katsayisi degerlerini kimyevi gubre dagitma makinesi icin %1.79, traktorle cekilen hububat ekim
makinesi icin %5.50, pndmatik ekim makinesi igin %-5.52 olarak hesaplamislardir. Bu agidan incelendiginde bu
calismada, 6zellikle pnématik ekim makinesinin, ic Anadolu Bélgesi'nin aksine, Tirkiye genelinde artacagi tahmin
edilmektedir.

ilaglama Alet ve Makineleri

Turkiye'de farkh tarimsal Gretimlerde kullanilan bitki koruma uygulamalarinda 6zellikle kuyruk milinden tahrikli
pllverizator ile atomizér kullanimlarinin yiiksek oldugu goérulmektedir (Cizelge 1). Tirkiye'de farkli tarimsal
Uretimlerde yogun olarak kullanilan bitki koruma uygulamalarinda kullanilan alet ve makinelerin 11 yillik stirecteki
durumlari ve projeksiyon tahminlemesi, Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Turkiye'de tarimsal Uretimlerde daha fazla kullanimi olan bitki koruma ekipmani ve makinelerinin projeksiyonunun
tahmini.

Table 4. The estimate of the projection of the plant protection equipment and machinery with high usage in agricultural
productions in Turkey.

Kuyruk milinden

Yillar hareketli Atomizoér Motorlu piilverizator Sirt piilverizatorii
piilverizator
2009 264 421 105 036 72 494 588 556
2010 278 761 112738 73745 591373
2011 291 505 113 641 75 905 597 460
2012 305 295 114 435 78 151 606 366
2013 312 651 116 789 80 457 612 626
2014 322174 115 995 84093 623 190
2015 329 768 116 883 85 974 628 059
Y'"al"" gdre makine 2016 338 625 120 402 87 486 633 598
sayfiart 2017 350 272 121448 90 832 641819
2018 358 407 123790 95 143 647 442
2019 365 171 124 950 96 703 656 669
2009-2010 5.423 7333 1.726 0.479
2010-2011 4572 0.801 2.929 1.029
2011-2012 4731 0.699 2.959 1.491
2012-2013 2.409 2.057 2.951 1.032
2013-2014 3.046 -0.680 4519 1.724
Gegmis yillarin 2014-2015 2357 0.766 2.237 0.781
degisim oranlari 2015-2016 2.686 3.011 1.759 0.882
2016-2017 3439 0.869 3.825 1.298
2017-2018 2322 1.928 4746 0.876
2018-2019 1.887 0.937 1.640 1.425
Projeksiyon katsayisi (%) 3.287 1772 2.929 1.102
2020 377 174 127 164 99 535 663 905
2021 389 572 129 417 102 451 671222
Gelecek yillara ait 2022 402377 131711 105 452 678 619
projeksiyon tahmini 2023 415 603 134 045 108 540 686 097
2024 429 264 136 420 111719 693 658
2025 443374 138 837 114 992 701 302
2026 457 948 141297 118 360 709 030
2027 473 000 143 801 121827 716 844
2028 488 548 146 349 125 395 724743
2029 504 607 148 943 129 068 732 730
2030 521193 151 582 132 848 740 805

Turkiye genelinde, bitki koruma uygulamalarinda 6zellikle kuyruk milinden tahrikli pulverizator kullanimlarinin
2009 ile 2019 yillar arasinda 264.421 adetten 365 171 adede ulasmisken, buna karsin, atomizor kullanimlarinin
105.036 adetten 124.950 adede yukselmis oldugu gorilmustdir.
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Kuyruk milinden tahrikli pulverizator sayisinin %3.29 projeksiyon katsayisi degeriyle gelecek 11 yil icerisinde
2020 ile 2030 yillari arasindaki sayilarinin 377.174 adetten 521.193 adede yukselecedi tahmin edilmekte, atomizor
sayllarinin ise %1.77 projeksiyon katsayisi degeriyle 2020 yilindan 2030 yilina kadar sirasiyla 127.164 adetten
151.582 adede yiikselmesi beklenmektedir (Cizelge 4). Demir (2015), ic Anadolu Bdlgesi icin 2004-2013 yillari icin
ilaclama makineleri kullanimina ait projeksiyon katsayilari degerlerini traktor kuyruk milinden tahrikli pulverizator
icin %1.58, atomizor icin ise %1.52 olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada, Tirkiye geneli icin 6zellikle traktdr kuyruk
milinden tahrikli pilverizatér kullaniminin projeksiyon katsayisi degerinin i¢ Anadolu Bélgesi'ne gére oldukca
ylksek oldugu ve gelecek 11 yilda da yarim milyonu gegecegi 6ngoriilmektedir.

Hasat ve Harman Makineleri

Tirkiye'de farkli tarimsal Gretimlerde basta hububat hasadinda olmak Uzere, ¢eltik, misir, aycicegi vb. bircok
farkli Grlnlerin hasadinda bicerddver kullanimi yaygin oldugu icin, sapddver ve harman makineleri ile orak
makineleri kullanimlarinda yillara gére 6nemli azalmalar s6z konusudur. Bunun yaninda ise traktorle gekilen gayir
bigme makinelerinin kullaniminda énemli artislar bulunmaktadir. Bicerddver kullanimlarinin her gecen gin arttigi
ve ayni zamanda bicerdoverde teknoloji kullanimi da dikkate ceken bir sekilde gorilmektedir.

Cizelge 5. Turkiye'de hasat ve harman uygulamalarinda daha fazla kullanimi olan hasat ve harmanlama makineleri ile
bicerddverlerin projeksiyon projeksiyonunun tahmini.

Table 5. The estimate of the projection of the harvest-thresher machinery and combine harvesters with high usage in the harvest
and thresh applications in Turkey.

Sapdéver ve Traktorle Bicerdover
Yillar harn‘lan ) ot trmigi gekilen‘ Orak. ] Bicerdover Bicerdover (11-20 Bicerdover
makinesi cayir bicme makinesi (0-5 yas) (6-10 yas) (>21 yas)
makinesi yas)
2009 190 856 98 383 55762 71415 2643 2950 3669 4098
2010 187 978 99 729 61248 69 411 2820 3116 3721 4142
2011 188 153 101 452 66 193 66 768 3038 3293 3834 4148
2012 185 327 103 940 68 579 63 092 3160 3483 3 960 4210
2013 181320 106 668 73314 61954 3431 3722 3882 4451
2014 173 555 110 030 79 115 60 645 3604 3812 3852 4631
2015 170 836 113 405 81480 58 271 3815 3750 3780 4653
Y'"al"" gdre makine - 167 581 115 169 82 899 57 234 3985 3790 3813 4659
sayflan 2017 160 121 115 809 87 233 53972 4167 3907 4062 5063
2018 155 600 119 760 90 020 52172 4207 3924 3969 5166
2019 149 687 122 494 93 143 49 632 4097 4049 4033 5011
2009-2010  -1.508 1.368 9.838 -2.806 6.697 5.627 1417 1.074
2010-2011  0.093 1.728 8.074 -3.808 773 5.680 3.037 0.145
2011-2012  -1502 2452 3.605 -5.506 4016 5.770 3.286 1.495
2012-2013  -2.162 2625 6.904 -1.804 8.576 6.862 -1.970 5.724
Gecmis yillarin 2013-2014  -4.282 3.152 7913 2113 5.042 2418 -0.770 4,044
degisim 2014-2015  -1567 3.067 2.989 3915 5.855 -1.626 -1.870 0475
oranlari 2015-2016  -1.905 1.555 1742 -1.780 4456 1.067 0.873 0.129
2016-2017  -4.452 0.556 5.228 -5.699 4.567 3.087 6.530 8.671
2017-2018  -2.823 3412 3.195 3335 0.96 0435 -2.290 2.034
2018-2019 .38 2.283 3.469 -4.869 261 3.186 1612 -3.000
;Z’eks'ym katsaysi 2391 2220 5296 3563 4528 3.251 0986 2079
2020 146 108 125213 98 076 47 864 4283 4181 4073 5115
2021 142 615 127 993 103 270 46158 4476 4317 4113 5222
Gelecek yillara ait 2022 139 205 130 835 108 739 44514 4679 4457 4153 5330
projeksiyon tahmini 2023 135 876 133739 114 498 42928 4891 4602 4194 5 441
2024 132 627 136 708 120 562 41398 5112 4751 4236 5554
2025 129 456 139743 126 947 39923 5344 4906 4278 5669
2026 126 361 142 845 133 670 38501 5586 5065 4320 5787
2027 123 340 146 016 140 749 37129 5839 5230 4362 5908
2028 120 391 149 258 148 203 35806 6103 5400 4405 6030
2029 117 512 152 572 156 052 34530 6 380 5576 4449 6156
2030 114 702 155 959 164 316 33300 6 668 5757 4493 6284

Bu calismada, bicerdover kullanimlarinin  farkli yas gruplarinda dikkate alinmasiyla, bicerddver
kullanimlarindaki ekonomik dmriini tamamlamis daha yash bigcerdéver kullanimlarin durumunu da gézlemlemek
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amaclanmistir. Turkiye'de hasat ve harman islemlerinde kullanilan makinelerin ve yas gruplarina gore bicerdéver
kullanimlarina ait 11 yillik suregteki durumlari ve projeksiyon tahminlemesi, Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5'te yer aldigi gibi, Turkiye genelinde, basta hububat olmak Uzere bircok Griiniin hasat ve harman
islemlerinde kullanilan farkli yas gruplarindaki bicerdéverlerin kullanimina ait projeksiyon katsayilarinda en yiiksek
deger, 0-5 yas araligindaki bicerdoverlerde %4.53 olarak elde edilirken, en duslk katsay ise 11-20 yas araligi
grubu arali§indaki bicerdoverlerde %0.99 olarak belirlenmistir. Bicerdover yas gruplari araligi olarak 0-5 yas ile
6-10 yas araligindaki bicerddver sayilarinda yillara gore daha énemli artislar gézlenmistir (Cizelge 5).

Diger Tarum Makineleri Kullaninu

Tirkiye'de tarimsal Uretimlerdeki mekanizasyon uygulamalarinda vazgecilmez bir enerji ve gli¢ kaynagi olarak
farkli gti¢ gruplarindaki traktorlerin kullanimlarina ait 11 yillik stirecteki durumlari ve projeksiyon tahminlemesi
yapilmig ve Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Turkiye'de tarimsal uygulamalarda kullanilan farkli gli¢ gruplarindaki traktérlerin projeksiyon tahmini.
Table 6. The estimate of the projection of the tractors in the different power groups in use agricultural productions in Turkey.

Tek aksh traktoérler Cift aksh traktorler
Yillar
1-5 BG >5 BG 1-10 BG 11-24 BG 25-34 BG 35-50 BG 51-70 BG >70 BG
2009 4403 16 422 4853 20 494 76 507 465 237 404 032 81386
2010 5235 20176 5344 19997 72 411 471531 414977 86813
2011 8212 27283 5578 21244 72 668 476 010 422389 91411
2012 9450 36 188 5696 20704 71989 488 877 438 623 106 522
. 2013 10 889 42 476 5937 20153 71165 493 462 451292 118 000
::ii':eg;';la" 2014 14383 51492 6247 20 906 69 223 493 914 461399 125536
2015 14 856 54 604 6252 21181 68074 491828 468 060 135 297
2016 15736 57 131 6448 21274 66 825 489 621 475 665 140 699
2017 16 589 59 061 6432 20527 65 866 492 343 493 660 152133
2018 17129 60707 6 554 20 886 66 104 493 134 505 087 162 425
2019 17512 62178 6 589 20513 65 496 495 375 513035 174 105
2009-2010 18.900 22.860 10.120 -2.430 -5.350 1.353 2.709 6.668
2010-2011 56.870 35.230 4379 6.236 0.355 0.950 1.786 5.296
2011-2012 15.080 32.640 2.115 -2.540 -0.930 2.703 3.843 16.530
2012-2013 15.230 17.380 4231 -2.660 -1.140 0.938 2.888 10.780
Gegmis yillarnn 2013-2014 32.090 21.230 5.221 3.736 -2.730 0.092 2.240 6.386
degisimoranlar  2014-2015 3289 6.044 0.080 1315 -1.660 -0.420 1.444 7.775
2015-2016 5.924 4628 3.135 0.439 -1.830 -0.450 1.625 3.993
2016-2017 5.421 3.378 -0.250 -3.510 -1.440 0.556 3.783 8.127
2017-2018 3.255 2.787 1.897 1.749 0.361 0.161 2315 6.765
2018-2019 2.236 2423 0.534 -1.790 -0.920 0.454 1.574 7.191
:;‘t’::';lss'f‘(’oz) 15.83 14.86 3.146 0.055 -1.530 0.634 2421 7.951
2020 20284 71417 6796 20514 64 495 498 516 525 456 187 948
2021 23 494 82 029 7010 20515 63508 501676 538 177 202 892
2022 27213 94218 7231 20516 62 537 504 857 551206 219024
2023 31520 108 217 7458 20518 61581 508 058 564 551 236438
Gelecek yillara 2024 36 509 124 297 7693 20519 60 640 511279 578 219 255238
ait projeksiyon 2025 42288 142 767 7935 20520 59712 514 520 592 217 275532
tahmini 2026 48 981 163 980 8184 20 521 58 799 517 782 606 555 297 439
2027 56734 188 346 8442 20522 57 900 521 065 621240 321088
2028 65714 216333 8707 20523 57015 524 369 636 280 346 618
2029 76 115 248 477 8981 20524 56 143 527 693 651684 374178
2030 88 163 285 399 9264 20 525 55 285 531039 667 461 403 929

Cizelge 6'da traktorlere ait projeksiyon hesaplamalarinda en ¢ok kullanimi olan tekerlekli traktorler dikkate
alinmis, bunlar ise tek ve cift aksh olarak gruplandiriimistir. Calismada, Tirkiye'de traktdr projeksiyonu igin
degerlendirmelerde, traktdr gui¢ gruplari olarak cift aksli traktorlerde, 1-10 BG, 11-24 BG, 25-64 BG, 35-50 BG. 51-
70 BG ve >70 BG Uzeri gui¢ gruplari dikkate alinmistir. Tek aksl traktorler 6zellikle kiiglk alanlarda, sera ve bahce
uygulamalarinda yer alip daha kiigtik gli¢ gruplarini olusturmaktadir. Tirkiye'de, bu gii¢ gruplarindaki traktorlerin
projeksiyon katsayilarinda ¢ok ciddi anlamda ytiksek degerler, 1-5 BG ve >5 BG'den buiyiik gtigli traktorler sirasiyla
%15.83 ve %14.86 olarak hesaplanmistir. Cizelge 6'da yer alan Turkiye genelinde tarimsal Uretimlerde vazgegilmez
ve yogun kullanimi olan ift aksh traktorlerin projeksiyon katsayilarinda en yiiksek deger, >70 BG gl¢ grubundaki
traktor sayilarinda %7.95 ile elde edilirken, en dusiik deger ise 25-34 BG grubunda %-1.53 olarak belirlenmistir.
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Ozellikle 25-34 BG grubu traktorlerin sayisal degerleri; yillara gére bir énceki yila gore sayisal azalis gérilmus,
negatif (-) elde edilen ge¢mis yillarin degisim oranlari nedeniyle bu gii¢ grubunda projeksiyon katsayisi degeri de
distk ¢ikmistir.

Tirkiye'de daha cok kullanimh olan cift aksli traktorlerde 6zellikle kiiglik glic grubu ile yiksek gli¢ grubu
traktorlerde de ciddi anlamda projeksiyon katsayilarinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu séylenebilir.
Altuntas (2016), Turkiye genelinde de traktor gli¢ gruplarinda daha yiksek gli¢ grubuna sahip traktorler de dikkate
deger oranda artislarin oldugunu ifade etmistir.

Traktor sayilarinin orta ve blylk gli¢ gruplarinda yer alan 51-70 BG ve >70 BG gli¢ gruplarinda gore sirasiyla
%2.41 ve %7.95 projeksiyon katsayisi degerleri elde dilmistir. Buna gore gelecek 11 yil icerisinde 2020 ile 2030
yillari arasindaki bu gli¢ grubundaki traktdr sayilarinin sirasiyla 51-70 BG gli¢ grubundaki traktorlerde 525 456
adetten 667 461 adede ve >70 BG gii¢ grubundaki traktorlerde ise 187 948 adetten 403 929 adede yiikselecegi
tahmin edilmektedir (Cizelge 6).

Tirkiye'de tarimsal Gretimlerde yogun olarak kullanilan tarim arabasi ve su tankeri kullanimlarina ait 11 yillik
surecteki durumlari ve projeksiyon tahminlemesi, Cizelge 7'de verilmistir. Tlrkiye'de tarimsal Gretimlerde yogun
olarak kullanilan tarim arabasi ve su tankeri kullanimlarina ait 11 yilhk strecteki durumlari ve projeksiyon
tahminlemesi incelendiginde, tarim arabalari sayilarinin %1.96 projeksiyon katsayisi degerleriyle gelecek 11 yil
icerisinde 2020 ile 2030 yillari arasindaki sayilarin 1 218 083 adetten 1 405 023 adede, su tankeri sayilarinin ise
%1.78 projeksiyon katsayisi degerleriyle gelecek 11 yil icerisinde 2020 ile 2030 yillari arasindaki sayilarin 221 438
adetten 249 123 adede yiikselecegdi tahmin edilmektedir (Cizelge 7).

Turkiye genelinde 5 farkli grupta (toprak isleme, ekim, glibreleme ve bakim, ilaglama, hasat ve diger tarim
makineleri) yogun olarak kullanilan alet ve makinelerin projeksiyon katsayisi degerlerinin toplu gdsterimi Sekil
1'de verilmistir.

Cizelge 7. Turkiye'de tarimsal tGretimde kullanilan tarim arabasi ve su tankerinin projeksiyon tahmini.
Table 7. The estimate of the projection of the trailer and water truck in using agricultural productions in Turkey.

Yillar Tarim Su
arabasi tankeri
2009 1041239 194 573
2010 1061656 198 031
2011 1074 764 200 350
2012 1098 995 206 078
Yillara gére 2013 1109917 208 544
makine sayilar: 2014 1121371 208 538
2015 1126 166 209 372
2016 1137 709 210 697
2017 1165 873 213393
2018 1184 193 216 276
2019 1200 815 218 845
2009-2010 1.961 1777
2010-2011 1.235 1171
2011-2012 2.255 2.859
2012-2013 0.994 1.197
Gecmis yillarin 2013-2014 1.032 -0.003
degisim oranlar 2014-2015 0.428 04
2015-2016 1.025 0.633
2016-2017 2476 1.28
2017-2018 1571 1351
2018-2019 1.404 1.188
Projeksiyon katsayisi (%) 1.961 1.777
2020 1218 083 221438
2021 1235599 224 062
2022 1253 367 226 717
2023 1271390 229 404
2024 1289673 232123
Gelecek yillara ait projeksiyon tahmini 2025 1308218 234 873
2026 1327 030 237 656
2027 1346 113 240 473
2028 1365 470 243322
2029 1385 106 246 206
2030 1405 023 249 123
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Tirkiye tarim alet ve makinalari projeksiyonu

15
13
11
9
7
5
1 <Al _ul BIA il B | ul !.I §
1 v oxx s R =EE R S [ l—: = =
: = X ~ @ w5 D 1< — [VEOCEONG] QO 9 0 =
EECEE’W$ m-§g£m£ 6 0 Q5 = P T AN DNDDDD R
3 S E8EEEZY €S EESE 58 w3 cECES>>> o £
> T = == 0 [} T 'S T © N o = s 2 s > nwmwogg o oo © <
8355538 wmof¥¥EY DNERNE ¥E8¥522g AATABRRLE
=2 2=-=297% c 222 8¢ 590 o<t E2=Scd oA = n e A © +
X52X% g T2 £2>0 0>ELuvad — N ® =
o<z 208 g < 863 ESme ¢ = = c T STy =V
El (a) Qa S22 o0gcftt 3 =] © 0w ¢ g ¢ =
[Se) S S = Q o > > ©
. © weT 8 XX = s o £ Co:o_>w:0 —
M { < 00w = =R £ 9] 80 >3
— =] e _ 0 o
[~ E Voo X~ ] = © [
< g £ S35 ~ S & < X o 5T Q@
¥'_6%<Lm [J] o) o 3 0§ 2
ec S E 5 = > o ®@9xpoQ®
CIEA c Q < o = oM
~ . < — v :0
S D a = 2 et
o)
= € T
3 g K
2 &
Toprak isleme Ekim, bakim ve ilaglama Hasat ve harman Traktorler Diger
gibreleme

Sekil 1. Turkiye'deki farkli tarim uygulamalarinda daha fazla kullanimi olan tarimsal ekipman ve makinelerin projeksiyon
katsayilari.

Figure 1. The projection coefficients of the agricultural equipment and machinery with high usage in the different agricultural
applications in Turkey.

Sekil 1 incelendiginde, Turkiye genelindeki projeksiyon dederleri karsilastirildiginda 5 farkl gruptaki (toprak
isleme, ekim, glibreleme ve bakim, ilaclama, hasat ve diger tarim makineleri) alet ve makinelerde toprak frezesi,
pnématik ekim makinesi, traktorle gekilen gayir bigme makinesi ve 0-5 yas bicerddver kullanimi, 1-5 BG ve >5 BG
glcli tek aksl traktor ile cift aksl >70 BG glicli traktor kullanimlarinda dikkat gekici artislar gérilmastdir.

SONUC

Turkiye genelinde 5 farkli grupta (toprak isleme, ekim, glibreleme ve bakim, ilagclama, hasat ve diger tarim
makinaleri) yogun olarak kullanilan alet ve makinelerin projeksiyon katsayisi degerlerinin diistik ve ylksek ¢ikmasi,
tarimsal islevleri agisindan bu makinelerin kullanim etkinligini de belirtmektedir. Dustik degerler, etkinligin az
oldugunu, yuksek degerler ise etkinligin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Turkiye'de cok farkli tarimsal Uretimlerde teknoloji ve makine kullaniminin etkinligi ve rantabl bir tarimsal
lretim yapabilmek icin isletme yapilarina uygun tarim alet ve makinelerinin secimi ve bu alet ve makinelerin gli¢
kaynag traktorler ile uyumlu entagrasyonun saglanmasi gerekmektedir. Tlrkiye 6lceginde projeksiyon degerleri
karsilastinldiginda toprak isleme alet ve makinelerinde toprak frezesi, ekim makinelerinde pnématik ekim
makinesi, ilaglama makinelerinde kuyruk mili tahrikli pilverizator, hasat ve harman makinelerinde traktorle ¢ekilen
cayir bigme makinesi ve 0-5 yas bicerddver kullanimi, traktor kullaniminda ise 1-5 BG ve >5 BG gui¢lu tek aksh
traktorlerle cift aksli >70 BG gui¢li traktor kullanimlarinda artislar goérilirken, diger tarim makineleri olarak tarim
arabasi kullaniminin artis gésterdigi séylenebilir. Ozellikle traktér kullaniminda gelisen teknolojiye bagli olarak
Uretilen tarim alet ve makinelerinde tretimdeki karllik dikkate alindiginda enerji kullanimini azaltacak, Gretimde
is basarisini artiracak sekilde buylk gugli traktdr kullanimlarinin arttigi goérilmektedir. Bununla beraber
isletmedeki tretim desenine gore kiiglik glic grubundaki traktorlerde de 6zellikle tek aksli traktor kullanimlarinda
¢ok ciddi anlamda artislar s6z konusudur. Hasat ve harman uygulamalarinda da bicerdéver yas grubu olarak daha
yeni bicerddverlerin kullanimlarinin artmasi, hasat kayiplarinin azaltiimasi, mekanik dmrind tamamlamis yasli
bicerdoverlerde ise, park disina alinabilecek yonde azalislar gosterdigi gdzlenmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederim.
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YAZAR KATKISI

Yazar olarak calismanin planlanmasi, yuritilmesi, yazimi ve son seklinin verilmesinde katki sundugumu beyan
ederim.
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Arastirma Makalesi

Farkh Cidar Kalinliklarina Sahip Bugday Silosunda Doldurma ve Bosaltma
Kosullarina Bagh Olarak Gerilme Dagiliminin Simiilasyonu
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Anahtar kelimeler: Ozet. Ticari amagl planlanan silolarinin tasarimi ve gelistirilmesi, yapisal performansinin ve
Celik silo, doldurma, yuklerinin glicli bir sekilde anlasilmasini gerektirir. Bu ¢alismada sinirli sayida arastirma, depolanmis
bosaltma, basing  yikleri, Urtnlerin silolar Gzerindeki etkisini arastirmistir. Bu nedenle bugday tahilinin depolamasi icin huni
gerilme tabanl, ticari amacl farkli cidar kalinligina sahip celik konstriiksiyonlu Silo 1 ve Silo 2 modelleri

tasarlanmistir. Bu amagla arastirmada 1306 ton ve 610 ton depolama kapasitesine sahip iki farkl
model siloda 3, 4, 5, 7, 8, 9 ve 10 mm cidar kalinliklarinin glvenli bir depolamada kullanilabilirlikleri
arastirimistir. Oncelikle Eurocode 1'e gére model silo cidarlari (zerindeki basing yiikleri
hesaplanmistir. Daha sonra bugday silolarinin tam 6lcekli sonlu eleman modeli (FEM) gelistirilmis
ve silolar Grtintin doldurulmasi ve bosaltilmasi durumuna gére ANSYS ® yazilimi ile simile edilmistir.
Depolanan bugday ve silo govdesi etkilesimleri, hem bugdayin hem de celik silonun karakteristik
ozellikleri gdzonine alinarak, minimum basitlestirme ile modellenmistir. Arastirma sonucunda her
iki silo modelinde doldurma ve bosaltma kosullarindaki basing yikleri silonun tepe noktasindan
bosaltma agzina dogru artis gostermistir. Doldurma ve bosaltma kosuluna gore disuk cidar
kalinliklarinin daha fazla basing yiikiine maruz kaldiklari belirlenmistir. Maksimum basing yikleri Silo
1'de huni bolgesinde ortaya cikarken Silo 2'de gecis bodlgesinde ortaya cikmistir. ANSYS

*Sorumlu yazar similasyonu sonucunda her iki silo modeli icin maksimum deformasyonlar gegis bolgesinde ve bu

hakan.kibar@ibu.edu.tr bélgenin hemen altinda tespit edilmistir. Modal analiz sonuglarina gore silo cidar kalinhiginin artmasi
ile frekans degerlerininde arttigi gozlemlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler i1siginda
glvenli ve emniyetli depolamanin Silo 1 ve 8 mm cidar kalinliginda oldugu soylenebilir.

Simulation of Stress Distribution Depending on Filling and Discharge Conditions in
Wheat Silo with Different Wall Thickness

Keywords: Abstract. The design and development of commercially planned silos requires a strong
Steel silo, filling, discharge, understanding of their structural performance and loads. A limited number of studies have
pressure loads, stress investigated the effect of stored products on silos. For this reason, Silo 1 and Silo 2 models with

hopper base and steel construction with different wall thickness for commercial purposes were
designed for storage wheat grain. For this purpose, the usability of 3, 4,5, 7, 8, 9 and 10 mm wall
thicknesses for safe storage was investigated in two different models of silos with 1306 tons and
610 tons of storage capacity. First of all, pressure loads on the model silo walls are calculated
according to Eurocode 1. Then, the full-scale finite element model (FEM) of wheat silos was
developed and the silos were simulated with ANSYS® software according to the filling and
discharge of the product. The stored wheat and silo body interactions were modeled with minimal
simplification, taking into account the characteristics of both wheat and steel silo. As a result of the
research, the pressure loads in the filling and discharge conditions for both silo models increased
from the top of the silo to the discharge opening. It has been determined that lower wall thicknesses
are subjected to more pressure load under filling and discharge conditions. While the maximum
pressure loads occurred in the funnel area in Silo 1, they occurred in the transition zone in Silo 2.
As a result of ANSYS simulation, the maximum deformations for both silo models were determined
in the transition zone and just below this zone. According to the results of the modal analysis, it was
observed that the frequency values increased with the increase of silo wall thickness. In the light of
these data, it can be said that safe and secure storage is Silo 1 and 8 mm wall thickness.
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GiRiS

Silolar, en az bozulma ile tarim ve gida Grinlerinin uzun sireli muhafazasinda etkili olan kontrolli depolama
yapilanidir. Bu yapilar genellikle celik veya betondan yapilmakta ve geleneksel torba saklama sistemine bir
alternatif olarak kabul edilmektedir. Bu yapilarin imalatinda yer alan yiiksek baslangi¢c maliyeti, kiigiik ve orta gelire
sahip ciftciler tarafindan benimsenmesi blyiik bir engeldir. Son yillarda diinya ¢capinda diisiik maliyetli, cevresel
olarak surdurulebilir silo yapilari gelistirilmistir (Jayachandran ve ark., 2019).

lyilestirilmis tahil depolama yapilarinin tasarimi ve gelistirilmesi, yapisal giivenlikleri ve fonksiyonel etkinlikleri
hakkinda yeterli bilgi diizeyine sahip olmayi gerektirmektedir. Tanecikli malzemenin doldurulmasi ve bosaltiimasi
sirasinda silolarda olusan gerilmeler oldukga karmasiktir. Bu karmasik depolama islemlerinin dinamikleri genellikle
teorik (Janssen, 1895; Reimbert ve Reimbert, 1987; Walker ve Blanchard, 1967), analitik (BIS, 1974; ACI, 1997;
Eurocode 1, 2003; CEN, 2007) ve deneysel tekniklerle (Horabik ve Molenda, 2017; Wojcik ve ark., 2017) sik sik
tanimlanmistir.

Deneysel analiz ve testler en guvenilir yontem olsa da, prototip / tam Olgekli silolarin kurulmasinda,
enstriimantasyon ve sensorlerin kurulumundan kaynaklanan geometrik hatalar buylk masraflar ortaya
¢ikarmaktadir. Bu nedenle, birkag silo arastirmacisi klasik teorilere ve tasarim standartlarina glivenerek tasarim
gerceklestirmistir. Bu teoriler ve standartlar, depolanmis tahillarin statik durumunu aciklamak igin gelistirilmistir
ve doldurma ve bosaltma kosullarinda olusan dinamik gerilmeleri hesaba katmak icin basing katsayisi kullanmistir.
Janssen’in ve Reimbert’in teorisi, tahil silolarinin yapisal analizinde en popdler iki teoridir. Bu teorilerin
sonugclarinda, 6zellikle malzeme parametreleri teorik bir sinirlama dederine yaklastiginda, dnemli farklliklarla
karsilasiimistir. Birgok calisma, Janssen teorisinin, kritik sinirlayici durumlarda Reimbert'in teorisine Gstiinlik
sagladigini ileri siirmektedir (Manbeck ve ark., 1995). Tahillarin depolanmasi igin tasarlanan celik silolarin tasarimi
icin Avrupa Birligi tarafindan Eurocode standartlarinin kullanilmasi dnerilmektedir. Eurocode standardi, doldurma
ve bosaltma kosullari altinda cesitli basing yiklerinin hesaplanmasi icin depolanacak Uriine 6zgi birim hacim
agirhgr (yigin yogunlugu), igsel strtinme agisi, cidar stirtlinme katsayisi ve basing orani gibi teknolojik 6zellik
degerlerini kullanmaktadir. Basing hesaplamalari, silo sistemindeki G farkl yik tlrlinu (yatay, disey ve slrtiinme
¢ekmesi ylkleri) tahmin eden depolanmis malzeme 6zelliklerine dayanmaktadir.

Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) gibi sayisal tekniklerin ortaya ¢ikisi, depolanmis tahillar ile silo cidari arasindaki
karmasik etkilesimleri ortaya koymak icin yeni ¢éziim yollarinin gelistiriimesine olanak saglamistir. Yapilan
galismalar, sonlu elemanlar yontemi'nin silo gerilimlerini tahmin etmede daha kesin sonugclar ortaya koydugunu
gOstermistir (Rotter ve ark., 1998). Son yillarda, FEM, tahil silolarinin ve depolanan Griinlin yapisal davranisinin
tahmin edilmesi konusunda Umit verici bir teknik olarak gelismistir. Cok yonlilik ile karakterize edilen FEM, silo
gerilimlerini analiz etmenin ekonomik bir yolu olarak kurulmustur. Ayrica, FEM, geleneksel teorileri kullanarak
baska turll imkansiz olan cok cesitli karmasik silo olaylarinin basariyla ¢6zimuni gergeklestirmistir. Bunlar
eksantrik bosaltma (Vidal ve ark., 2008; Lapko, 2010), asamali ve toplu doldurma (Gallego ve ark., 2010), esnek
cidarh silolar (Guines ve ark., 2001), diiz ve egimli silo tabanlarindan (Goodey ve Brown, 2004) ve diiz ve huni
tabanlarindan kaynaklanan geometrik kusurlardir (Guaita ve ark., 2003; Zheng ve Yu, 2015).

Depolanan Uriine bagl olarak degisen mekanik &zelliklerin silolar tzerinde olusturdugu yuklerin etkisinin
ortaya ¢ikmasi ile yaygin olarak depolanan urtinlerin mekanik 6zelliklerini belirlemek icin deneysel calismalar
yapilmistir (Kibar, 2016; Kibar ve Kibar, 2017; Kibar ve Kibar, 2019). Bununla birlikte, biyolojik materyallerin
yetistirilme kosullarina bagli olarak ortaya cikan &zellikleri nadiren sabit bir deger kazanmakta ve yetistirilme sekli,
Grln nem icerigi ve Urliniin olgunluguna goére farklilk gosterebilmektedir. Bu nedenle, depolanan rlnlerin farkl
mekanik 6zellikleri Gzerine gelistirilen FEM modelinin duyarliliginin dogrulanmasi gerekmektedir.

Bu calismanin birinci amaci bugdayin uzun stre gulvenli bir sekilde depolanmasi igin tasarlanmis celik
konstriiksiyon silonun yapisal performansini doldurma ve bosaltma kosullarina bagl olarak FEM tabanli ANSYS
yazilimi ile aragtirmaktir. ikinci amaci ise farkli depolama kapasiteleri (1306 ton ve 610 ton) ve cidar kalinliklarina
sahip iki tip model silonun (Silo 1 ve 2) her biri i¢in cidar kalinliginin (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 mm) degistirilmesine
bagh olarak farkh simiilasyonlar ile cidar Gzerindeki deformasyon durumlarini incelemektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma alani olarak 39° 55’ 51" ve 44° 08' 40" matematik konuma sahip Igdir ili segilmistir. Arastirmada Igdir
ilinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan urlinlerden biri olan bugday tahili depolanacak Griin olarak segilmistir.
Ayrica bu Urliniin isleme ve ihracat sliresince depolama gereksiniminin ortaya ¢ikmasi bu triiniin segilmesinde de
etkili olmustur. Bu kapsamda Igdir ilinde hasat edilen bugdayin hasat sonrasi glivenli bir sekilde depolanabilmesi
icin silindirik govdeli ve konik ¢ikis agizl gelik konstriiksiyon model silolar projelendirilmistir. Bu amacgla iki adet
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model silo ele alinmistir. Bu silo modellerine iliskin 6zellikler Cizelge 1 ve Sekil 1'de verilmistir. Calismada ticari
olarak isletilen silolar g6zdniine alinarak silo boyutlari ve depolama kapasiteleri belirlenmistir. Secilen boyutlara
bagli olarak 1306 ve 610 ton depolama kapasitesine sahip iki adet model silo tasarlanmistir. Tasarimi yapilan
silolarda depolanan bugday tahili ile ilgili mekanik 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Tasarimi yapilan silolarin yapisal 6zellikleri.
Table 1. Structural properties of designed silos.

Model Boyutsal dzellikler Konstriiksiyon malzemesi 6zellikleri
de :10m
he :20m
hy, :23m
hn :3m
r:5m
t :3,4,56,7,89 10 mm
a :30°

. B :60°
Silo 1 Vs :1306 ton

-Kesit geometrisine gore silo tipi: h/dc = 20/10=
2.022.0 oldugundan narin silodur.

-Etki Deger Sinifi: Silolanacak Griin miktari yaklasik
1306 ton'dur. Buna goére 1306 ton < 10.000 ton
oldugundan etki deger sinifi 2'dir (EDS=2).

-Huni  tipi:  tan60<(1-0.52)/(2x0.368)  kosulunu

- Gévde malzemesi:
Galvaniz kapl karbon S235 celigi (D2)

. . y - Elastisite moduli :2.1x108 kPa

saglanmadigindan sig hunidir. )
4 -8 Poison orani :0.3
hc : 14m Birim agirlik :785 kN m?
hc : 18 2 Akma dayanimi : 235000 kPa
hb :4 m Hesap akma dayanimi  : 188000 kPa

ho Kayma moduli : 81000 kPa
roiam - Birlestirmeler : Bulon
t :3,4,56,7,89 10 mm 3 '
a :45°
B :45°

Silo 2 Vs :610 ton

-Kesit geometrisine gore silo tipi: hc/dc = 14/8=
1.75'dir. Buna gore 1.0< h/d.<2.0 oldugundan orta
derecede ince uzun silodur.

-Etki Deg@er Sinifi: Silolanacak tiriin miktari yaklasik 610
ton’dur. Buna goére 610 ton < 10.000 ton oldugundan
etki deger sinifi 2'dir (EDS=2).

-Huni  tipi:  tan45<(1-0.52)/(2x0.368)  kosulunu
saglanmadigindan sig hunidir.

Cizelge 2. Depolanan bugday tahili ile ilgili teknolojik 6zellikler.
Table 2. The technological properties related to stored wheat grain.

Ozellikler Birim Deger
Birim hacim agirhds, ym kN m3 7.92
icsel siirtlinme acisi, @ derece 28.4°
Statik stirtiinme katsayisl, um 0.405
Basin¢ orani, Ky, 0.58

Silo cidarina etki eden tasarim yuklerinin belirlenmesinde Eurocode 1 (2003) (Yapilarin Projelendirme ve Etki
Esaslari, Bolim: 4 Silo ve Tank Etkileri) standari temel alinmistir. Arastirmada bu standardin segilmesindeki temel
yaklasim Eurocode 1'in genis bir perspektifte kullaniimasi ve farkli projeleme esaslarini temel almasidir.

Silo modellerine etki eden basing yiklerinin hesaplanmasinda kullanilan Eurocode 1 (2003) standardina iliskin
temel denklemler Kibar (2011)'de ayrintili olarak agiklandigindan arastirma calismasinda tekrar verilmemistir.
Basing yukleri her iki silo modeli i¢cin hem doldurma hemde bosaltma kosullarina gére ayri ayri hesaplanmistir.
Denklemlere bagli olarak hesaplanan basing yiiklerinin FEM tabanli ANSYS 14.0 yazilimi ile simulasyonlari
yapilmistir. Simulasyonlarin sonucunda silo cidari tizerinde olusan gerilmelerin karsilastirmali analizleri yapilmistir.
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Calismada kullanilan silo cidar malzemesinin temel 6zellikleri, Eurocode 3'te belirtilen ¢elik yapilarin tasarim
standardina gore belirlenmistir (Eurocode 3, 2004). Cidar malzemesi olarak silolarin tasariminda ve bilimsel
arastirmalarda yaygin olarak kullanilan S235 celigi, Vidal ve ark. (2004), Ayuga ve ark. (2006), Vidal ve ark. (2006)
tarafindan yapilmis calismalar da g6z 6niine alinarak secilmistir. Secilen cidar malzemesinin temel 6zellikleri ise

Cizelge 1'de verilmistir.

Calismada ANSYS programinda yapisal (structural) analiz kullanilmistir. Tasarlanan her iki silo modeli metre
(m) ve kiloPascal (kPa) birimleri ile ANSYS 6n islemcisi kullanilarak olusturulmustur. Silo modelleri icin eleman tipi
olarak ANSYS (2013) eleman kiitiiphanesinden SHELL63 eleman tipi kullanilmistir (Sekil 2). On analizler sonucunda
kullanilan S235 celiginin karakteristik &zelliklerini en iyi yansitmasi ve en iyi sonuglar bu eleman tipinde
belirlendiginden eleman olarak SHELL63 kullaniimustir.

Esdeger yiizey \
\
/(I\ L | Ii
b | ho
| z
I
I
he A
I——-t:—
I
1 |I'|'3’.
d,
- A |
/ [ 8
\ hi
" Gegis > a L

Sekil 1. Silo kesit geometrisi.

Figure 1. Cross-sectional geometry of the silo.

IIZ”

Sekil 2. SHELL63 eleman igin geometri.
Figure 2. Geometry for SHELL63 element.

d. : Silo cap;, m

h.: Gegis ile esdeger yuzey arasindaki diisey mesafe,
m

hy : Cikis apeksinden esdeger ylizeye olan mesafe, m
hn: Gegis bolgesi ile apeks arasindaki huni yiksekligi, m
h, : Ust yigin tabaninda esdeger yiizeyin altindaki
derinlik, m

hy : Silo Ust kismindaki sev yuksekligi, m

r : Silo esdeger yaricapi (r = 0.5 dc), m

t : Silo cidar kalinhgi, mm

z : Ortalama doldurma duizlemi (esdeger ylizey)'ne gore
derinlik, m

o : Ortalama huni egim acisi (yatayla yapilan ag1), derece
B : Duseyden olcllen silo duvari egim agisi, Huni apex
yari agisi (=90°-0)

@ : Silolanan malzeme sev acisi, derece

Trianguiar Option

Silonun elemanlara bdlinmesi model sirekliliginin belirli sayidaki ayri parcalara diger bir ifade ile sonlu
elemanlara boélinmesidir. Modellenen silonun elemanlara (mesh) ayrilmis gériniimi ve mesnet noktalar Sekil

3'te verilmistir.
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Sekil 3. Modellenen silonun elemanlara ayrilmasi ve mesnet noktalari.
Figure 3. The elements (mesh) separation and support points of modeled silo.

BULGULAR

Modal Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

ANSYS sonlu eleman programi ile yapilan modal analiz sonucunda Silo 1 ve 2'nin 8 farkl cidar kalinliklarina
iliskin 10 dogal frekans degeri Cizelge 3'te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde dogal frekanslarin Silo 1 i¢in 0.35-
0.76 Hz. ve Silo 2 icin ise 0.21-0.70 Hz. arasinda degistigi gorilmektedir. Silo 1 ve 3 mm cidar kalinlidi icin yapilan
analizler sonucunda ANSYS eleman kuttphanesi icerisinden farkli cidar malzeme tirleri (SHELL41, 43, 61, 150)
kullanilmasina karsin cidar kalinliginin ¢ok ince olmasindan dolayi ANSYS sonlu eleman programindan herhangi
bir sonug¢ alinamamistir. Her iki silonun farkli cidar kalinliklari icin dogal frekans degerleri incelendiginde, cidar
kalinhgi arttikca dogal frekans degerinin arttidi, bu durumda silonun olasi zemin titresimlerine karsi daha giicli
davranacadi soylenebilir.

Cizelge 3. Farkh cidar kalinliklarinda Silo 1 ve 2 icin dogal frekanslar.
Table 3. Natural frequencies for Silos 1 and 2 in different wall thicknesses.

Mod Dogal frekans (Hz.)
4 5 6 7 8 9 10
- 0.3539 0.4057 0.4241 04613 0.4922 0.5355 0.5684
- 0.3558 0.4086 0.4288 0.4664 0.4933 0.5384 0.5696
- 03678 0.4156 0.4452 0.4851 0.5320 0.5475 0.5812
- 0.3692 0.4193 0.4469 0.4889 0.5341 0.5489 0.5873
- 0.3817 04218 0.4602 0.4959 0.5417 0.6441 0.6645

P4
o
w

Silo 1 - 0.3889 0.4256 0.4654 0.4997 0.5428 0.6459 0.6663
- 0.3907 0.4279 0.4691 0.5088 0.5476 0.6488 0.6689

- 0.4073 04314 0.4803 0.5458 0.6621 0.7103 0.7459

- 0.4098 0.4375 0.4859 0.5499 0.6689 0.7147 0.7490

0.4188 0.4419 0.4941 0.5863 0.6874 0.7311 0.7621

0.2123 0.2456 0.2778 0.2941 0.3218 0.3643 0.4103 0.4551

0.2174 0.2488 0.2797 0.2989 0.3257 0.3684 0.4176 0.4586

0.2346 0.2541 0.2902 0.3002 0.3307 0.3727 0.4311 0.4922

0.2384 0.2546 0.2940 0.3056 0.3366 0.3766 0.4358 0.4964

Silo 2 0.2398 0.2587 0.2969 0.3097 0.3397 0.3794 0.4389 0.4983

0.2556 0.2869 0.3114 0.3309 0.3613 0.4004 0.4569 0.5517
0.2592 0.2897 0.3188 0.3387 0.3679 0.4068 0.4599 0.5582
0.2774 0.2956 0.3356 0.3517 0.3841 0.4254 0.4723 0.6514
0.2794 0.2976 0.3397 0.3588 0.3883 0.4283 0.4768 0.6576
0 0.2853 0.3108 0.3507 0.3964 0.4255 0.4619 0.5137 0.7081

—‘LD(X)\IO\UW-&WN—‘SKDCX)\IG\U‘I-&WN—\
1

Silo 1 ve Silo 2'nin Cidart Uzerinde Meydana Gelen Baswnglar

Eurocode 1'e bagh olarak bugday tahili icin olusturulan Silo 1 ve Silo 2'nin farkh ylksekliklere bagl doldurma
ve bosaltma kosullarindaki basing degisimleri Cizelge 4 ve 5'te verilmistir. Cizelgeler incelendiginde yikseklik
azaldikca her iki silo tipinde farkli kosullarda basing artiglart meydana gelmistir. Ancak silonun ¢ikis agzina dogru
basing azalmaya baslamis ve huni cikisinda sifir olarak gerceklesmistir. Ozellikle Silo 1 icin maksimum basing
ylkleri huni bolgesinde meydana gelmistir. Dolayisiyla bu boélgelerde daha fazla zorlanmanin olacagi séylenebilir.
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Silo 2'de ise doldurma ve bosaltma kosullarinda maksimum basing yik degerleri gecis bdlgesinde ortaya ¢ikmistir.
Silo 2 olarak ifade edilen orta derecede ince uzun siloda sadece doldurma yiikleri hesaplanmis bosaltma ykleri
ise hesaplanmamistir. Bu durum ¢alismada kullanilan Eurocode 1 standardinda doldurma yikleri ile bosaltma

ylklerinin hesaplanma kriterlerinin ayni olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. Farkli yiksekliklerde Silo 1 cidar lizerindeki basing ylklerinin degisimi.
Table 4. Variation of pressure loads on Silo 1 wall at different heights.

Doldurma yiikleri

Bosaltma yiikleri

Silo yiiksekligi
(m) Yatay basing Diisey basin¢  Siirtiinme ¢cekmesi  Yatay basing Siirtiinme
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) cekmesi (kPa)
23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 5.28 8.24 2.33 6.07 2.56
21 10.09 15.59 4.41 11.60 4.85
20 14.47 22.16 6.27 16.64 6.89
19 18.46 28.03 7.93 21.22 8.72
18 22.09 33.27 9.41 25.40 10.35
17 25.40 37.95 10.73 29.21 11.80
16 28.41 42.13 11.91 32.67 13.10
15 31.15 45.86 12.97 35.83 14.27
14 33.65 49.19 13.91 38.70 15.30
13 3593 52.17 14.75 4132 16.23
12 38.00 54.83 15.50 43.70 17.05
11 39.89 57.20 16.18 45.87 17.79
10 41.61 59.32 16.77 47.85 18.45
9 43.17 61.21 17.31 49.65 19.04
8 44.60 62.90 17.79 51.29 19.57
7 45.90 64.41 18.22 52.79 20.04
6 47.08 65.76 18.60 54.15 20.46
5 48.16 66.97 18.94 55.38 20.83
4 49.14 68.04 19.24 56.51 21.16
3 76.36 89.55 28.11 76.88 28.30
2 57.00 67.48 20.99 57.39 2113
1 33.66 49.86 12.39 33.89 12.48

Cizelge 5. Farkli yuksekliklerde Silo 2 cidar tizerindeki basing yiiklerinin degisimi.
Table 5. Variation of pressure loads on Silo 2 wall at different heights.

Doldurma yiikleri

Silo yiiksekligi . — -
(m) Yatay basing Diisey basing Siirtinme cekmesi
(kPa) (kPa) (kPa)
18 0.00 0.00 0.00
17 1.36 117 0.61
16 12.22 8.70 5.44
15 19.71 16.10 8.78
14 25.10 21.83 11.18
13 29.08 26.39 12.96
12 32.11 30.10 14.30
1 34.46 33.17 15.35
10 36.31 35.74 16.18
9 37.81 37.93 16.84
8 39.02 39.82 17.38
7 40.03 41.46 17.83
6 40.86 42.89 18.20
5 41.57 44.15 18.52
4 51.40 53.84 18.92
3 50.93 52.44 18.75
2 4737 48.26 17.44
1 38.09 41.12 14.02
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Doldurma Kosullarinda Gerilme Sonucglarunn Degerlendirilmesi

Silo 1 ve 2'ye iliskin 3, 4,5, 6,7, 8, 9 ve 10 mm cidar kalinliklarina doldurma kosullarinda yatay basing ytkindn
uygulanmasiyla elde edilen von Mises gerilmeleri Cizelge 6'da ve von Mises gerilme dagilimlari Ek 1 ve 2'de
verilmistir. Cizelge 6 incelendiginde Silo 1 icin 3 mm cidar kalinhginda ANSYS analizi sonucunda herhangi bir
deger elde edilememesine karsin Silo 2 igin 3 mm cidar kalinhiginda sonuc elde edilmistir. Burada temel sorun Silo
1'in kapasitesinin 1306 ton olmasi ve buna bagli olarak 3 mm cidar kalinhiginin ¢cok ince olmasidir. Ancak Silo 2'nin
kapasitesi 610 ton oldugundan 3 mm cidar kalinhginda ANSYS simdilasyonlari ile sonug alinmistir.

Cizelge 6 ve Ek 1 incelendiginde gerilmelerin huninin merkezinde yogunlastigi ve maksimum gerilme degerinin
287321 kPa ile 4 mm cidar kalinliginda oldugu goérilmektedir. Ek 1'de 4 mm kalinliktaki siloda gerilmelerin huninin
kenar bolgelerinde ve gegise yakin kisimlarda olustugu ayrica gecis bdlgesinin hemen altinda hunide ¢6kmenin
oldugu goézlemlenmistir. Ek olarak diger cidar kalinliklarinda ise yine gerilme degisimlerinin daha ¢ok huni
bolgesinde olustugu saptanmistir. Silo1 icin 4, 5 ve 6 mm cidar kalinliklarinin von Mises gerilme degerleri
incelendiginde bu degerlerin celigin hesap akma dayanimi olan 188000 kPa (Cizelge 1) degerinden biiyiik olmasi
nedeniyle doldurma kosullarinda yatay basing yikiiniin neden oldugu bu gerilmeler acisindan emniyetli olmadigi
tespit edilmistir. 7, 8, 9 ve 10 mm cidar kalinliklarinin emniyetli olduklari Cizelge 6'dan gortlmektedir.

Silo 2 ve Ek 2'nin incelenmesiyle cidar kalinliklarinin artmasi ile von Mises gerilme degerlerinin azaldigi
belirlenmistir. Silo cikisina yakin ve silindirik bélgelerde ise gerilmelerin en dislk oldugu saptanmistir. 3 ve 4 mm
cidar kalinliklarinda ise huniye gecis bolgesinin hemen altinda ¢okmeler tespit edilmistir. Bunlara bagli olarak 3,
4, 5 ve 6 mm cidar kalinliklarinin von Mises gerilme degerleri sirasiyla 314567, 284147, 250041 ve 189893 kPa
olarak elde edilmistir (Cizelge 6). Bu degerler 188000 kPa'lik celik hesap akma dayanim degerinden buyik
oldugundan belirtilen cidar kalinliklari emniyetsiz olup 7, 8, 9 ve 10 mm’lik kalinliklarin doldurma kosullarinda
yatay basing yikil acisindan emniyetli olduklari belirlenmistir.

Cizelge 6. Doldurma kosullarinda yatay basing yikiine bagl gerilme degisimleri.
Table 6. The stress changes due to horizontal pressure load in filling conditions.
Silo cidar kalinligi (mm) von Mises gerilmesi (kPa)

287321
211264
190845
181056
155214
101308
0 89358
314567
284147
250041
189893
165921
141087
133017
0 108748

Silo 1

Silo 2
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Doldurma kosullarinda bugday silosu icin Silo 1 ve 2'ye iliskin disey basing degerlerine bagl von Mises
gerilmeleri Cizelge 7'de ve von Mises gerilmelerinin silo tGzerindeki dagilimlari Ek 3 ve 4’te verilmistir. Silo 1'e ait
gerilme degerleri 324698 kPa ile 121212 kPa arasinda degisim gostermistir. 3 mm’lik cidar kaliniginin analizi
sonucunda herhangi bir sonug alinamamistir. Diger cidar kalinliklarindaki gerilme degerleri incelendiginde 4, 5, 6
ve 7 mm cidar kalinliklari igin elde edilen gerilme degerleri celigin hesap akma dayanimi olan 188000 kPa
degerinden buyik oldugundan emniyetsiz olduklari belirlenmistir. Ek 3'te verilen gerilme dagilim grafikleri
incelendiginde 4 mm cidar kalinhga iliskin silonun huni bélgesinde ¢Skmeler meydana gelmistir. Diger
kalinliklarda ise hem silindirik bolgede hemde huni bolgesinde gerilme farklilasmalari gézlemlenmistir. Silo 2'ye
iliskin farkh cidar kalinliklarinda gerilme degerleri 318569 kPa ile 109062 kPa arasinda degisim gdstermistir. Ancak
bu gerilme degerlerinden 3 mm - 6 mm arasindaki cidar kalinliklarinin gerilmeler ydniinden emniyetsiz olduklari
saptanmistir. Diger kalinliklarin ise emniyetli olduklari belirlenmistir. Ek 4 incelendiginde silolarin huni bélgelerinde
¢6kmeler meydana gelmistir. 5, 6, 8 ve 9 mm cidar kalinhklarinin silindirik bélgesinde silonun tepesine dogru
burulmalar gézlemlenmistir. Burulma durumuna karsin 8 ve 9 mm kalinliklar emniyetli durum gostermistir.
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Cizelge 7. Doldurma kosullarinda diisey basing yiikiine bagl gerilme degisimleri.
Table 7. The stress changes due to vertical pressure load in filling conditions.
Silo cidar kalinhigi (mm) von Mises gerilmesi (kPa)

324698
290014
251039
200322
177096
141548
0 121212
318569
289113
252563
190124
166123
142005
133213
0 109062

Silo 1

Silo 2
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Bugday icin yapilan analiz sonucunda Silo 1 ve 2'de doldurma kosullarinda siirtinme ¢ekmesinin neden oldugu
gerilmeler Cizelge 8'de, bu gerilmelerin silo cidar Gzerindeki dagihmlar Ek 5 ve 6'da verilmistir. Cizelge 8
incelendiginde diger kosullarda oldugu gibi Silo 1 icin 3 mm cidar kalinhiginda da sonug alinamamistir. Diger tim
cidar kahnliklarinin ise emniyetli oldugu belirlenmistir. Cidar kalinhigr arttikga strtiinme ¢ekmesi ylkinin neden
oldugu gerilmeler azalislar gdstermistir. Bu durum silonun Uzerine gelebilecek gerilmeleri daha kolay
karsilayabilecegini gostermektedir. Silo 2'de ise Silo 1'den farkh olarak 3 mm kalinliktan sonug alinmistir. Bunun
nedeni Silo 2'nin Silo 1'e gore daha az depolama kapasitesine sahip olmasiyla zorlanmalara daha az maruz
kalmasidir. Silo 2'nin tim cidar kalinliklari hesap akma dayanimi ile karsilastirildiginda emniyetli olduklari
belirlenmistir.

Cizelge 8. Doldurma kosullarinda siirtinme ¢ekmesi yiikiine bagl gerilme degisimleri.
Table 8. The stress changes due to friction traction load in filling conditions.
Silo cidar kalinhigi (mm) von Mises gerilmesi (kPa)

174112
151023
102784
88695
65238
51421
44327
154698
140852
131214
114852
100045
81456
71236
0 52007

Silo 1

Silo 2
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Bosaltma Kosullarinda Gerilme Sonucglarunun Degerlendirilmesi

Bosaltma kosullarinda bugday tahili silolarina iliskin yatay basing ve sirtiinme ¢ekmesi ylikiiniin neden oldugu
gerilmeler Cizelge 9 ve 10'da bu gerilmelerin dagihmlari ise Ek 7 ve 8'de verilmistir. Cizelgelerden goéraldigu gibi
sadece Silo 1 icin analizler yapilmis olup Silo 2 icin herhangi bir analiz yapilmamistir. Bu durumun nedeni daha
onceki bélumlerde aciklanmistir. 3 mm cidar kalinliginin analiz sonuclarina gore yatay basing yuku yoniinden Silo
1 icin sonug elde edilemez iken strtiinme ¢ekmesi yoniinden Silo 1'de sonug elde edilmistir. Yatay basing yiku
yoninden en yiksek gerilme degeri 4 mm cidar kalinliginda 301456 kPa olarak belirlenirken en distk gerilme
degeri 10 mm cidar kalinhginda 92653 kPa olarak belirlenmistir. Strtinme cekmesi yoniinden 4 mm kalinlkta
176476 kPa olarak belirlenirken en disik gerilme degeri 10 mm kalinlikta 45991 kPa olarak belirlenmistir.
Degerlerden de gorildigu gibi kalinlik artisi ile gerilme degerleri azalislar gostermistir. Yatay basing yukinin
neden oldugu gerilme azalisi %30.73, srtiinme ¢ekmesi yikinin neden oldugu gerilme azalisi ise %26.06'dir. Bu
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durum cidar kalinligi fazla olan silolarin olusabilecek olumsuz kosullara daha dayanikl olacagini gostermektedir.
Ek 7 incelendiginde 4 mm cidar kalinhginda hunide ¢okmeler olustugu belirlenirken 5 mm cidar kalinliginin
silindirik bolgesinde burulmalar meydana gelmistir. Bu durumlar bugdayin uyguladigi basing yiki nedeniyle agiri
zorlanmalardan dolayr meydana gelmistir. Benzer burulma durumlari Ek 8'de strtiinme ¢cekmesinin basing yiki
nedeniyle de saptanmistir.

Cizelge 9. Bosaltma kosullarinda yatay basing yikine bagli gerilme degisimleri.
Table 9. The stress changes due to horizontal pressure load in discharge conditions.

Silo cidar kalinhigi (mm) von Mises gerilmesi (kPa)
3 -
4 301456
5 245123
. 6 200236

Silo1 7 185019
8 161257
9 108174
10 92653

Cizelge 10. Bosaltma kosullarinda siirtinme ¢ekmesi yiikiine bagl gerilme degisimleri.
Table 10. The stress changes due to friction traction load in discharge conditions.
Silo cidar kalinhgi (mm) von Mises gerilmesi (kPa)

176476
152632
102985
89187
67456
53498
0 45991

Silo 1

= O O NO U1l AW

TARTISMA

Tarimsal Gretimde ekonomik dengelere olumsuz etkide bulunabilecek rekolte ve fiyat dalgalanmalarinin éniine
gecilebilmesi, ancak hasat edilen Griinlerin mihendislik yoniinden uygun tasarlanip projelendirilmis depolarda
pazar dederini koruyuncaya kadar muhafazasiyla olasidir. Bu durumda Uretim kadar hasat edilen Griinin
muhafazasi da son derece onem kazanmaktadir. Clnkl Uretilen Uriinler uygun kosullar altinda muhafaza
edilmedigi ve timu tuketiciye saglikl bir sekilde ulastirilamadigi durumda Gretimi artirma gabalari buylk bir anlam
ve 6nem tasimamaktadir. Bundan dolayi tretim kadar, Uretilen Griinin ne 6l¢lide muhafaza edildigi ve hijyenik
bir gida olarak tiiketiciye ulastiriimasi da gida glivenligi agisindan dnemlidir.

Yapilan modal analiz sonuglarina gore, farkh cidar kalinliklarinda iki tip model silonun farkli mod degerlerinde
birbirinden farkli degisim gosterdikleri ve 10 farkli moddaki frekans degerleri belirlenmistir. Farkl cidar
kalinliklarinda modal analiz sonuglarina goére dogal frekans degerleri cidar kalinhdinin artisi ile artmistir.
Modellerde cidar kalinliginin artmasi ile silo cidarinda olusabilecek yer degistirme ve von Mises gerilmeleri gibi
tasarim parametrelerinin cidar Uzerinde daha az bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma kapsaminda elde
edilen modal analiz sonuclarina iliskin mod degerleri Dooms ve ark. (2006a; 2006b), Holler ve Meskouris (2006),
Azadi ve Soltani (2010) tarafindan elde edilmis sonuclarla benzerlik géstermektedir. Singh ve ark. (2008) farkl
ylkseklik/cap oranlarinda siloda modal analiz sonucunda dogal frekans degisimini incelemisler ve sonug olarak
ylkseklik/cap oranin artmasi ile silonun dogal frekanslarinin arttigini belirlemislerdir. Bu calismaya benzer sonuglar
Moeini ve Ahmadian (2009) tarafindan da bulunmustur. Bu calismada da yiikseklik/cap oraninin (Silo 2 icin 2.25,
Silo 1 igin 2.3) artmasiyla dogal frekanslarda artis oldugu belirlenmistir.

ANSYS ile yapilan analizlerde 6zellikle Silo 1 i¢in doldurma ve bosaltma kosullarinda gerek cidar kalinhginin
ince olmasi, gerekse yatay ve diisey basincin uyguladigi asiri basing zorlanmasi nedeniyle 3 mm cidar kalinligindan
sonu¢ alinamamistir.

Bugday silolarina iliskin doldurma kosullarinda Eurocode 1 ile hesaplanmis basing yikdlerinin silo cidari
Uzerinde (gerek silindir bdlge gerekse de huni bdlgesi) neden oldugu von Mises gerilmeleri agsisindan
degerlendirildiginde; yatay basin¢ yoniinden Silo 1 i¢in 4, 5, 6 mm’nin ve Silo 2 icin 3, 4, 5, 6 mm’nin, diisey basing
yoninden Silo 1 icin 4, 5, 6, 7 mm'nin ve Silo 2 i¢in 3, 4, 5, 6 mm’lik cidar kalinliklarinin konstriiksiyon malzemesi
olan celigin hesap akma dayanim degerinden (188000 kPa) biyik olmasi nedeniyle emniyetli olmadigi ancak
diger tim cidar kalinliklari ve strtiinme ¢ekmesinin ise tiim kalinliklar yéniinden emniyetli olduklari saptanmistir.
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Bosaltma kosullarinda ise; yatay basing yonunden Silo 1 icin 4, 5, 6 mm'nin konstriiksiyon malzemesi olan celigin
hesap akma dayanim degerinden (188000 kPa) biiylik olmasi nedeniyle emniyetli olmadiklari ancak diger cidar
kalinliklari ve siirtiinme ¢ekmesi ydntinden tiim kalinliklarin emniyetli olduklari belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular Kovtun ve Platonov (1959), Negi ve Jofriet (1986), Teng ve Rotter
(1991), Blight (1992), Goodey ve Brown (2004), Juan ve ark. (2006), Vidal ve ark. (2006) ve Vidal ve ark. (2008)'nin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Kovtun ve Platonov (1959) yaptiklar ¢alismalarinda yatay basincin ve
gerilmelerin silindir kissmdan huniye geciste maksimum oldugunu bildirmislerdir. Siloda doldurma iglemi devam
ettikce depolanmis Uriinlin dayanimi ile silo icerisinde konsolidasyon olusabilecegini ve bu konsolidasyonda hava
basinci ile asiri basing etkisi yaratcagindan silo cidar malzemesinin bu basinglari karsilayacak sekilde secilmesi
gerektigini, aksi takdirde siloda patlama, ¢cokme ve deformasyonlarin olusacagini belirtmislerdir. Askegaard ve ark.
(1971), Nielsen, (1984), Blight, (1992), Vidal ve ark. (2005) ve Nielsen, (2008) merkezi bosaltmanin yapildigdi
silolarda yatay basinci deneysel olarak 6l¢muglerdir. Sonug olarak silonun bazi lokasyonlarinda deformasyonlar
gozlemisler ve bu deformasyonlarin cogunlukla gecis bolgesinin alt ve st kisimlarinda oldugunu belirtmislerdir.
Bu arastirmada da gecis bolgelerinde deformasyonlar belirlenmis olup sonuclar diger arastirmacilarin elde etmis
oldugu sonuglar ile benzerlik gdstermektedir.

Nielsen (1983), Negi ve Jofriet (1986) ile Nielsen ve Weidne (1998) silolar lzerinde yapmis olduklari
calismalarinda yatay basincin silonun tepe noktasindan gecis bdlgesine dogru arttigini, gecisin alt bdlgesinden
¢ikis agzina dogru ise azaldigini bildirmislerdir. Teng ve Rotter (1991), celik bir siloda doldurma esnasinda yatay
basincin silodaki von Mises gerilmelerinin gegis bdlgesinde maksimum oldugunu ve deformasyonlara yol agtigini
tespit etmislerdir. Bu baglamda olusan bu deformasyonlari ortadan kaldirabilmek igin gegis bolgesindeki cidar
kalinhiginin artiriimasini dnermislerdir. Mevcut arastirmada da model silolarin tepe noktasinda basing yiklerinin,
sifir cikis agzina dogru artis gosterdigi belirlenmistir.

Blight (1992) merkezi doldurmanin yapildigi celik bir siloda yatay basincin degisimini deneysel olarak
incelemistir. Sonug olarak silo ylksekliginin artmasi ile silo yizeylerindeki yatay basincin arttigini saptamistir.
Goodey ve Brown (2004) 10 m ytiksekliginde ve 1.5 m capinda olusturmus oldugu model bir siloda yatay basincin
cidarlar Gzerinde olusturdugu gerilmeleri farkli huni egim acilari (15°, 30°, 45°, 60°, 70°) acisindan incelemislerdir.
Calisma sonucunda huni egim agisinin artmasiyla hunide olusan gerilmelerin arttigini ve ayni zamanda gerilme
artisinin huninin bazi lokasyonlarinda deformasyonlara neden oldugunu belirlemislerdir.

Juan ve ark. (2006), farkli cidar kalinliklarinda (1, 1.5, 2 mm) doldurma kosullarinda huni cidarlari Gizerinde yatay
basincin olusturdugu gerilmeleri arastirmislardir. Calismada en duslk gerilme degerinin 2 mm cidar kalinliginda,
en yiksek gerilme degerinin ise 1 mm cidar kalinliginda oldugunu belirlemislerdir. Vidal ve ark. (2006), celik
aksaml bir siloda ytikseklik - gerilme dedisimini arastirmislar ve arastirma sonucunda gerilmelerin basma ve
¢ekme gerilme seklinde oldugunu ayrica bazi lokasyonlarda deformasyonlarin olustugunu goézlemlemislerdir.
Ayrica silonun gecis bdlgesi etrafinda gerilmelerin maksimum olustugunu, cikista ise minimum oldugunu
belirtmislerdir. Rotter (2008) calismasinda, doldurma esnasinda silo tam doldurulana kadar basinglarin kademeli
olarak artis gosterdigini saptamistir. Yani doldurma islemi basladiginda silonun cikis agzinda basing degerinin
distk oldugunu, sonra gecis bdlgesine dogru arttigini, daha sonra tepe noktasina dogru tekrar azaldigini ifade
etmistir. Kovtun ve Platonov (1959) silo yuksekliginin artmasi ile diisey basincin arttigini ve gegiste maksimum
oldugunu ve ayni durumu silo yiizeyinde olusan gerilmelerde de gézlemlemislerdir. Mark ve ark. (1999), doldurma
esnasinda surtiinme cekmesinin silo yiksekliginin artisi ile arttigini ve surtinme g¢ekmesi basing yikinin
olusturdugu gerilmelerin silo yuksekliginin 1, 1.5 ve 2 m'de degismedigini 0.5 m yukseklikte degisim gosterdigini
saptamislardir. Wojcik ve ark. (2003) bosaltma kosullarinda yatay basincin siloda olusturdugu gerilmelerin etkisini
sonlu elemanlara gore degerlendirmisler ve sonugta hunide maksimum gerilmenin gegiste oldugunu, huni
ceperlerine dogru deformasyonlarin oldugunu ifade etmislerdir. Juan ve ark. (2006), farkli cidar kalinliklarinda (1,
1.5, 2 mm) huni cidarlari Gzerinde strtinme ¢ekmesinin cidarlar tizerinde olusturdugu gerilmeleri incelemisler ve
en dusuk gerilme degerinin 2 mm cidar kalinliginda oldugunu tespit etmislerdir. Brown (2008), siloda bosaltma
esnasinda huni tasariminin diger silo elemanlarinin tasarimina gére kompleks oldugunu ve EN 1991-4 huni
tasariminda iki ana basincin (cidar normal basinglari ve strtinme ¢ekmesi) distnulerek tasarim yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Ayrica huni bolgesine gegciste olusan yatay basinclar, gerilme ve strtiinme ¢ekmesi tizerine
depolanmis Urdnln birim agirhiginin ve huni geometrisinin son derece dnemli oldugunu tespit etmistir.

SONUC

Calisma kapsaminda bugday tahili silosuna iliskin 64 farkli simllasyon yapilmistir. Yapilan 64 similasyon
sonucunda bugday tahilinin muhafazasi icin tasarlanan 8 farkl cidar kalinliginda Silo 1 ve Silo 2'de en fazla von
Mises gerilmesi degeri doldurma kosullarinda diisey basing durumunda elde edilirken, bosaltma kosullarinda ise
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yatay basin¢ durumunda elde edilmistir. iki farkli siloda von Mises gerilmelerinin maksimum degerleri huni
baslangi¢ bdlgesinde veya buraya yakin yerlerde meydana gelmistir. Bu duruma huni bdlgesinde olusan basincin
maksimum olmasi ve depolanacak urlnlerin bu bdlgeyi daha fazla zorlamasi neden olmaktadir. Silolanacak
bugday tahilinin yaratacagi basing etkisi ve depolama kapasitesi géz 6niine alindiginda siloda kalici deformasyona
yol agmayacak optimum cidar kalinliklari yéniinden uygun silo tipinin Silo 1 ve 8 mm cidar kalinhiginin oldugu
belirlenmistir.

Silolar, mUhendislik alanlari arasindaki tasarimi zor olan yapilardan birisidir. Bu arastirma sonucunda elde
edilen bulgulara gore bugday silolamada kullanilabilecek silo konstriiksiyonunun Gniform olmayan basing ytkleri
nedeniyle kolayca deforme olabildigi gdzlemlenmistir. Bugday muhafazasinda kullanilacak silindirik gévdeli konik
¢ikis agizh silolarin tasarimi yapilmadan 6nce mutlaka doldurma ve bosaltma kosullarindaki yatay, disey ve huni
basinglari hesaplanmalidir. Buna bagli olarak silo insasi dncesinde ANSYS veya herhangi bir yazim yardimi ile
gerekli similasyonlarin yapilmasi konstriiksiyona ydnelik aksakliklarin 6nceden giderilmesi agisindan édnemlidir.

CIKAR CATISMASI
Herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
YAZAR KATKISI

Hakan Kibar; calismanin tasarlanmasi, similasyonlarin yapilmasi, elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
makale yazma islemlerinin timuna gergeklestirmistir.
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EKLER

6mm 7mm

8mm 9mm 10mm
Ek 1. Doldurma kosullarinda yatay basing yikintin Silo 1 cidar tizerinde olusturdugu gerilme dagihimi.
Supplementary 1. The stress distribution created by the horizontal pressure load on Silo T wall under filling conditions.
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3mm 4mm

6mm
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9mm

Ek 2. Doldurma kosullarinda yatay basing yikintin Silo 2 cidar izerinde olusturdugu gerilme dagilimi.
Supplementary 2. The stress distribution created by the horizontal pressure load on Silo 2 wall under filling conditions.
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8mm 9mm 10mm
Ek 3. Doldurma kosullarinda diisey basing yikinun Silo 1 cidan Gzerinde olusturdugu gerilme dagilimi.
Supplementary 3. The stress distribution created by the vertical pressure load on Silo 1 wall under filling conditions.

7mm
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5mm 6mm

7mm 8m 9mm 10mm

Ek 4. Doldurma kosullarinda diisey basing yikinun Silo 2 cidan Gzerinde olusturdugu gerilme dagilimi.
Supplementary 4. The stress distribution created by the vertical pressure load on Silo 2 wall under filling conditions.
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7mm

8mm 9mm 10mm
Ek 5. Doldurma kosullarinda stirtinme ¢ekmesi basing yiikiintn Silo 1 cidar Gizerinde olusturdugu gerilme dagilimi.
Supplementary 5. The stress distribution created by friction traction pressure load on Silo T wall under filling conditions.
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6mm

5mm

9mm
Ek 6. Doldurma kosullarinda strtinme ¢ekmesi basing yiikinin Silo 2 cidar Gizerinde olusturdugu gerilme dagilimi.
Supplementary 6. The stress distribution created by friction traction pressure load on Silo 2 wall under filling conditions.

10mm

7mm
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4mm

8mm 10mm
Ek 7. Bosaltma kosullarinda yatay basing yikinin Silo 1 cidari uzerlnde olusturdugu gerilme dagilimi.
Supplementary 7. The stress distribution created by the horizontal pressure load on Silo T wall under discharge conditions.
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8mm 9mm 10mm
Ek 8. Bosaltma kosullarinda siirtiinme ¢ekmesi yiikiiniin Silo 1 cidari tizerinde olusturdugu gerilme dagihmi.
Supplementary 8. The stress distribution caused by friction traction load on Silo 1 wall under discharge conditions.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Calismada 2018 ve 2019 yillarinda Eskisehir kosullarinda bugday hasadini takiben yapilan
lkinci drdin, yem bezelyesi, ikinci Griin yem bezelyesi Gretiminde farkli ekim sikliklari (80, 100 ve 120 tohum m-) ile farkli
kanisik ekim, ekim sikhign oranlarda karisima dahil edilebilen bazi bugdaygil yem bitkilerinin (%25 ve %50 oranlarinda yulaf,

silajlik misir ve sudan otu) bitki boyu, yas ot liretimi, kuru madde orani ve botanik kompozisyondaki
yem bezelyesi oranina etkileri incelenmistir. Bitki boyu ve baklagil orani, yillar ve karisik ekim
uygulamalari arasinda 6nemli degisim gosterirken, kuru madde orani yalnizca karisik ekim
uygulamalari arasinda 6nemli degisim gostermistir. Yas ot verimi 2018 yilinda 2019'a goére daha
yUksek olurken, en ylksek yas ot verimi 100 (2189.84 kg da") ve en dustk yas ot verimi 120 tohum
m? (1841.68 kg da) ekim sikliginda tespit edilmistir. Karisimlar arasinda en yiksek yas ot verimi
3619.02 kg da™' ile yem bezelyesine %50 azaltilmis silajlik misir karistirildiginda elde edilirken yalin

*Sorumlu yazar ekimde (850.14 kg da) en dusik oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére ikinci Griin yem

oileri@ogu.edu.tr bezelyesi tretiminde ekimin 100 tohum m? sikligi kullanilarak ve %50 oraninda azaltiimis silajlik misir
karistirilarak yapilmasinin verimi énemli 6lciide artirdigini ifade etmek mimkindur.

Fresh Forage Yield and Some Characteristics of Forage Pea-Crop Mix Sowed Using
Different Rates in Second Crop Season of Central Anatolia

Keywords: Abstract. The research was carried out to determine the effects of different sowing rates (80, 100,
Second crop, forage pea, 120 seeds m?) of forage pea and seed mixtures (oat, silage maize and sudan grass at the rates of
intercropping, sowing rate 25% and 50%) on plant height of the forage pea, fresh forage yield, dry matter ratio and rate of
legume in Eskisehir ecological conditions as second crop production following the wheat harvest
during 2018 and 2019. Plant height and rate of legume significantly varied between years and
among the sowing rates but dry matter ratio varied only among the seed mixtures significantly.
Fresh forage yield that was higher in 2018, had the highest value at the sowing rate of 100 seeds
m? (21898.4 kg ha') and the lowest at 120 seeds m? (18416.8 kg ha™"). The highest fresh forage yield
was recorded in the mixture of 50% silage maize seeds to forage pea (36190.2 kg ha™") while it was
the lowest in conditions of sowing forage pea alone (8501.4 kg ha). Results showed that sowing
should be carried out using 100 seeds m-? of forage pea and a mixture of 50% reduced silage maize

to forage pea to increase the yield.
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GiRiS

Ulkemizde hayvansal Gretimdeki en biyik sorunlardan birisi kaliteli kaba yem acigi sebebiyle hayvansal
Uretimde istenilen verim performansinin ortaya konulamamasidir. Mevcut sartlarda bitkisel Giretim deseninde ana
Urln olarak Uretim alanlarinin artirnimasi s6z konusu olmadigi icin alternatif ¢6zim arayislari gindeme
gelmistir(Acar ve ark., 2016. Bu konuda bir diger ¢6ziim yolu da sulu tarim alanlarinda tahil hasadini takiben tek
yillik yem bitkilerinin yetistiriciligidir. Nitekim Eskisehir'de bu konuda yapilan ¢alismalarda dekara 2 ton civarinda
yem bezelyesi yas otu (Dereli, 2015), ve 9 ton civarinda silaj misir Gretiminin (ileri ve ark., 2018) yapilabilmektedir.
Ekim nobetine ikinci Uriin olarak dahil edilebilen yem bezelyesi (Pisum sativum var. arvense) hayvan beslemede
dnemli bir kaba yem kaynagi olup (Uzun ve ark., 2012; Ozkdse, 2017; Tan ve Kadioglu, 2018; Ozdemir ve Tamkog,
2019). baklagil olmasi nedeniyle de yetistiriciliginde yogun azotlu glbreye ihtiya¢ bulunmamaktadir (Agikgdz,
2001; Acar ve Milayim, 2014; Dereli, 2015; Guliimser ve ark., 2017). Son yillarda yem bezelyesine ilgi artmis olup
TUIK (2019) verilerine gére tlkemizde ekim alani 4 kat artmstir.

Kaba yem dUretimi amaciyla yapilan yem bitkileri yetistiriciliginde bitki sikhgr verimi 6nemli 6lclide
etkilemektedir (Togay ve ark., 2006; Kavut ve ark., 2016). Genel bir ifade ile bitki sikhgi belirli bir orana kadar
arttikca verimde artis egilimi ortaya c¢ikmaktadir (Agikgdz, 2001; Yilmaz, 2008). Ancak sikhgin fazla oldugu
durumlarda bitkiler yatmakta ve cevresel kaynaklardan yeterince yararlanamamaktadir. Bunun sonucu olarak da
verim ve kalitede azalis ortaya cikmaktadir (Egli, 1988). Bu nedenle hem yliksek verimli hem de kaliteli kaba yem
Uretimi igin uygun sikh§in ortaya konulmasi son derece énemlidir.

Yem bezelyesi tretiminde karsilasilan problemlerden birisi de yatmadir (Tan ve Serin, 1997; Ay ve ark., 2017,
Gulimser ve ark., 2017). Uzun boylu ve zayif saplara sahip olan yem bezelyesinde yatma nedeniyle bitkide hem
hasat zorlugu hem de verim ve kalitede 6nemli diisisler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle yem bezelyesinin
sullkleri sayesinde tutunarak yatmadan dik gelisim gosterebilmesi icin dik gelisen bugdaygiller ile karisik
yetistirilmektedir. Nitekim baklagil tlrlerinin bugdaygiller ile karisik yetistirilmesi sonucu yabanci otlarin
baskilandigi, Gretimin arttigi, kaba yemin kalitesi ve enerji iceriginin daha ylksek oldugu bircok arastirici tarafindan
ortaya konulmustur (Acar ve ark., 2006; Yildirim ve Ozaslan-Parlak, 2016; Ay ve ark., 2017; Gilimser ve ark., 2017,
Yavuz, 2017). Ancak uygulanacak karisim oranlarinin sonuglari farkli ekolojik sartlarda degisiklik gosterecegi igin
uygun oranlarin belirlenmesine ihtiyaci vardir.

Calisma, ic Anadolu Bdlgesi'nin gecit kusagi iklimini temsil edecek konumda olan Eskisehir'de yiritilmistir.
Farkh sikliklarda (80, 100, 120 tohum m™) ekilen yem bezelyesine ekim ile birlikte %25 ve %50 oranlarinda yulaf
(Avena sativa L.), silajlik misir (Zea mays L.) ve Sudan otu (Sorghum sudanense) karistirilarak bitki boyu, yas ot
verimi, kuru madde orani ve baklagil oranina etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, ic Anadolu Bélgesi'nin gecit kusagi iklimini temsil eden 6zellikte olan Eskisehir Osmangazi Universitesi
Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Deneme Arazisinde 2018 ve 2019 olmak Uzere iki yil sireyle yUritalmistir.

Deneme alaninin 0-20 cm derinliginden alinan toprak 6rnekleri Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakdltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bdlimu Laboratuvarinda analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére deneme
alani topraklar killi-tin binye sinifinda, hafif alkali, tuzsuz, potasyumca zengin ve organik madde ile fosfor
bakimindan fakir olup orta seviyede kirecli yapida bir 6zellige sahiptir.

Denemenin ylrutilduagu aylara ait ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama nem degerleri ile uzun yillar
ortalamalari Cizelge 1'de verilmistir. Denemenin ilk yili ikinci yila gore ikinci Griin yetistirme doneminde daha fazla
yagis almis ve daha sicak gegmistir.

Cizelge 1. Denemenin yurutuldigua 2018 ve 2019 yillarinda ilgili aylara ait iklim verileri.
Table 1. Meteorologic data of the experiment area in the related months of 2018 and 2019.

Aylar Aylik Toplam Yagis (mm)  Aylk Ortalama Sicaklik (°C)  Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

2018 2019 uyo 2018 2019 uyo 2018 2019 uyo

Temmuz 33.8 174 13.03 23.0 21.8 21.9 61.6 55.7 56.0
Adustos 11.5 29 15.77 235 22.6 21.8 57.0 554 56.7
Eylul 4.6 6.6 12.98 19.1 18.8 18.0 58.8 57.7 59.3
Ekim 29.9 14.6 33.09 14.0 14.2 12.2 69.8 65.0 68.9
Top. Ort. 79.8 41.5 74.87 19.9 19.3 18.4 61.8 58.4 60.26
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Bugday hasadini takiben ilk yil 12 Temmuz, ikinci yil 22 Temmuz tarihlerinde sulanip tava getirilen toprak pulluk
ile islenmis ve kiltivator ile hazirlanan tohum yatagina elle ekim yapilmistir. Bezelyede sira arasi 30 cm ve 5 m
boyundaki parsellere 5 sira (7.5 m?) ekim yapiimistir. Yem bezelyesi ekiminde 80, 100 ve 120 bitki m™ olacak
sekilde ekim sikligi ayarlanmistir. Bu ekimin tzerine parsellere yalin ekiminin %25 veya 50'si sikhginda yulaf, silajlik
misir ve Sudan otu ekimi yapilmistir. Bu amacla yulafta 18 kg da (Basaran ve ark., 2018), silajlik misir igin 10.000
bitki da” (Turgut ve ark., 2005) ve sudan otu icin 2 kg da™ (Acikgdz, 2001) ekim sikliklar kullanilarak ekim
yapilmistir. Glbre uygulamasi yapilmamis, ekimin ardindan yagmurlama sistemi ile ¢ikis sulamasi yapilmistir. Takip
eden sulama uygulamalar bitkilerin su ihtiyaci goz dniine alinarak yapilmistir.

Hasat zamani yem bezelyesine gore belirlenmis ve Uzun ve ark. (2012)'nin belirttigi sekilde alt baklalarin
sekillendigi dénemde yapilmistir. Hasat Oncesi parsellerde rastgele secilen 10 yem bezelyesinde toprak
seviyesinden boy 6l¢imU yapilarak ortalama boy uzunlugu belirlenmistir. Hasat, ilk yil 15 Ekim ve ikinci yil 4 Ekim
tarihlerinde parselin en dis siralari ve baslangic ile sonundan 0.5 metrelik kisim kenar tesiri olarak atildiktan sonra
ortadaki 3 sira bicilerek yapilmistir. Bicilen 6rnekler yas sekilde tartilarak yas ot verimleri, sonrasinda baklagil ve
bugdaygil tlrleri ayrilarak tartilmak suretiyle adiriga goére tirlerin kompozisyondaki paylari belirlenmis ve
ardindan 6rnekler 70 °C'de sabit agirliga gelene kadar (Cook and Stubbendieck, 1986) kurutularak da kuru madde
oranlari hesaplanmistir.

Veriler SAS 9.3 programinda tesadif bloklari deneme deseninde bélliinmis parseller diizenlemesine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar TUKEY coklu karsilastirma testi ile karsilastiriimistir (SAS Institute,
2011). Baklagil orant ile ilgili varyans analizinde saf ekim bezelye verileri hari¢ tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Bezelyeye ait ortalama bitki boyu 123.15 cm olmus ve bitki boyu ile ilgili olarak yillar ve ekim sekillerinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Yine yil x ekim sikligi x karisim orani interaksiyonu da énemli
bulunmustur (Cizelge 2). Calismanin ilk yiinda 14536 c¢cm olan bitki boyu ikinci yil daha kisa (104.94 cm)
Olcllmistar. Ekim sikliklari arasindaki boy farki istatistiksel anlamda 6nemsiz olurken karigik ekim uygulamalari
arasinda en uzun boy 140.18 cm ile %50 silajlik misir uygulamasindan elde edilmistir. Yalin ekilen bezelyeler en
kisa boya (114.78 cm) sahip olmustur. ilk yilda bezelyeye ait bitki boylari %50 silaj misir karisimi parsellerinde
kaydedilen bitki boyuna benzer olurken, ikinci yilda %50 silaj misir karistirilan parsellerden elde edilen degerler
daha ylksek olmustur. Yine ilk yilda ekim sikliklarinin bitki boyu Gizerinde etkisi olmazken, ikinci yilda genel olarak
80 tohum m ekimleri daha yiiksek boya sahip olmustur (Sekil 1). Ortaya cikan bu durum yil x ekim sikligi x karisim
orani interaksiyonunun énemli ¢ikmasinda etkili olmustur.

Yas ot verimi, ele alinan faktorlerin tim seviyeleri arasinda istatistiksel olarak énemli farkhhk (P<0.01)
gdstermis, ortalama yas ot verimi 1998.86 kg da™' olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda 3'lii interaksiyon
dnemli bulunmustur (Cizelge 2). Calismanin ikinci yilinda yas ot verimi 2714.82 kg da™" ile ilk yila gére (1282.91 kg
da) oldukca yiiksek bulunurken, ekim sikliklari arasinda m?'de 100 tohum uygulamasinda en yiiksek (2189.84 kg
da) yas ot verimi tespit edilmistir. Calismada ele alinan karisik ekim uygulamalarinda elde edilen yas ot verimi,
yalin ekime gére (850.14 kg da™") daha yiiksek bulunurken, karisik ekimler arasinda %50 silajlik misirda en yiiksek
(3619.02 kg da) ve %50 yulafta ise en dustik (1262.12 kg da) olarak kaydedilmistir. Yillara gére ekim sikhigr ve
karisim oranina ait yas ot verimleri parseller arasinda belirgin farklar sergilemistir (Sekil 2) Ancak her iki yilda da
en yiiksek verim %50 silaj misir ile m*ye 100 bezelye tohumu atilan parsellerde kaydedilmistir.

Ortalama %21.85 olan kuru madde orani lzerine yillar ile ekim sikhginin etkisi istatistiksel olarak dnemli
olmazken, ekim sekli ve 3'lU interaksiyon 6nemli olmustur. En ylksek kuru madde orani %24.97 ile %50 Sudan
otu karisimindan elde edilmis ve bu uygulamayi, %25 Sudan otu karisimindan elde edilen kuru madde orani
(%24.51) takip etmis ancak istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 2). En disik kuru madde orani ise
%50 silajlik misir karisiminda (%19.87) belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda farkli ekim sikligi ve karisimlarinda
m?ye 100 ve 120 tohum ekilen parsellerde daha yiiksek kuru madde orani kaydedilirken, ikinci yilda fark
go6zlenmemistir (Sekil 3). Yillara gére ekim sekli ve sikliginda kuru madde orani yéniinden goriilen farkliliklar 3'1G
interaksiyonun énemli ¢gikmasinda etkili olmustur.

Ortalama %58.92 olan bezelye orani ilk yilda ikinci yila gére daha yiiksek olmustur (P<0.01). Ekim sikhginin
bezelye orani lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli olmazken, yulaf parsellerinde diger karisim parsellerine gore
daha yiiksek bezelye orani kaydedilmistir (Cizelge 2). ilk yilda karisik ekimlerde bugdaygil tir ve sikliginin Gretilen
otta bezelye orani tzerine etkisi Snemli olmazken, ikinci yilda silaj misir ve Sudan otu sikligi arttikca Uretilen otta
bezelye orani azalmistir (Sekil 4). Bu durum uretilen otta bezelye orani tizerine yil x ekim sikhginin etkisinin dnemli
¢tkmasina sebep olmustur.

540



ileri ve ark., i¢ Anadolu'da ikinci Uriin Déneminde Yem Bezelyesi ve Bazi Tahil Karisimlarinin Farkli Ekim Sikliginda Yas Ot Verimi ve Bazi
Ozellikleri

Cizelge 2. Ele alinan parametrelere ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari.

Table 2. Means and the results of ANOVA related to investigated parameters.

Bitki Boyu Yas ot verimi Kuru madde orani Baklagil orani
(cm) (kg da) (%) (%)
Yil (Y)
2018 14536 a 128291 b 22.07 7461 a
2019 10494 b 271482 a 21.63 4324 b
Ekim sikhigi (E)
80 tohum m? 127.27 1965.06 b 21.62 55.95
120 tohum m? 121.84 2189.84 a 21.81 60.89
140 tohum m? 126.38 1841.68 ¢ 22.05 60.29
Kansimlar (K)
Yalin Ekim 11478 ¢ 850.14 f 2031 b -
%25 Yulaf 124.87 bc 1567.57d 21.09 b 64.57 a
%50 Yulaf 11563 ¢ 126212 e 2096 b 64.48 a
%25 Misir 119.67 bc 2462.03 b 21.24 b 50.60 b
%50 Misir 140.18 a 3619.02 a 19.87 b 41.64 b
%25 Sudan otu 13038 b 2036.36 ¢ 2451 a 48.56 b
%50 Sudan otu 130.55 b 219479 c 2497 a 42.62 b
Ortalama 125.15 1998.86 21.85 58.92
Y *% *%* od *%
E od ** od od
K *%* *%* *%* *%*
YxE od ** * od
Y X K * *%* *%* *%*
T X K *%* *%* * Od
YxExK * ** ** od

200,0
080 tohum'm2 ®100tohum'm2 ® 120tohum/m2

180,0

160,0

._.
S
o
o

Bitki Boyu (cm)
=y
o
o

100,0

80,0

60,0

40,0
S 9 ® E E B © E € YW E E § g
E = = £ £ & Z& F 3 3 £ £ &8 &
- = = 2 2 & = - = = 2 2 & 3

2018 2019

Sekil 1. Yem bezelyesinde bitki boyunun ekim sikhgi, karisim sekli ve yillara gére degisimi.
Figure 1. Variation in plant height of forage pea in terms of sowing ratio, mix type and years.

Bezelye sinirsiz biyume 6zelligi olan bir bitkidir (Biddle, 2017) ve en iyi gelismeyi 15-21 °C sicaklik araliginda
gOsterir (Sattell ve ark., 1998). Denemenin ilk yilinda serin iklimin hakim oldugu ekim ayinda hasadin daha geg
yapilmis olmasi sinirsiz biyiime 6zelligindeki yem bezelyesinde daha fazla boy uzamasina sebep olmustur. Bu
nedenle ilk yil bitki boyu daha uzun olmustur. Isiga rekabet belirli bir sikliga kadar bitkilerde boy artisina sebep
olabilmektedir (Singh ve ark., 2001; Togay ve ark., 2006). Ancak denemede ele alinan bitki sikliklarinin birbirine
yakin olmasi 1s1ga rekabeti tetikleyecek yogunlukta olmamasi nedeniyle ekim sikliklari arasinda bitki boyu
yonilinden farklilik ortaya cikmamistir. Benzer sonuclar Sevis-Demir (2016) ve Ibrahim ve ark. (2019) gibi
arastiricilar tarafindan da kaydedilmistir. Ele alinan karisim sekillerinde %50 silaj misir ile birlikte ekilen bitkilerde
daha uzun boy elde edilmistir. Bu durum iri habitisli ve yliksek boylu olan misir bitkisinin artan sikhiginin sonucu
bezelyenin 1siga ulasmak icin daha fazla boy uzatmasi nedeniyle gerceklesmis olabilir. Yillar arasinda ekim sikhgi
ve karisim sekillerine bagl olarak ortaya ¢ikan farkliliklar yillar arasinda iklimin farkli seyretmesinden
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kaynaklanmistir. iklim seyrinin bitkilerde gelismeyi farkl sekilde etkiledigine vurgu yapan Tan ve Kadioglu
(2018)'nun bulgulari da bu ifadeyi desteklemektedir.
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Sekil 2. Yas ot veriminin ekim sikligi, karisim sekli ve yillara gore degisimi.
Figure 2. Variation of fresh forage yield in terms of sowing ratio, mix type and years.

Yem bezelyesinin yas ot verimi cevresel sartlardan onemli sekilde etkilenmekle birlikte serin iklim bitkisi
ozelligine sahip olmasi (Acikgdz, 2001) nedeniyle 6zellikle ikinci Uriin sartlarinda ylksek sicakliklarla birlikte
veriminde 6nemli Olclide disls meydana gelmesi beklenmektedir. Calismanin yuritaldiga aylarda sicakhigin
ylksek olmasi nedeniyle 2018 yili yas ot verimleri 2019 yilindan oldukga disuk kalmistir. Nitekim serinleyen
havalarla birlikte bitkiler iyi gelistigi ve geg bicildigi icin bu yilda bezelyeler daha uzun boylu olmustur (Cizelge 2).

Bitki sikhgindaki artis verimi 6nemli dlclide etkilemektedir. Genel olarak sikliktaki artis belirli bir seviyeye kadar
verimi artirmakta ancak sonrasinda verimde diistise neden olmaktadir (Yilmaz, 2008; Spies ve ark., 2010). Ele alinan
ekim sikliklari icerisinde en yiiksek yas ot verimi Uzun (1997) ve Yavuz (2005)'un kaydettigi gibi 100 tohum m?
ekim sikhigindan alinmistir

Karisik ekimlerde en yliksek toplam yas ot veriminin %50 silaj misir karisimindan elde edilmesi beklenen bir
durumdur. Zira misir iri habitUsli bir bitki olup birim alanda bol kitle Gretme yetenedine sahiptir. Nitekim misir
ile yapilan karisim calismalarinda (Erdal ve ark., 2016; Htet and Soomro, 2016) artan misir sikhgina bagh olarak
birim alandan verimin arttigi rapor edilmistir. Bir diger sicak mevsim bitkisi olan Sudan otu karisimlarinda ylksek
verimin ortaya ¢lkmamasinda Sudan otundaki allelopatik bilesiklerin (Weston, 1989) bezelyeyi baski altina almis
olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim Sudan otu karisimlarinda baklagil oraninin disik olmasi bu ifadeyi
desteklemektedir. Yillar arasinda iklimin seyrinden kaynaklanan farklliklara bagli olarak ekim sikhgi ve karisim
sekline gére verim performansi degisse de her iki yilda da en yiiksek verim m?ye 100 bezelye tohumu ve %50
siklikta silaj misir ekilen parsellerden elde edilmistir.

Kuru madde orani bitkilerde gelismenin ilerlemesiyle artmakta ve 6zellikle kurak ve yari kurak iklimlerde yagis
durumundan 6nemli 6lglide etkilenmektedir (Gibson, 2009; Yavuz, 2017). Calismanin ikinci Grtin kosullarinda sulu
sartlarda yuritilmesi bitkilerde yillara bagli olgunlasma farki ve dolayisiyla kuru madde oraninda énemli bir
farklilk ortaya ¢ikmamasina sebep olmustur. Ekim sikliklari arasinda da kuru madde orani bakimindan énemli bir
fark gorilmezken ekim sikliklari ve karisik ekim uygulamalarinin kuru madde oranina etkisi yillara goére farkhlik
gOstermistir (Sekil 3). Karisik ekim uygulamalari arasinda 6zellikle Sudan otu ile yem bezelyesi karisiminda kuru
madde oraninin daha yuiksek oldugu tespit edilmistir. Sudan otunun allelopatik icerigi nedeniyle yem bezelyesini
strese sokarak kuru madde oraninda artisa sebep olmasi muhtemeldir. Clinku allelopatik stres sartlari altinda
bitkilerde verimi azalmakla birlikte kuru madde orani artis gostermektedir (Khaliq ve ark., 2013; Singh, 2015).
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Sekil 3. Kuru madde oraninin ekim siklidi, karisim sekli ve yillara gére degisimi.
Figure 3. Variation of dry matter ratio in terms of sowing ratio, mix type and years.
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Sekil 4. Karisimlara ait baklagil oraninin karisim orani ve yillara gore degisimi.
Figure 4. Variation of legume ratio in terms of mix type and years.

Uretilen toplam otta baklagil orani, calismanin ikinci yilinda belirgin bir diisiis géstermistir. Bu durum
muhtemelen ilk yilda karisima alinan bugdaygillerin de fide ddneminde zarar gérmesinden kaynaklanmis olabilir.
Zira ilk yilda cikis déneminde gézlenen yiiksek sicakliklar fide 8limiine neden olmustur (Kog, Erkovan, ileri, kisisel
go6zlem). Denemenin ikinci yilinda ise geciken ana triin hasadi ve ekim yapilan dénemde havalarin nispeten kapali
ve serin gitmesi nedeniyle bugdaygil tirleri normal sikliklarini korumus ve daha iyi gelisme gostererek verime
katkilari artmistir. Nitekim yapilan calismalarin biyltk ¢ogunlugunda karisik ekimlerde bugdaygil yogunlugu
arttikca baklagillerin oraninin distigi kaydedilmistir (Yildinm ve Ozaslan-Parlak, 2016; Ozaslan-Parlak ve
Gogmen, 2017). Benzer sonuglar bu calismanin ikinci yilinda da kaydedilmistir. Karisik ekimlerde sicak iklim
tahillarinin yer aldigi karisimlarda bugdaygil sikligi arttikca baklagil orani azalirken, serin iklim tahili olan yulafta
bu durum ortaya cikmamistir (Sekil 4). Yulafin seyrek ekimlerde daha fazla kardeslenerek birim alandaki sap
sayisini artirmasi ve buna bagli olarak tretime katkisini artirmasindan kaynaklanabilir.

SONUC

Sonug olarak elde edilen veriler bir bitln olarak degerlendirildiginde; Eskisehir ve benzer ekolojik kosullarda
ikinci Grtin yem bitkisi yetistirerek kaba yem acgigindan kaynaklanan sorunun hafifletilebilmesi mimkindir. Bu
amacla bugday veya arpa hasadini takiben kalan siirede silajlik misir yetistirilebilecegi gibi (ileri ve ark., 2018) yem
bezelyesi ile silaj misir karigimi da yetistirilebilir. Tohumluk miktari bakimindan m*ye 100 yem bezelyesi tohumu
ile 5 misir tohumu gelecek sekilde ekim yapilabilir. Bu sayede sonbahar soguklarinin erken bastirmasi durumunda

silaj misirin hasat olgunluguna gelememesi gibi bir risk oldugu icin daha glivenli bir kaba yem kaynagi elde edilmis
543



ileri ve ark., i¢ Anadolu'da ikinci Uriin Déneminde Yem Bezelyesi ve Bazi Tahil Karisimlarinin Farkli Ekim Sikliginda Yas Ot Verimi ve Bazi
Ozellikleri

olacaktir. Elde edilen sonuclara gore Sudan otu ve yulaf ile bezelye karisimi yetistirmek silaj misir ile yetistirmeye
gore dezavantajli goziikmektedir. Ekimler normal bezelye sikliginda yapildiktan sonra Ustline %50 silaj misir ilave
edilerek yapilabilir. Bunula birlikte yorede surdurilebilir ikinci Griin tarimi agisindan tir, cesit bazinda yeni karisim
ile sulama ve giibreleme gibi denemelere ihtiya¢ bulunmaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir cikar ¢atismasi yoktur.
YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye ekip calismasi ile esit sekilde katkida bulunmustur.
TESEKKUR

Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakdiltesi'ne calismanin yiritilmesi icin gerekli olan arazi ve imkanlarin
saglanmasi sebebiyle tesekkir ederiz.
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Ozet. Bu arastirmanin amaci lavandin (Lavandula x intermedia) bitkisinde farkli (Afyon, Eskisehir, Isparta
ve Usak) lokasyonlarin ugucu yag orani ve ugucu yagin kimyasal kompozisyonu Uzerine etkisini
belirlemektir. Bitkiler 4 farkl lokasyonda yetistirilmistir. 48 saat boyunca 35 °C'de kurutulmus olan cicek
drnekleri, 210 dakika sireyle hidro-distilasyona tabi tutularak ugucu yag oranlari belirlenmistir. Orneklerin
ucucu yag bilesenleri GC/MS cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Farkli lokasyonlardan elde edilen ugucu
yag oranlari sirastyla: %5.93 (Afyon), %5.63 (Eskisehir), %7.80 (Isparta) ve %6.57 (Usak)'dir. GC/MS cihazinda
yapilan analiz sonuglarina gore, ugucu yag orneklerinde 40 farkli bilesen tespit edilmistir. Analiz edilen
ucucu yag orneklerinin ana bilesenleri linalool (%41.34-53.10), linalil asetat (%1.83-23.54), kafur (%4.48-
7.60) ve 1,8-sineol (%1.95-6.27)'dur. Sonuglar; farkli lokasyonlarin melez lavantanin (Lavandula x

intermedia) ugucu yag orani ve kimyasal komposizyonu tzerinde etkili oldugunu gostermistir.

Effect of Different Locations on Essential Oil Content and Chemical Composition in
Lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.)

Keywords:
Lavandin, Lavandula X
intermedia, different

locations, content and
composition of essential oil

Abstract. The purpose of this research was to determine the effect of different locations (Afyon, Eskisehir,
Isparta and Usak) on the essential oil content and the chemical composition of the essential oil in lavandin
(Lavandula x intermedia) plant. The plants were cultivated in 4 different locations. Flower samples dried at
35 °C for 48 hours were subjected to hydro-distillation for 210 minutes to determine essential oil contents.
The essential oil compositions of the samples were identified with GC/MS. The contents of essential oil in
different locations were 5.93% (Afyon), 5.63% (Eskisehir), 7.80% (Isparta) and 6.57% (Usak), respectively.
According to the results of analysis with GC/MS, 40 different compounds were detected in essential oil
samples. The main components of the analyzed essential oil samples were linalool (41.34-53.10%), linalyl
acetate (1.83-23.54%), camphor (4.48-7.60%) and 1,8-cineole (1.95-6.27%). Results showed that different
locations were effective on essential oil content and chemical composition of essential oil in lavandin

(Lavandula x intermedia) plant.
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GiRiS

Lavanta bitkisi, Lamiaceae/Labiatae familyasina ait dnemli bir ucucu yag bitkisidir (Beus, 2006; Baydar, 2013,
Erbas ve ark., 2017). Lamiaceae familyasi ilkemizde 46 cins ve 571 tir ile temsil edilmektedir (Kara ve ark., 2014).
Lavanta bitkisi Akdeniz havzasinin kayalik ve kirecli bolgelerinde dogal olarak yayilis géstermekle birlikte Kuzey
Afrika, Avrupa ve Bati Hindistan'da da dogal olarak yetismektedir (Erbas ve ark., 2017). Lavandula cinsinin
dinyanin farkli bélgelerinde dogal olarak yayilis gosteren 48 tirl bulunmaktadir. Bu tiirler, ucucu yaglarinin
kimyasal kompozisyonu ve gelisme formlari bakimindan farklilik gosteren yiizlerce genotipe sahiptir (Beus, 2006).
Fransa, Bulgaristan, italya, Yunanistan, ingiltere, ABD, Avusturya, Rusya ve Kuzey Afrika'nin bircok ilkesinde yogun
olarak kdltiirii/yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde ise yaklasik 3200 da alanda lavanta (Lavandula hybrida)
tarimi yapilmaktadir (Erbas ve ark., 2017).

Lamiaceae familyasina ait olan lavanta bitkisinin diinyada kultlirt yapilan 5 6nemli tiri bulunmaktadir (Beus,
2006). Bunlardan biri olan Lavandin (Lavandula hybrida), Akdeniz kusaginda ozellikle kalkerli alanlarda yayilis
gostermekte, 70-80 cm kadar boylanabilen calimsi bir form olusturmaktadir. Bu tir, ingiliz lavantasina (Lavandula
angustifolia) gore ugucu yagi daha dusuk kalitede, ancak yiiksek oranda ugucu yag icermektedir. Lavanta ayrica
olusturdugu tag yapisi ve yaydigi guizel koku nedeniyle dnemli bir stis ve ¢it bitkisidir (Whiriskey ve McCarthy,
2006; Karik ve ark. 2017). Ozellikle Lavandula dentata ve Lavandula stoechas tirleri sis ve cit bitkisi olarak
kullaniimaktadir (Beus, 2006; Karik ve ark., 2017).

Lavanta ugucu yaginda bulunan en énemli iki bilesen linalil asetat (%20-60) ve linalool (%20-35)'dur (Hui ve
ark., 2010). Ozellikle linalil asetat, lavanta yaginin kalitesini belirleyen en énemli bilesendir. Ciinkii lavanta ucucu
yagina karakteristik 6zelligini kazandiran linalil asetat olup, bu bilesenin ugucu yagin igerisindeki oraninin yliksek
olmasi yada kozmetik ve Ozellikle parfiimeri endistrisinde kullanimi agisindan deger kazandirmaktadir (Baser,
1993; Sénmez ve ark., 2018). Kafur ve 1,8-sineol bakimindan zengin lavanta yaglari ise ilag ve insektisit endUstrisi
icin degerlidir (Baydar, 2013). 1,8-sineol orani yiiksek olan lavanta yaglari genelde uyarici ve balgam séktiriicl
olarak kullanilirken, kafur orani yiiksek olan lavanta yaglari ise o6zellikle bdcek kovucu/kagirici olarak
kullanilmaktadir (Baydar, 2010). ila¢ end(istrisinde veya halk hekimliginde linalool orani yiiksek olan lavanta ucucu
yaglari ise daha c¢ok sinirleri yatistirici, uykusuzluk ve yorgunluk giderici (dogal sakinlestirici) olarak
kullanilmaktadir (S6nmez ve ark., 2018). Dliinyada ticari anlamda en fazla Uretilen lavanta yagi, melez bir tiir olan
Lavandula hybrida (L. angustifolia x L. latifolia)'dan elde edilen lavandin yagidir (Beus, 2006; Karik ve ark., 2017).
Avrupa farmakopesine gore parfiim Gretiminde kullanilacak lavanta ucucu yaginin linalil asetat orani en az %35
olmasi ve kafurun Ust sinirinin %1.2 olmasi istenmektedir. Lavender yagini, lavandin yagindan ayiran temel 6zellik
ise lavender yaginda kafur bulunmamasi veya belirtilen sinirlarin altinda olmasidir (Karik ve ark., 2017). Yine, ISO
3515:2002 standardina gore lavanta yaginda linalool ve linalil asetatin %25'in Gizerinde olmasi, kafur ve limonen’in
%0.5'in altinda olmasi, terpinen 4-ol'un %2-6 arasinda olmasi ve a-terpinen’in ise %1'den az olmasi istenmektedir
(Kara ve Baydar, 2014). Lavandin bitkisi Gzerinde yiritilen bircok ¢calisma ugucu yag orani ve yagin kompozisyonu
Uzerinde Uretimde kullanilan materyallerin genetik yapisinin, tretimin yapildigi bolgelerin ekolojik kosullarinin ve
yetistiricilik uygulamalarinin etkili oldugunu ortaya koymustur (Biesiada ve ark., 2008; Kara ve Baydar, 2014; Karik
ve ark., 2017; Erbas ve ark., 2017; Sonmez ve ark., 2018). Lavandin bitkisi kullanilarak farkl lokasyonlarda yiratilen
calismalar lokasyonlarin elde edilen kuru ciceklerdeki ucucu yag orani ve ugucu yagin kompozisyonu lzerinde
onemli degisikliklere neden oldugunu gostermistir (Kara ve Baydar, 2014; Karik ve ark., 2017; Gulsen, 2017, Erbas
ve ark., 2017).

Calismanin amaci Afyon, Eskisehir, Isparta ve Usak lokasyonlarinin lavandin bitkisinin ugucu yag orani ve ugucu
yag kompozisyonu Uzerindeki etkisini tespit etmektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada bitki materyali olarak Isparta'nin Keciborlu ilcesi/Kuyucak Kéyiinden temin edilen lavandin
(Lavandula x intermedia cv. Super) cesidine ait fideler kullanilmistir. Calismanin yirtttldiga Afyon (rakim:1010
m), Eskisehir (rakim 792 m), Isparta (rakim 1049 m) ve Usak (rakim 907 m) illerinin uzun yillar ve 2019 yilina ait
iklim verileri Cizelge 1'de verilmistir. Cicek hasadinin yapildigi 2019 yilina ait toplam yillik yagislar sirasiyla 402.3,
426.8, 453.5 ve 414.3 mm olarak tespit edilirken, uzun yillara ait degerler ise 443.5, 374.2, 570.2 ve 557.6 mm
olarak tespit edilmistir. Buradan da gorildiga gibi 2019 yili igin en dustik yagis alan ilimiz Afyon ile en ylksek
yagisi alan ilimiz olan Isparta arasinda %12.73 yadis farki tespit edilmistir. Eskisehir ile Usak ili yagislarinin diger
illere kiyasla birbirine daha yakin oldugu gorilmusttr. Uzun yillarin toplam yagis miktarlari dikkate alindiginda ise
Afyon (443.5 mm) ve Eskisehir (374.2 mm) lokasyonlarinin degerleri birbirine daha yakin iken Isparta (570.2 mm)
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ve Usak (557.6 mm) lokasyonlarinin degerlerinin birbirine daha yakin oldugu belirlenmistir. Calismanin
ylrutalduga illerin timi genel olarak yari kurak iklim bolgesinde yer almaktadir. 2019 yili icin illerin sirasiyla
ortalama sicakliklari ise 12.7, 12.8, 13.3 ve 13.6 °C olarak tespit edilmistir. Ortalama yillik sicakliklar dikkate
alindiginda Afyon ve Eskisehir illeri birbirine daha yakinken diger taraftan Isparta ve Usak illerinin birbirine daha
yakin oldugu gorilmektedir. Uzun yillarin ortalama sicakliklari dikkate alindiginda ise Afyon (11.2 °C) ve Eskisehir
(11.2 °C) lokasyonlarinin degerleri birbirine daha yakin iken Isparta (12.2 °C) ve Usak (12.4 °C) lokasyonlarinin
degerlerinin birbirlerine daha yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme lokasyonlarina ait iklim verileri.
Table 1. Meteorological data of the experiment locations.

Toplam Yagis Ortalama Sicaklik
A (mm) ()
ylar
2019 Yih Uzun Yillar 2019 Yih Uzun Yillar

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4
Ocak 589 40.3 97.0 87.9 44.6 414 81.0 734 1.6 1.7 2.5 1.6 02 -00 17 2.2
Subat 36.9 515 554 17.3 396 358 67.6 66.7 4.0 4.1 4.4 54 1.7 1.6 29 32
Mart 1.1 13.3 40.3 20.8 447 36.9 59.0 58.0 6.8 73 74 7.8 5.2 5.3 5.9 6.1
Nisan 56.3 386 50.8 40.1 45.8 37.2 524 50.9 95 102 99 105 103 106 107 108
Mayis 441 303 342 36.9 549 454 56.6 480 167 174 168 167 150 154 154 155
Haziran 784 57.5 533 373 40.6 36.0 342 272 205 211 207 209 189 192 198 199
Temmuz 29.1 17.4 9.5 8.9 224 14.6 16.1 165 219 218 233 228 221 218 233 233
Agustos 4.5 29 2.7 0.4 135 7.9 14.1 126 228 227 244 244 220 218 232 234
Eylal 2.7 6.6 26.5 221 215 15.3 18.7 186 194 188 200 194 177 17.7 188 19.1
Ekim 11.1 69.9 9.9 6.4 352 25.2 383 422 154 152 157 166 124 123 133 136
Kasim 1.7 224 28.6 479 336 304 45.0 589 10.1 99 97 116 69 7.0 7.8 8.2
Aralik 57.5 76.1 453 88.3 471 48.1 87.2 84.6 35 33 4.6 5.5 2.3 2.2 35 4.1
Toplam 4023 4268 4535 4143 4435 3742 5702 557.6 - - - - - - - -
Ortalama - - - - - - - - 127 128 133 136 112 112 122 124

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudurlagu (L1:Afyon, L2: Eskisehir, L3: Isparta, L4:Usak).

Calisma lokasyonlarina ait topraklarin &zelliklerini belirlemek amaciyla alinan ornekler (izerinde yapilan
analizlerin sonuclari Cizelge 2'de verilmistir. Tim lokasyonlarin topraklarinin tekstir sinifi killi-tinhdir.
Lokasyonlarin toprak pH degerleri 7.55-8.01 arasinda degismis olup, lokasyon topraklari hafif alkali bir durum
gOstermistir. Organik madde icerikleri ise %1.01-4.18 arasinda degismektedir. Usak ilinin toprak drneginin organik
madde icerigi diger illere kiyasla daha ylksek bulunmustur. Diger illerin organik madde iceridi ise yetersiz
diizeydedir. Yararlanilabilir potasyum ve fosfor diizeyleri sirasiyla 241-289 kg da™' ve 3.3-4.8 kg da™' arasinda
degismistir. Kire¢ oranlari %19.02-24.03 arasinda degisim gdstermistir. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri (0.019-0.030 dS m™") dikkate alindiginda ise topraklarin tuzluluk probleminin olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Deneme lokasyonlarina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Physical and chemical characteristics of soil in experiment locations.

Lokasyon Tekstiir Toplam EC Azot Fosfor Potasyum  pH Organik
Kire¢ (%) (dSm™) (%) (kgda') (kgda™) Madde (%)
Afyon Killi-Tinh 19.54 0.019 0.12 33 241 7.68 1.01
Eskisehir Killi-Tinh 20.76 0.022 0.22 3.7 258 7.55 1.67
Isparta Killi-Tinh 24.03 0.030 0.19 35 275 8.01 1.51
Usak Killi-Tinli 19.02 0.020 0.21 4.8 289 7.73 4.18

Toprak analizleri Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari Enstitlisi Midirligu laboratuvarinda yapiimistir.

Deneme Isparta’nin Keciborlu ilcesi/Kuyucak Kéyiinden temin edilen lavandin (Lavandula x intermedia)
bitkisine ait fideler kullanilarak Afyonkarahisar Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkezi, Eskisehir Orman Fidanlik
Mudurliga, Isparta'nin Kegiborlu ilcesi/Kuyucak Koéyi ve Usak Ulubey ilcesi inay kdyl arazilerinde sirasiyla
11.05.2016, 14.05.2016, 18.05.2016 ve 20.05.2016 tarihlerinde kurulmustur. Plantasyon olusturmak icin fideler 1.5
m sira arasi ve 1 m sira Uzeri olacak sekilde dikilmistir (Kara ve Baydar. 2014). Deneme tesadif bloklari deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her parselde 4 sira bitki bulunmakta olup, 6 x 5 m= 30 m?® alana
sahiptir. Parsellerin yabanci ot mucadelesi mekanik yontemlerle yapilmistir. Parsellere ilave bir sulama
yapiimamistir. Her parselden kenardaki birer sira ve sira uglarindan birer bitki kenar tesiri olarak birakilmistir. Dort
yasindaki parsellerden Eskisehir ve Usak lokasyonlarinda 08.07.2019 tarihinde Afyon ve Isparta lokasyonlarinda
ise 15.07.2019 tarihinde bitkilerin %50'sinin cicek actigi dénemde ve gln igerisinde saat 15:00'de hasat edilmis
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olan taze sapl cicekler arastirmada materyal olarak kullanilmistir. Hasat edilmis olan gigekli sap drnekleri 48 saat
sureyle etiivde 35 °C sicaklikta kurutulmustur. Kurutulmus olan bu cicekli sap drneklerinde cicekler ugucu yag
distilasyonu icin saplarindan ayrilmistir. Kurutulmus ve saplarindan ayrilmis olan gigek 6rneklerinin ugucu yag
oranlar Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii tibbi bitkiler laboratuvarinda su
distilasyonu yontemiyle belirlenmistir. Ucucu yaglarin distilasyonu icin ayiklanmis ve kurutulmus 100 g kuru cicek
ornekleri 2000 ml'lik balonlara yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su eklenerek 3.5 saat boyunca distilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Distilasyon islemi tamamlandiktan sonra clevenger aparatinin dereceli kismindan yad miktari
okunarak % olarak belirlenmistir. Clevenger cihazindan alinan ugucu yaglar bilesenlere bakilacagi zamana kadar
3-4°C sicakhktaki buzdolabinda saklanmistir.

Ucucu yaglarin bilesenleri ¢alisma kosullari asagida verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisi Miidurliigi/Tibbi Arastirmalar Merkezi Laboratuvarinda belirlenmistir. Ornekler analiz edilmek (izere
1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ucucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz kromatografisi
(Agilent 7890A)-kutle detektdr (Agilent 5975C) cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x
0.25 um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyici gaz olarak 0.8 ml/dk akis hizinda helyum kullanilmis.
ornekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakhgr 250°C'de tutulmus. kolon sicaklik
programi 60°C (10 dakika). 60°C'den 250°C'ye 20°C/dakika ve 250°C (10.5 dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
sicaklk programi dogrultusunda toplam analiz siiresi 30 dakika olmustur. Kiitle detektori icin tarama araligi (m/z)
35-450 atomik kitle Unitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV kullaniimistir. Ucucu yagin
bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS kiitliphanelerinin verileri esas alinmistir. Sonugclarin bilesen
ylzdeleri FID dedektor kullanilarak bilesenlerin teshisi ise MS dedektor kullanilarak yapilmistir.

Ucucu yag oranlarina ait veriler SPSS paket programi kullanilarak tesadif bloklari deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutularak incelenen 6zelliklerin &nemlilik diizeyleri belirlenmistir. Onemli cikan ortalama
degerler arasindaki farklar Tukey (Tukey's Honest Significant Difference test) testi ile karsilastiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bilindigi gibi aromatik bitkilerde Griinin kalitesini belirleyen en énemli kriter drog olarak kullanilacak bitki
kisminin icermis oldugu ucucu yag oranidir (Baydar ve ark., 2013; Dudas ve ark., 2013). Hatta bitkilerin hangi
organlarinin Grlin olarak degerlendirilecegine karar verilirken dikkate alinan en 6nemli kriter de yine farkh
organlarin icerdigi ucucu yag oranlari olmaktadir (Telci ve ark., 2006; Baydar ve ark., 2013). Aromatik bitkilerin
farmakopelerde drog olarak kabul edilmesi ve ilag olarak kullanilabilmesi igin ise icerecedi asgari ucucu yad
oranlari belirtiimekte ve bu oranlarin altinda ugucu yagd iceren droglarin ilag olarak kullaniimasina izin
verilmemektedir (Telci, 2005; Baydar, 2013). Ayni sekilde triintin ekonomik dederinin belirlenmesinde de igermis
oldugu ucucu yagin orani dnemli bir faktdr olarak g6z éniinde tutulmaktadir (Mammadov, 2014; Karik ve ark.,
2017). Bu da aromatik bitkilerin Ureticisine kazandiracagi gelirin belirlenmesinde Griinlin ugucu yag iceriginin
Onemini gostermektedir. Tum bunlar dikkate alindiginda aromatik bitkilerin icerdigi ucucu yagin oraninda
degisiklige neden olan faktérlerin ¢ok iyi bilinmesinin ve bu faktdrlerin ugucu yagin oranini pozitif yonde
etkileyecek sekilde ydnetilmesinin ne kadar blyiik éneme sahip oldugu gorilmektedir (Katar ve ark., 2018; Tursun
ve Telci, 2020). Yurutulen calismalar, aromatik bitkilerin ucucu yag oranlari Gizerinde Uretimde kullanilan bitki
materyalinin sahip oldugu kalitsal yapinin, tretimin yapildigr bélgenin ekolojik kosullarinin ve kullanilan Gretim
tekniklerinin etkili oldugunu ortaya koymustur (Mumivand ve ark., 2011; Kevseroglu, 2014; Katar ve ark., 2019;
Katar ve Aytag, 2019; Tursun ve Telci, 2020).

Dort farkli lokasyonda yetistirilen lavandin (Lavandula x intermedia) ciceklerinin ucucu yad oranlari
lokasyonlardan 6nemli (p<0.01) dizeyde etkilenmistir. Lokasyonlarin ortalamasi olarak lavandinde ugucu yag
orani %6.48 olarak tespit edilmistir. Calismanin yurittldugu lokasyonlara bagli olarak ugucu yag oranlar %5.63-
7.80 arasinda degismis olup bu da lokasyonlarin ugucu yag orani tizerinde %38.54 oraninda bir degisime neden
oldugunu gostermistir. En ylksek ucucu yag orani degeri Isparta/Keciborlu/Kuyucak lokasyonunda tespit
edilirken, en dusik deger ise Eskisehir lokasyonundan elde edilmistir. Afyon, Eskisehir ve Usak/Ulubey/inay
lokasyonlari ucucu yag oranlari bakimindan énemli bir farklilik géstermemis olup, bu lokasyonlarin degerleri ayni
grupta yer almistir (Cizelge 3). Bu durum da bize bu (¢ lokasyonun ekolojik kosullarinin birbirlerinden ¢ok farkli
olmadigini gostermektedir. Aksine Isparta/Kegiborlu/Kuyucak lokasyonunun diger lokasyonlardan hem iklim ve
hem de toprak kosullari bakimindan farkl oldugu gorilmektedir. En yiiksek ucucu yad degerinin elde edildigi
Isparta ilinde bitki hasadinin yapildigi temmuz yayinda yagis miktarinin diisiik olmasina karsilik sicakligin yiksek
olmasi yliksek ugucu yag oraninin elde edilmesinde etkili olmustur. Ayni sekilde toprak kosullarinin da diger illere
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kiyasla Isparta ilinde daha olumsuz olmasi &zellikle kireg ve tuz oraninin yuksekligi ve organik madde igerigi
bakimindan da yetersiz olmasi ugucu yag oraninin yiikselmesinde etkili oldugu dusunilimektedir.

Cizelge 3. Farkl lokasyonlara gore Lavandula x intermedia tirlne ait ugucu yag oranlari (%).
Table 3. The effect of different location factor on average values of essential oil content of lavandin (%).

Lokasyon Ugucu yag orani (%)
Afyon 593 b
Eskisehir 563b

Isparta 7.80 a

Usak 6.57 b
Ortalama 6.48

F degeri (lokasyon) 24.46**

CV (%) 14.32

*p<0.05; **p<0.01; 6d 6nemli degil.

Bilindigi gibi ekolojik kosullari olusturan iklim ve toprak kosullari lokasyonlara bagl olarak degisiklik
gdstermektedir. iklimin en énemli unsurlari olan sicaklik, yagis, hava nispi nemi, isiklanma siiresi, 1stk yogunlugu
ve gece glindiiz sicakhk farklari lokasyonla birlikte degisim gdstermektedir (Kevseroglu, 2014). Ayni sekilde
degisen lokasyona bagli olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde de degisim ortaya ¢ikmaktadir
(Saeb ve Gholamrezaee, 2012). Bu calismada elde edilen ucucu yag oranlarinda lokasyonlara bagl olarak ortaya
ctkan farkliliklar lokasyonlara bagli olarak degisen ekolojik farkliliklarla agiklanabilir (Turhan, 2006).

Calismada tespit edilen ugucu yag oranlari (%5.63-7.80) benzer calismalarda ayni sekilde sapsiz kuru giceklerde
belirlenen ucucu yagd degerleri (%5-6) ile paralellik gdstermektedir (Erbas ve Baydar 2008; Baydar, 2010). Ugucu
yag orani olarak daha disik deger belirten calismalarda (%1.0-2.5) ise ya taze gigekler ya da sapli kuru gigeklerin
kullanilmis oldugu gorilmektedir (Kara ve Baydar, 2014; Karik ve ark., 2017; Erbas ve Baydar 2008; Erbas ve ark.,
2017).

Aromatik bitkilerde Uretilen ucucu yaglarin kullanim alanlarinin belirlenmesinde ve dolayisiyla Grliniin fiyatinin
belirlenmesinde ugucu yagin kimyasal icerigi blyik 6neme sahiptir. Ucucu yadi Urlin olarak piyasaya arz etmeyi
planlayan Ureticiler Gretimlerinde kuru materyalin ucucu yag oranina dikkat etmeleri gerektigi gibi ugucu yagin
kimyasal kompozisyonunda da pazarin talebini dikkate almak zorundadir. Aksi takdirde Uretilen Grinin ticari
degerini yitirecegini bilmeleri gerekmektedir. Lavandin bitkisinden farkli sekillerde yararlanilmaktadir. Kullanim
alanlarindan en dnemlisi ise elde edilen ucucu yagin parfiim endistrisinde degerlendirilmesidir. Fakat Uretilen
ucucu yaglarin bu sektérde uygun fiyatla degerlendirilmesi icin Avrupa farmakopesinde belirtildigi gibi ugucu
yagin linalil asetat orani en az %35 ve kafur oraninin da en fazla %1.2 olmasi istenmektedir (Karik ve ark., 2017).
Ayrica, 1ISO 3515:2002 standardina gdre lavanta ugucu yaginda linalool ve linalil asetatin %25'in lizerinde olmasi,
kafur ve limonenin %0.5'in altinda olmasi, terpinen 4-ol'un %2-6 arasinda olmasi ve a-terpinen’in ise %1'den az
olmasi istenmektedir (Kara ve Baydar, 2014).

Calismada dort farkli lokasyondan elde edilen ugucu yag 6rneklerinin kimyasal kompozisyonlari Cizelge 4'te
verilmistir. Ugucu yag 6rneklerinde yapilan analizlerde 6rneklerin 40 farkli bileseni icerdigi tespit edilmistir. Farkli
lokasyonlara ait ucucu yagd 6rneklerinde linalool orani %41.34-53.10 arasinda degisim gostermistir. En yiksek
linalool orani Eskisehir lokasyonunda tespit edilirken, en dislk linalool orani ise Usak lokasyonunda tespit
edilmistir. Afyon ve Isparta lokasyonlarinin 6rneklerinde ise linalool oranlari sirasiyla %51.10 ve %48.84 olarak
belirlenmistir. Calismadan elde edilen degerlere gore linalool oraninin lokasyonlara bagli olarak %11.69 oraninda
bir degisim gosterdigi tespit edilmistir. Lavanta ucucu yaginin bir diger dnemli bileseni olan linalil asetat orani ise
lokasyonlara bagli olarak %1.83-23.54 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En ytksek linalil asetat orani
Isparta lokasyonundan elde edilirken, en diistik oran ise Eskisehir lokasyonundan elde edilmistir. Linalil asetat
orani bakimindan diger iki lokasyon incelendiginde Usak lokasyonu %21.58 degeri ile Isparta lokasyonuna daha
yakin iken, Afyon lokasyonu ise %3.14 degeri ile Eskisehir lokasyonuna daha yakin durum sergilemistir. Linalil
asetat ve linalool oranlarinin toplami %54.24-72.38 arasinda degisim géstermistir. iki bilesenin toplami olarak en
ylksek deger Isparta lokasyonunda tespit edilirken, en diisiik deger ise Afyon lokasyonundan elde edilmistir.
Linalil asetat ve linalool oranlarinin toplami Eskisehir lokasyonunda %54.93 iken, Usak lokasyonunda ise %62.92
olarak belirlenmistir.

Isparta ve Usak lokasyonlarinin ugucu yag orneklerinde terpinen 4-ol tespit edilemezken, Afyon lokasyonu
orneklerinde %9.84 ve Eskisehir lokasyonu 6rneklerinde ise %12.09 oranlarinda tespit edilmistir. Lokasyonlarin
ucucu yag orneklerinde ise kafur oranlari %4.48-7.60 arasinda degismistir. En yUksek kafur orani Afyon 6rneginden
elde edilirken, en distk oran ise Isparta 6rneginden elde edilmistir. Eskisehir ve Usak orneklerinde ise kafur
oranlari %6.22 ve %6.65 olarak belirlenmistir. Kalite agisindan bir diger dnemli bilesen olan limonen bakimindan
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lokasyonlar incelendiginde %0.53-1.13 arasinda degistigi gortlmustir. En yiksek limonen Afyon 6rneginde
belirlenirken, en diistik deder ise Isparta 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkl lokasyonlara gore Lavandula x intermedia turine ait ucucu yag bilesenleri (%).
Table 4. The effect of different location factor on essential oil composition of lavandin (%).

Sira No R.Time Ucucu Yag Bilesenleri Afyon Eskisehir Isparta Usak
1 11.15 a-Pinene 0.49 047 - -
2 12.82 Campene 0.39 0.35 - 0.27
3 16.90 B-Myrcene 0.54 0.37 0.82 0.81
4 18.54 Limonene 1.13 0.96 0.53 0.80
5 19.03 1.8-Cineole 494 3.17 1.95 6.27
6 20.01 cis-Ocimene 2.72 1.24 1.06 0.85
7 20.53 y-Terpinene 0.23 0.21 - -
8 20.76 B-Ocimene 0.51 0.53 2.44 1.21
9 21.05 3-Octanone - 0.24 0.71 0.73
10 21.66 o-Cymene 0.14 0.15 - -
11 21.68 n-Hexyl acetate 0.26 0.48 0.74 0.62
12 22.09 o-Terpinolene 0.29 0.23 0.27 0.25
13 24.53 Hexyl isobutyrate 0.29 - - 0.56
14 24.78 n-Hexanol 0.36 0.54 - -
15 27.30 Hexyl butanoate 0.76 0.97 1.27 -
16 27.74 Hexyl 2-methylbutanoate 0.45 0.34 - -
17 29.07 Trans-Sabinene hydrate 0.35 0.44 - -
18 29.34 Linalool oxide - 033 - -
19 31.16 Camphor 7.60 6.22 4.48 6.65
20 31.68 Linalool 51.10 53.10 48.84 41.34
21 31.92 cis-sabinene hydrate 0.45 0.59 - -
22 32.06 Linalyl acetate 3.14 1.83 23.54 21.58
23 33.55 Lavandulyl acetate - - - 2.47
24 33.62 B-Caryophyllene - - 2.04 -
25 33.67 Terpinene-4-ol 9.85 12.09 - -
26 33.79 Hexyl hexanoate 0.21 0.27 - -
27 34.17 Hexyl tiglate 0.19 - 0.27 -
28 35.37 (2)-B-Farnesene 1.78 1.01 0.44 0.30
29 35.64 Lavandulol 1.11 1.30 - -
30 36.19 Cryptone 0.33 - - 0.41
31 36.44 a-Terpineol 0.48 0.45 2.96 3.30
32 36.56 Borneol 7.22 9.41 1.79 3.35
33 37.04 Germacrene D 0.25 - - -
34 38.07 Neryl acetate - 0.33 0.70 0.71
35 38.07 Geranyl acetate 0.49 - 1.25 1.28
36 39.14 Nerol - - 0.60 0.84
37 40.35 Geraniol 0.23 0.20 1.63 1.78
38 44.57 Caryophyllene oxide - - - 0.27
39 49.32 Carvacrol 0.30 0.85 0.86 1.92
40 49.62 a-Bisabolol 0.48 0.34 0.85 1.08

Tanimlanamayan 0.93 0.99 - 0.35

Borneol orani ise lokasyonlara bagli olarak %1.79-9.41 arasinda degismistir. En yliksek borneol degeri Eskisehir
orneginde en duslk borneol degeri ise Isparta 6rneginde belirlenmistir. 1,8-Sineol degisimi lokasyonlara bagl
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olarak %1.95-6.27 arasinda olmustur. En dlslk deger Isparta 6rneginde tespit edilirken, en yliksek deger ise Usak
orneginde tespit edilmistir. a-terpineol icerikleri bakimindan lokasyon drnekleri incelendiginde degerlerin %0.45-
3.30 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek deger Usak 6rneginde, en disiik deger ise Eskisehir 6rneginde
belirlenmistir. Lokasyonlara ait 6rneklerde -caryophyllen (%2.04) sadece Isparta lokasyonunda tespit edilmistir.
Bunlarin disinda, Isparta 6rneginin ugucu yaginda geranil asetat (%1.25), geraniol (%1.63), hexyl butanoat (%1.27),
cis-Ocimen (%1.06) ve B-Ocimene (%2.44) tespit edilmistir.

Calismada incelenen lokasyonlarin ucucu yag kompozisyonu lzerinde etkili oldugu elde edilen degerlerden
anlasilmistir. Bu durum bize ucucu yagd kompozisyonu Uzerinde lokasyonlara bagli olarak degisen ekolojik
kosullarin etkisini gdstermektedir. Degisen sicaklik, yagis miktari, hava nispi nemi, i1siklanma durumu ve rakim
ucucu yagin kimyasal kompozisyonunda varyasyona neden olmustur (Biesiada ve ark., 2008; Kara ve Baydar, 2014;
Mammadov, 2014, Karik ve ark., 2017; Erbas ve ark. 2017; Sénmez ve ark., 2018). Ugucu yag orneklerinde
belirlenmis olan ana bilesenler bakimindan degerlerimiz Baydar (2010), Erbas ve Baydar (2008) ve Woronuk ve
ark. (2011) bildirdikleri degerlerle paralellik gdstermistir.

SONUC

Bu calisma kapsaminda, degisen lokasyonlara bagli olarak incelenen ugucu yad oranlari ve ucucu yaglarin
kimyasal komposizyonu birlikte degerlendirildiginde hem ugucu yag orani hem de ucucu yag kompozisyonu
bakimindan lavandin yagi Uretimi igin en uygun lokasyonun lIsparta oldugu gorilmustir. Clnki Isparta
lokasyonunda bir taraftan en yiiksek ucucu yagd oranina sahip kuru gigekler Gretilirken, diger taraftan da yiksek
linalool ve linalil asetata sahip ucucu yag uretilmistir. Ayrica lavanta yagi kalitesi acisindan dnemli olan kafur ve
limonen oranini da en disiik diizeyde iceren yadlar Isparta 6rneginden elde edilmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) yiksek rakimlarda, kurak ve tuzlu topraklar gibi ekstrem
Chenopodium quinoa, kinoa,  sartlarda basari ile yetistirilebilen bir alternatif bitkidir. Bu arastirma Dogu Anadolu Bélgesinin Erzurum
lokasyon, morfolojik ozellikler, o 1gqir gibi iki farkli lokasyonunda 10 farkli kinoa cesidinin kuru sartlardaki kaba yem tretim
ot verimi, ham protein verimi potansiyelini belirlemek amaciyla yiruttulmustir. Arastirma 2015 ve 2016 yillarinda sansa bagh tam
bloklar deneme planinda 4 tekerrirli olarak kurulmustur. Her bir lokasyonda cesitlerin kuru madde
verimi, ciceklenmeye kadar gegen siire, bitki boyu, yaprak alan indeksi, sap kalinhigi ve ham protein
verimleri incelenmistir. iki yillik arastirma sonuclarina gére Erzurum kuru sartlarinda kinoa cesitlerinin
verimleri oldukga dustik (213.5-337.8 kg da™") bulunmustur. Buna karsilik Igdir sartlarinda batiin
cesitler yeterli verim vermislerdir (585.4-999.0 kg da™"). Mint Vanilla, Oro de Valle, Sandoval Mix, Red
Head, Cherry Vanilla, French Vanilla ve Rainbow ¢esitleri yliksek kuru madde ve ham protein verimine
*Sorumlu yazar sahip olmuslardir. Bu sonuclara gére Erzurum kuru sartlarinda kinoa yetistiriciliginin uygun olmadig,
mustafatan@trakya.edu.tr |gdir sartlarinda ise basta Mint Vanilla, Oro de Valle ve Sandoval Mix gesitleri olmak Uzere rahatlikla
yetistirilebilecegi belirlenmistir.

Determination of Roughage Production of Different Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) Varieties in Dry Conditions of Eastern Anatolia

Keywords: Abstract. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is an alternative plant that can be successfully grown
Chenopodium quinoa, at high altitudes, in extreme conditions such as arid and saline soils. This research was carried out to
quinoa, location, determine the potential of 10 different quinoa varieties in two different locations of East Anatolia
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Region such as Erzurum and Igdir in dry conditions. The research was established in 2015 and 2016 in
the randomized complete blocks design with four replications. In each location, dry matter yield, time
to flowering, plant height, leaf area, stem thickness, and crude protein yields of the varieties were
examined. According to the results of two years of research, the yield of quinoa varieties was quite low
(213.5-337.8 kg da™") in Erzurum dry conditions. In contrast, all varieties gave sufficient yield under Igdir
conditions (585.4-999.0 kg da"). Mint Vanilla, Oro de Valle, Sandoval Mix, Red Head, Cherry Vanilla,
French Vanilla, and Rainbow varieties had a high dry matter and crude protein yields. According to
these results, it was determined that quinoa cultivation was not suitable in Erzurum dry conditions and
that it could be grown easily under the conditions of Igdir, especially Mint Vanilla, Oro de Valle and
Sandoval Mix varieties.
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Tan ve Temel, Dogu Anadolu’nun Kuru Sartlarinda Farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Cesitlerinin Kaba Yem Uretimlerinin Belirlenmesi

GiRiS

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd) son yillarda tGlkemizde tarimi yayginlasan alternatif Urilinlerden birisidir.
Ekstrem sartlara uyum saglamasi ve tohumlarinin yiiksek besleme degerine sahip olmasi gibi 6zellikleri ile 6n
plana ¢ikmaktadir (Tan ve Temel, 2019). Tohumlari bulgur ve piring gibi insan beslenmesinde kullanilmaktadir.
Tohumu gliten icermedigi igin gliitene duyarhligi olan ¢dlyak hastalari icin glivenli bir besindir (Jacobsen, 1993).
Bugday, misir ve pirincten daha fazla protein icerir (Cardozo ve Tapia, 1979). Bu bitkinin tohumlarinda ham protein
icerigi ortalama %13 civarinda olup, cesitlere bagl olarak %7.5 ile %22.1 arasinda degismektedir (Cardozo ve
Tapia 1979; Kir ve Temel, 2016). Bu ylizden kinoanin ¢ok iyi bir protein kaynagdi oldugu kabul edilmektedir. Ayrica;
mineral, lif, A, B, C ve E vitaminlerince iyi bir kaynaktir. Tahillardan yaklasik 2 kat daha fazla lif iceren kinoa,
beslenme uzmanlari tarafindan israrla dnerilen bir gida maddesidir (Tan ve Yondem, 2013).

Bu bitkinin tarimi Gliney Amerika'da 4200 m rakima kadar cikabilmektedir (FAO, 2011). Ancak anavataninda
4000 m'nin Uzerinde yetisiyor olmasi diinyanin diger bolgelerinde de ayni yiikseklikte yetisecedi anlamina gelmez.
Cunkid bitkilerin adaptasyonunda ¢ok sayida gevresel faktor birlikte etkili olmaktadir. Kazik kok sistemine sahip
olan kinoa kurak sartlarda iyi bir kdk sistemi gelistirerek kuraga dayaniklilik gosterir (Gonzales ve ark., 2009).
Yiksek su kullanim etkinligine sahip oldugundan 100-200 mm vyadis alan yerlerde bile yetistirildigi ifade
edilmektedir (Garcia ve ark., 2003; Bertero ve ark., 2004). Derin ve yogun kok sisteminin yaninda dinamik stoma
yapisi, kalin ceperli hiicre duvarlari ve 6zel kabarcikli bezeler gibi su kaybini engelleyen mekanizmalara sahiptir
(Garcia ve ark., 2015). Kinoa biylime mevsimi slresince 250-400 mm su tlketir, ihtiya¢ duydugu su miktari %50
seviyesine kadar kisitlandiginda veriminde énemli bir azalma olmaz (Akcay, 2017). Kir ve Temel (2016) Igdir kuru
kosullarinda kinoadan 210 kg da™'a kadar tane verimi alinabildigini belirlemislerdir.

Kinoa daha ¢ok insan beslenmesinde kullaniimak Gzere tane Gretimi igin yetistirilen bir bitkidir. Ancak bu bitki
tuzlu ve kurak topraklarda kaba yem bitkisi olarak da yetistirilebilmektedir. Kinoa otu ve samani Giiney Amerika'da
sigir, koyun, at ve domuzlarin beslenmesinde yuzyillardir kullaniimaktadir (FAO, 1994). Uygun genotiplerin
kullaniimasiyla yiksek miktarda ot verimi alinabilmektedir. Dogru cesit secilerek iyi bakim yapilan tarlalarda kuru
ot verimi kuru sartlarda 1 ton da™, sulu sartlarda ise 2 ton da™"in (izerine cikabilmektedir (Kaoutar ve ark., 2017;
Tan ve Temel, 2017 ve 2018; Temel ve Keskin, 2019a; Temel ve Surgun, 2019; Temel ve Yolcu, 2020). Kinoa otu
gesit, ekim ve hasat zamanlarina bagli olarak %13-22 oraninda ham protein icermekte olup, sindirilme orani %63 -
74'tiir (Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003; Uke ve ark, 2017; Temel ve Keskin, 2019b; Temel ve Yolcu, 2020).
Kinoadan Uretilen ot yesil olarak veya silaj yapilarak hayvanlara yedirilmektedir.

Kinoa sahip oldugu binlerce cesit, poptilasyon ve yabani formuyla ¢cok genis bir genetik cesitlilige sahiptir. Bu
zenginlik cevresel stres faktorlerine dayaniklilik saglamakta ve bunun sonucunda sorunlu alanlar da dahil ¢ok farkh
ekolojilerde yetistiriciligini mimkin kilmaktadir. Bu nedenle farkli ekolojilerde farkli amaclar icin yapilacak
Uretimler icin uygun cesitlerin belirlenmesi gereklidir. Bu arastirma Dogu Anadolu’'nun farkli 6zelliklere sahip
Erzurum ve Igdir illerinde degisik kinoa gesitlerinin kuru sartlarda ot retimini belirlemek amaciyla planlanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Dogu Anadolu Bdlgesinin iki farkli lokasyonu olan Erzurum ve Igdir illerinde 2015 ve 2016 yillarinda
yuritilmastir. Erzurum’daki denemeler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi, Igdir'daki denemeler ise Igdir
Universitesi Ziraat Fakiltesi deneme alanlarinda kuru sartlarda yiratilmastir. iki farkh lokasyonda 10 kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) cesidi ot verimi ve bazi 6zellikler yéniinden incelenmislerdir. incelemeye alinan
cesitler Peru, ABD, ingiltere ve Danimarka orijinli materyallerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kinoa gesitleri ve orijinleri.
Table 1. Quinoa varieties and their origins used in the research.

Cesitler Orijin Cesitler Orijin
Titicaca Danimarka French Vanilla USA
Qhaslala Blanca Peru Mint Vanilla USA
Moqu-Arrochilla Peru Oro de Valle USA
Sandoval Mix ingiltere Rainbow USA
Cherry Vanilla USA Red Head USA

Arastirma her iki lokasyonda da sansa bagl tam bloklar deneme desenine gore 4 tekerrlrli olarak ekilmistir.
Ekimler 1gdirda 29 Mart 2015 ve 6 Nisan 2016; Erzurum’'da ise 5 Mayis 2015 ve 10 Mayis 2016 tarihlerinde
yapilmistir. Sira araligi 35 cm, ekim normu ise 250-300 g da™' olacak sekilde ayarlanmistir (Tan ve Yéndem, 2013;
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Geren ve ark., 2015). Toprak tahlilleri gz éniine alinarak12.5 kg N da™' dozunda azotlu ve 8 kg P.Osda™' dozunda
fosforlu glbre uygulanmistir (Tan ve Yondem, 2013; Geren, 2015; Surgun ve Temel, 2019). Denemelere su
verilmemis, sadece capalama ve koparma seklinde yabanci ot miicadelesi yapilmistir.

Bitkiler ciceklenme baslangici donemine ulastigi zaman kdk bogazindan bicilerek hasat edilmislerdir (Tan ve
Yondem, 2013). Hasat edilen bitkiler torbalara doldurularak énce agik havada, daha sonra 65 °C'lik kurutma
firninda sabit agirhga gelinceye kadar kurutularak kuru madde verimleri hesaplanmistir. Ciceklenme siresi;
ekimden ciceklenmeye kadar gegen giin sayisi olarak kaydedilmistir. Hasat esnasinda parsellerden rastgele alinan
10 bitkide kok bogazi ile salkimin en ug noktasi 6lgllerek bitki boyu belirlenmistir. Bu bitkilerde yapraklar ayrilarak
yapak alan olcer yardimiyla 6nce toplam yaprak alanlari ve daha sonra basit bir esitlik yardimiyla yaprak alan
indeksleri (m? bulunmustur. Saplar alttan itibaren 2. ve 3. yaprak arasindaki noktasindan kumpas yardimi ile
Olctlerek sap kalinliklari belirlenmistir. Her parselden alinan kurutulmus bitkiler 6gutulerek Mikro Kjeldahl
metoduyla dnce toplam % N icerigi ve sonra 6.25 katsayisiyla ¢carpilarak ham protein oranlari belirlenmistir (AOAC,
1997). Daha sonra bu oranlar kuru madde verimleri ile carpilarak ham protein verimleri (kg da™') hesaplanmistir.
Elde edilen iki yilik ortalama veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 ihtimal seviyesinde LSD ¢oklu karsilastirma testi ile harflendirilmistir.

Arastirmanin ylrituldigu Erzurum ve Igdir illerinin her ikisi de Dogu Anadolu cografi bélgesinde yer almasina
ragmen birbirilerinden cok farkli ekolojik 6zelliklere sahiptirler. Erzurum bolgenin en yiksek rakimli ili olup,
denizden yuksekligi 1860 m'dir. Genel olarak kis aylari soguk ve kar yadisli, yaz aylari ise nispeten serin ve kurak
gecmektedir. ilin en énemli tarimsal ézelliklerinden birisi bitki yetistirme sezonunun kisa olmasidir. Igdir ili ise
Dogdu Anadolu Bolgesi icerisinde mikroklima 6zellige sahip ve Erzurum’'dan ¢ok farkh bir ildir. Bitki yetistirme
sezonu uzundur. Rakimi 876 m olan I§dir'in yaz aylari sicak ve kurak olup, buharlasma orani yiksektir. Erzurum ve
Igdir lokasyonlarina ait deneme aylarindaki sicaklik ve yagis degerleri Cizelge 2'de verilmistir (MGM, 2017).
Arastirmanin 2015 yilinda hem Erzurum’da hem de I§dir'da sicaklik 2016 yili ve uzun yillar ortalamasindan daha
ylksek gerceklesmistir. Buna karsilik 2016 yili her iki lokasyonda da 2015'e goére daha yadish seyretmistir. Igdir ili
2015 yil belirgin olarak kurak bir yil olarak kaydedilmistir (75.4 mm).

Cizelge 2. Erzurum ve Igdir illerinin 2015 ve 2016 yillari ile uzun yillar ortalamasi (UYO) deneme aylarina ait sicaklik ve yagis
degerleri.

Table 2. Temperature and precipitation values of Erzurum and Igdur provinces for the years of 2015 and 2016 and their long-
term average (LTA) trial months.

Sicakhik (°C) Yagis (mm)
Aylar Erzurum Igdir Erzurum Igdir
Uvo 2015 2016 UYO 2015 2016 UYO 2015 2016 UYO 2015 2016
Nisan 55 53 7.1 133 164 147 514 886 394 345 441 201
Mayis 106 106 105 178 213 187 703 815 648  47.1 415 235

Haziran 14.9 170 148 221 285 230 463 285 88.6 33.0 278 269
Temmuz 19.3 212 190 259 31.8 262 26.0 5.8 17.8 13.8 2.0 320
Top./Ort. 126 135 129 200 245 207 1940 2044 2106 1284 754 1025

UYO: Uzun yillar ortalamasi (1990-2014)

Tarla ¢alismalarinin yarGtlildigu topraklar her iki lokasyonda da killi-tinli tekstir sinifina dahildir. Fakat 1§dir
lokasyonu toprak 6zellikleri Erzurum lokasyonuna gore belirgin bir sekilde ylksek elektriksel iletkenlik, pH ve kireg
oranina sahiptir. Her iki lokasyonda da topraklar dustk organik madde oranina sahiptir (Cizelge 3) (Kacar, 2012).

Cizelge 3. Deneme alanlari topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 3. Some physical and chemical properties of the study area soils.

Toprak Ozellikleri Erzurum Igdir
Tekstlr sinifi Killi-tinli Killi-tinh
EC (mscm™) 0.48 2.00
pH 7.1 7.9
Kireg (%CaCOs) 2.5 6.5
Potasyum (kg K20 da™") 138 343
Fosfor (kg P.Os da™) 74 8.0
Organik madde (%) 14 1.6
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BULGULAR VE TARTISMA

Kinoada ciceklenmeye kadar gecen siire lokasyonlara ve ¢esitlere gore dnemli seviyede farklilik gostermistir
(Cizelge 4). Erzurum sartlarinda 71.9 giin olan ciceklenmeye kadar gecen sire Igdir sartlarinda 80.2 glin olarak
gergeklesmistir. Erzurum iklim sartlarinin daha serin ve nemli (Cizelge 2) olmasina ragmen bitkiler daha erken
ciceklenmislerdir. Bu durum ekimlerin ge¢ yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kinoa kisa giin bitkisi olup,
yaz aylarinda gunlerin kisalmasi ile birlikte ¢iceklenmeye baslamaktadir. Bu nedenle Erzurum sartlarinda
ciceklenme daha erken gerceklesmistir. Kaya ve Kizil Aydemir (2020) kinoanin Bilecik sartlarinda ortalama 69
glinde, Geren ve Giire (2017) izmir sartlarinda 73 giinde ciceklendigini belirlemislerdir. Ciceklenmeye baslama
sUresi genotiplere gore biyik degisim gostermektedir. Cesitlerin ciceklenmesi lokasyonlara gore de farklilik
gOsterdigi icin gesit x lokasyon interaksiyonu dnemli bulunmustur. Titicaca ¢esidi her iki lokasyonda da en erken
ciceklenen materyaldir (68.8 ve 71.8 giin). Moqu Arrochilla ¢esidi de erkencilik 6zelligi gdstermis, Erzurum'da 71.3
glinde ciceklenirken, Igdir sartlarinda 73.5 giinde ciceklenmeye ulasmistir. Diger taraftan Erzurum’da erkenci
ozellik gosteren Rainbow (70.3 giin) Igdir sartlarinda en son gigeklenen materyallerden bir olmustur (86.8 gin).
Arastirmada en ge¢ ciceklenen ¢esit Qhaslala Blanca'dir. Bu ¢esit Erzurum’da 81.3 glin, Igdir'da 94.3 gliinde
ciceklenebilmistir (Cizelge 4). Kinoada ciceklenme siiresinin materyalin kokenine goére degisim gosterdigi
Christiansen ve ark. (2010) tarafindan da ortaya konulmustur.

Cizelge 4. Kinoa cesitlerinin iki yillik ortalama ciceklenme siiresi ve bitki boylar’.
Table 4. Two-year average flowering period and plant height of quinoa varieties'.

Cesitler Ciceklenme siiresi (giin) Bitki boyu (cm)

Erzurum Igdir Erzurum Igdir
Titicaca 68.8 e 71.8 de 49.2 fg 83.0 bcd
Rainbow 70.3 de 86.8 b 75.1 de 96.1 ab
Red Head 713 de 783 ¢ 74.0 de 984 a
Sandoval Mix 69.3 de 788 ¢ 62.0 ef 89.9 abc
Cherry Vanilla 70.8 de 79.0 ¢ 523 1g 97.5a
French Vanilla 70.8 de 784 c 54.11g 9.4 a
Mint Vanilla 733d 813c 60.4 f 98.8 a
Oro de Valle 72.0 de 80.1¢ 523 1g 100.6 a
Qhaslala Blanca 81.3 ¢ 943a 4599 95.8 ab
Mogqu Arrochilla 71.3 de 73.5d 53.51g 77.6 cd
Ortalama 7198B 80.2 A 5798 934 A

Cesit: * Cesit: *
Onemlilik (LSDg.s) Lokasyon: * Lokasyon: *

C X L:* (LSDo,osI 4.4) C X L:* (LSDo,osI 132)

*:0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir.
1: Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir.

Kinoada bitki boyu, hem cesitlere ve hem de lokasyonlara gore degisiklikler gdstermis, bunlara ait interaksiyon
da 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Kinoa saplarinin ucunda cicek acan determinant (sinirl blylime yapan) bir
bitkidir. Bu nedenle boy uzamasi ciceklenme dénemine kadar gerceklesmekte, ciceklenemeden sonra uzama
sadece salkimlarin uzamasi seklinde devam etmektedir. Igdir sartlarinda daha uzun siire gelisme sansi bulan
bitkiler daha uzun boylu olmuslardir. Genel olarak incelendiginde Raibow ve Red Head ¢esitlerinin uzun, Titicaca
ve Moqu Arrochilla cesitlerinin kisa boylu oldugu sdylenebilir. Ancak c¢esitler lokasyonlara goére farkli
performanslar ortaya koymuslar, bu da ¢esit x lokasyon interaksiyonunun onemli ¢ikmasina sebep olmustur.
Arastirmadaki en kisa bitki boyu (45.9 cm) Erzurum sartlarinda Qhaslala Blanca gesidinde belirlenmistir. Bunu yine
Erzurum lokasyonunda Titicaca gesidi (49.2 cm) takip etmistir. En uzun bitkiler ise sirasiyla 1gdir lokasyonunda
yetistirilen Oro de Valle (100.6 cm), Mint Vanilla (98.8 cm) ve Red Head (98.4 cm) cesitlerinde tespit edilmistir.
Genel olarak; daha gecci olan gesitlerin gelisme suiresi uzun olan Igdir lokasyonunda daha uzun boylu olduklar
gorulmektedir. Farkh lokasyonlarda farkli kinoa genotiplerini inceleyen Pulvento ve ark. (2010) da benzer sonuglar
belirlemislerdir.

Yaprak alani indeksi ot kalitesi ve verim icin 6nemli bir parametredir. Yaprak alani indeksi yiiksek olan bitkilerin
ot kalitelerinin ve verimlerinin de ylksek olmasi beklenmektedir. Igdir sartlarinda yetistirilen bitkiler daha fazla
yaprak alan indeksine sahip olmuslardir (Cizelge 5). Erzurum sartlarinda kinoa cesitleri ortalama 1.63 m? yaprak
alani indeksi olustururken, Igdir sartlarinda 5.64 m? alan Gretmiglerdir. Igdir sartlarinda bitkilerin daha uzun
gelisme siresine sahip olmasi ve daha uzun boylu olmalar (Cizelge 4) bu sonucu ortaya cikarmistir. Cesitler
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arasinda Erzurum sartlarinda Sandoval Mix (2.26 m?) ve Rainbow (1.95 m?), I§dir sartlarinda Mint Vanilla (7.22 m?),
Red Head (6.32 m?) ve Oro de Valle (6.31 m?) yiiksek yaprak alan indeksine sahip olmuslardir. Bilalis ve ark. (2012)
yapilan uygulamalara bagl olarak kinoada yaprak alan indeksinin 447-503 m? arasinda degistigini
belirlemislerdir. Ruiz ve Bertero (2008) da yillara (iklim sartlari) ve genotiplere gére kinoanin yaprak alan indeksinin
degistigini bulmuslardir.

Cizelge 5. Kinoa cesitlerinin iki yillik ortalama yaprak alani indeksi ve sap kalinliklar'.
Table 5. Two-year average leaf area index and stem thickness of quinoa varieties'.

Cesitler Yaprak alan indeksi (m?) Sap kalinhgi (mm)

Erzurum Igdir Erzurum Igdir
Titicaca 1.71 de 4.83 abc 7.3 cd 9.5 abc
Rainbow 1.95 cde 6.06 a 9.9 abc 10.9 abc
Red Head 159 e 6.32 a 10.1 abc 10.6 abc
Sandoval Mix 2.26 b-e 6.03 a 7.9 abc 11.0 abc
Cherry Vanilla 154 e 4.69 abc 7.8 bcd 11.0 abc
French Vanilla 143 e 5.19 ab 7.3 cd 10.6 abc
Mint Vanilla 145e 7.22 a 8.3 abc 10.8 abc
Oro de Valle 145e 6.31a 8.9 abc 114 ab
Qhaslala Blanca 1.60 de 521a 56d 11.8a
Mogqu Arrochilla 127 e 4.54 a-d 7.5 bcd 9.9 abc
Ortalama 1.638B 564 A 8.1B 108 A

Cesit: * Cesit: *
Onemlilik (LSDogs) Lokasyon: * Lokasyon: *

C x L: * (LSDgos: 2.94) C x L:* (LSDgos: 3.9)

*:0.05 ihtimal sinirlarinda énemlilik gdsterir.
1: Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir.

Igdir sartlarinda yetisen bitkiler Erzurum lokasyonundakilere gore daha kalin sapl olmuslardir (Cizelge 5). Daha
gecci ve daha uzun boylu olan bitkilerde saplarin daha kalin olmasi beklenen bir durumdur. Bunun yaninda farkli
Ozellikleri olan cesitlerin de sap kalinliklari farklik gostermistir. Qhaslala Blanca cesidi Erzurum sartlarinda 5.6 mm
ile en ince sapli cesit olurken, Igdir sartlarinda yine ayni cesit 11.8 mm ile en kalin saplh materyal olmustur. Bu
durum cesitlerin lokasyonlara gore farkli performans gosterdiklerinin en glizel érnegidir. Red Head ¢esidi ise
Erzurum’'da 10.1 mm ve Igdir'da 10.6 mm ile birbirilerine ¢ok yakin dederlere sahip olmustur. Kinoada sap
kalinhginin genotiplere gore degistigini Curti ve ark. (2012) ve Spehar ve de Barros Santos (2005) gibi arastiricilar
da teyit etmislerdir.

Gizelge 6. Kinoa cesitlerinin iki yillik ortalama kuru madde ve ham protein verimleri'.
Table 6. Two-year average dry matter and crude protein yields of quinoa varieties'.

Cesitler Kuru madde verimi (kg da™") Ham protein verimi (kg da™')

Erzurum Igdir Erzurum Igdir
Titicaca 255.7 bc 667.4 ab 449 efg 113.6 abc
Rainbow 337.8 bc 8318 a 56.8 def 108.9 a-d
Red Head 257.3 bc 8634 a 46.6 efg 122.0 abc
Sandoval Mix 283.3 bc 888.5 a 51.3 efg 1464 ab
Cherry Vanilla 2439 c 8570 a 41.7 fg 143.0 abc
French Vanilla 253.5 bc 846.8 a 47.2 efg 140.2 abc
Mint Vanilla 240.5 ¢ 9990 a 42.2 fg 158.6 a
Oro de Valle 249.8 bc 9175 a 449 efg 144.1 abc
Qhaslala Blanca 2135¢ 5854 abc 36.79 93.2 c-f
Moqu Arrochilla 2337 c 592.6 abc 389¢g 97.5 b-e
Ortalama 2569 B 8049 A 45.1B 126.8 A

Cesit: * Cesit: *
Onemlilik (LSDo.s) Lokasyon: * Lokasyon: *

C x L: * (LSDogs: 421.2) C x L: * (LSDggs: 52.8)

*:0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir.
1: Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir.

Arastirmada kinoanin kuru madde verimleri Igdir sartlarinda (804.9 kg da™") Erzurum sartlarina (256.9 kg da™")
gore belirgin olarak daha yuksek bulunmustur (Cizelge 6). Bu sonuglar Erzurum ekolojisinin kuru sartlarinda kinoa
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yetistiriciligine uygun olmadigini ortaya koymaktadir. Clinkl yeterli cimlenmenin saglanmasi icin ekimler Mayis
ay! icerisinde yapilmakta, yaz sicaklari baslayinca bitkiler yeterince gelisemeden ciceklenmektedirler. Bu nedenle
kuru sartlarda yapilan yetistiricilikte yeterli Griin alinamamaktadir. I§dir ekolojisinde ekimler erken yapildigi igin
Nisan ve Mayis aylarinda bitkiler yeterli gelisme gostermekte ve verimler ylkselmektedir. Ayrica bdlge
topraklarinin hafif tuzlu olmasi da kinoanin daha iyi performans gdstermesine katki yapmis olabilir (Jacobsen,
2003). Bu lokasyonda cesitlerin kuru madde verimleri 5854 kg da™ ile 999.0 kg da™' arasinda degismis ve
materyallerin tamami arastirmadaki en yliksek verimli gruba dahil olmuslardir. En verimli ¢esitler Mint Vanilla, Oro
de Valle ve Sandoval Mix olarak belirlenmistir. Farkli bélgelerde yapilan calismalar kinoa cesitlerinin farkli kuru
madde verimi performanslari gésterdigini ortaya koymustur (Spehar ve Barros Santos, 2005; Uke ve ark., 2017,
Kaya ve Kizil Aydemir, 2020).

Igdir sartlarinda kuru madde verimlerinin yliksek olmasi ham protein verimlerine yansimis ve I§dir'da ortalama
126.8 kg da™' ham protein verimi elde edilmistir. Buna karsilik Erzurum lokasyonunda ortalama ham protein verimi
45.1 kg da™""dir. Erzurum sartlarinda en yiiksek ham protein verimi 56.8 kg da™' (Rainbow) olarak belirlenirken Igdir
sartlarinda ham protein verimleri 93.2 kg da™ ile 158.6 kg da™ arasinda degismistir. En yiiksek degerler Mint
Vanilla, Sandoval Mix, Oro de Valle, Cherry Vanilla ve French Vanilla cesitlerinde belirlenmistir. Ham protein verimi
ham protein orani ve kuru madde verimlerinden hesaplandidi igin, bu parametreleri etkileyen bitiin faktorler ham
protein verimine yansimaktadir. Ama 6zellikle kuru madde veriminin ham protein veriminde ¢ok etkili oldugu
gorulmektedir. Cesitler arasindaki farkhligi Kaya ve Kizil Aydemir (2020) de belirlemiglerdir.

SONUC

Arastirmadan elde edilen iki yillik sonuglar kinoanin Dogu Anadolu kuru sartlarinda lokasyonlara goére farkli
sonuclar verdigini ortaya koymustur. Erzurum'da kuru sartlarda kinoa yetistiriciliginin uygun olmadigi
gorulmektedir. Cinkl ekimlerin yapilabilmesi icin toprak sicakhiginin 7-8 °C'ye ulasmasi beklenmektedir. Bu da
Mayis ayi icerisinde miimkiin olmaktadir. Haziran ayi itibari ile hava sicakliginin yiikselmesi ve glnlerin kisalmaya
baslamasi ile birlikte bitkiler yeterli bliyiime gerceklestiremeden ciceklenmekte ve verimleri diisiik kalmaktadir.
Buna karsilik Igdir kosullarinda ekimlerin erken yapilmasi nedeniyle kuru sartlarda da olsa kinoa ylksek verimlere
ulasabilmektedir. I§dir sartlarinda biitiin cesitler yeterli Gretim yapmislardir. Ancak Mint Vanilla (999.0 kg da™),
Oro de Valle (917.5 kg da™") ve Sandoval Mix (888.5 kg da™") cesitleri daha yiiksek verimli olmuslardir. Bu cesitler
ayni zamanda ham protein verimi yéniinden de ilk tic sirayr almislardir. Red Head (863.4 kg da™), Cherry Vanilla
(857.0 kg da™), French Vanilla (846.8 kg da™") ve Rainbow (831.8 kg da™") cesitleri de yiiksek verimli bulunmuslardir.

CIKAR CATISMASI
Makale yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirma bazi yem bezelyesi genotiplerinde tuz konsantrasyonlarinin (0, 25, 50, 75, 100,
Tuz, gesit, tolerans 125 ve 150 mM) bitkinin klorofil ve mineral madde icerigine etkisini belirlemek amaciyla, saksi
denemesi olarak yirutilmustir. Deneme tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirmada yapragin SPAD degeri, toprak Usti aksamin Na, Ca,
K, P konsantrasyonu, K Na-' ve CaNa™' orani belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, P
konsantrasyonu hari¢ incelenen diger 6zellikler bakimindan genotip x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Tuz stresi karsisinda bitkilerin klorofil, fosfor, potasyum

* icerigi ile K Na' orani azalirken, Ca ve Na konsantrasyonu artmistir. Arastirmada incelenen
Sorumlu yazar

onalozlem@hotmail.com genotiplerin tamaminda artan tuz dozlari ile birlikte, bitkinin toprak Usti aksaminda biriken Na

miktari da artmis, ancak artis hizi bitiin genotiplerde ayni olmamistir.

Effect of NaCl Stress on Chlorophyll and Mineral Content of Forage Pea

Keywords: Abstract. The research was carried out as a pot experiment in order to determine the effect of
Salt, cultivar, tolerance salt concentrations (0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 mM) on the chlorophyll and mineral content of
some forage pea genotypes. The experiment was established in randomized plots according to
factorial design with 3 replications. In the research, the SPAD value of the leaf, Na, Ca, K, P
concentration, K Na' and CaNa ratio of the aboveground components were determined. As a
result of the analysis of variance, genotype x salt dose interaction was found to be statistically
significant in terms of other properties except P concentration. In the face of salt stress,
chlorophyll, phosphorus, potassium content and K Na' ratio of plants decreased while Ca and Na
concentration increased. In all of the genotypes studied, the amount of Na accumulated in the
above-ground parts of the plant increased with increasing salt doses, but the rate of increase was

not the same in all genotypes.
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GiRiS

Ulkemizde 2000'li yillardan bu yana uygulanan desteklemelerle yem bitkileri ekim orani %8'e kadar
ulasmasina ragmen kaliteli kaba yem acgigini karsilamaktan ¢ok uzaktir. Birgok yem bitkisi tlrlinin rahatlikla
yetistirilebilecegi tlkemizde genellikle tek yillik tirler tercih edilmektedir. Yem bezelyesi hem kaba hem de kesif
yem olarak kullanilabilen tek yillik serin mevsim baklagil yem bitkisidir. Ozellikle son zamanlarda soyanin GDO'lu
olma tehlikesi nedeni ile bezelye tohumlari rasyonlarda soya yerine kullanilabilecek degerli bir protein kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Uzun ve ark., 2012). Bu nedenlerle llkemizde giderek Uretiminin yayginlastigini ve
bilimsel ¢calismalarin da arttigini gérmekteyiz.

Tuzluluk Glkemiz topraklarinda karsilasilan en dnemli sorunlardan biridir. Yagis oraninin az ve buharlasmanin
fazla oldugu, kurak ve yari kurak bolgelerde tuzluluk dogal olarak bulunmakta, sulanan alanlarda ise asiri
sulamayla olusmaktadir (Keser ve ark., 2009). Ulkemizde kiyi bélgelerde yer alan tarim alanlarinda ise sulama
suyu olarak taban suyu ya da yer alti suyu kullanilmasi ile tuzluluk problemi artmaktadir. Ornegin Bafra ovasinda
yaklasik 2000 ha’lik alanda tuzluluk probleminin yasandidi bildirilmistir (Arslan ve ark., 2008; Cemek ve ark.,
2006).

Dogada bir¢ok tuz formu bulunmakla birlikte, en ¢ok NaCl bulundugundan (Kusvuran, 2010) tuzluluk
denildiginde ilk olarak akla NaCl gelmektedir. Tuz stresi bitkilerde stomalarin kapanmasi, klorofilin yapisinin
degismesi ve fotosentetik mekanizmasin bozulmasina neden olarak fotosentetik atkiviteyi olumsuz
etkilemektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). Yanisira Cl"ve Na*iyonlar bitkilerin topraktan NO3", K* ve Ca* alimini
azaltirlar (Kacar ve ark., 2009). Bunun sonucunda bitkide besin elementi eksikligi, mineraller arasi dengenin
bozulmasi yasanir. Yildirm ve ark., (2008) 75 mM NaCl uygulandiginda bezelyenin hem kéklerininde hem de
govdesinde Ca iceriginin kontrol bitkilerine gore arttigini belirlemislerdir. Shahid ve ark. (2011) farkli bezelye
genotiplerinde NaCl stresinin bitkilerin klorofil iceriklerini azaltirken, Na birikimini arttirdigini ve Na:K oranini
degistirdigini belirlemislerdir. Ayrica yapraklarinda daha az Na, daha fazla P ve K konsantrasyonuna sahip
genotiplerin tuza daha toleransh olduklarini bildirmislerdir. Kaymak ve Acar (2020), orman (ggulu ile
yurittukleri calismalarinda, topraktaki tuz yogunlugu arttikca yapraklardaki klorofil a, klorofil b ve karotenoid
miktarinn azaldigini belirlemislerdir.

Bu calisma; bazi yem bezelyesi cesit ve genotiplerinde farkli NaCl konsantrasyonlarinin bitkinin klorofil ve
mineral icerigine etkisini belirlemek amaciyla ylrittlmuistdr.

MATERYAL VE METOT

Calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi serasinda 2014 yilinda saksi denemesi olarak yuritilmistir.
Arastirmada yem bezelyesinin Tére, Gélyazi, Ozkaynak, Urinli cesitleri ile yemlik kullanima uygun 2 yerel
populasyona (Caybasi ve Turnasuyu) ait tohumlar kullanilmistir.

Tesadf Parsellerinde Faktdriyel Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede, cesitlere 0,
25, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM NaCl uygulanmistir. Elenmis 2.5 kg toprakla doldurulan saksilara, 15 Kasim 2014
tarihinde her saksida 8 adet tohum olacak sekilde ekim yapilmistir. Ekimle beraber her saksiya 50 ppm N, 100
ppm P ve 125 ppm K (Korkmaz, 2014) temel besin maddesi olarak verilmistir. Cimlenmeden sonra her saksida 4
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmis, bitkilerin 4. gercek yapraklari ¢iktiginda ise tuz uygulamasi yapilmistir
(Yildirim ve ark., 2008). Yuksek tuz dozlarinin bitkide sok etkisini yaratmasini énlemek amaciyla tuz dozlar tek
seferde uygulanmamustir. ilk tuz uygulamasinda kontrol hari¢ tiim saksilara 25 mM NaCl verilmis, diger tuz
uygulamalari ikiser gin arayla kademeli olarak tamamlanmistir. Tuz dozlarinin bitkiler Gzerindeki etkileri
gorilmeye baslandiginda deneme sonlandiriimistir.

Arastirmada govde Uzerindeki ilk iki yaprakta (Yildirim ve ark., 2008) SPAD metre ile 6lgim yapilarak bitkinin
klorofil icerigi SPAD cinsinden belirlenmistir. Ayrica toprak Ustl aksamin Na, Ca, K ve P icerikleri belirlenmistir.
Mineral analizinin yapilabilmesi igin dncelikle kurutulup 6gutilen bitki érneklerinden alinan 200 mg materyal kil
finninda 550 °C'de yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda geriye kalan kil Gizerine 2 ml 1/3'lik HCl asit ¢ozeltisi +
18 ml saf su ilave edilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidindan siizlldikten sonra mineral madde analizi igin
drnekler hazir hale gelmistir. Orneklerinin Na ve K icerigi Flame metrede, Ca icerikleri Atomik absorbsiyon
spektrofotometrede, P icerikleri ise spektrofotometrede belirlenmistir. Belirlenen Na, K ve Ca degerli ile toprak
Ustl aksamda K Na™' ve Ca Na™' oranlari hesaplanmistir. Séz konusu oranlarin hesaplanmasinda mEq degeri
kullaniilmamustir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi, alt gruplarin varyanslarinin homojenlik kontrolii
Levene testi ile yapildiktan sonra, elde edilen veriler tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore
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analiz edilmistir. Farkli ortalamalarin belirlenmesinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 onem diizeyi kullaniimistir. Tim hesaplamalar Minitab 17 istatistik
paket programi ile yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

SPAD degeri bitkinin klorofil icerigi hakkinda bilgi vermektedir. Tuz stresinin bitkilerde kloroplastlarin sayisini
azalttigi, yapisini degistirdigi ve klorofillerin parcalanmasina sebep oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2011).
Arastirmada elde edilen SPAD degerlerine yapilan varyans analizi sonucunda gesit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur. Cizelge 1. incelendiginde goériilecedi lzere, Tére ve Uriinli
gesitlerinde 150 mM tuzu uygulamasi, klorofil icerigini dnemli derecede azaltirken, tuz dozlari Gélyazi ¢esidi ile
Caybasi populasyonunda SPAD degerini istatistiki olarak etkilememistir. Turnasuyu popiilasyonunda ise kontrol
ile 700 mM arasindaki tuz uygulamalarinda belirlenen SPAD degerleri istatistiki olarak ayni grupta yer almisken,
tuz dozu 100 mM'den 125 mM'e ¢ikinca SPAD degeri dnemli derecede azalmistir. Bu durum arastirmada
incelenen genotiplerin kontrol sartlarinda sahip olduklari klorofil miktarlarinin farkli olmasi yaninda farkli tuz
dozlarinda tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim kontrol grubunda en distk SPAD degeri
Caybasi popiilasyonunda belirlenirken, 150 mM dozunda ise Uriinli cesidinde belirlenmistir. Calismamizia
benzer olarak Acar ve ark. (2011), 0-100 mM NaCl dozlarinin bezelyede klorofil icerigini etkilemedigini, Najafi ve
ark. (2006) 100 ve 150 mm NaCl uygulamasinin bezelyede klorofil icerigini kontrole gore dnemli derecede
azalttigini ve bahsedilen dozlarin klorofil icerigi lzerine etkisinin benzer oldugunu, Ozturk ve ark. (2012)
bezelyenin klorofil igeriginin tuz dozu artikga azaldigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde belirlenen SPAD degerleri.
Table 1. SPAD value of some forage pea genotypes at different salt doses.

Genotip Tuz Dozu (mM)

0 25 50 75 100 125 150
Tore 52.30 Aab 47.87 ABab 52.77 Aa 50.47 Aa 50.47 Aa 48.17 Aab 34.37 Bb
Golyazi 53.63 Aa 48.13 Aab 50.50 Aa 50.57 Aa 45.03 Aa 46.97 Aab 52.90 Aa
Ozkaynak  52.97 Aab 52.37 Aa 52.57 Aa 48.90 Aa 48.20 Aa 47.70 Aab 44,10 Aab
Urinli 43.73 Aab 44.67 Aab 45.67 Aa 43.33 Aab 46.53 Aa 51.10 Aa 2.50 Bc
Caybasi 40.00 Ab 38.13 Ab 40.10 Aa 3543 Ab 31.53 Ab 37.00 Abc 40.30 Aab
Turnasuyu 47.70 Aab 50.87 Aab 43.27 ABa 47.13 Aab 49.80 Aa 31.07 Bc 45.60 Aab

Ayni gesitte ortak blyik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni dozda ortak kiiglik harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Bitkiler tuz stresinden kacinarak veya tuzlu sartlara adapte olarak hayatta kalmayi basarirlar. Bunu Na ve Cl
iyonlarini bunyelerine almayarak, toprak st aksamlarina ozellikle yapraklarina iletimini azaltarak veya hicre
vakuollerinde biriktirerek (Ozen ve Onay, 2007) gerceklestirirler. Biinyesinde daha az Na biriktiren genotiplerin
tuza toleransinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Kusvuran ve ark., 2007; Eker ve ark., 2006). Bu nedenle tuz
stresi calismalarinda bitkilerin kok ve toprak Usti aksamlarinda Na konsantrasyonu belirlenmektedir.
Arastirmada toprak Ustli aksamda belirlenen Na konsantrasyonu degerlerine yapilan varyans analizi sonucunda
cesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur. Arastirmada incelenen genotiplerin
ortama tuz ilave edilmesiyle birlikte toprak Ustli aksamlarinda Na iyonu biriktirmeye basladigi ve artan tuz
dozlarina bagli olarak biriktirilen Na'un da genellikle arttigi belirlenmistir (Cizelge 2.). Bu durum arastirmada
incelenen bezelye genotiplerinin  fazla tuzu toprak Usti aksamda biriktirme egiliminde oldugunu
goOstermektedir. Kontrol grubu ile karsilastinildiginda Tére ¢esidinde ve Turnasuyu populasyonunda ilk dnemli
artis 150 mM dozunda gerceklesirken, Gélyazi, Urinli, Ozkaynak cesitleri ile Caybasi popilasyonunda ise
sirasiyla 75, 100, 125 mM tuz dozlarinda gergeklesmistir. Nitekim hasattan hemen 6nce yapilan gozlemlerde
bitkilerin genel durumu incelendiginde Tére cesidinde 150 mM tuz dozunda, Ozkaynak cesidinde 125 mM,
diger genotiplerde ise 100 mM dozundan itibaren alt yapraklarda kurumalar belirlenmistir. Bu durum tuz
toksiditesinin bir gostergesi olup toprak Ustli aksamda belirlenen Na konsantrasyonu ile uyum igerisindendir.
Bununla birlikte yiksek (125 ve 150 mM) tuz dozlarinda genotiplerin Na konsantrasyonu bakimindan farklihk
olmadigi anlasilmaktadir (Cizelge 2.). Bilgili ve ark., (2011) tuz uygulamasinin bezelyede toprak Usti aksaminda
Na oranini arttirdigini, Shahid ve ark., (2011) da tuz dozu arttikca bezelyenin yapraklarinda Na birikiminin
arttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Ustl aksamda belirlenen Na orani (%).
Table 2. Na ratio (%) determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip

0 25 50 75 100 125 150
Tore 0.17 Ba 0.37 ABa 0.47 ABa 0.15 ABb 1.01 ABb 2.62 ABa 3.21 Aa
Golyazi 0.16 Ca 0.60 BCa 1.06 BCa 3.05 ABa 3.96 Aa 2.69 ABCa 1.74 ABCa
Ozkaynak 0.12 Ba 1.00 ABa 1.52 ABa 1.09 ABab 2.15 ABab 2.81 Aa 3.67 Aa
Uriinla 0.13 Ca 0.56 ABCa 1.11 ABCa 2.72 ABCab  3.52 Aab 345 Aa 3.02 ABa
Caybasi 0.29 Ba 0.41 Ba 1.29 ABa 1.57 ABab 2.01 ABab 3.39 Aa 3.28 Aa
Turnasuyu 0.08 Ba 0.68 ABa 2.22 ABa 1.74 ABab 2.39 ABa 2.39 ABa 3.82 Aa

Ortak buyuk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak kuguk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05).

Arastirmada toprak Usti aksamda belirlenen Ca konsantrasyonu degerlerine yapilan varyans analizi
sonucunda c¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli (p<0.01) bulunmustur. Cizelge 3.
incelendiginde, Golyazi gesidi harig artan tuz dozlarinda genellikle toprak Ustli aksamin Ca konsantrasyonlarinin
arttigr gorilmektedir. Golyazi ¢esidinde ise 75 mM dozuna kadar toprak Ustli aksamin Ca konsantrasyonu
artmasina ragmen bu dozdan sonra azalmaya baslamistir. Bununla birlikte 100 mM ve (zeri dozlarda belirlenen
Ca orani kontrol bitkilerinden distk fakat istatistiki olarak farksizdir. Ortamda bulunan fazla Na'un bitkinin Ca
alimini azalttigi bildirilmektedir (Kacar ve ark., 2009; Yilmaz ve ark., 2011; Culha ve Cakirlar, 2011). Tére gesidinde
150 mM tuz dozunda Ca konsantrasyonu kontrole gére 6nemli diizeyde artmistir. Ancak Tore cesidi harig diger
genotiplerde toprak Usti aksamin Ca konsantrasyonu bakimindan kontrol grubu ile tuz dozlari arasinda
istatistiki olarak fark bulunmadidi belirlenmistir. Yildirim ve ark. (2008) tuz uygulamasinin bezelyede toprak Ust
aksaminda Ca oranini arttirdigini bildirirlerken, Bilgili ve ark. (2011) ise azaldigini ancak bu azalisin dnemsiz
oldugunu belirlemislerdir. Eker ve ark. (2006) misirda yaptiklari ¢calismalarinda NaCl uygulamasinin toprak st
aksamin Ca konsantrasyonunu azalttigini belirlemislerdir. Yanisira arastirmada incelenen genotiplerin ayni tuz
dozunda toprak Ustl aksamin Ca orani bakimindan da farkhliklar oldugu gorilmektedir. Kontrol, 25, 50 ve 75
mM dozlarinda en yiiksek Ca oranina Golyazi cesidi sahipken, diger tuz dozlarinda tim genotipler Ca orani
bakimindan istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

Cizelge 3. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Gistii aksamda belirlenen Ca orani (%).
Table 3. Ca ratio (%) determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip

0 25 50 75 100 125 150
Tore 1.41 Bab 1.95 Bb 2.24 Bb 2.45 ABab 2.54 ABa 2.82 ABa 4.30 Aa
Golyazi 2.97 ABa 3.83 Aa 3.93 Aa 413 Aa 2.46 ABa 1.83 Ba 2.86 ABa
Ozkaynak 1.24 Ab 2.09 Ab 2.22 Ab 2.28 Ab 2.23 Aa 2.57 Aa 2.75 Aa
Uriinla 2.21 Aab 2.75 Aab 2.77 Aab 2.90 Aab 3.02 Aa 2.98 Aa 2.90 Aa
Caybasi 1.93 Aab 2.38 Aab 2.76 Aab 2.68 Aab 3.01 Aa 3.27 Aa 2.72 Aa
Turnasuyu 2.36 Aab 2.74 Aab 2.91 Aab 1.70 Ab 2.86 Aa 3.04 Aa 2.65 Aa

Ortak buytiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak kiicuk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Arastirmada genotiplerin farkli tuz dozlarina verdikleri tepkiler farkli oldugundan, yapilan varyans analizi
sonucunda toprak Ustl aksamin K orani bakimindan gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak dnemli
(p<0.01) bulunmustur. Tim cesitlerde tuz uygulamasi bitkilerin K oranini azaltmakla birlikte Tore ve Golyazi
cesitleri hari¢ digerlerinde tuz dozu arttikga K orani azalmistir. Tére ve Golyazi gesitlerinde ise artis ve azalislar
gerceklesmistir. Bununla birlikte Tére cesidinde ilk énemli azalis 50 mM dozunda, Uriinli ¢esidi ve Turnasuyu
popllasyonunda 75 mM, Ozkaynak cesidinde 100 mM dozunda gerceklesmistir. Arastirmada incelenen diger
cesitlerde ise toprak Ustl aksamin K orani bakimindan tuz dozlari arasindaki farklihk istatistiki olarak 6nemsiz
olmustur. Yanisira, kontrol grubunda cesitlerin K orani bakimindan fark yokken, 25, 50 ve 75 mM dozlarinda en
disuk K oranina Tore cesidi sahip olmustur (Cizelge 4.). Kacar ve ark. (2009), NaCl stresinin bitkilerin topraktan K
alimini azalttigini bildirmislerdir. Shahid ve ark. (2011, 2012) bezelyeye uygulanan tuz dozu arttikga yapraklarin K
konsantrasyonunun giderek azaldigini belirlemislerdir. Eker ve ark. (2006) ise NaCl uygulamasinin misirda toprak
Ustu aksamin K konsantrasyonunu azalttigini ve azalisin gesitlere gore degistigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Ustl aksamda belirlenen K orani (%).
Table 4. K ratio (%) determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 1.64 Aa 1.12 Ab 0.07 Bb 0.11 Bb 1.00 ABa 1.26 Aa 142 Aa
Golyazi 1.78 Aa 1.55 Aab 1.53 Aa 1.04 Aab 1.36 Aa 1.08 Aa 1.17 Aa
Ozkaynak 2.23 Aa 2.32 Aa 1.37 ABa 1.46 ABa 1.21 Ba 1.18 Ba 1.00 Ba
Uriinla 241 Aa 1.89 ABab 1.32 ABa 1.16 Ba 1.18 Ba 1.28 Ba 1.16 Ba
Caybas! 1.80 Aa 1.60 Aab  1.32 Aa 1.33 Aa 1.11 Aa 1.22 Aa 091 Aa
Turnasuyu 2.26 Aa 1.84 ABab 1.61 ABa 1.12 Ba 1.31 ABa 1.14 Ba 1.30 ABa

Ortak buyuk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05).
Ortak kuguk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda toprak Ustli aksamin P orani bakimindan cesitler (p<0.01) ve tuz dozlari
(p<0.05) arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur. Tuz dozlarinin ortalamasi olarak toprak Ustu
aksamda en yiiksek P oranina Turnasuyu populasyonu sahip olurken, Tére ¢esidi disinda kalan diger genotipler
ile arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir (Sekil 1.). Bununla birlikte bitkilerin toprak tstl aksamindaki
P orani toprada uygulanan tuz miktar arttikca giderek azalmis ancak en buylk azalis 125 mM dozunda
gerceklesmistir (Sekil 2.). Shahid ve ark (2011, 2012) tuz stresinin bezelyede yapragin P oranini azalttigini
bildirmislerdir. Kipcak ve ark. (2019), 25 ve 50 mm NaCl uygulamasinin fasulyede bazi genotiplerde P oranini
arttirirken, bazi genotiplerde ise azalttigini belirlemislerdir.
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Sekil 1. Bazi bezelye genotiplerinde toprak tstii aksamin P orani (%).
Figure 1. P ratio (%) of aboveground components in some pea genotypes.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05).
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Sekil 2. Farkli tuz dozlarinda bezelye bitkisinin toprak tsti aksaminda belirlenen P orani (%).

Figure 2. P ratio (%) determined in the above-ground parts of pea plant at different salt doses.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda toprak Ustii aksamin K Na™' orani bakimindan cesit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.001) bulunmustur. Arastirmada incelenen bitiin genotiplerde tuz
stresi K Na™' oranini azaltmis, ancak bu azalis tuz dozundaki artisa paralel gerceklesmemistir (Cizelge 5.). Bu
durum muhtemelen cesitlerin tuzlu kosullarda topraktan K ve Na almalari ile toprak Ustl aksama Na
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iletmelerindeki farkliliktan kaynaklanmistir. Bitkiler tuzlu kosullarda vyetistirildiklerinde biinyelerine Na iyonu
yerine K iyonu alip K Na™ oranini yiiksek tutarak (Dolek, 2009) veya topraktan aldiklari Na'u toprak st
aksamlarina iletmeyerek tuzlu sartlara dayanikli olmayi basarirlar. Calismamizla benzer olarak Yagmur ve ark.
(2006) arpada, Kusvuran ve ark. (2008) Cucumis sp.'de yaptiklari ¢alismada, tuz stresinin bitkinin yesil aksaminda
K Na™' oranini azalttigini belirlemislerdir. Bununla birlikte arastirmada incelenen genotiplerin kontrol sartlarinda
blnyelerine aldiklari K ve Na orani da farkl oldugundan, kontrol grubunda genotiplerde belirlenen K Na™" orani
arasindaki farkhhk istatistiki olarak ¢nemli olmustur. Bitki tlirleri ve gesitleri arasinda topraktan K ve Na alimi
bakimindan farklilik oldugu bildirilmistir (Kacar ve ark., 2009).

Gizelge 5. Farkli tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Gstii aksamda belirlenen K Na™.
Table 5. K Na™' determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 10.05 Ac 4.31 ABa 0.34 Ba 0.74 Ba 0.95 Ba 0.49 Ba 0.56 Ba
Golyazi 11.52 Ac 3.67 Ba 1.98 Ba 0.35 Ba 0.35 Ba 0.50 Ba 0.70 Ba
Ozkaynak 18.28 Ab 2.88 Ba 1.28 Ba 1.72 Ba 0.67 Ba 0.46 Ba 0.27 Ba
Uriinla 18.35 Ab 5.18 Ba 1.76 Ba 0.44 Ba 0.34 Ba 0.37 Ba 0.39 Ba
Caybas 6.30 Ac 401 Aa 2.00 Aa 1.03 Aa 0.61 Aa 0.38 Aa 0.28 Aa
Turnasuyu 29.72 Aa 5.94 Ba 0.77 Ba 0.40 Ba 0.76 Ba 0.48 Ba 0.37 Ba

Ortak buyuik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak kuglk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda toprak Usti aksamin CaNa™ orani bakimindan cesit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.001) bulunmustur. Arastirmada tuz stresi Ca Na™' oranini  genellikle
azaltmistir (Cizelge 6). Yanisira Toére cesidi haric diger genotiplerde en yiiksek Ca Na™' orani kontrol grubunda
yer alan bitkilerde belirlenmistir. Bu durum arastirmada incelenen genotiplerin tuz dozlarina bagl olarak
blnyelerine aldiklari Na ve Ca miktarinin degismesinden (Cizelge 2 ve 3) kaynaklanmaktadir. Arastirma
sonuclarimizla benzer olarak Cagirgan (2015) karpuz genotiplerinde tuz uygulamasinin Ca Na' oranini
azalttigini belirlemistir.

Gizelge 6. Farkli tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak istii aksamda belirlenen Ca Na™.
Table 6. Ca Na™' determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.
Tuz Dozu (mM)

Genotip 0 25 50 75 100 125 150
Tore 8.55 Bc 6.0 Ba 8.53 Ba 16.54 Aa 7.46 Ba 1.10 Ba 1.94 Ba
Golyazi 19.39 Ab 9.28 ABa 4.65 Ba 1.41 Bb 0.61 Ba 0.86 Ba 1.70 Ba
Ozkaynak 10.18 Ac 2.48 Aa 1.75 Aa 2.56 Aa 1.21 Aa 1.02 Aa 0.74 Aa
Uriinla 16.69 Ac 7.36 ABa 3.54 Ba 1.07 Bb 0.86 Ba 0.86 Ba 1.00 Ba
Caybasi 6.65 Ac 5.90 Aa 3.71 Aa 1.98 Ab 1.70 Aa 1.01 Aa 0.90 Aa
Turnasuyu 31.06 Ac 7.77 Ba 1.37 Ba 0.98 Bb 1.64 Ba 1.28 Ba 0.74 Ba

Ortak buytk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
Ortak kiick harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

SONUC

Arastirma sonucunda tuz stresinin yem bezelyesinin SPAD degeri ile Na, Ca, P, K icerigi, K Na' ve Ca Na™
oranini dnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Tuz stresi karsisinda bitkilerin klorofil, fosfor, potasyum icerigi
ile K Na”' ve Ca Na™ orani azalirken, Ca ve Na icerikleri artmistir. Bitkide Na iceriginde ilk énemli artis Tére
cesidinde ve Turnasuyu popilasyonunda 150 mM dozunda, Gélyazi cesidinde 75 mM, Urinli cesidinde 100
mM, Ozkaynak cesidi ile Caybasi popiilasyonunda ise 125 mM tuz dozlarinda gerceklesmistir. Ayrica Tére cesidi
150 mM dozunda en yiksek K oranina sahip olmustur. Tum bu nedenlerle Tére cesidinin tuz toleransinin
arastirmada incelenen diger genotiplere gore daha yiiksek oldugu dislnulmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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YAZAR KATKI BEYANI
Hatice Zambi ve Ozlem Onal Asci tez calismasi cercevesinde birlikte katki saglamistir.
TESEKKUR

Bu arastirma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimi tarafindan TF 1462 nolu proje
olarak desteklenmistir. Ayrica makalede sunulan verilerin bir kismi Hatice Zambi'nin yiiksek lisans tezi olarak
sunulmustur.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Erozyon ve otlatma cayir ve meralarda biyolojik cesitliligi etkilyen &nemli faktérler
Tahribat, jeoistatistik, bitki

i arasindadir. Tahribat ile biyolojik cesitlilik arasindaki iliskinin olumsuz yénde olacagi distinilse de
cesitliligi

bazi durumlarda biyogesitliligi arttirici etkisi bilinmektedir. Bu durum orta dereceli tahribat hipotezi
ile agiklanmaktadir. Bu hipoteze gore tahribatin orta siddette olddugu durumlarda biyogesitliligin
daha yuksek olacagi savunulmustur. Bu calismada toprak organik madde igerigi yoniinden
birbirine benzer olan Samsun ilinin cayir ve mera alanlarinda yurattlmastar. Erozyon ve otlatma
siddetine gore olusturulan gruplarin bitki gesitliligi hesaplanmis ve karsilastinlmistir. Elde edilen
sonuglara gore bu iki tahribat faktorinin bitki cesitliligine etkisi ortaya konmus ve o&zellikle
otlatma siddetinin orta dereceli oldugu grupta cesitlilik indeksleri yiksek bulunmustur. Erozyon
icin ise cesitliligin en ylksek oldugu grup siddetli erozyonun goézlemlendigi cayir ve meralar
*Sorumlu yazar olmustur. Ayrica Samsun ili'nde cayir ve mera olarak kullanilan arazilerin tamamini temsil eden

buraksurmen@gmail.com y . o y .
@g alansal dagilim haritalar cizilmis alanlar hakkinda degerlendirmeler ortaya konmustur.

The Testing of Plant Diversity in the Meadows and Pastures of Samsun Province for
Grazing and Erosion Factors according to Intermediate Disturbance Hypothesis

Keywords: Abstract. Erosion and grazing are among the most important factors affecting biodiversity in
Disturbance, plant diversity,

tatisticl meadows and pastures. However, although the relationship between disturbance and biodiversity
geostatistica

is thought to be negative, in some cases, it is known to increase the biodiversity effect. This
situation is explained by the intermediate disturbance hypothesis. According to this hypothesis, it
is argued that biodiversity will be higher when the disturbance is moderate. This study was carried
out in meadow and pasture areas in Samsun province, which are similar in terms of soil organic
matter content. The biological diversity of the groups formed according to the erosion and
grazing level were calculated and compared. According to the results obtained, the effect of these
two disturbance factors on species diversity was revealed, and the diversity indexes were found to
be high especially in the group where grazing intensity was moderate. For erosion, the most
severely group was meadows and pastures, where severe erosion was observed. In addition,
spatial distribution maps drawn on all of the lands used as meadows and pastures in Samsun

Province have been evaluated.
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GiRIS

Cayir ve mera alanlar diinya tzerinde yaklasik %40’k alani kaplayan, bitki ve hayvan varligi acisindan dnemli
islevleri olan sahalardir (Morrison, 2006). Dogal alanlar olarak kabul edilen bu ekosistemler, bir¢ok cevresel
faktor tarafindan etkilenmektedir. Cayir ve meralardaki bitki cesitliligini etkileyen faktorlerin basinda otlatma ve
erozyon gelmektedir. Bunlarin yaninda tashlik, toprak derinligi ve toprak organik madde icerigi de bitki
cesitliligini etkileyen 6nemli faktorlerdendir (Biswas ve Mallik, 2011)

Erozyon, suyun ve riizgarin etkisiyle gerceklesen dogal jeolojik bir strectir. Bu dogal siirecin meralar
Uzerindeki olumsuz etkisi bircok calismada ortaya konmustur (Ren ve ark., 2012; Gamoun, 2014). Altin ve ark.
(2005) bitki ortistinin topradi kaplama orani azaldikga erozyon siddetinin arttigini ortaya koymustur. Cayir ve
meralarin maruz kaldigi bir diger olumsuz faktor ise asirn otlatmadir. Asiri otlatma, otlatmaya karsi direngli ve
yem degeri olmayan tirlerin cogalmasina, besin degeri yliksek bitkilerin ise uzaklasmasina neden olmaktadir
(Sirmen ve Kara, 2018; Strmen, ve ark., 2015; Turk ve ark., 2015). Yine bircok calismada otlatma siddetinin
topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle beraber bitki ortlstnin floristik yapisinda da degisikliklere neden
oldugu ortaya konmustur (Sun ve Liddle, 1993; Amiri ve ark., 2008). Bunun yani sira otlatmanin neden oldugu
bitki 6rtistinlin ¢cignenme veya ezilme durumu otsu bitki topluluklarinin bozulmsina neden olmaktadir (Grime,
1973; Liddle, 1991; Kobayashi ve ark., 1997). Tasllk, erozyon, jeolojik formasyon ve toprak &zelliklerinden
kaynaklanan bir durumdur (Imamoglu ve Dengiz, 2017). Tasliligin yiiksek olmasi cayir ve meralardaki botanik
kompozisyonunun zayiflamasina dolayisiyla mera saglik durumunun zayiflamasina neden olmaktadir (Unal ve
ark., 2012).

Connell (1979) tahribat ile bitki gesitliligi arasindaki iliskiyi degerlendirirken, orta derecedeki tahribatin tur
cesitliligini en Ust seviyeye cikardigini 6ne sturmistir (Ladzaro ve ark., 2016). Bu durumu disik ve yiksek
tahribatta tlrler arasindaki rekabetin yogun olmasina baglayarak, her iki durumun tir zenginligini azalttigini
belirtmistir (Eldridge ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Ayrica orta dereceli tahribatin tlrler arasindaki rekabeti
dislrmesinin yanisira abiyotik faktorlerin sinirlayici etkilerini azaltmasi veya ortadan kaldirmasindan dolayi
cevresel stres faktorlerinin olusturdugu etkileri azaltmasiyla da Ur cesitliligini arttirdigi tahmin edilmektedir (Li ve
Shipley, 2019). Bu gorls ampirik ve teorik calismalar ile desteklenmis (Lazaro ve ark., 2016; Connell, 1979;
Pollock ve ark., 1998) ve cesitli arastirmalar ile bitki tlrlerinin zenginliginin tahribat dereceleri boyunca arttig
veya azaldigi ortaya konmustur (Tilman, 1983; Martinsen ve ark., 1990; Wilson ve Tilman, 1991; Collins ve Glenn,
1997; Yuan ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Tahribatin orta dereceli oldugu habiatlarda ise bitki ¢esitliliginin
ylksek oldugu bulunmustur (FIoder ve Sommer, 1999; Buckling ve ark., 2000; Pueyo ve ark., 2006; Eldridge ve
ark., 2016).

Ekologlar igin tur cesitliliginin belirlenmesi, kominite ekolojisinin kdse taslarinindan biri olarak kabul
edilmektedir (Biswas ve Mallik, 2011). Tur cesitlligi ve ekosistem islevleri arasinda tahribatin iligkisi ise cevresel
degiskenlerle agiklanabilir (Shea ve ark., 2004). Ayrica cevresel degiskenler habitat devamhligini etkilemekte ve
belirli bir tahbribata karsi tirlerin habitat duyarliligina adapte oldugu belirlenmistir. Boylece cesitlilik, tahribat ve
ekosistem fonksiyonlari arasindaki iliskinin belirllenmesinde dogrudan éneme sahip olur (Biswas ve Mallik, 2010)

Cayir ve meralar biyotik ve abiyotik tahribatlarin ortaya ¢ikitgi alanlar oldugu distinildiglinde, meydana
gelen cevresel degisimlerin tlr cesitliligini etkileyecedi kaginilmazdir. Tahribat ile biyolojik cesitlilik arasindaki
iliskiyi agiklayan gorislere bakildiginda; orta dereceli tahribatin tir gesitliligini arttirdidi bircok ¢alismada ortaya
konmustur (Dupré ve Diekmann, 2001; Mcintyre ve ark., 2003; Yuan ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Bu
calismada cayir ve mera alanlarindaki dnemli tahribat faktorleri olan otlatma ve erozyonun biyolojik cesitlilige
olan etkisi arastinlmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alam

Arastirma sahasi Samsun il sinirlan icerisinde yer alan cayir ve mera arazileridir. ilin cayir ve mera varhg
toplam 16.683 ha'dir (Sekil 1). Samsun ili iklim &zellikleri bakimindan kiyida ve ic kesimde farklilik gésterir. lliman
iklim ozellikleri gorilen kiyr boliminde yazlar sicak, kislar ilik ve yadisli, i¢ bolgede ise yukselti ve karasallik
etkisine bagl olarak yazlar serin, kislar soguk yagmur ve kar yagisl gegmektedir. Samsun meteoroloji istasyonu
verilerine gore yillik yagis miktari 706.3 mm oldugu, en ¢ok yagisin ise Kasim (83.8 mm) ayinda distigu
gérilmektedir. ilin yillik sicaklik ortalamasi ise 14.5 °C'dir. Ortalama en soguk ay Subat (7.1 °C), ortalama en sicak
ay ise Agustos ayidir (23.5 °C).
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Sekil 1. Calisilan cayir ve meralar.
Figure 1. Meadow and pastures were studied.

Calismanin amacina uygun olacak sekilde Samsun ili'nin timiini kapsayacak sekilde toplam 106 cayir ve
merada vejetasyon ornekleri alinmistir (Sekil 1). Arazi calismalar hakim bitkilerin ciceklendigi dénemde ve her
bir cayir mera icin dogu, bati, kuzey ve gliney yoneyleri esas alinarak bitki turlerinin yogunluklari modifiye
edilmis tekerlekli lup yontemi ile tespit edilmistir (Kog ve Cakal 2004).

Tahribat Faktorlerin Belirlenmesi

Galismanin amaci igin iki tahribat faktdrl (erozyon ve otlatma baskisi) belirlenmistir. Erozyon ve otlatma
baskisina gore belirlenen gruplarin organik madde miktari ydninden birbirine benzer olmasina 6zen
gOsterilmistir. Bdylece toprak organik madde iceriginin biyolojik cesitlilik Uzerine olan etkisi en aza
indirgenmistir. Erozyon dereceleri arazi gozlemleri ve il envanter bilgileriyle, otlatma siddeti ise arazi
calismalarinda goézlemlenen mera topragindaki sikisma durumu ve mera vejetasyonlarinda bulunan bitki
tlrlerine gore degerlendirilmistir. Elden edilen sonuglar mera amenajman ve islah calismalarinda kullanilan
standart ydntemlere gore siniflandiriimistir (Cizelge 1) (Anonim, 2005).

Cizelge 1. Cevresel 6zelliklerin siniflandirma degerleri.
Table 1. Classification values of enviromental features.

Siniflandirma degeri Erozyon derecesi (ton ha™') Otlatma
1 Cok hafif<2 Yok
2 2<Hafif<5 Hafif
3 5<Orta<10 Orta
4 10<Yuksek<50 Yogun
5 50<Siddetli<100 Cok yogun
6 100<Cok siddetli<500 -

Biyocesitlilik Hesaplamalart

Biyolojik gesitliligin hesaplanmasinda tir zenginligi (species richness) ve tirlerin yogunlugu (species
evenness) yontemlerinden yararlaniimistir. Bunun igin yaygin olarak kullanilan alfa () ve beta (B) cesitlilik
indeksleri tercih edilmistir. o cesitlilik indeksi komiinitelerdeki tiir cesitliligini ortaya koyar (Giilsoy ve Ozkan,
2008; Kiling ve ark., 2006) ve bu calismada cayir ve meralarda yaygin olarak kullanilan Shannon-Wienner
indeksleri tercih edilmistir.

Shannon-Wienner cesitlilik indeksi tirlerin ylzde bolluklarini oransal bir sekilde standardize ettigi icin daha
cok kullanilmaktadir. Shannon-Wienner cesitlilik indeksi (H) asagidaki formille (1) hesaplanir ve indeks degerleri
0 ile 5 arasinda degisir.

H =Y35_,pixInpi (M

H: Shannon-Wienner'in cesitlilik indeksi; s: komunitedeki toplam tir sayisi (H/richness); Pi: i tirline ait tim
bireylerin orani; In: sayinin dogal logaritmasi
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Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksine goére tirlerin yodgunlugu (J/evenness) asadidaki formille (2) ile
hesaplanir:

J = (= Xi=1 pix Inpi)/Ins @)

Bu formilde s, tlr sayisini; pi, i tlrinin ylzde ortls degerinin butin tirlerin ylzde 6rtls degerlerinin
toplamina oranini; In, dogal logaritmayi ifade etmektedir. Evenness 0-1 arasinda bir deger alir ve 1 degeri tam
evenness degerini ifade eder. Shannon-Weiner (J) degeri ne kadar ylksekse bu bdlgede bulunan turlerin birey
sayisi diger komunitelere gore birbirine daha yakindir (Kiling ve ark., 2006).

B cesitlilik indeksi bolgeler veya kommuniteler arasindaki tir cesitliligindeki farkhliktir. Beta diversity cok
farkli bolgeler veya cevreler arasindaki tir kompozisyonundaki farklliklari ve bu habitatlarin degisme hizini
ortaya koyar. Beta diversity habitatlar arasindaki gesitlilik modellerini ifade eder ve tirlerin adapte olabilme
yetenekleri ve gelisim ihtiyaclarina gore degisim oranlarini gosterir. Yiksek beta diversity degerleri cevresel
gradiyentin bir fonksiyonu olarak tir sayisinda yiksek orandaki degisimin gostergesidir (Kiling ve ark., 2006).
Whittaker“a gore beta (B) cesitlilik asagida verilen formlle (3) hesaplanir;

B=S/a-1 €)

B; beta cesitlilik, S; toplam tiir sayisi; o, ortalama tiir zenginligi (Giilsoy ve Ozkan, 2008) ifade eder.
Hesaplamalar BioDiversity Pro (McAleece ve ark., 1997) programiyla yapiimistir.

istatistiksel Analizler

Tahribat (erozyon ve otlatma) faktorlerine gore belirlenen gruplar dikkate alinarak istatististiksel analizler
yapiimistir. ilk olarak bu iki faktére gére olusturulan gruplar arasinda organik madde yoniinden istatistiksel
farklilik olup olmadigi tek yonlli varyans analizi ile belirlenmistir. Her faktor icin belirlenen gruplar arasinda
biyocesitlilik degerlerinin istatistiksel farklihgr tek yonli varyans analizi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica gruplar
arasindaki farkliligin tespiti icin Tukey coklu karsilastirma tesit kullaniimistir. Tahribat ve cevresel faktorlerin
biyocesitlilik degerleriyle olan iliskisi Pearson korelasyon testi kullanilarak belirlenmistir. istatistiksel analizler
SPSS 20 programi ile yapiimistir (Corp, 2013).

Jeoistatistiksel Analizler

Biyocesitlilik verilerine (Shannon-Wienner indeksine gore tir zenginligi (H) ve tarlerin yogunlugu (J), beta (f)
cesitlilik indeksi) ve tahribat (erozyon ve otlatma) faktorlerine ait alansal dagilim haritalar gizilmistir. Harita
gizimleri vejetasyon ve cevresel parametrelere ait semivariyogram degerlerinin hesaplamasi sonrasi, en ¢ok
kullanilan IDW, RBF ve Kriging yontemlerinden dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple) kriging
enterpolasyon hesaplamalari kullanilmistir. Yontemlere ait enterpolasyon hesaplamalarinin karsilastiriimalarinda
oOlculen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek, olctilen degerlere en yakin sonucu
veren baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin secebilmek icin literatiirde farkh karsilastirma
yontemlerinin dikkate alindigi gorilmektedir (Imamoglu ve Dengiz, 2017). Analizler icin kullanilan indekslerin
hesaplanmasi ve alan icerisinde bu indekslerin dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla ArcGIS 10.2v jeoistatistiksel
modellerinden yararlanilmistir (imamoglu ve ark., 2016). Bu calismada birden cok yéntem kullanilarak harita
cizimi icin en uygun olani hata kareler ortalamasinin karekoki (RMSE) degerlerine (4) gore belirlenmistir. Clinki
en disik RMSE degerini veren ydntem en uygun yontemdir (Arslan, 2012). Bu calisma icin biyocesitlilik, tahribat
ve cevresel ozelliklere ait RMSE degerleri incelenmis ve en disiik RMSE degerlerine sahip yontemler haritalarin
cizimi icin segilmistir (Cizelge 2).

RMSE = M (4)

Esitlikte; Z,: tahmin edilen deger, Z . Olcllen deger ve n érnek sayisini ifade etmektedir (Arslan, 2012).
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Cizelge 2. Arastirilan parametrelere uygulanan jeoistatistiksel yontemler.
Table 2. Geostatistical methods were applied to studied parameters.

Enterpolasyon . RMSE
Models Pover Semivariogram Plant H ) B Erosion Grazing
cover
1 11,47 0.559 0.01685 3.528 0.898 1.030
IDW 2 12,65 0.590 0.01757 3.844 0.958 1.081
3 13,98 0.622 0.01757 4170 1.018 1.164
RBE Completely Regularized Spline 12,01 0.147 0.01699 3.604 0.912 1.029
Thin Plate Spline 18,41 0.206 0.02387 5.123 1.207 1.366
Spherical 12,98 0.147 0.01665 3.493 0.886 1.119
OK Exponential 13,24 0.148 0.01677 3.522 0.886 1.110
Gaussian 12,39 0.146 0.01667 3.423 0.889 1.133
Spherical 12,89 0.147 0.01664 3.489 0.882 1.059
Kriging SK Exponential 13,17 0.148 0.01666 3.521 0.883 1.058
Gaussian 12,33 0.147 0.01677 3.428 0.881 1.075
Spherical 11,96 0.147 0.01661 3.538 0.886 1.119
UK Exponential 12,10 0.148 0.01666 3.639 0.886 1.110
Gaussian 11,59 0.147 0.01663 3.418 0.887 1.133
BULGULAR

Erozyon ve otlatma derecelerine gore belirlenen gayir ve mera gruplarinin organik madde igerigi birbirine
benzerdir. Cizelge 3 incelendiginde, belirlenen gruplarin organik madde yoniinden farkli olmadigi istatistiksel
olarak ortaya konmustur.

Cizelge 3. Organik madde yoniinden erozyon ve otlatma faktorlerine gore belirlenen gruplarin tek yonli varyans analizi

sonuglari.

Table 3. One-way analysis of variance results of the groups determined according to erosion and grazing factors in terms of

organic matter.

Kareler toplami S:;?:::Eik Ortalama kare F degeri P degeri
Gruplar arasi 36.418 4 9.105 2.898 0.26ns
Erozyon Gruplar igi 317.339 101 3.142
Toplam 353.758 105
Gruplar arasl 15.130 4 3.782 1.128 0.35ns
Otlatma Gruplar igi 338.628 101 3.353
Toplam 353.758 105

Erozyon ve otlatma derecesine gore bes grubta siniflandirlmisir, Erozyon derecelerine goére cayir ve
meralarin % 61.32'sinde hafif ve ¢ok hahif erozyon gorilirken, % 16.98'inde ise yiksek ve siddetli erozyon
gortlmektedir. Otlatma siddetine gore cayir ve meralarin % 60.38'inde yodgun ve c¢ok yogun otlatma
gorulmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Belirlenen gruplarin erozyon ve otlatma &zellikleri
Table 4. Erosion and grazing features of determined groups

Erozyon derecesi

Cok hafif Hafif Orta Yiiksek Siddetli Toplam
Cayir ve mera sayisi 9 (%8.49) 56 (%52.83) 23 (%21.70) 14 (%13.21) 4 (%3.77) 106 (%100)
Otlatma siddeti
Yok Hafif Orta Yogun Cok yogun
Cayir ve mera sayisi 8 (%7.55) 12 (%11.32) 22 (%20.75) 37 (%34.91) 27 (%25.47) 106 (%100)
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Alansal dagihm haritalan incelendiginde; otlatmanin hemen hemen meralarin tamaminda etkili oldugu
gorulmektedir. Erozyon derecesine bakildiginda; Yesilirmak deltasinin dogusu ile Kizilirmak Deltasinin
batisindaki belirli bir alanda erozyonun ¢ok hafif oldugu, geri kalan cayir ve meralarda ise hafif ve orta derecede
oldugu bulunmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Cayir ve meralara ait otatma ve erozyon yogunluk haritalari.
Figure 2. Density maps of meadow and pastures belonging to erosion and grazing.

Cayir ve meralarin bitki ile kaphhklari incelendiginde %74.79-95.71 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Jeoistatistiksel sonucglara gore bitki kapaliliginin alansal dagilim haritasi incelendiginde cayir ve meralarin
c¢ogunlugunun ytksek kapalilik oranlarina sahip oldugu goérilmektedir (Sekil 3).

0 15 30 60

Sekil 3. Cayir ve meralara ait bitki kapliligi haritasi.
Figure 3. Plant cover maps of meadow and pastures.

Tahribat faktorlerine gére siniflandirilan cayir ve meralarin tir sayilari incelendiginde; 10 ile 40 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Erozyon derecelerine gore ortalama ve en ylksek tir sayisi yiksek erozyonun
goruldigu cayir ve meralarda tespit edilmistir. Ortalama tar sayisinin em distik oldugu cayir meralar ise siddetli
erozyonun goruldiga yerlerde hesaplanmistir. Otlatma siddetinin orta diizeyde oldugu alanlarin tlr sayisina
bakildiginda; 40 farkl tiriin bulundugu tespit edilmistir. Otlatma siddetinin ¢cok yogun oldugu alanlarda ise
ortalam tlr sayisi 16 olarak hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Erozyon ve otlatma gruplarinda tespit edilen en az, an ¢ok ve ortalama tir sayilari.
Figure 4. Minimum, maximum and average species number of grazing and erosion groups.
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Tahribat faktorlerine gore belirlenen gruplarda bitki tlrlerinin kalite dereceleri incelendiginde; azalici, cogalici
ve istilact tdrlerin farkh yodunluklara sahip oldugu bulunmustur. Erozyon siddeti arttikga istilaci tir
yogunlugunun arttidi, azalici ve ¢ogalici turlerin yogunlugunun ise azaldigi gorilmustir. Otlatma siddeti arttikca
istilaci tdrlerin yogunlugunun azaldigi, cogalici tlrlerin ise arttigi gértlmustir. Azalic tirlerin ise dalgali bir seyir
isledigi, en ylUksek yogunluga otlatmanin hafif oldugu alanlarda, en dislik yogunluga ise ¢cok yodun otlatmanin
goruldigu cayir ve meralarda tespit edilmistir (Sekil 5).
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80,00 W cogalia [ [SLEIT
Wistilaci Wistilaci

0 40,00

.00 -
cok hafif hafif orta viiksek siddetli Yok hafif orta yogun sok yogun

Erozyon Ctlatma

Sekil 5. Erozyon ve otlatma gruplarinda azalici, cogalici ve istilaci tir yogunluklari.
Figure 5. Densities of decreaser, increaser and invader species in erosion and grazing goups.

Cayir ve mera gruplarinin biyogesitlilik verileri Shannon-Wienner'a gore tur cesitliligi (H/richness), tir
yogunlugu (J/evennes) ve Whittaker'a gore beta (B) indeksleri hesaplanmistir. Erozyon gruplarina gore
biyocesitlilik verileri incelendiginde; tir cesitliligi (H/richness) ve beta ¢esitliligi sonuglarinin istatistiksel olarak
(p<0.05) farkh oldugu bulunmustur. Tir yodunlugu (J/evennes) sonuglarinin erozyon gruplari arasinda
istatistiksel farklik bulunmamistir. Otlatma gruplarina goére biyocesitlilik sonuclar incelendiginde; tiir cesitliligi
(H/richness) cesitliligi sonuclarinin istatistiksel olarak (p<0.05) farkl oldugu, tiir yogunlugu (J/evennes) ve beta
cesitliligi sonuclarinin ise otlatma gruplari arasinda istatistiksel olarak farkli olmadigi bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Erozyon ve otlatma gruplari arasinda tur cesitliligi (H), tir yogunlugu (J) ve beta (B) indeksleri arasindaki tek yonlu
varyans analizi (Harfler p<0.05 diizeyinde Tukey HSD testi sonuclarini ifade eder.).
Table 5. One-way analysis of variance between the species diversity (H), species density (J) and beta () indices between erosion
and grazing groups (Small letters represent Tukey HSD test results at p <0.05 level).

Erozon derecesi

Cok hafif Hafif Orta Yiiksek siddetli p value
H indeks 1.133b 1.201b 1.260ab 1.326a 1.206b 0.047*
Jindeks 0.952a 0.960a 0.957a 0.960a 0.966a 0.064ns
B indeks 3.257bc 8.002a 6.328ab 4.711abc 1.559¢ 0.000**
Otlatma siddeti
Yok Hafif Orta Yogun Cok yogun
H indeks 1.274a 1.261a 1.295a 1.248ab 1.105b 0.000**
Jindeks 0.965a 0.958a 0.962a 0.957a 0.956a 0.513ns
B indeks 5.979a 6.387a 5.279a 6.285a 8.222a 0.059ns

Biyogesitlilik sonuglarinin alansal dagiimina bakildiginda; erzoyon derecesinin orta ve yiiksek oldugu gayir
meralarda tur cesitliligi (H/richness) yuksek bulunmustur. Tur yogunlugu (J/evennes) degerlerine bakildiginda
erozyon gruplarinin birbirine yakin degerlerde oldugu gorilmektedir. Bununla beraber beta cesitliligi
sonuglarinin hafif erozyon gorilen grupta en ylksek, erozyonun siddetli gorildigu grupta ise en disik oldugu
tespit edilmistir. Otlatma yodunluguna gore biycgesitlilik verilerinin dagiimi incelendiginde orta siddetli
otlatmanin gorildugi cayir ve meralarda tur gesitliligi (H/richness) ve tir yogunlugu (J/evennes) degerlerinin
ylksek oldugu hesaplanmistir. Otlatmanin ¢ok yogun oldugu cayir ve meralarda ise beta cesitliligi cok yisek, tur
cesitliligi (H/richness) ve tir yogunlugu (J/evennes) dederleir ise en disutk olarak hesaplanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Cayir ve meralara ait tir cesitliligi (H), tir yogunlugu (J) ve beta (B) indekslerine gore yogunluk haritalari.
Figure 6. Density maps of meadows and pastures according to species diversity (H), species density (J) and beta (B) indices.

Son olarak tahribat faktorleri ile biyocesitlilik ve tirlere ait 6zellikler arasinda yapilan korelasyon sonuglari
incelendiginde; Erozyonun tur cesitliligi (H/richness), tlr sayisi ve istilaci tir sayisi ile pozitif iliskili oldugu
bulunurken, Beta cesitlilik ile negatif iliskili oldugu bulunmustur. Otlatma faktorl ile yapilan korelasyonlar
incelendiginde ise beta ve ¢ogalici bitkiler ile pozitif iliskili oldugu, tur gesitliligi (H/richness), tlr sayisi ve istilaci
tlr sayisi ile negatif iliskili oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Erozyon ve otlatma derecelerinin biyogesitlilik ve tirlere ait 6zellikler ile yapilan korelasyon sonuclari.
Table 6. Correlation results of erosion and grazing degrees with biodiversity and species features.

H J Beta Tiir sayisi Azalial Cogalici istilaci
Erozyon 0.249° 0.074 -0.240 0.238 -0.159 -0.121 0217
Otlatma -0.319” -0.146 0.200° -0.333" -0.126 0.320" -0.238

TARTISMA

Cayir ve meralarda asir otlatmanin zemin florasina zarar verdigi, ayni zamanda baskin tirlerin yenilenmesini
engelledigi bilinmektedir (Malik ve ark., 2016). Bu calismada inceleme yapilan cayir ve meralarin % 60'inda
yogun ve ¢ok yogun otlatma tespit edilmis olup, bu alanlarda tiir sayisinin daha dustk oldugu bulunmustur.
Ayrica asirt otlatmanin ¢ali ve agag turlerinin olumsuz etkiledigi dolayisiyla tiir zenginligini azalttigr ortaya
konmustur (Roder ve ark., 2002; Kumar ve Shahabuddin, 2005). Bununla birlikte (Pettit ve ark., 1995) asirn
otlatmanin tiir zenginligi ve cesitlligini azalttigini ve ilgisiz tirlerin oranini arttirdigini belirtmistir. Elde edilen
sonuclar ile birlikte degerindirildiginde yoJun ve asirt yogun otlatilan cayir ve meralarda biyocesitlilik
indekslerinin (o cesitlilik indeksleri) daha distk oldugu hesaplanmistir (Faria ve ark., 2018). Ayrica otlatma
siddetinin asirn oldugu cayir ve meralarda B indeksinin ylksek olmasi, tahribatin yogun oldugunu
gOstermektedir. Farkli otlatma derecelerine sahip cayir ve meralardaki bu farkliik o6zellikle tir zenginligi
agisindan istatistiksel olarakta bulunmustur. Bunun yaninda otlatma siddetinin artisiyla birlikte istilaci ve ¢ogalici
tirlerin degistigi gérilmistir. Onceki calismalarda da vejetasyonda meydana gelen degisikliklerin énemli bir
nedeninin otlatma siddeti oldugu belirlenmistir (Zhao ve ark., 2007; Garcia ve ark., 2009; Talle ve ark., 2016).

577



Stirmen ve ark., Samsun ili Cayir ve Meralarinda Bitki Cesitliliginin Orta Dereceli Tahribat Hipotezine gére Otlatma ve Erozyon Faktérleriye
Test Edilmesi

Sonuglara dayanarak otlatma siddetinin tlr zenginligi ve cesitliligi Uzerinde dnemli derecede etkili oldugunu
ozellikle otlatmanin yodun oldudu cayir ve meralarda tlr sayisinin ve cesitlilik indekslerinin daha dustik
oldugunu, fakat otlatma siddetinin orta seviyede oldugu cayir veralarda ise tiir sayisinin ve ¢esitliginin daha
ylksek oldugunu soyleyebiliriz. Lu ve ark. (2017) otlak ekosistemlerinde cesitli derecelerdeki otlatmanin tir
zenginligini etkiledigini ortaya koymasi bu ¢alismadaki degiskenligi de agiklamaktadir. Bu nedenle genel olarak
otlatmanin orta derece de oldugu alanlarin yiksek biyocesitlilige sahip olacagini soyleyebiliriz (Talle ve ark.,
2016).

Otlatma siddetine gore cizilen alansal dagilim haritalan incelendiginde; otlatmanin asir oldugu alanlarda
ylzeyin bitki ile kaphlik oraninin ve o gesitlilik indekslerinin daha distk oldugunu, B indeksinin ise daha yiksek
oldugu bulunmustur. Onceki calismalar, ya bitki értiistiniin (Pohl ve ark., 2009; Martin ve ark.,, 2010) ya da
cayirlarin (Callaway ve ark., 2000; Wiesmair ve ark., 2017) bozulmus olmasi otlak cesitliligine iliskin etkilerini
bagimsiz olarak arastirmistir. Bitki topluluklari ve ekosistemler bir dereceye kadar otlatmanin neden oldugu
tahribati tolere edebilir, ancak tipik olarak tahribat mevcut esikleri asarsa kararsiz hale gelebilirler (Westoby ve
ark., 2002; Zhu ve ark., 2008; Villnas ve ark., 2013).

Bir diger tahribat faktdriimlz olan erozyonun cayir ve meralardaki durumu incelendiginde; alanlarin cogunda
erozyon siddetinin hafif oldugu bulunmustur. Ozellikle Yesilirmak Deltasi’nin dogusu ile Kizilirmak Deltasi’'nin
batisinda erozyonun ¢ok hafif olmasi bu alanlarin toprak yapisinin bozulmamis ve riizgar erozyonunun etkisi
altinda kalmamasindan kaynaklandigini séyleyebiliriz (Oztiirk vd., 2015). Bitki cesitliligi ile erozyan arasindaki
iliski incelendiginde; en yiiksek tir sayisina sahip alanlarin orta ve ylksek erozyonun gorildigu cayir ve meralar
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle erozyon derecesinin cok yiiksek oldugu cayir ve meralarda ortalama tir
sayisinin ¢ok dustk oldugu bulunmustur. Turlerin kalite derecelerine gore, erozyonun siddetli oldugu alanlarda
istilaci tiirlerin yogunluklarinin arttigr bulunmustur. Bitki ortlisi ile toprak erozyonu arasindaki bu gugld iliski
daha onceki calismalarda ortaya konmustur (Linse ve ark., 2006; Peratoner ve Potsch, 2019). Daglik alanlarda
eroyonun daha siddetli olmasi ile birlikte nispeten biyocesitliligin daha distk oldugu bulunmus ve distk tir
cesitliliginin erozyonun olusumunu hizlandiran dogal bir stire¢ oldugu tespit edilmistir (Wiesmair ve ark., 2017).
Elde edilen sonuclara bakildiginda; erozyon siddeti arttikca cayir ve meralardaki tur kalitesinin degistigi 6zellikle
istilaci tr yogunlugunun arttigi goézlemlenmistir. Bununla birlikte erozyon gruplar arasindaki biyocesitlilik
indeksleri incelendiginde H (richness) ve B indeksinin istatistiksel olarak farklidir.

Erozyonu azaltmak, genellikle bitki biyocesitliligi ile yakindan iliskili olup, bitki tir zenginliginin erozyon
oranlarini dislrdigu, bununla beraber disik tir zenginliginin ise erozyonun dogal surecini hizlandirdigi
belirlenmistir (Allen ve ark., 2016). Artan kok biyokditlesinin topraklara stabilite sagladigi ve bu nedenle “toprak
erozyonunu 6nlemenin biyolojik gesitliligin artirlmasi nerilmistir (Balvanera ve ark., 2006; Liu ve ark., 2017).

Tahribat faktorleri ile yapilan korelasyonlar incelendiginde; otlatma siddetinin tahribati arttirdigini beta
biyocesitliligide azalttigi belirlenirken, erozyonun tir cesitliligi ile pozitif iliskili oldugu belirlenmistir.

Bu sonug genellikle, orta diizeyde rahatsizligin toplumun art arda ilerlemesinde ve topluluk yapisinin ve tir
cesitliliginin korunmasinda dnemli bir rol oynayabilecegini gosteren ara rahatsizlik hipotezi ile tutarlidir (Grime,
1973; Duru ve ark., 2010; Kiettyk ve Mirek, 2015).

SONUC

Cayir ve meralarda 6nemli tahtribat faktorleri olan erozyon ve otlatmanin biyolojik cesitliligi Gzerindeki etkisi
orta dereceli tahribat hipotezine goére incelenmis ve otlamanin orta dereceli oldugu alanlarda yiksek, asiri
otlatmanin oldugu anlanlarda daha dislk biyolojik gesitliligin oldugu tespit edilmistir. Erozyon icin ise biyolojik
cesitliligin ¢ok hafif erozyon gorilen alanlardan yiksek erozyon gorilen alanlara dogru arttigi fakat siddetli
erozyonun gorlldigu cayir ve meralarda ise yeniden biyolojik ¢esitliligin azaldigi bulunmustur. Ayrica Samsun
ili'nde cayir ve mera olarak kullanilan arazilerin tahribat faktérleri, biyolojik cesitlilik degerleri ve bazi vejetasyon
ozellikleri ile ilgili bilgiler cizilen alansal dagilim haritalari ile gosterilmistir. Nispeten her iki faktor icin orta
dereceli tahribat hipotezini destekledigini sdyleyebiliriz. Ozellikle otlatma ile ilgili elde ettigimiz sonuclarin daha
onceki calismalarda elde edilen sonuclar ile daha uyumlu oldugu goérilmektedir (Ren ve ark., 2012; Gamoun,
2014; Eldridge ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Sonug olarak erozyon siddetinin belli bir seviyeye kadar
biyolojik ¢esitlilik agisindan tolere edilebildigi fakat otlatma baskisinin belli bir derecede tutulmasinin uygun
oldugu bulunmustur.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Abstract. Salinity is a global problem that threatens chickpea (Cicer arietinum L.) cultivation in all stages
from germination to maturity. Also, salt-affected areas in the World are increasing by the day. Germination
is one of the primary stages affecting plant growth and seed yield. Thus, germination performance of
seeds has a vital role in vegetative and productive stages. Seed priming, a cheap and easily applicable
technique, improves the germination performance by regulating enzymatic reactions and controlling
water intake. Seed priming is controlled hydration of seeds soaked in a solution that has low osmotic
potential to start the germination metabolism without elongation of radical. The aim of the study was to
investigate the effects of different priming treatments on germination traits of chickpea under saline
conditions. Three levels of salinity (control, 50 mM and 100 mM NaCl) and 5 priming treatments (non-
primed, hydro-priming, 0.1 mM, 0.2 mM and 0.3 mM salicylic acid) were used in the study. Germination
percentage (GP), mean germination time (MGT), germination rate (GR), germination index (Gl) and
coefficient of uniformity of germination (CUG) were varied between 80.7-98.3%, 1.40-2.67 day, 38.1-75.7,
37.5-72.5 and 0.3-0.7, respectively. Although all treatments caused significant positive effects, the 0.2 mM
SA mostly improved the germination traits in the study. Also, it was determined that 0.2 mM salicylic acid
priming is the threshold for chickpea and higher concentrations have inhibitory effects on the germination
process.

Nohut Cimlenmesi Uzerine Tuzluluk Stresinin Salisilik Asit Priming ile Azaltilmasi

Anahtar kelimeler:
Hidro-priming, osmo-
priming, iyon toksisitesi,
stress azaltma, ¢cimlenme
Uniformitesi

Ozet. Tuzluluk, nohut (Cicer arietinum L.) tarimini cimlenmeden olgunluda kadar her asamada tehdit eden
kiresel bir sorundur. Ayrica, yeryiziinde tuzluluktan etkilenen alanlar giderek artmaktadir. Cimlenme rin
kalitesini ve tane verimini etkileyen evrelerin basinda gelir. Bu nedenle, tohumlarin ¢imlenme
performanslari vejetatif ve generatif gelisim dénemleri agisindan hayati dnem tasimaktadir. Ucuz ve kolay
uygulanabilir bir teknik olan priming, su alimini kontrol ederek ve enzimatik reaksiyonlari diizenleyerek
¢imlenme performansinin artmasini saglar. Priming, disik osmotik potansiyele sahip bir ¢ozeltide
bekletilerek tohumun ¢imlenme metabolizmasinin kdkciik gikisi olmaksizin baslatildigi kontrolli su alimini
ifade eder. Calismanin amaci, tuzluluk stresi altindaki nohutta farkli priming uygulamalarinin ¢imlenme
ozellikleri Gizerine etkilerini belirlemektir. Calismada 3 tuzluluk seviyesi (kontrol, 50 mM NaCl ve 100 mM
NaCl) ve 5 ekim 6ncesi uygulama (kontrol, hidro-priming, 0.1, 0.2 ve 0.3 mM salisilik asit) kullanilmistir.
Cimlenme yizdesi (% 80.7-98.3), ortalama ¢imlenme siresi (1.40-2.67 giin), cimlenme hizi (38.1-75.7),
gimlenme indeksi (37.5-72.5) ve ¢imlenme Uniformluk katsayisi (0.3-0.7) degerleri , , ve Belirlenmistir.
Calismadaki tim uygulamalar énemli pozitif etkilere sebep olmasina ragmen 0.2 mM SA uygulmasi
gimlenme 6zelliklerini en ¢ok iyilestiren uygulama olmustur. Ayrica, 0.2 mM SA uygulamasinin nohutta esik
degder oldugu, daha yiiksek konsantrasyonlarin gimlenme siireci Gzerine engelleyici/azaltici etki gosterdigi
tespit edilmistir.
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INTRODUCTION

Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most nutritionally and economically important grain legumes. Nearly
17.2 million tons of chickpea is grown on 17.1 million hectares area over the World (FAOSTAT, 2018). Due to its
highly nutritious composition which includes carbohydrate (54-71%), protein (13-31%), vitamins, phosphorus and
physiologically active ingredients, chickpea constitutes a substantial step of essential nutrients in many regions
(Xing et al.,, 2020). Also, chickpea, similar to other grain legumes, is an important part of rotation systems (Francis
et al, 1986; Ceritoglu and Erman, 2019) due to its high adaptability (Gan et al, 2009; Soysal et al., 2020) and
nitrogen fixation that enhances N content and productivity of soil (Soe et al., 2020).

Some abiotic and biotic stresses reduced chickpea productivity up to 1 ton ha™ although it has the potential
to achieve 3.5-4 ton ha™" under optimum growth conditions (Roorkiwal et al., 2018). Drought stress might restrict
chickpea yield by nearly 33% (Hajjarpoor et al.,, 2018) heat and drought stresses together cause a reduction of up
to 70% (Varshney et al, 2014). The other vital stress, salinity, also threatens chickpea cultivation. According to
estimates, the 7 billion hectares (Bha) land is arable on the world, of which 1.5 Bha can be cultivated, 340 million
hectares (Mha) is saline and, 560 Mha is sodic (Shahid et al., 2018). Due to irrigation practices, salt-affected areas
are increasing by the day. Although all grain legumes are sensitive to salinity stress, chickpea is one of the most
susceptible ones. Salt stress reduces the osmotic potential in the medium and prevents water intake by seeds,
moreover, increasing Na* and ClI” ions inhibited the germination process (Goharrizi et al., 2020). The first
physiological process affected by salinity stress is water uptake due to the low water potential of the ambient.
Salinity negatively affects plant growth throughout its lifespan, from germination to maturity, and causes
significant stand establishment problems and vyield losses (Singla and Garg, 2005). However, germination and
early growth stage are the main critical stages for optimum stand establishment of plants (Hubbard et al., 2012).

Seed priming is controlled hydration of seeds soaked in a solution that has low osmotic potential to start the
germination metabolism without elongation of radical (Sher et al,, 2019). Many different methods are used as
seed priming techniques such as hydro-priming, halopriming, solid matrix priming, osmo-priming, nutria-priming,
hormonal priming and biopriming. Many researchers have reported that plant growth, tolerance to stress factors,
stand establishment and productivity of crops can be improved by seed priming (Farooq et al., 2017; Reis et al.,
2018; Haider et al., 2020; Maurya et al., 2020). Salicylic acid (SA) is commonly used as hormonal priming on
different grain legumes such as lentil (Azarnia et al, 2016), faba bean (Bouallegue et al., 2017), common bean
(Mohtashami et al.,, 2016), cowpea (Pakmehr et al, 2011), and pea (Farooq et al., 2007), therefore, reported to
increase plant growth, seed yield, and tolerance to stress factors. The SA is a vital signaling molecule that regulates
plant responses to pathogen infection (Shakirova et al., 2003). This study aims to evaluate whether SA priming is
a technique that can be used to mitigate the toxic effects of salinity on the germination of chickpeas or not.

MATERIAL AND METHOD

Material

The seeds of cv. Cakir which is a kabuli type chickpea (Cicer arietinum L.) were provided from Transitional Zone
Agricultural Research Institute. The selected cultivar has earliness (Anonymous, 2020) and salt-tolerant
characteristics (Ceritoglu et al., 2020).

Experimental Design and Treatment Details

This study was laid out in the laboratory of Field Crops department, Siirt University, Turkey, during 2020. The
experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with 3 replications. Three different NaCl
doses (control, 50 mM and 100 mM NacCl) and 5 priming treatments (non-priming, hydro-priming, SA1: 0.1 mM,
SA2: 0.2 mM and SA3: 0.3 mM salicylic acid) were used in the study. Before priming treatments, all tested seeds
were surface-sterilized with 2.5% sodium hypochlorite for 5 minutes, thereafter, rinsed with distilled water 3 times
(Gopalakrishnan et al., 2011). Hydro-primed seeds were soaked in distilled water for 18 hours where the seeds to
solution ratio were 1:5 (w/v) (Farooq et al., 2017). The seeds were weighed and imbibed with salicylic acid (SA)
solutions (3:1 seeds to solution ratio) for 12 h at 23 °C. The seeds were washed 3 times using distilled water to
remove salicylic acid from the seed coat, followed by drying in blotter at laboratory temperature for 1 day until
they had dried to original moisture content (£3%) (Jatana et al., 2020).

There was no evident split of seed coat or protrusion of radicle at the end of the priming period. Dry unprimed
seeds were used as control. The experiment was carried out in Petri dishes (90 mm x 1.5 mm) and 25 seeds were
placed among two layers of moist filter papers. The filter papers in Petris were irrigated with 20 ml solutions
(distilled water, 50 mM NaCl and 100 mM NacCl) at the beginning of the study. The filter papers were changed
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every 48 hours to prevent salt accumulation. The 20 ml solution was given at every paper changing. The Petri
dishes were placed in a closed system container in dark. The growth ambient temperature was maintained at 25
+ 2°C throughout the experiment stated by Ullah et al. (2019). The seeds were accepted to be germinated when
the radicle length achieved 2 mm length (Matthews and Khajeh-Hosseini, 2007; Soleymani and Shahrajabian,
2018).

Measurements and Observations

The germination controls were done every 12 hours throughout the experiment duration and the study was
finished on the 8™ day after sowing. At the end of 8 days, seeds were grouped as normal seedling, abnormal
seedling, and dead seeds. Effects of different priming treatments under saline conditions on some germination
traits such as germination percentage (GP), germination index (Gl), mean germination time (MGT), germination
rate (GR) and coefficient of uniformity of germination (CUG) were investigated in the study.

Germination percentage (GP): It was calculated on normal seedlings. The counting of germinated seeds was
carried out at 12 hours intervals. According to Labouriau (1983), the germinability of a seed is the percentage of
seeds where the germination process finishes by means of the intra-seminal growth results in the protrusion of
one live embryo. This trait alone is an indicator of the viability of the population. The GP of tested seeds was
determined with the following equation (Scott et al., 1984):

Number of normal germinated seeds

GP (M

Number of total seeds

Mean germination time (MGT): The MGT is a direct index of the time throughout germination process but does
not highly correlate with uniformity and time spread. It especially focuses on the day when most seeds germinate.
It was calculated using the following equation (Shoor et al., 2014):

LN,

MGT = ——
LN

(2)

where N; is the number of normal germinated seeds at counting day, T; is the number of days from sowing
day to counting day.

Germination rate (GR): The GR just expresses the germination percentage per day, therefore the higher GP
and the shorter MGT provides the higher GR. It also provides information about the process in which the
germination event intensifies within the total period of germination. Germination rate was estimated using the
following equation (Ellis and Roberts, 1981):

_ZN
-7

GR 3)

where N is the number of normal germinated seeds, T is days during the trial, x is the first counting day and
y is the last counting day.

Germination index (Gl): Maximum importance is given to the seeds germinated on the first day while less to
those germinated at later days. Thus, the Gl focuses on both the GP and its speed. A higher Gl value points out a

higher germinability and rate (Kader, 2015). The germination index was calculated using the following formula
(Maguire, 1962):

2 n
6= @)
-t
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where n; is the GP on the i" day, t; is the number of counting days from start (i) to final day on which seeds
germinated (t). The higher germination rate represents more rapid germination for seeds.

Coefficient of uniformity of germination (CUG): The CUG states the variability of seeds concerning the MGT of
the sample in the population (Ranal and De Santana, 2006). The CUG was estimated by using the following
formula (Ellis and Roberts, 1981):

S )

U6 =SiE—orn

where n is the number of germinated seeds per counted day, t and t are the MGT and the number of days
from the start of germination to counting day, respectively.

Statistical Analysis

The values calculated were subjected to statistical analysis for the evaluation of significance within results. The
normality of the data was tested using the Shapiro and Wilks (1965) normality test. One Way ANOVA and TUKEY
Multivariate tests were calculated using JUMP software (JUMP Statistics for Windows, Version 5.0.1) for CRD
replicated thrice.

RESULTS AND DISCUSSION

Results

According to results, NaCl doses, priming treatments and their interactions showed statistically significant
(<0.01) differences (Table 1). The GP, MGT, GR, Gl and CUG varied between 80.7-98.3%, 1.40-2.67 day, 38.1-75.7,
37.5-72.5 and 0.3-0.7, respectively. It was determined that tested germination traits were negatively affected with
increasing NaCl doses, therefore, most results were observed in control while the worst ones were obtained in
the 100 mM treatment. Although 50 mL NaCl did not cause vital damage to germination traits, 100 mM solutions
significantly affected the seeds. Besides, hydro and salicylic acid treatments affected the germination process
positively in general. The SA1 and SA2 priming caused improving all tested traits while SA3 inhibited the process.
The highest values were observed with SA2 priming in all parameters.

Table 1. Analysis of variance on germination traits depending on salinity and priming treatments.
Cizelge 1. Tuzluluk ve priming uygulamalarina bagli olarak ¢cimlenme ézelliklerine iliskin varyans analizi.

Source of GP MGT GR Gl CUG
variation DF MS Fprob. MS Fprob. MS  Fprob. MS F prob. MS F prob.
NacCl 2 73.8 ** 1,98 *x 1161.7 ** 16913 *x 1511.0 *k
Priming 4 160.2 **0.51 *x 5875 *»* 6112 *x 609.9 *k
NaCl x Priming 8 7.5 *»*0.07 ** 34.3 ** 66.8 ** 404 *k

(GP: Germination percentage, MGT: Mean germination time, GR: Germination rate, GI: Germination index, CUG: Coefficient of uniformity
of germination, MS: Means of the square, DF: Degree of freedom, **: <0.01)

The NaCl doses and priming treatments significantly affected the GP (Table 1). While 50 mM NaCl treatment
did not have a significant effect on GP, 100 mM NaCl caused a decrease of about 5% in the study. Hydro, SA1,
and SA2 priming treatments increased the GP nearly 9.1%, 10.8%, and 12.8%, respectively. Although the SA3
priming increased the GP about 10.8% it exhibited a negative effect compared with the other SA treatments. The
interaction between NaCl and priming treatments was statistically significant (<0.01) in terms of GP. According
to interaction, the highest GP was determined with SA2 priming in control while the lowest value was obtained
with non-primed seeds in 100 mM NaCl solution. The decline in the GP achieved up to 10% in non-primed seeds
whereas it just decreased by about 3.3% in SA2 primed seeds (Table 2).

585



Ceritoglu and Erman, Mitigation of Salinity Stress on Chickpea (Cicer arietinum L.) Germination by Salicylic Acid Priming

Table 2. Effect of hydro and salicylic acid treatments on germination percentage (%) of chickpea under salinity.
Cizelge 2. Hidro ve salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk stresi altindaki nohutta ¢cimlenme yiizdesine (%) etkisi.

Non- Hydro-

Salinity levels . . SA1 SA2 SA3 Mean
primed priming

Control 90.0 ef 95.0 ac 95.7 ab 983 a 95.0 abc 948 a
50 mM Nacl 873 f 94.7 a-d 95.7 ab 97.7 ab 94.3 bcd 939a
100 mM Nadl 80.7¢g 91.7 cde 94.7 a-d 95.0 abc 91.0 def 90.6 b
Mean 86.0d 93.8 bc 953 ab 970 a 934c

TUKEY (nac) 11.06**

TUKEY (priming) 1.76%*

TUKEY (NacixPriming) 3.88**

(Hydro-priming: primed with distilled water, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid)

Both treatments and their interaction had statistically significant differences (Table1). According to results, the
MGT varied between 1.61-2.33 days depending on NaCl doses while it changed between 1.59-2.17 days with
priming treatments. The longest MGT (2.67 days) was determined with non-primed seeds in 100 mM NaCl
solution while the earliest one (1.4 days) was observed with SA2 in the control treatment. Even though all
treatments positively affected the MGT, 0.3 mM SA caused inhibition and delay (Table 3).

Table 3. Effect of hydro and salicylic acid treatments on mean germination time (day) of chickpea under salinity
Cizelge 3. Hidro ve salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk stresi altindaki nohutta ortalama ¢imlenme siiresine (giin) etkisi

Non- Hydro-

Salinity levels . . SA1 SA2 SA3 Mean
primed priming

Control 1.77 h 1.65i 1.54 ] 1.40 k 1.67 i 1.61c
50 mM Nacl 207 e 2.04 e 1889 142 k 2.39 bc 196 b
100 mM NaCl 2.67 a 244 b 2.33d 1.95f 237c 233 a
Mean 217 a 2.04c 1.88d 159e 214 b

TUKEY (nacy) 0.018**

TUKEY (priming) 0.028**

TUKEY (NacixPriming) 0.061**

(Hydro-priming: primed with distilled water, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid)

Germination index was significantly (<0.01) affected by NaCl doses, priming treatments, and their interaction
(Table 1). The increasing NaCl caused a decrease in the Gl. Also, all priming treatments improved the Gl except
SA3 priming. The highest Gl was obtained with SA2 in control while the lowest one was obtained from SA3 in 100
mM NacCl solution (Table 4).

Table 4. Effect of hydro and salicylic acid treatments on germination index of chickpea under salinity.
Cizelge 4. Hidro ve salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk stresi altindaki nohutta ¢cimlenme indeksine etkisi.

Salinity levels [Non- Hydro- SA1 SA2 SA3 Mean
primed priming

Control 68.0 c 68.7 ¢ 65.3d 75.7 a 61.6e 679a
50 mM NacCl 47.1h 53.0¢g 63.2 de 73.2b 419i 55.7b
100 mM NaCl 406 46.0 h 5109 577 f 38.1j 46.7 c
Mean 51.9d 559c 599b 68.9 a 472 e

TUKEY (naciy 0.69%*

TUKEY (priming) 1.06**

TUKEY (NacixPriming) 2.33**

(Hydro-priming: primed with distilled water, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid)

All treatments and interactions among them showed a statistically significant difference (p<0.01) on the GR
(Table 1). The GR changed between 45.1-62.7 and 47.5-67.1depending on NaCl doses and priming treatments,
respectively. The highest value was obtained from SA2 priming in the control treatment whereas the lowest one
was determined with non-primed seeds in 100 mM NaCl solution. The GR was noteworthily affected by increasing
salinity levels. Also, while hydro, SA1 and SA2 priming positively affected the GR, SA3 priming caused inhibition
(Table 5).
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Table 5. Effect of hydro and salicylic acid treatments on germination rate of chickpea under salinity.
Cizelge 5. Hidro ve salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk stresi altindaki nohutta cimlenme hizina etkisi.

Non- Hydro-

Salinity levels . . SA1 SA2 SA3 Mean
primed priming

Control 56.6 cd 60.4 bc 63.6b 725a 60.2 bc 62.7 a
50 mM Nacl 48.5 fg 50.8 ef 53.6 de 702 a 41.1 hi 529b
100 mM NadCl 37.5i 41.0 hi 463 g 58.5 ¢ 422 h 451 ¢
Mean 47.5d 508 c 545b 67.1 a 47.8d

TUKEY (Naciy 1.7

TUKEY (priming) 1.77%*

TUKEY (NacixPriming) 3.90**

(Hydro-priming: primed with distilled water, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid)

The coefficient of uniformity of germination significantly changed depending on salinity levels, seed priming
treatments, and their interaction in the study (Table 1). The CUG was negatively affected by increasing salinity
levels. Although all priming treatments positively affected the CUG, 0.3 mM SA exhibited a detrimental impact
compared to the other applications. The highest CUG value was recorded with SA2 (0.7) in control while the lowest
one (0.30) was obtained from non-primed seeds in 100 mM NaCl solution (Table 6).

Table 6. Effect of hydro and salicylic acid priming on the coefficient of uniformity of germination in chickpea under salinity.
Cizelge 6. Hidro ve salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk stresi altindaki nohutta cimlenme tiniformluk katsayisina etkisi.

Non- Hydro-

Salinity levels . . SA1 SA2 SA3 Mean
primed priming

Control 0.50d 0.58 ¢ 0.62 b 0.70 a 0.57 ¢ 0.60 a
50 mM Nacl 0.42 fg 046 e 051d 0.69 a 0.40 gh 0.50b
100 mM NaCl 0.30i 038 h 042 f 0.49 de 038 h 0.40 ¢
Mean 041e 047 c 052 b 0.63 a 0.45d

TUKEY (nacy) 0,007**

TUKEY (priming) 0.011**

TUKEY (NacixPriming) 0.028**

(Hydro-priming: primed with distilled water, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid, SA1: 0.1 mM salicylic acid)
DISCUSSION

High salt concentrations in soil or growth medium negatively affect the germination process in all but a few
species (Zapata et al., 2004). Increasing salinity in growth media causes inhibition of the germination process by
creating osmotic potential that prevents water uptake by the seed (Grewal, 2010) and by the toxicity of Na* and
ClI" ions (Chen et al, 2020). The present study demonstrated that increasing salinity levels negatively affect
germination, and also, NaCl doses higher than 50 mM caused vital damages to the germination and growth
stages of plants (Kim et al, 2012; Thomas et al., 2013; Ceritoglu et al, 2020). In contrast to increasing salinity
levels, seed priming treatments (hydro and SA) improved germination properties in control treatments and enable
mitigation of the toxic effects of salinity on the germination of seeds in NaCl solutions. The germination traits of
primed seeds exhibited higher performance than non-primed ones under salinity and control conditions. Because
SA priming leads to remain metabolic energy due to an increase in energy charge (EC), adenosine triphosphate
(ATP), and ATP/ADP ratio (Varier et al., 2010).

The GP is the mean indicator of a population and a higher GP value shows greater germination. Salinity inhibits
the GP due to osmotic and/or specific ion toxicity that may restrict water uptake (Aflaki et al., 2017). Although 50
mM NacCl did not affect the GP, 100 mM solution noteworthy reduced it in the study. So, it can be concluded that
100 mM or higher concentration of NaCl is a critical threshold on chickpea germination in the present study.
Different researchers reported that chickpea is a salt-sensitive species and is negatively affected by increasing
salinity levels during germination and early seedling stages (Ozaktan et al., 2018; Lavrenko et al, 2019). The SA,
due to its characteristics, is considered as a signal molecule that affects some physiological processes of
germination (Asadi et al, 2013). Therefore, SAT and SA2 not only exhibited positive effects on GP, and also
improved other germination processes including; the speed of germination, elongation of the radicle, and
uniformity of emergence. According to Janda et al. (2007), the interaction between salinity and SA might be
caused by induced genes encoding of resistance that seems to act on germination with increasing physiological

587



Ceritoglu and Erman, Mitigation of Salinity Stress on Chickpea (Cicer arietinum L.) Germination by Salicylic Acid Priming

activity. However, higher doses of SA showed a detrimental effect on germination because it causes a decrease
in chlorophyll content in some plants (Asadi et al., 2013).

Although the MGT is a precise measure of the germination time of tested seeds, it is not related to spreading
on time and germination uniformity. The MGT focuses on the day when most germination events constituted.
The MGT was changed by increasing NaCl levels and priming treatments. Reduction in the MGT with increasing
salinity is thought to be caused that NaCl creates an osmotic barrier inhibiting the water uptake. This result is in
agreement with the findings of Kaya et al. (2008). Hydro-priming and SA-priming led to mitigation of salinity
harmful effects on the MGT. Sakhabutdinova et al. (2003) demonstrated that SA treatments promote the cytokinin
and indoleacetic acid in the tissues of plant, therefore, the cell division is enhanced.

The Gl is the most exhaustive parameter related to germination combining GP and speed. Thus, it allows an
easy comparison of the germination properties of tested seeds. Higher Gl value symbolized that seeds have a
good germination quality and are a preview of uniformity emergence. While the Gl was slightly decreased at 50
mM NaCl, it was sharply inhibited at 100 mM NaCl compared with control. The mean reason for this sharp
decrease is thought to cause excessive Na* accumulation that may cause osmotic and metabolic problems. Also,
Na* toxicity might result in dormancy and delay emergence. It was largely seemed due to its high ability to
compete for K* for binding sites (Yildirim et al, 2009). K* plays a significant role in osmoregulation, stomatal
behavior, cell expansion, enzyme activity, membrane polarization, and neutralization of negative ions (Qin et al.,
2010). Moreover, Na* and Cl" ions can enter into the cells and cause toxic effects on both cell membranes and
metabolic activities in the cytosol (Cha-Um and Kirdmanee, 2010; Zhu et al., 2019).

The GR focuses on the time required for reaching germination. The GR reflects the percentage of germination
on each day of the germination period. The main factors affecting the GR are water uptake and temperature.
Also, all factors affecting water uptake such as seed size (Zhang et al, 2010) and osmotic potential of cells or
medium (Piovan et al., 2019) determine the speed of germination. So, high ion concentration at seed coat and its
toxic impact on enzymatic process inhibited the germination and led to delay elongation of radicle. Besides, the
detrimental effect of salinity is partly alleviated by seed priming. The SA might mitigate the imposed salinity due
to osmotic regulation or by providing resistance to plant cells. However, some points are not clear about the role
of SA on the biochemical compounds yet (Boukraa et al.,, 2013).

The CUG refers to fluctuations or stability of germination times between the first and last germinated seeds.
Thus, higher values of CUG represent the stability of seeds in the population while lower values denote large
variability in the same conditions (Souhail and Chaabane, 2009). The uniformity of germination has a vital role in
the homogeneity of germination for crop plants. Non-homogenous emergence negatively affects plant growth,
grain yield and seed quality due to irregularity in phenological duration. Salinity causes changing the rate of water
uptake affecting osmotic potential (Sher et al., 2019). Thus, some seeds can germinate slower, and also the others
may never germinate. This situation caused to reduce the uniformity of germination. Even with a small amount
of water intake, the seeds may reach the germination potential. Due to the support of both enzymatic and
metabolic activities and the decrease of water potential needed for seeds, they provide a uniform emergence in
a short time under optimum conditions. The SA applied at a higher dose is thought to negatively affect the
germination process by disrupting hormonal balance. Therefore, salicylic acid priming might be used as an
efficient solution for the mitigation of salinity stress on the germination process in chickpea.

CONCLUSION

Salinity is a major problem sharply affecting the chickpea growth from germination to maturity. All of the
germination processes were negatively affected by increasing NaCl concentration. Germination rate, germination
index and uniformity of germination are vital parameters especially for field crop seeds to compete with weed
seeds. In addition, uniformity of germination is a substantial point in terms of homogenous physiological growth
periods. The seed priming, which is an easily applicable and cheap technique, has significant potential for the
mitigation of soil salinity on seed germination. Also, there is a need for further studies to exactly understand the
effects of different priming techniques on vegetative growth and yield parameters under salinity stress.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu arastirma 2015 ve 2016 yillarinda II. drin olarak Mardin ili Gélli kdyiinde Tesaduf
Il. Grdn, misir, verim, kalite, Bloklarinda Bolinmis Parseller’ deneme desenine gore Ug tekerriirli olarak yiratilmustir. Calismada
ekonomik analiz materyal olarak farkli iki misir cesidi (Dekalp-5401 ve LG 30.597) kullaniimistir. Uygulama olarak;

gubresiz kontrol parseli (G0), standart ticari glibre 8 kg da-' P.Os, 20 kg da' N (G1), tavuk gubresi
1000 kg da™" (G2), ciftlik glibresi 1500 kg da' (G3) ve solucan gubresi 1200 kg da-' (G4) olacak sekilde
kullanilmigtir. Arastirmanin iki yillik ortalama sonuclarina gore, en ylksek tane verimi 1219.2 kg da™’
ile C1 (Dekalb 5401) cesidinin G1 (ticari giibre) verilen parsellerinde elde edilmistir. Organik glbre
ortalama degeri ise 1124.4 kg da"ile G2 (LG 30.597) gesidinin G2 (tavuk glibresi) uygulamasinda elde
edilmistir. Kalite parametreleri bakimindan cesit ve giibre uygulamalarinin hektolitre, yag orani ve
protein oranina etkisi onemsiz bulunurken, incelenen diger parametrelere etkisi ise 6nemli
bulunmustur. Ekonomik karlilik bakimindan kullanilan her iki cesitte de konvansiyonel gibre
uygulamalarinin daha avantajli oldugu tespit edilmistir. Cesitler arasinda konvansiyonel gibre
uygulamalari bakimindan C1 gesidinin (Dekalb 5401) karlilik dizeyi daha yuksek olmustur. Organik
*Sorumlu yazar glibre uygulamalari bakiminda yapilan degerlendirmede G2 cesidinin (LG 30.597) daha karli oldugu
yusufdogan@artuklu.edu.tr ortaya ¢ikmistir. Ticari glibre uygulamalarin diger glibre uygulamalarina gére maliyeti diistik ve elde
edilen verim miktarinin daha yiiksek olmustur. Bolgemizde yeterli diizeyde organik misir piyasasinin
olusmamasi nedeniyle ticari gibrelerin ekonomik olarak daha avantajli oldugu sonucuna variimistir.

The Effect and Economic Analysis of Organic and Inorganic Fertiliser Applications
on Yield and Quality of the 2nd Product Corn Varieties

Keywords: Abstract. This research was carried out in 2015 and 2016 as a second product in Mardin province,
2nd product, corn, yield, Gollu village, with three replications according to the trial pattern of the Divided Blocks in Coincidence
quality, economic analysis Blocks. Two different types of corn (Dekalp-5401 and LG 30.597) were used as the material in this

study. In the application; manure-free control parcel (G0), standard commercial fertilizer 8 kg da™’
P20s, 20 kg da™' N (G1), chicken manure 1000 kg da' (G2), farm manure 1500 kg da™' (G3) and worm
manure 1200 kg da' (G4) were used. According to the two-year average results of the research, the
highest grain yield was obtained in the plots of G1 (commercial fertilizer) of C1 (Dekalb 5401) cultivar
with 1219.2 kg da™' . The average value of organic fertiliser was obtained in G2 (chicken manure)
application of C2 (LG 30.597) variety with 1124.4 kg da™". In terms of quality parameters, the effect of
cultivar and fertiliser applications on hectolitre, oil ratio and protein ratio was found insignificant,
while the effect on other parameters examined was found significant. It has been determined that
conventional fertiliser applications are more advantageous in both types used in terms of economic
profitability. While the profitability level of the varieties C1 (Dekalb 5401) was higher in terms of
conventional fertiliser applications, it was revealed that C2 varieties (LG 30,597) were more profitable
in the evaluation made in terms of organic fertiliser applications. It has been concluded that
commercial fertilisers are more economically advantageous due to the low cost of commercial
fertiliser applications, higher yields, and no organic corn prices in the application area.
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GiRiS

Misirin kullanim alanlarinin basinda insan gidasi ve endistri hammaddesi gelmektedir. Misirin sap ve
yapraklar 6zellikle silaj seklinde hayvan yemi olarak degerlendiriimekte, yine sap ve yapraklari sanayide kagit
yapimi ve kiiclik capta hasir el isleri yapiminda da degerlendirilmektedir. Misir ana kullanim alanlarinin yani sira
Ozel varyete gruplarinda cerezlik olarak da tiketilmektedir. Misirin 6zel kullanim alanlari icerisinde yag ve
tatlandirici sektéri ile biyoyakit-biyoetanol dretimi de bulunmaktadir (Oztiirk ve ark., 2019). 2019 yili verilerine
gore diinyada 1.109 milyon ton musir Uretimi yapilmis olup, ihracatgi tlke olarak birinci sirada yer alan ABD, misir
tiiketiminde %27'lik bir paya sahiptir (FAO, 2020). Ulkemizde misir ana Uriin ve ikinci Griin olarak ekim alani
bakimindan tahillar icerisinde bugday ve arpadan sonra gelmektedir. Tane misir, besin elementleri ozelligi
agisindan oldukga dnemli olup beslenmede yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Misir bir sicak iklim bitkisidir. Ancak asiri sicaklik isteyen bir bitki degildir. Tepe puskull ¢ikisi ve tozlanma
doéneminde sicakliginin 33 °C'nin Uzerine ¢ilkmasi durumunda déllenme olumsuz etkilenir ve kocanda tane
olusumu duserek verim kayiplarina neden olmaktadir. Yillik yagis miktari 1200-1500 mm araliginda olan
bdlgelerde maksimum verim elde edilebilir (Kirtok, 1998). Suyu seven bir bitki olan misir vejatasyon déneminde
yaklasik olarak 500 mm su ihtiyaci olup, bdlgemizde daha 6nceden yapilan calismalarda ortalama 5-6 kez
sulanmasi gerekmektedir (Dogan ve ark., 2019).

Misir yetistiricili§gi bakimindan bélge bazinda Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde yaygin olarak
ana Urin ya da ikinci Urlin olarak yetistiricilik yapilmaktadir. Bolgelere uygun melez misir ¢esitlerinin yetistirilmeye
baslanmasiyla, son yillarda misir Gretiminde 6nemli artislar elde edilmistir. Tlrkiye'de 639.000 ha ekim alani,
tiretim 6.000.000 ton ve elde edilen verim ise 1062 kg da™ olarak gerceklesmis olup diinya ortalamasinin (580 kg
da™) yaklasik olarak 2 katidir (FAO, 2020). Ulkemizde musir (iretim alani olarak 1.345.064 ton ile Konya, 717.802
ton Adana ve 421.130 ton ile Mardin ili gelmektedir (TUIK, 2020). Bitki yetistiriciliginde yiiksek verim almak icin
Ozellikle misirda yogun miktarda glibreleme yapilmasi gerekmektedir. Yogun olarak kullanilan ticari gtibreler
topraga zarar vermesi yaninda, glbre fiyatlarinin yiksek olusu giftgcimizi girdi masraflari agisindan zorlamaktadir.
Diger taraftan asiri ve bilingsizce kullanilan ticari glibreler cevre sorunlarina yol agmakla beraber ekolojik dengeyi
olumsuz etkilemekte ve ticari glibre fiyatlarindaki artislar ile gtibre kullanimini kisitlamaktadir (Séziidogru ve ark.,
1996). Bdlgemizde misir yetistiriciliginde (Glineydogu Anadolu) asiri kullanilan kimyasal giibre (800-900 kg ha™)
topragin yapisini bozmaktadir (Dogan ve ark., 2015). Ulkemiz de giibre kullanimi her gecen yil artmakla beraber
yanlis giibre kullanimi sonucu ortaya cevre sorunlari cikmaktadir. Ulkemizde 2017 yili giibre kullanim verilerine
gore NPK glibreleri icerisinde %67 ile en fazla azot (N) tiketildigi gortilmektedir (TAGEM, 2020). Tahillar igerisinde
en fazla ekim alanina sahip olmasindan dolayi bugdayin azotlu guibre tliketimi fazladir. Arpa ve misirda ise verim
daha da yuksek olup glbrelenen alan agisindan tahillar icerisinde en fazla misir ekim alani (%95.6) gelmektedir
(Sahin 2016).

Organik glbreler, ticari glibrelere gore bazi besin elementleri ydninden yiksek olmasi yaninda, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri agisindan toprag: iyilestirici ve koruyucu 6zelligi, topragin su tutma
kapasitesi ve topradin agreat yapisina olumlu etki yaparken toprak erozyonuna karsi direngli olmasini saglar
(Bryan 1968; Ozdemir 1991; Séziidogru ve ark., 1996; Korkmaz ve ark., 1999). Ciftlik giibresi organik madde ve
mikroorganizma kapsami bakimindan topraga cok yonli faydalar saglayan bir glibre cesididir. Topragi bitki besin
kaynaklari bakimindan zenginlestirmesi ve ¢dziinen besinlerin bitkiler tarafindan alinmasini saglar (Aydeniz ve
Brohi 1991). Tavuk gubresinin bitki besin elementi olarak N, P, K ve diger makro ve mikro icerigi yoniinden
oldukga zengin olup uygulanan alanlarda bitki gelisimi Uzerinde olumlu etki yapmaktadir. Asiri kullaniimasi
durumunda toprak tuzlulugu ve bitkilerde toksite etkisine neden olabilir (Basar 2009). Solucan guibresi bitkilerde
besin elementi dongiist ve transformasyonlari lzerine olumlu etkisinin yaninda topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisina katki sunmaktadir (Shen ve Yang 2008).

Bu kapsamda, II. Urin misir yetistiriciligi icin uygun cesidin yaninda giibre olarak geleneksel inorganik giibre
ile organik gubre kullaniminin karsilastirmali bir sekilde verim ve kalitelerinin belirlenmesi ile elde edilen verimin
kullanilan giibre uygulamasinin ekonomik anlamda getirisinin belirlenmesi amaclanmistir. Boylelikle insan
sagliginin korunmasi amaciyla kullanimi yaygin olan alternatif organik glibre kaynaklarinin bitkide verim ve kalite
Uzerine etkisi arastirilarak topragin korunmasinin yaninda ulke ve bdlge ekonomisine katki sunmak,
hedeflenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calisma, Mardin ili Artuklu ilcesine bagli Gélli kdyiinde iki yil siireyle (2015 ve 2016 yillarinda) ikinci Griin
olarak (Haziran-Kasim dénemi) yuritilmastir. Materyal olarak iki hibrit misir cesidi Dekalb 5401 (C1) ve LG 30.597
(G2) kullanilmistir. Deneme “Tesadf Bloklarinda Bollinmis Parseller” deneme planina gore t¢ tekrarlamali olarak
kurulmustur. Calismada ana parsellere cesitler olacak sekilde, alt parsellere ise farkl glibre kaynaklari gelecek
sekilde uygulanmustir. Parsel boyutlari 6 x 3.5 m olacak sekilde 21 m?'lik her blok 10 parselden olusmus ve deneme
alani toplamda 30 parsel olacak sekilde kurulmustur. Parsel ve bloklar arasi 2 m bosluk olacak sekilde birakilmistir.

Bugday hasadindan sonra, ekim yapilan alan yagmurlama sulama yontemi ile toprak tava getirildikten sonra
ikinci sinif toprak isleme aletleri ile stirlilerek ekime hazirlanmistir. Calismada;

1. GUbresiz kontrol parseli (GO)

2. Standart ticari glibre 8 kg da™ P,Os, 20 kg da™ N (G1)

3. Tavuk giibresi 1000 kg da™' (G2)

4. Ciftlik glbresi 1500 kg da™ (G3)

5. Solucan giibresi 1200 kg da™ (G4)

olacak sekilde kullanilmistir. Toprak hazir hale getirildikten sonra ekim éncesi 8 kg da™' P,Os (%42 TSP) tamami
ekimle birlikte topraga karistirilarak verilmistir. Azotlu glbrenin (%33 AN) yarisi ekimle birlikte kalan yarisi da
sapa kalkma déneminde (40 cm) verilmistir. Organik glibreler ekim &ncesi ekim yapilacak parsellere esit gelecek
sekilde dagitilarak tirmik ile topraga karistirilmistir. Ekim 70 x 20 cm olacak sekilde elle yapilmistir Yetistirme siresi
boyunca bitkinin sulama, ¢apalama, bogaz doldurma, hastalik ve zararllarla miicadele gibi bakim islemleri diizenli
olarak yapilmistir. Hasat ve 6l¢timler parsel yanlarindan birer sira, baslardan ise 50 cm kenar tesiri olarak atildiktan
sonra kalan alan tzerinde (5 m x 2.1 m = 10.5 m?) yapilmistir. Ekim islemi her iki yilda 28.06.2015 ve 28.06.2016
tarihlerinde yapiimistir. Denemenin hasadi ilk y1l 28.10.2015 tarihinde, ikinci yil ise 25.10.2016 tarihinde yapilmistir.
Ekimden hasat donemine kadar toplamda 6 kez sulanmistir. Sulama takvimi olarak;

1. Ekim yapildiktan sonra ¢ikis ddneminde

2. Birinci ara capa déneminde

3. ikinci ara capa déneminde

4. ikinci azotlu giibre déneminde

5. Tepe puskuli 6ncesi doneminde

6. Stt olum déneminde

Calismanin yiritildigiu donemi kapsayan aylara ait iklim verileri, uzun yillar ortalamasi ve yillara ait iklimsel
veriler, Mardin Meteoroloji Mldiirligu'nden temin edilmis ve bu veriler Cizelge 1'de sunulmustur (Anonim, 2020).

Cizelge 1. Mardin ilinde uzun yillar yagis ortalamasi (1960-2016), calisma yillarina ait sicaklik, yagis ve nem degerleri.
Table1. Mardin province Long Years Average Precipitation (1960-2016), Precipitation, temperature and humidity values of
working years

Aylar Sicakhik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem (%)

2015 2016 uyo 2015 2016 uYyo 2015 2016 uYyo
Haziran 259 26.2 25.6 2.9 1.0 4.7 29.0 28.2 323
Temmuz 31.8 30.6 29.9 0,2 0.1 1.3 19.6 224 277
Agustos 30.5 32.2 29.5 04 14 0.2 25.8 217 284
Eylul 284 243 25 9.9 - 1.8 23.0 28.7 32.6
Ekim 195 205 184 58.2 16.5 32.9 496 333 451
Toplam 716 18.0 409
Ortalama 27.2 26.8 25.7 294 26.9 324

UYO: Uzun yillar ortalamasi.

Cizelge 1'de goruldigu gibi denemenin yapildigi 2015 yilinda toplam yagis uzun yillar ortalamasindan ylksek
olurken, 2016 yilinda ise 18.0 mm ile uzun yillar ortalamasindan disuk gerceklesmistir. Ortalama sicakhklar her
iki yilda UYO'dan yliksek olmustur. Nispi nem bakimindan da denemenin yuritildiigu yillarda ortalama degerler,
uzun yillar ortalamalarindan daha dusuk olarak gerceklesmistir.

Calismanin yapildigi alana ait toprak 6zellikleri altivyal ana materyalli, e§im diiz ve dize (%0.0-1.0) yakin,
kirmizi renkli ve killi tekstiir yapiya sahip olup topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table2. Some physical and chemical properties of the trial area soils.

Derinlik Kum  Silt Kil Tekstiir H Kire¢c  Fosfor Potasyum Organik Toplam
(cm) (%) (%) (%) P (%) (kgda') (kgda') Madde (%) Tuz (%)
0-30 38.17 27.75 3408 Killi-Tinh 795 14.46 2.81 34.20 1.42 0.042

Temin edilen giibreler ekim ©ncesi ©rnekleri alinarak Mardin Artuklu Universitesi Arastirma Merkezi
laboratuvarinda analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar; gizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan tavuk, ciftlik ve solucan gubrelerinin 6zellikleri.
Table3. Characteristics of chicken manure, farm manure and worm manure that used in the research.

Ozellikler Tavuk giibresi Ciftlik giibresi Solucan giibresi
% Organik madde 543 452 483
% Azot (N) 3.64 2.85 2.23
% Fosfor (P20Os) 1.63 1.65 1.18
% Potasyum (K>O) 1.38 1.35 1.52
% Organik karbon 336 27.3 253
pH 6.72 7.23 6.25
% Nem 8.20 9.8 10.5
Demir (mg Fe kg™ 2138 27.2 0.52
Cinko (mg Zn kg™ 423 325 4,53
Bakir (mg Cu kg™ 336 11.4 0.54
Mangan (mg Mn kg™ 655 215 0.05

Tarimsal ozellikleri ile ilgili 6lciim ve tartimlar (Dodan ve ark., 2015; Dogan ve ark., 2019)'nin kullandiklari
yontemler esas alinmistir. Deneme sonucunda elde edilen veriler SPSS 22.0 istatiksel analiz programi kullanilarak
Bek (1986)'e gore Duncan testi uygulanarak gruplandiriimistir.

Arastirmada kullanilan besin maddelerinin ekonomik agidan degerlendirilmesi ve karsilastirma yapilabilmesi
icin Cihangir ve Oktem (2016)'in kullandigi sekilde basit ekonomik analiz yapilmistir. 2015 ve 2016 yillarindaki
verim degerlerinin ortalamasi ele alinarak elde edilen degerler Mardin Tarim ve Orman il Midirliginin 2016
yilina ait misir Griind maliyet cetvellerinde (TOB, 2016) belirtilen 384.48 TL Uretim masraflari (glibreleme masraflari
haric) dikkate alinarak hesaplanmistir. Elde edilen Griinlin satis fiyati olarak Toprak Mahsulleri Ofisi'nin 2016
yilinda musir Griini icin aciklamis oldugu fiyat olan 740 TL Ton™ esas alinmistir (TMO, 2017).

BULGULAR VE TARTISMA

ikinci Griin musir yetistiriciliginde organik ve inorganik giibre uygulamalarinin uygulandigi 2015 ve 2016
yillarinda bitkide verim, kalite ve ekonomik analiz sonucu elde edilen karakterler incelenmistir. Arastirma
sonucuna gore yillar ayri ayri ve birlesik degerlendirilmistir. Deneme yillarinda elde edilen degerler istatistiksel
olarak varyans analizine tabii tutularak ortalamalar arasindaki farklliklar Duncan coklu karsilastirma yontemine
gore test edilmistir.

Calisma sonucunda cgesitlerin, bitki boyu, ilk kocan yuksekligi, kocan sayisi, koganda tane sayisi, tek kogan
verimi, bin tane agirigi ve tane verimi istatiksel olarak %1 dizeyinde dnemli cikarken hektolitre yag orani ve
protein orani ise dnemsiz bulunmustur.

Farkh glbre uygulamalarin yag ve protein oraninin disinda incelenen tim 6zellikler dnemli ¢ikmistir. Cesit
glbre interaksiyonunda ise bitki boyu %1 diizeyinde 6nemli olurken, kogan uzunlugu, koganda tane sayisi ve
tane verimi %5 diizeyinde énemli cikmistir. incelenen diger interaksiyonlar dnemsiz bulunmustur.

Cesitler icerisinde bitki boyu agisindan en yuksek deger birinci yil 251.3 cm ile C2 ¢esidinin G2 uygulamasinda
elde edilirken, C1 cesidinde ise 243.8 cm ile G2 uygulamasinda elde edilmistir. En diistik degerler ise her iki ¢esidin
kontrol parsellerinde elde edilmistir. ikinci yilda ise en yiiksek deger C2'de uygulamalarda sirasiyla G3 (242.2 cm),
G2 (241.4), G1 (233.2) ve G4 (233.2 cm) takip etmis ve ayni grupta yer almistir. C1'de ise en yuksek deger G2
uygulamasinda 240.8 cm olarak bitki boyu olctiliirken bunu sirasiyla G3 (235.9 cm), G1 (232.4 cm) ve G4 (230.9
cm) uygulamalari takip etmistir. iki yil birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek deger 246.4 cm olarak C2 cesidinin
G2 uygulamasinda, 242.3 cm ile C1 gesidinin G2 uygulamalari en ylksek boylu bitkiler elde edilirken, en duistik
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bitki boyu ortalama degerleri ise C1 ve C2 kontrol parsellerinde elde edilmistir. Misir cesitlerinin bitki boylarina
iliskin bulgular, bitki boyu daha ¢ok genetik faktoriin etkisinde olmakla beraber bdlgenin iklim, toprak ve
yetistirme tekniklerine bagli olarak farkliliklarin olabilecegini belirtmistir (Yilmaz ve Dokuyucu 1994; Dogan ve
ark., 2015). Konu ile ilgili yapilan calismalarda; Acibuca (2015), Mardin'de ikinci Uriin olarak farkli melez
cesitlerinde bitki boyu ortalamalar 189-227 cm arasinda degistigini bildirmistir. Farkli glibre kaynaklarinin
uygulanmasi sonucu olarak, Dogan ve ark., 2019, tavuk glbresi verilen uygulamalarda en ylksek bitki boyuna
ulastigini, kontrol parsellerinde en dustk boylu bitkilerin elde edildigini, diger taraftan Qasim ve ark., (2001),
arastiricilarin bitki boyunun arttigini belirttikleri bulgular ile uyusmaktadir.

Cizelge 4. ikinci Griin misir yetistiriciliginde farkl giibre uygulamalarinin bazi tarimsal ézelliklere etkisine ait varyans analiz
sonuglari.

Table4. Variance analysis results of the effect of different fertilizer applications on some agricultural properties in 2nd product
maize cultivation.

Kocanda Tek 1000
Tane Kocan Tane Verim Hektolitre Yag Protein
Sayist  Verimi Agirhgi (kg) (kg hI'") (%) (%)

Bitki ilk Kogan Kogan
Boyu Yiiksekligi Uzunlugu

(cm) (cm) (cm) (adet) (gr) (gn)
Ceg,it ** ** ** * *% ** *%
Gubre Uygulamasi ** o o *x ** *x **
Yil
Cesit*Gubre *x * * *
Cesit*Yil
Gubre*vil
Cesit*Gubre*Yil

*p<0.05; **p<0.01.

ilk kocan yiiksekligi, birinci yil en diisiik degerler her iki cesidin kontrol parsellerinde elde edilirken, en yiiksek
kogan yiksekligi ise C2 ¢esidinde sirasiyla G2 (95.2 cm), G3 (95.1 cm) ve G4 (94.7 cm) olarak &lgllirken ayni
grupta yer almislardir. C1 cesidinde ise en yulksek ilk kocan ytiksekligi 91.8 cm ile G1 uygulamasinda ve 91.6 cm
ile G2 uygulamasinda elde edilerek ayni grupta yer almistir. ikinci yil da ise C1 cesidinde 93.7 cm ile G1
uygulamasinda elde edilmistir. C2 ¢esidinde ise sirasiyla kocan ylksekligi 93.9 cm ile G3, 91.4 cm G2 ve 90.8 cm
ile G1 uygulamasi takip etmis ayni grupta yer almislar. Her iki cesidin ikinci yil en distk kocan yiksekligi kontrol
parsellerinde elde edilmistir. iki yil birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek deger 94.4 cm olarak C2 cesidinin G3
uygulamasinda, bunu G2 ve G1 uygulamalari takip ederken, 92.8 cm ile C1 cesidinin G1 ve 91.2 cm ile G2
uygulamalari ilk kocan yiksekligi bakimindan yiiksek olmustur. En disuk ilk kocan yiiksekligi ortalama degerleri
ise C1 ve G2 kontrol parsellerinde elde edilmistir. Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda Oner ve ark. (2011), ilk
kocan yiiksekligi 92.0-135.0 cm arasinda oldugunu, Ozata ve ark., (2013), ilk kocan yiksekligi 109.2-145.0 cm
oldugu bildirmistir. Farkli glibre kaynaklarinin uygulamasi sonucu olarak ilk kocan yiiksekligi giibre verilmeyen
kontrol parsellerinde, en yiksek ilk kocan uzunlugu ise kimyasal giibre, tavuk gibresi ve ciftlik glibresi verilen
parselde elde edildigini bildirmislerdir (Dogan ve ark.,2019). Arastirmacinin bulgulari ile uyum gostermektedir.

Kogan uzunlugu bakimindan birinci yil en distk degerler her iki ¢esidin kontrol parsellerinde elde edilirken,
en yuksek kogan yuksekligi ise C2 ¢esidinin G4 (21.4 cm) elde edilirken, sirasiyla G1 (20.2 cm), G2 (20.2 cm) ve G3
(19.6 cm) olarak olgulirken ayni grupta yer almislardir. C1 cesidinde ise en yiksek ilk kogan yiiksekligi 19.4 cm
ile G1 uygulamasinda, bunu da sirasiyla G2 (19.0 cm) ve G3 (18.5cm) uygulamasinda elde edilerek ayni grupta
yer almistir. ikinci yilda ise C2 cesidinde 21.1 cm ile G2 uygulamasinda bunu da sirasiyla, G1, G4 ve G3 uygulamasi
takip etmis ve ayni grupta yer almistir. C2 cesidinde ise 19.1 cm ile G2 uygulamasi ile elde edilirken bunu G1
uygulamasi takip etmistir. Her iki ¢esidin ikinci yil en dislik kogan uzunlugu kontrol parsellerinde elde edilmistir.
iki yil birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek deger 20.7 cm olarak C2 cesidinin G2 ve G4 uygulamasinda, bunu G1
ve G3 uygulamalari takip ederken, 19.6 cm ile C1 cesidinin G1 uygulamasi bunu da G2 ve G3 takip etmis ve ayni
grupta yer almislardir. En distk kocan uzunlugu ortalama degerleri ise C1 ve C2 kontrol parsellerinde elde
edilmistir. Kogan uzunlugu bitkinin cesit 6zelligi yaninda ekim zamani, toprak ve cevre kosullarina bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Bitkide koganin uzun olmasi istenilir. Kogan boyu artinca tane veriminde artis olur.
Kogan uzunlugu ile ilgili farkli ekolojilerde yapilan calismalarda; Ozata ve Kapar 2013, 17.1-26.3 cm arasinda,
Konuskan ve ark. 2015 ise 17.6-19.2 cm arasinda tespit etmislerdir. Farkli gtibre kaynaklarinin uygulamasi sonucu
olarak kogan uzunlugu 17.7-20.3 cm arsinda degistigini en distik degerin kontrol parsellerinde, en yiiksek kocan
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uzunlugu ise tavuk glbresinin verildigi parselde elde ederken bunu kimyasal gubre ve ciftlik gtibresi verilen
parsellerin takip ettigini bildirmislerdir (Dogan ve ark., 2019). Arastirmacinin bulgulari ile uyum gdstermektedir.

Kocanda tane sayisi bakimindan birinci yil en dlistk degerler her iki cesidin kontrol parsellerinde elde edilirken,
en ylksek koganda tane sayisi C2 cesidinin G1 (526.4 adet) elde edilirken, bunu G2 (512.0 adet) uygulamasi takip
etmis ve ayni grupta yer almislardir. C1 cesidinde ise en yliksek kocanda tane sayisi 513.7 adet ile G1
uygulamasinda elde edilmistir. ikinci yilda ise C2 cesidinde 501.8 adet G2 uygulamasinda, C1 cesidinde ise 500.0
adet ile G1 uygulamasi ile elde edilmistir. Her iki cesidin ikinci yil en diistik kogan uzunlugu kontrol parsellerinde
elde edilmistir. iki yil birlestiriimis ortalamalarda en yiksek deger 506.9 adet ile C1 ve C2 cesitlerin G1
uygulamasinda elde edilirken bunu C2'nin G1 (505.8 adet) uygulamasi takip ederken, 469.4 cm ile C2 cesidinin
G3 uygulamasi takip etmis ve ayni gurupta yer almiglardir. En disiik kocan uzunlugu ortalama degerleri ise C1
ve G2 kontrol parsellerinde elde edilmistir. Konu ile ilgili olarak farkli ekolojik kosullarinda yapilan calisma
sonuglarina godre cesitlerin kogan sayisi bakiminda o6nemli farkhliklarin oldugunu Demir 2016, yapilan
galismasinda 585.0-627.2 adet arasinda oldugunu, Akan 2017, misir gesitlerin 497.7-736.7 arasinda degistigini,
Glr 2019, calismada ise 470.3-881.3 g arasinda degistigi bildirmislerdir. Arastirmacilarin koganda dane sayisi
agisindan elde ettikleri sonuclar arastirmamizdaki bulgularimizla uyum gdstermektedir. Khalig (2004)'de yaptig:
calismada azotlu glbre+sigir glibresinin verildigi parsellerde, sadece ticari glibre verilen parsellere elde edilen
kogan sayisi diger uygulamalara (tavuk glbresi ve ticari glibre) gore daha yiiksek deger elde ettigini bildirirken,
Uzun ve ark. (2005)'nin verim o&gelerinden olan koganda tane sayisi farkli uygulamalar sonucunda
etkilenebilecedini bildirmistir. Bu calisma sonuclari bulgularimizla kismen uymaktadir.

Bitkide tek kogan verimi 6zelligi yoniinden, birinci yil en distik degerler her iki cesidin kontrol parsellerinde
elde edilirken, en yiksek bitkide kogan verimi C2 ¢esidinin G1 (36.9 g) elde edilirken, C1 cesidinde ise en yiiksek
tek kocan verimi 33.3 g ile G1 uygulamasinda elde edilmistir. ikinci yil da ise C2 cesidinde 35.7 g G1
uygulamasinda, C1 cesidinde ise 32.2 g ile G1 uygulamasi ile elde edilmis ve G2 (31.3 g) uygulamasi ile ayni
gurupta yer almistir. Her iki cesidin ikinci yil en diisiik tek kocan verimi kontrol parsellerinde elde edilmistir. iki yil
birlestirilmis ortalamalarda en ylksek deger 36.3 g ile C1'nin G1 uygulamasinda bunu da sirasiyla G3 ve G4
uygulamasi takip etmis aralarindaki fark dnemsiz ¢ikmistir. C1 cesidinde ise 32.8 g ile G1 uygulamasinda elde
edilirken, G2 ile ayni grupta yer almiglardir. En diistik ortalama degerleri ise C1 ve C2 kontrol parsellerinde elde
edilmistir. (Difonzo ve ark. 1982; Tirkay ve ark. 2002; Celep 2006)'nin tek kogan verimi yoniinden gesitler arasinda
farklilik oldugunu belirttikleri bulgulari, bulgularimizi desteklemektedir. Farkli glibre kaynaklarinin uygulamasi
sonucunda kogan verimi 24.4-38.7 adet arsinda degistigini en dlslk dederin kontrol parsellerinde, en yliksek tek
kogan verimini ise sirasiyla ticari gubre, tavuk glbresi ve ciftlik glbresi verilen parsellerin takip ettigini
bildirmislerdir (Dogan ve ark.,2019). Arastirmacinin bulgulari ile uyum gdstermektedir.

Bin tane agirhd yoniinden cesitler arasindaki fark incelendiginde birinci ve ikinci yilda en dusiik degerler her
iki cesidin kontrol parsellerinde elde edilirken, en yiiksek bin tane agirig 1535 g ile G2 cesidinin G1
uygulamasinda elde edilmis, C1 cesidinde ise en yiiksek 150.2 g ile G1 uygulamasinda elde edilmistir. ikinci yil da
ise C2 cesidinde 148.2 g G1 uygulamasinda, C1 ¢esidinde ise 146.9 g ile G1 uygulamasi ile elde edilmistir. Her iki
cesidin ikinci yil en disiik bin tane agirhgi kontrol parsellerinde elde edilmistir. iki yil birlestirilmis ortalamalarda
en yuksek bin tane agirhgi 150.8 g ile C1'nin G1 uygulamasinda bunu da sirasiyla G2 ve G3 uygulamasi takip
etmis aralarindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. C1 cesidinde ise 148.6 g ile G1 uygulamasinda elde edilmis, en dusik
ortalama degerleri ise C1 ve G2 kontrol parsellerinde elde edilmistir. Sezer ve Gulimser (1999), Turkay ve ark.
(2002), bin tane agirhiginin cesit ve cevre sartlarina goére dnemli farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Bu tespitler,
bulgularimizla uyusmaktadir. Farkli gibre kaynaklarinin uygulamasi sonucunda en disik degerin kontrol
parsellerinde, en ylksek bin tane agirligini ise yillara goére degismekle beraber sirasiyla ciftlik gtbresi, tavuk
glibresi ve ticari glibre uygulamalarinda elde edildigini ve aralarindaki farkin dnemli olmadigini bildirmislerdir
(Dogan ve ark.,2019). Arastirmacinin bulgulari ile uyum gdstermektedir.

Tane verimi 6zelligi yonlinden cesitler arasindaki fark incelendiginde birinci ve ikinci yilda en disiik degerler
her iki cesidin kontrol parsellerinde elde edilmistir. Birinci yilda en yiiksek tane verimi 1235.2 kg da™' ile C1
cesidinin G1 uygulamasinda elde edilirken, ikinci sirada 1175.3 kg da™ ile C2'nin G1 uygulamasinda elde edilirken
bunu sirasiyla, G2 (1099.5 kg da™"), G3 (1080.6 kg da™') ve G4 (1074.1 kg da™") uygulamasi takip etmis aralarindaki
fark dnemsiz cikmustir. ikinci yilda ise C1 cesidinde 1203.2 kg da™' G1 uygulamasinda, C2 cesidinde ise 1149.3 kg
da™' ile G2 uygulamasi ile elde edilmis kontrol parselleri disindaki uygulamalar ile ayni grupta yer almistir. iki yil
birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek tane verimi 1219.2 kg da™ ile C1'in G1 uygulamasinda, C2 cesidinde ise
11244 ile G2 uygulamasinda elde edilmis, bunu sirasiyla G3, G1 ve G4 uygulamalari takip etmistir. Tane verimi ile
ilgili olarak elde edilen sonuclarin birbirinden farkli olmasi ¢alismalarda kullanilan ¢esidin genetik yapisi, toprak,
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iklim ve yetistirme teknikleri bakimindan kaynaklandigi séylenebilir. Konu ile ilgili olarak; Cakir 1996, tane verimini
925.5-1502 kg da”’, Konuskan ve ark. (2015), 1378-1218 kg da™' arasinda tespit etmistir. Acibuca, (2015),
Mardin'de ikinci Griin olarak farkli melez cesitlerinde tane verimi ortalamalari 831.0-1120.0 kg da™' arasinda
degistigini bildirmiglerdir. Farkli glibre kaynaklarinin uygulanmasi ile ilgi arastirmalara gére; Morris ve Lathwell
2004; Dordas ve ark., 2008; Efthimiadou ve ark., 2010) tane verimi sigir glibresinden; Khan ve ark., 2008; Bamire
ve Amujoyegbe 2004) tavuk gubresinden; Mitchell ve Tu (2005) tavuk giibresi + inorganik glibreden; Prasanna
ve ark. (2007) solucan gubresinden; Ashoka ve ark. (2009) solucan glibre + kimyasal glibresinde; Dogdan ve ark.,
2019 en dusuk tane verimini kontrol parsellerinde en yiksek tane verimini ise yillara gore farklilik gdstermis olup
tavuk glibresi, ticari glibre ve ¢iftlik glibresinin uygulanmasinda elde edildigi bildirmislerdir. Buna gore farkh misir
cesitlerinin tane verimleri deg@isiminin genetik faktorlerin yaninda fakli uygulama yontemlerinden kaynaklandig
ve bunun beklenen bir sonug oldugu soylenebilir. Bu bulgular da bizim bulgularimizi desteklemektedir. Diger
taraftan; Neil ve.Kevin (2001), misirda glbresiz, kimyasal gubre, ciftlik ve tavuk gubresinin uygulandigi calismada
en dusik tane verimini kontrol parselinde elde ederken, ciftlik glbresi uygulanan parsellerden tane verimi
yoniinden daha iyi sonug aldiklarini bildirirken, Warman ve Havard (1998), kimyasal ve organik guibrelerin misirda
tane verimine etkisini incelemis, 3 yillik calisma sonucu organik, kimyasal giibre uygulamasindan daha yiksek
verim elde edilmistir.

Gizelge 5. ikinci Girlin misir yetistiriciliginde organik ve inorganik giibre uygulamalarinin verim ve kalite 6geleri (izerine etkisi*.
Table 5. The effect of organic and inorganic fertilizer applications on yield and quality elements in 2nd product crop cultivation*.

L Ilk kocan Kocan

Cesit Giibre Yil Bitki boyu ytikselfligi uzunglugu Kogan tane Tel,( k?gan

(cm) (cm) (cm) sayisi (adet)  verimi (kg)
il 191.2c 75.8¢c 15.6b 411.8c 23.8c
GO 2.1l 192.0b 75.1c 15.8¢ 413.3c 24.8b
Ortalama 191.6¢ 75.4c 15.7¢ 412.6¢ 24.3b
il 235.4ab 91.8a 19.4a 513.7a 33.3a
G1 2.Yil 2324a 93.7a 19.8a 500.0a 32.2a
Ortalama 233.9ab 92.8a 19.6a 506.9a 32.8a
il 243.8a 91.6a 19.0a 455.0b 31.2ab
Cc1 G2 2.Yil 240.8a 90.7ab 19.1a 447 6b 31.3a
Ortalama 242 3a 91.2a 19.1a 451.3b 31.3a
il 2373ab 91.0ab 18.5a 440.0bc 27 4bc
G3 2.Yil 2359a 89.4ab 18.7ab 435.1bc 28.0ab
Ortalama 236.6ab 90.2ab 18.6a 4376 b 27.7b
il 229.7b 85.9b 16.9b 432.0bc 25.9¢c
G4 2.Yil 230.9a 86.8b 17.1bc 428.7bc 26.0b
Ortalama 230.3b 86.4b 17.0b 430.4bc 25.9b
CV (%) 8.51 7.79 9.09 7.99 13.49
il 226.3c 86.0b 16.8b 415.4b 28.9b
GO 2.Yil 2219b 84.8b 17.2b 420.9b 29.9b
Ortalama 224.1c 85.4b 17.0b 418.2¢c 29.4b
il 245 8ab 95.2a 20.2a 526.4a 36.9a
G1 2.Yil 239.3a 90.8a 20.5a 485.3ab 35.7a
Ortalama 242.5ab 93.0a 20.3a 505.8a 36.3a
il 251.3a 95.6a 20.2a 512.0a 33.4ab
Cc2 G2 2.Yil 2414a 91.4a 21.1a 501.8a 33.3ab
Ortalama 2464a 93.5a 20.7a 506.9a 334a
il 244 5ab 94.7a 19.6a 472.7ab 34.5ab
G3 2.yil 242 2a 93.9a 19.4a 466.2ab 34.0ab
Ortalama 243 .4ab 94.4a 19.5a 469.4ab 34.4a
il 238.5b 89.2ab 21.4a 427.7b 33.5ab
G4 2.yil 233.2ab 88.9ab 20.0a 421.7b 32.4ab
Ortalama 235.9b 89.0ab 20.7a 424.7bc 32.9ab
CV (%) 4.28 6.31 9.89 10.27 9.95

*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemsizdir.
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Cizelge 6. ikinci Griin musir yetistiriciliginde organik ve inorganik giibre uygulamalarinin verim ve kalite geleri tizerine etkisi*.
Table6. The effect of the organic and inorganic fertilizer applications on yield and quality elements in 2nd product crop
cultivation*.

1000 tane Tane verimi  Hektolitre

Cesit Giibre Yil agirhigi (gr) (kg) (kg hI") Yag (%) Protein (%)

1.vi 131.2c 615.6¢ 70.1a 3.7a 9.2a

GO 2.l 133.5¢ 634.0c 71.1a 3.9a 9.3a
Ortalama 1324c 624.8¢c 70.6ab 3.8a 9.3a

1.vi 150.2a 1235.2a 74.0a 3.8a 9.5a

G1 2.yl 146.9a 1203.2a 73.7a 3.9a 9.6a
Ortalama 148.6a 1219.2a 73.8a 3.9a 9.5a

1.yl 138.9bc 1055.3b 69.9a 3.5a 9.2a

c1 G2 2.yl 140.5a-c 1064.2b 69.9a 3.9a 8.6a
Ortalama 139.7b 1059.8b 69.9b 3.7a 8.9a

il 144.0ab 1036.5b 69.9a 3.8a 9.6a

G3 2.Yil 139.5bc 1033.9b 71.7a 4.1a 9.4a
Ortalama 141.8b 1035.2b 70.8ab 3.9a 9.5a

il 143.9ab 1000.3b 72.2a 3.6a 9.3a

G4 2.yl 141.9ab 1018.6b 72.6a 3.9a 9.7a
Ortalama 142 .9ab 1009.5b 72.4ab 3.7a 9.5a

CV (%) 4.59 21.07 3.47 9.97 8.14
il 137.9b 637.6b 67.9a 4.3a 9.6a

GO 2.1l 139.1b 685.9b 69.7a 4.3a 9.8a
Ortalama 138.5b 661.7b 68.8a 4.3a 9.7a

1.vil 153.5a 1175.3a 73.8a 4.3a 10.1a

G1 2.yl 148.2a 980.6a 71.8a 4.6a 9.6a
Ortalama 150.8a 1078.0a 72.8a 4.5a 9.9a

il 149.1ab 1099.5a 70.9a 4.2a 9.9a

C2 G2 2.Yil 145.7a 1149.3a 71.7a 4.6a 10.3a
Ortalama 147 4a 1124 .4a 71.3a 44a 10.2a

il 147 6ab 1080.6a 71.2a 44a 9.8a

G3 2.Yil 143.1a 10804a 72.6a 4.2a 9.7a
Ortalama 145.4ab 1080.5a 71.9a 4.3a 9.8a

il 146.6ab 1074.1a 69.7a 44a 10.7a

G4 2.Yil 144 4a 1066.3a 70.0a 4.1a 10.4a
Ortalama 145.5ab 1070.2a 69.9a 4.2a 10.5a
CV (%) 4.38 20.00 4.03 8.83 7.95

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6Gnemsizdir.

Hektolitre yoniinden cesitler ve uygulamalar arasindaki fark incelendiginde birinci ve ikinci yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda cesit ve uygulanan glbre kaynaklari arasindaki farkhliklar istatiksel olarak &nemsiz
olmustur. Akan, (2017), farkli misir cesitlerinde yaptiklari calismada hektolitre 6zelliginin cesitler 6zerinde
etkisinin dnemsiz oldugunu belirtirken, diger taraftan EImali ve Soylu (2008) ile paralellik arz ederken, (Ozmen
2008) hektolitre agirhiginda genotip x gevre interaksiyonunun 6nemli oldugunu bildirmistir. Bu durumun
arastirmanin yUrattldaga yil, cevre sartlar ve materyal farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diistiinilmektedir.

Yag orani bakiminda cesitler ve uygulamalar arasindaki fark incelendiginde birinci ve ikinci yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda cesit ve uygulanan glbre kaynaklari arasindaki farkhliklar istatiksel olarak &nemsiz
bulunmustur. Cengiz ve ark. (2010), sentetik ve organik guibre kaynaklarinin uygulandigi misir cesitlerinde
hektolitre trerinde etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Protein orani bakimindan cesitler ve uygulamalar arasindaki fark incelendiginde birinci ve ikinci yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda cesit ve uygulanan gubre kaynaklar istatiksel olarak dnemsiz olmustur. Misir gesitleri
ile yapmis olduklari ¢alismada protein orani 6nemsiz oldugunu; Kalkan, (2008) %4.33—4.51; Koca, (2009) % 4.28-
4.73; nin bulgulari ile paralellik gosterirken, Cengiz ve ark., (2010), sentetik ve organik gubre kaynaklarinin
uygulandigr musir cesitlerinde hektolitre Urerinde etkisinin 6énemsiz oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz
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calismada tane kalite analizlerinde, organik glibrelerin misir tanesinde bulunan protein, yag ve nisasta miktarlarini
olumsuz etkilemedigi gérilmustir.

Ekonomik Analiz

Arastirmada kullanilan gibrelerin 2016 yili serbest piyasa fiyatlari ve kullanilan miktarlar cizelge 7'de
verilmistir.

Cizelge 7. Calismada kullanilan besin maddelerinin miktar ve fiyatlari.
Table7. Quantity and prices of nutrients used in the study.

Besin Maddesi Fiyat (TL kg'")* Kullanilan Miktar (kg da™)
Ciftlik Gubresi 0.09 1500
Tavuk Glbresi 0.13 1000
Solucan Gubresi 1.50 1200
AN % 33 1.05 60.6
TSP % 42 1.00 19.0

*2016 yil serbest piyasa fiyatlaridir.

Cizelge 8'de C1 cesidi icin yapilan analizde karlilik bakimindan birinci sirada (G2) konvansiyonel giibrenin
(442.91 TL da™") geldigi tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla tavuk giibresi (285.46 TL da™") ve ciftlik glibresi (246.42
TL da™) gelmektedir. Solucan giibresinin piyasa fiyatlarinin kullanilan diger giibrelere gére oldukca yiiksek olmasi
ve elde edilen verim miktarinin da diisiik olmasi yapilan uygulamadan zarar edilmesine (-1437.82 TL da™") neden
olmustur.

Cizelge 8. C1 cesidi igin kullanilan giibrelerin ekonomik karlilik analizi.
Table 8. Economic profitability analysis of fertilizers used for C1 variety.

Giibre Ortalama Genel Giibre Toplam GsUD Karhihk
Cesidi Verim Masraflar Masrafi Masraf (TLda™) (TLda™)
(kg da™") (TL da™) (TL da™) (TL da™)
G1 618 384.48 0.00 38448 457 .32 72.84
G2 1223 384.48 82.63 46711 905.02 43791
G3 1081 384.48 130.00 51448 799.94 285.46
G4 1035 384.48 135.00 51948 765.90 246.42
G5 1009 384.48 1800.00 218448 746.66 -1437.82

G2 cesidiigin yapilan karlilik analizinde de calismada kullanilan konvansiyonel giibrenin karlilik degerinin birinci
sirada (394.99 TL da™"), tavuk giibresinin ikinci sirada (317.28 TL da™") ve ciftlik giibresinin ticiincii sirada (279.72
TL da™) yer aldigi, uygulamada kullanilan solucan giibresinin ise 1392.68 TL da'zarara neden oldugu tespit
edilmistir. Erkoyuncu (2008), Acar ve ark. (2009) ile Cihangir ve Oktem (2016)'in yaptiklari calismalarda da organik
Uretimle Uretilen Urtnlerin maliyetinin daha yiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 9. C2 cesidi icin kullanilan glibrelerin ekonomik karlilik analizi.
Table 9. Economic profitability analysis of fertilizers used for C2 variety.

Giibre Ortalama Genel Giibre Toplam GsUD Karlihik
Cesidi Verim Masraflar Masrafi Masraf (TLda™) (TLda™)
(kg da™) (TLda™") (TLda™") (TLda™")
G1 662 38448 0.00 38448 489.88 10540
G2 1165 38448 82.63 467.11 862.10 394.99
G3 1124 38448 130.00 51448 831.76 317.28
G4 1080 38448 135.00 51948 799.20 279.72
G5 1070 38448 1800.00 218448 791.80 -1392.68
SONUC

[Il. Grin misir gesitlerinde organik ve inorganik giibre kaynaklarinin uygulandigi ¢alisma sonucunda verim
agisindan C1 (Dekalb 5401) cesidi 6n plana ¢ikarken uygulama olarak da G1 (ticari giibre) verilen parsellerde
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ortalama olarak 1219.2 kg da'olarak elde edilmistir. Organik giibre olarak da en yiiksek tane verimi ortalama
deger C2 (LG 30.597) cesidinin G2 (tavuk glbresi) uygulamalarinda elde edilmistir. Kalite parametreleri
bakimindan cesit ve glibre uygulamalari arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. Misir bitkisi glibreye karsi olumlu
tepki veren bir bitki olup 6zellikle misirin vejetatif gelismesi arttikca topraktan alacagi azot miktari da artar. Azot
misir bitkisinin verimini etkileyen bir faktor olup, misir bitkisinin fazla miktarda azota ihtiyaci vardir. Fazla kullanilan
glibre topragin yapisini bozmaktadir. Bu alternatif olarak organik giibre kullanimini yayginlastirilarak cevre
Uzerindeki olumsuz etkiyi azaltarak topragin organik madde miktarinin arttirilmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisinin diizelttirmesi igin oldukc¢a dnemlidir. Kontrolstiz kullanilan organik glibrenin bazi olumsuzluklar
da bulunmaktadir. Hayvan saghgi icin kullanilan antibiyotik ve veteriner ilaglarinin yogun kullanilmasi sonucu
organik glibre temin edilen ciftliklerde sorun olusabilmektedir. Tavuk Uretimi yapilan ciftliklerin gibrelerinin
blinyelerinde Tetracycline, Oxytetracycline ve Chlortetracycline maddeleri yliksek oranda bulunabilmekte, tarimsal
Uretimde kullanilan bu glbreler ile antibiyotik etken maddeleri topraga gegebilmektedir. Bu oran Kirlilik Tolerans
(PICT) degerlerinin tizerinde ¢ikmasi durumunda mikroorganizma Gzerinde olumsuz etki yaparak azalmasina veya
antibiyotiklere karsi dayanikli mikroorganizma sayisinin artmasina ve toprak mikroflora (Biota) dengesinin
bozulmasina neden olabilmektedir. Tavuk glbresi asiri diizeylerde uygulandiginda cesitli tuzlar toprakta birikebilir
ve yetistirilen bitkilere toksik etkide bulunabilir.

Ekonomik analiz neticesinde cesitler arasinda konvansiyonel glibre uygulamalari bakimindan C1 (Dekalb 5401)
cesidinin karlilik diizeyi daha yiiksek iken organik glibre uygulamalari agisindan yapilan degerlendirmede G2 (LG
30.597) ¢esidinin daha karli oldugu bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglar geleneksel giibre
uygulamalarinin distik maliyetli, elde edilen verim ve dolayisiyla karlihk diizeyinin daha ylksek oldugunu gdsterse
de, organik Uretimle elde edilen misir Griinlinlin piyasasinin olusmamasi nedeniyle konvansiyonel Grlnlerle ayni
fiyattan satilmasi en 6nemli kisitlayici olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla insan sagligina faydali, toprak ve cevreye
zarar vermeden Uretim yapilabilmesi icin dncelikle organik girdiler kullanilarak elde edilen Uriinlerin piyasasinin
olusturulmasi saglanmalidir. Tiketicilerin biling dizeylerinin arttirilmasi, organik Urlnlerin tiketiminin tesvik
edilmesi ve organik Uretime verilen desteklemelerin arttirilarak Uretim maliyetlerinin dusUrilmesi saglanarak
strddrilebilir tarimsal Gretim sistemleri yayginlastirilabilecektir. Yaptigimiz calismadan elde ettigimiz sonuclara
gore, organik misir yetistiriciliginde verimin ticari glibre verilen parsellere gore diistik olmasina karsin elde edilen
Urtnlerin organik olarak satilabilmesi durumunda ekonomik olarak daha karli oldugu tespit edilmistir. Ticari glibre
kullanimi sonucunda ortaya ¢ikacak olumsuzluklar géz éniine aldigimizda buna alternatif olarak iyi Tarim
Uygulamalari (iTU) insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen, cevre dostu tarimsal bir tiretimin benimsendigi,
tarimda izlenebilirlik ve siirdiirebilirligin saglandigi, dogal kaynaklarin korunmasinin ve gida glivenliginin
amaclandigi bir Giretim modelinin gerceklestirilmesi dnerilebilir. iyi tarim uygulamalarinda, kimyasal giibre ve ilac
kullanimi belirli bir program dahilinde azaltilarak, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan cevresel zararin en aza
indirilmesi hedeflenebilir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Tdm yazarlar projenin hazirlanmasi, yuratilmesi ve yazilmasinda gérev almistir.
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Keywords: Abstract. The objective of this study was to investigate the effect of different ethanol ratios in
Antioxidants, antioxidant  extraction solvent as well as the antioxidant properties of five plants. Thyme, mint, uckun, grape

activity, phenolic compounds, seeds and green tea waste fiber was analyzed to determine total phenolic content (TPC) and

ethanolic extraction antioxidant activity by ABTS and DPPH radical scavenging activity assays. Individual phenolic
components were analyzed with reverse phase high performance liquid chromatography (HPLC).
TPC varied significantly from 2.00+0.27 to 172.68+0.19 mg GAE g' dw depending on the plant type
and ethanol ratio of the solvent. The effect of ethanol ratio also varied among different plants. HPLC
analysis was performed for the extracts showing highest antioxidant activity, and green tea waste

*Corresponding author fiber (699.89 mg 100 g' dw) had the highest concentration of phenolic compounds overall, while

gidabenefse@gmail.com mint (173.67 mg 100 g' dw) had the lowest amount. Correlations between TPC and antioxidant
activity was significant which is comparable to the previous report.

Kekik, Nane, Uckun, Uziim Cekirdegi ve Yesil Cay Copii Lifinde Optimum Etanolik
Ekstraksiyon Sartlarinin ve Fenolik Profillerinin Belirlenmesi

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismanin amaci bes bitkinin antioksidan ozelliklerini ve farkli etanol oranlarinin
Antioksidan, antioksidan ektraksiyona etkisini belirlemektir. Kekik, nane, uckun, Gzim cekirdegi ve yesil ¢ay ¢opu lifinin
aktivite, fenolik bilesenler,  toplam fenolik madde icerigi (TPC) ve ABTS ve DPPH radikal giderme aktivitesi testleri kullanilarak
etanolik ekstraksiyon antioksidan aktiviteleri olgulmustir. Bireysel fenolik maddeler ters faz ylksek performansh sivi
kromotografisi (HPLC) kullanilarak analiz edildi. TPC bitki tlirli ve ¢6zlici etanol oranina bagl olarak
2.00+0.27 ile 172.68+0.19 mg GAE g™ dw arasinda degisti. Etanol oraninin etkisi farkl bitkiler igin
degisiklik gosterdi. En ylksek antioksidan aktiviteye sahip ekstraktlarin HPLC analizleri en yiksek
fenolik bilesen konsantrasyonu yesil cay ¢opu lifinde (699.89 mg 100 g dw), en disik ise nanede
(173.67 g 100 g™ dw) bulundu. Toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite arasinda daha
onceki calismalarda da gosterildigi gibi kayda deger bir korelasyon belirlendi.
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INTRODUCTION

Many plant species have been studied for their medicinal and health-promoting properties due to their
antioxidant activity, anti-inflammatory, antimicrobial, hypolipidemic, and antimutagenic effects and anticarcinogenic
potential. Therefore, medicinal plants have long been a focus of interest, and polyphenolic compounds are believed
to prevent certain cancer types, cardiovascular diseases, and some other chronic diseases (Wojdylo et al., 2007).

Phenolic compounds have three main classes including phenolic acids, polyphenols and flavonoids with over 4000
compounds found in nature. These secondary metabolites protect plants from oxidative damage, and their protective
properties have been utilized by humans as well. Phenolic compounds are found in different parts of the plants such
as fruits, leaves, seeds (Roby et al,, 2013).

In the last couple of decades, there has been an increasing interest for natural antioxidants, since the synthetic
versions have negative impact in the consumers’' eyes due to their possible carcinogenic and toxicologic effects
(Altmann et al., 1986; Kumar et al., 2015). Although synthetic antioxidants are cheap and widely available with high
antioxidant activity, there is a discussion in terms of possible adverse effects, so natural sources for antioxidants have
been preferred more in food applications recently (Puangpronpitag and Sittiwet, 2009).

Plants have been used in traditional medicines for thousands of years as a source of health-promoting
compounds. Moreover, many research studies on the health benefits of natural antioxidant sources have been
released recently making plants popular for the health-conscious consumers. Therefore, there is a great deal of effort
to identify natural antioxidant from different plant materials (Krishnaiah et al., 2011).

Extraction of antioxidant compounds from the plants is the first step in their analysis and different solvents have
been investigated and reported in the literature (Barizéo et al., 2014). However, there is no standard technique to
extract phenolic compounds from plant material, and the efficiency of extraction is dependent on the method and
solvent (Goli et al., 2005). Since individual phenolic compounds may have different chemical characteristics and
polarities, the efficiency of different methods and solvents changes accordingly (Turkmen et al,, 2006). The most
commonly used extraction solvents are water, ethanol, methanol, acetone and ethyl acetate. Among those, ethanol
has been known as an efficient solvent for phenolic compounds and the safety of human consumption is also another
advantage of using ethanol rather than other solvents (Dai and Mumper, 2010).

Many studies have investigated analytical methods to determine antioxidant activity in different plant materials.
Among these different methods, ABTS-+ [2,2'-azino-bis(3ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] and DPPH" (2,2
diphenyl-1-picrylhydrazyl) scavenging activity assays are the most common methods due to their relative stability
and reproducibility (Mariutti et al.,, 2008; Bahadori, 2018). DPPH'is a stable free radical that can be reduced by the
presence of a reducing agent i.e. antioxidant causing the loss of its violet color, while ABTS assay measures the
antioxidant activity by reacting oxidant radical ABTS' with a reducing agent i.e. antioxidant causing the loss of its blue-
green color (Sridhar and Charles, 2009). While there is a great deal of research on plant antioxidants, antioxidant
properties of plants have been usually studied using total phenolic content (TPC) analysis with lack of individual
phenolic compound content. Moreover, there are limited studies investigating different plant families and the
relationship between structure and antioxidant activity of phenolic compounds. Therefore, the objective of this study
was to investigate the effect of ethanol ratio on the extraction of phenolic components and the antioxidant activity
of different plant materials (thyme, mint, uckun, grape seeds, and green tea waste) using total phenolic content (TPC)
method and two different radical scavenging activity assays (ABTS and DPPH). After selecting the best extraction
method in terms of antioxidant activity, the extracts were evaluated by high performance liquid chromatography
(HPLC) to identify and quantify the phenolic compounds of target plants.

MATERIAL AND METHOD

Chemicals

All solvents used in the experiments (methanol, ethanol, hydrochloric acid) were purchased from Merck
(Darmstadt, Germany). 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azinobis (3- ethyl-benzothiazoline-6-sulphonate)
(ABTS), Folin Ciocalteu, potassium persulphate, sodium acetate, sodium carbonate, ascorbic acid, Trolox, and gallic
acid are all analytical grade and purchased from Sigma Aldrich Co (St. Louis, MO, USA).
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Plant Material

The different plant extracts used in the current study were obtained as follows: Thyme (Thymus vulgaris L.) was
collected from Suveren region in Igdir (Latitude: 39°48°46.496'N, Longitude: 44°4°'43.13"E, Turkey) in May 2017, and
whole plant was used in extraction. Mint (Mentha piperita L., Turkey) was purchased from a local market in Van
(Latitude: 38°29'40" N, Longitude: 43°22'59" E, Turkey), and whole plant was used in extraction. Uckun (Rheum ribes
L) was collected from Kagizman region in Kars (Latitude: 40°09'24" N, Longitude: 43°08'03" E, Turkey), and whole
plant was used in extraction. Grape seeds (Vitis vinifera subsp vinifera, Gamay type) was obtained from Tekirdag
Viticulture Research Institute in Tekirdag (Latitude: 40°58'44" N, Longitude: 27°30'54" E, Turkey). Finally, green tea
waste fiber (Camellia sinensis) was obtained from Caykur, Directorate General of Tea Enterprise in Rize (Latitude:
41°1'33" N, Longitude: 40°31'8" E, Turkey). Green tea waste fiber is a waste product of green tea packaging facility
including all parts of the plant. The fresh plants were dried at room temperature under laboratory conditions.

Extraction Method

After drying the plants at room temperature, the dried plants and grape seeds were milled using a grinder. The
phenolic compound extraction was performed according to Brito et al. (2014)" s method with some modifications.
One gram of dry plant was extracted with 100 ml of ethanol: water solution in varying ethanol concentrations from
0, 50, 60, 70, 80 and 100% (v:v). To acidify the solution, 0.02 ml of HCl (> 99%) was added and stirred using a shaker
(Shaking, HZQ-X300, China) at 25 °C for 3 hours. Then, the solution was centrifuged at 3500 xg at 20 °C for 20 min
(Heal Force, Neofuge 23 R, China). The supernatant was collected and filtered with Whatman No. 4 filter paper
(Whatman International, UK). The remaining plant material on the paper was mixed with 10 mL of the same solvent
and left to stand for 15 minutes. It was combined with the previous obtained supernatant. Ethanol evaporation was
carried out in the rotary evaporator (Heidoph, Germany) operating at 35°C. The extracts were dried in the lyophilizator
(Christ Alpha 1-2 LD Plus, 2015, Germany) to remove water. The freeze-dried samples were collected and stored at -
80 C until use. The dried extract samples for analysis were dissolved in ethanol:water (v:v) mixture in varying
concentrations (0.25 g dried extract/25 ml of solvent), and stored in the dark at -20°C until analysis.

Determination of Total Phenol Content Assay

Total phenolic content of the extracts was determined using the Folin-Ciocalteu method (Oboh et al., 2017) with
slight modifications. Folin-Ciocalteu reagent was prepared in distilled water (10%), and then 2 ml of the Folin-
Ciocalteu solution was added to 0.4 ml of the plant extract. The resulting mixture was gently shaken, and 1.6 ml of
sodium carbonate (Na,COs) (7.5%) was added and the mixture was vortexed. The reaction was kept in the dark for 30
min. Then, the absorbance of samples was measured using a spectrophotometer (Thermo Scientific Orion Aquamate
8000 Uv-Vis) at 760 nm against a reagent blank (methanol for standard curve and ethanol: water mixture for samples).
A standard curve was conducted using different concentrations (0-100 ppm) of gallic acid using the equation (1) with
an R? =0.997, and total phenolic content of the extracts was calculated and reported as mg gallic acid equivalent (mg
GAE) per 1 g dry weight (dw) of plant.

Y = 0.008X + 0.276 (1

1,1-Diphenyl-2 picrylhydrazyl (DPPH) Free Radical Scavenging Ability

Free radical scavenging activity of the plant samples were determined by DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
assay as described by Blois (1958) with minor modifications. In the assay, 5x10* mM DPPH was prepared in methanol,
kept in the dark overnight in the refrigerator. 100 pL of dissolved sample was added to a mixture of 2600 pl methanol
and 300 uL of DPPH (5x10™* mM). After mixing, the samples were kept in the dark for 30 minutes before measuring
the absorbance at 515 nm by a spectrophotometer (AquaMate 8000 UV-Vis Spectrophotometer, Thermo Scientific)
using methanol as blank. The inhibition concentration (IC50) values of each analytical sample were calculated by
plotting inhibition ratios against six different concentrations of the sample to obtain the regression line. Using the
regression equation (y=ax+b), the concentration level related to the 50% inhibition rate i.e. IC50 (mg L) values were
calculated for each sample. Both ascorbic acid and Trolox standard solutions at different final levels (0-0.001 mM)
were prepared daily. The DPPH radical scavenging activity for each sample was calculated as Trolox equivalent (TE)
and ascorbic acid equivalent (AAE), and the inhibition percentages were calculated according to the equation (2)
below where AS is sample reading, ABK is blank reading, Ac= MetOH reading:
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DPHH inhibition (%) = [(ABK — (AS — AC))/ABK] x 100% @)

Results were expressed as mean + SD of TE and AAE antioxidant capacity for three replicates (mg equivalent g’
dry weight).

ABTS [2,2°-Azinobis (3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulphonic Acid)] Free Radical Scavenging Activity Assay

ABTS radical scavenging activities were measured as described previously by Ozgen et al. (2006) with some
modifications. ABTS (7 mM) stock solution was prepared with 0.0384 g ABTS and 2 ml of 12.25 mM potassium
persulfate (K:S,0g) and final volume was adjusted to 10 ml with 20 mM sodium acetate buffer (pH 4.5). Then, the
solution was kept in the dark at the room temperature for 12-16 h to produce ABTS radical cation (ABTS +) before
use. Before performing the measurements, ABTS solution was diluted with 20 mM sodium acetate (CH;COONa) (pH
4.5) to adjust the absorbance at 0.70+ 0.01 at 734 nm. Diluted ABTS + solution (990uL) and dissolved extracts or
standard solution (10uL) was mixed and absorbance was recorded at 734 nm by a spectrophotometer (Thermo
Scientific, AQ 8000, USA) exactly after 6 min of initial mixing. A Trolox and ascorbic acid calibration curves were fitted
for a concentration range of 2.5-20 uM. The results were reported as AAE (mg ascorbic acid g™ dw) and TE (mg Trolox
g' dw). The equation for Trolox standard curves (3) has an R? of 0.992, and the equation for ascorbic acid (4) has an
R? of 0.994. The IC50 of each plant sample was also calculated similarly as previously explained in the DPPH method.

Y = 4.789X — 0.575 (3)
Y = 3.785X — 1.469 4)

Quantification of Phenolic Compounds by HPLC-DAD

For HPLC analysis, the samples showing best antioxidant activity with the lowest IC50 values were selected and
analyzed for identification of the major phenolic compounds. Reverse phase HPLC analyses were carried out using
an Agilent 1260 Infinity HPLC system (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) equipped with a quaternary pump
(G1311B), an autosampler (G1329B), and Diode Array Detector (DAD). Chromatographic separation was performed
using Agilent Poroshell 120 EC-C18 column (4.6 mm x 150 mm with an 2.7 um particle size). The method described
by Brito et al. (2014) and Oboh et al. (2017) were followed with slight modifications. Samples (10 mg extract) were
prepared in 2 ml of acetonitrile: water solution (25:75) and filtered through 0.45 pm Nylon syringe filters (Millipore)
into the HPLC vials. Standards were separately prepared in acetonitrile: water solution (50:50) and various
concentration of standards were prepared for obtaining standard curve. Mobile phases consisted of 1% phosphoric
acid in water (A) and acetonitrile (B). Gradient elution method was used in two different methods. The first method
was for gallic acid, catechin, o- coumaric acid, p-coumaric acid, caffeic acid, ferulic acid, and quercetin, with a mobile
phase composition of 17, 17, 30, 40 and 17% of solvent B until 0, 1, 2, 4, 10 min, respectively, at a flow rate of 0.8
mL/min. The second method was applied for chlorogenic acid, syringic acid with a mobile phase composition of 17%
B in an 8 min run time at a flow rate of 0.1 mL min™. Injected amount of sample was 20 uL for both methods.
Chromatography peaks were confirmed by comparing retention times with those of reference standards and by DAD
(300;200, 500;100 nm) at fixed column temperature (20°C) [17]. The analyses were performed in triplicates, and the
results were reported as mean * standard deviation (SD) in mg 100 g‘1 dw.

Statistical Analysis

Data analysis was performed using SPSS for Windows (Version 25). Three replicates were used for all assays
performed and results expressed as mean + SD was reported. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to
determine any significant differences (p<0.05) between groups extracted with different ethanol ratio in the solvents.
Duncan'’s post hoc test was performed for individual differences between groups. Pearson’s correlation coefficients
were used to evaluate the relationship between antioxidant activity and total phenolic assays as well as the correlation
between different antioxidant activity methods.
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RESULTS AND DISCUSSION

Total Phenolics

The amount of total phenolics in different plants varied significantly from 2.00+0.27 to 172.68+0.19 mg GAE g
dw. depending on the plant type and ethanol ratio of the solvent (Table 1). Among extracts of each plant, the extracts
obtained by 100% water gave the highest amount of total phenolics for mint and thyme, however, the lowest amount
of total phenolics was found in uckun, green tea waste fiber and grape seeds extracted with 100% water. For mint
Bahadori et al. (2018) also reported a higher phenolic content in water extraction than methanol extraction. However,
Haraguchi et al. (2019) reported that ethanolic extracts of Thymus vulgaris showed higher content of phenolics than
aqueous extracts.

Moreover, TPC in grape seeds were found to be in higher amounts when the extraction solvent is a mixture of
water and ethanol compared to pure water extraction (Dalia and Hala, 2006) which is consistent with our results for
grape seeds. Extraction efficiency increased up to 50% ethanol and then decreased with further increase of ethanol
ratio in solvent, which is consistent with another study evaluating the effect of ethanol on the TPC of grape seed meal
(Shi et al,, 2003). For green tea waste fiber, we found highest total phenolic amount in 70% ethanol extraction.
Similarly, Nadiah and Uthumporn (2005) reported 50% ethanol extraction revealed higher TPC than pure water
extraction. The results are consistent in terms of comparing pure water and ethanol: water mixture, although
researchers only compared 50% ethanol with 100% water.

Although it was reported that phenolic compounds were usually more soluble in organic solvents compared to
water (Turkmen et al., 2006), the efficiency of different solvents was found to be changed for each plant. For thyme,
mint, uckun, green tea waste fiber and grape seeds, 0% (49.67+0.11 mg GAE g™ dw), 0% (37.88+0.06 mg GAE g™' dw),
70% (78.58+0.38 mg GAE g™' dw), 70% (172.68+0.19 mg GAE g™ dw), and 60% (159.31+1.73 mg GAE g™ dw) ethanol
gave the highest amount of total phenolics, respectively. When statistical analysis performed, all the results for TPC
using different ratio of solvent was significantly different from each other for thyme, uckun, green tea waste fiber,
and grape seeds. For mint, only 80% and 70% ethanolic extracts was not significantly different from each other, but
remaining samples were statistically different. Therefore, selection of appropriate ethanol ratio in the extraction
solvent can be made individually for each plant according to the highest levels obtained for each plant. The results
were comparable to the literature when similar conditions used as in our study in terms of TPC in some plants. For
example, Roby et al. [23] found 7.30+1.47 mg GAE g™ dw of total phenolics in thyme while we obtained 7.01+0.13
mg GAE g" dw using 100% ethanol extraction. For green tea waste fiber, 50% ethanol extraction revealed 186.83 mg
GAE g' dw, while we found 98.59 mg GAE g' dw using same ratio of ethanol in the extraction solvent. The difference
might be due to the plant part used which was green tea waste fiber in our study versus whole green tea (Nadiah
and Uthumporn, 2015).

Quantification of Individual Phenolic Compounds

Since total phenolic content analysis does not give information on quantity of individual phenolic compounds,
individual phenolic compounds were also investigated using reverse phase HPLC method and results were reported
as mg phenolic compound in g dry weight (dw) in Table 2. Different species showed different profile and
concentrations of phenolic compounds. Green tea waste fiber (699.89 mg 100 g™' dw) was found to have the highest
concentration of phenolic compounds overall, and mint (173.67 mg 100 g™ dw) had the lowest amount. The plants
tested in this study was found to have different profile of phenolic acids and flavonoids (Table 2). Mint had trans-
ferulic acid, catechin, syringic acid, chlorogenic acid, caffeic acid, caffeic acid, gallic acid, o- coumaric acid, p-coumaric
acid and quercetin in a decreasing order of amount. Thyme had chlorogenic acid, gallic acid, trans-ferulic acid in high
amounts while quercetin, p-coumaric acid, caffeic acid, catechin, o-coumaric acid amounts were very low. Grape seeds
had very high amount of catechin (431,19+0,01 mg g™ dw) and other phenolic compounds were syringic acid, p-
coumaric acid, gallic acid, caffeic acid and chlorogenic acid in decreasing order; however, no trans-ferulic acid, o-
coumaric acid and quercetin could be detected. Chlorogenic acid was highest in uckun (151.03+0.04 mg g™’ dw), and
other phenolic compounds were trans-ferulic acid, catechin, gallic acid, p-coumaric acid, and syringic acid in
decreasing order of amount. Green tea waste fiber had high amounts of catechin (198.40+0.60 mg g™' dw), syringic
acid (186.53+0.53 mg g™' dw) and chlorogenic acid (148.60+0.60 mg g™' dw), while lower amounts of gallic acid, p-
coumaric acid, caffeic acid and very low amounts of quercetin and o-coumaric acid. Among the selected major
phenolic compounds, uckun did not have any caffeic acid, o- coumaric acid, and quercetin, while grape seed was lack
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Table 1. Total phenolic content and antioxidant activity measured by two different assays in five plants.

Cizelge 1. Bes bitkinin toplam fenolik madde icerigi ve iki farklt yontem kullanilarak 6lctilmiis antioksidan aktivitesi.

Plant Parts used E:W (viv) TPC ABTS DPPH
AAE TE 1C50 AAE TE IC50

Thyme Leaves 100:0 701 £0.13Y 0.02 £ 0.00° 0.03 £ 0.00° 3.65+0.05° 0.01 £ 0.00" 0.02 £0.00" 073 +£0.041
80:20 18.34 £ 043¢ 0.08 £ 0.00 ° 0.10 £ 0.00 norp 0.82 £ 0.02] 0.04 £ 0.01] 0.06 + 0.01' 074 £0.01
70:30 15.50 + 0.31V 0.06 £ 0.00° 0.08 £ 0.00 nor 208 £ 0.02m 0.04 £ 0.001 0.07 £ 0.02 & 0.31 + 0.04 f
60:40 9.53 £ 0.00 * 0.08 £ 0.00° 0.09 £ 0.00 nor 2.87 £0.02° 0.04 £ 0.011 0.07 £ 0.0k 045+ 0.019
50:50 2.00 £ 0.27 2 0.08 £ 0.00° 0.10 £ 0.00 nop 8.21 £ 0.014 0.05 + 0.00 fohi 0.09 + 0.01 ik 0.98 £ 0.00]
0:100 49.67 £ 0.10" 0.04 £ 0.00° 0.05 £ 0.00 nop 11.15+£ 0.05¢ 0.05 + 0.00 o 0.08 + 0.00 ik 243 £0.02"

Mint Leaves 100:0 11.64 £ 0.11 W 0.06 £ 0.00° 0.07 £ 0.00 o 240 +0.00" 0.02 £ 0.00 ¢ 0.03+0.00m 042 £ 0.009
80:20 2390+ 0.09" 030 £0.00m™ 0.15 £ 0.20 mno 0.56 £ 0.019 0.04 £ 0.001 0.07 £ 0.01 0.56 £ 0.01"h
70:30 2466 + 0.09 " 0.15+0.01" 0.19 £ 0.01 ™ 0.63 +0.00" 0.05 £ 0.01 N 0.08 + 0.01 K 053 +0.30h
60:40 2293 + 021 0.19 £ 0.00" 024 £ 0.00™ 071 £0.00 0.05+0.011 0.08 + 0.0k 052 £0.10"h
50:50 17.09 £ 0.21V 0.20 £ 0.01 " 0.26 £ 0.00™ 1.32 £ 0.01' 0.05 + 000 fohi 0.09 £ 0.01 hi 0.12 £ 0.01 <@
0:100 37.87 + 0.06 7 0.03 £ 0.00° 0.04 £ 0.00 °r 947 £0.02° 0.02 + 0.00 0.04 £ 0.00™ 306 £001™

Uckun Leaves 100:0 60.54 + 0.21 K 0.82 + 0.00J 1.04 + 0.02 0.64 +£0.01h 0.06 + 0.00 def 0.10 £ 0.01 ¢f9 034 +0.01f
80:20 55.20 + 0.00' 0.72 £ 0.01J 0.91 + 0.00] 0.40 £ 0.00 ¢ 0.10 £ 0.012 0.16 £ 0.012 042 £ 0.019
70:30 78.58 + 0.38'F 0.52 + 0.01" 0.66 + 0.00 k 0.50 + 0.01f9 0.10 £ 0.00 2 0.16 £ 0.012 0.25 £ 0.01¢
60:40 4476 + 0.29° 0.48 + 0.00! 0.61 +0.00 k 0.45 + 0.01 ¢f 0.08 £+0.01° 0.14 £ 0.01bc 0.15+0.01¢
50:50 52.62 +1.87m™ 0.47 + 0.00" 0.60 + 0.00 k 1.06 + 0.04 & 0.10 £ 0.00 2 0.17 £ 0.002 0.06 + 0.0020¢
0:100 30.66 + 0.124 0.04 £ 0.00° 0.05 £ 0.00 °r 9.60 £ 0.13 ¢ 0.06 + 0.01 efan 0.09 + 0.00 ghi 112 £ 0.00

Green tea Waste fiber 100:0 4562 + 0.08° 116 £ 0.061 146 £ 0.04h 0.15 £ 0.01° 0.02 £ 0.00 ¥ 0.03 £ 0.00™ 0.03 £ 0.00®
80:20 126.88 + 1.13 f 442 +0.024d 5.59 + 0.014 0.10 £ 0.01 2 0.09 £+ 0.012 0.16 £ 0.00 2 0.12 £ 0.00 <@
70:30 17269 + 0.19 2 6.12 £ 0.08 2 7.74 £0.14 2 0.10 + 0.00 2 0.10 £ 0.012 0.16 £ 0.012 0.04 £ 0.00°
60:40 8185+ 0.16 545+ 0.13° 6.89 +0.22° 0.07 £ 0.012 0.07 + 0.01 « 0.11 £ 0.01 d 0.05 + 0.002b¢
50:50 98.59 + 0.00 ¢ 03+001m 037 +0.00" 0.53 £0.039 0.08 + 000 b 0.14 £0.00® 0.08 + 0.00abcd
0:100 6.08 £ 0.00Y 132 +002h 1.68 + 0.00 9 0.37 £ 0.01¢ 0.05 +0.01 fohi 0.09 + 0.00 ik 0.12 + 0.00

Grape Seeds 100:0 129.99 + 1.07 ¢ 0.79 + 0.00 1.00 + 0.06Y 0.09 + 0.01 2 0.07 + 0.00 <« 0.11 £ 0.01 d 0.11 +£0.00 bed
80:20 157.53 + 049 b 3.63 £0.01¢ 4.60 £ 0.00 ¢ 0.08 + 0.03 2 0.07 + 0.01 < 0.11 £ 0.01 ¢f 0.08 +0.07abed
70:30 13729 £+ 0.26¢ 4.80 + 0.00 ¢ 6.07 £ 0.04 © 0.08 + 0.05 0.07 + 0.01 be 0.12 + 0.00 < 0.03 £0.00 @
60:40 15931+ 1.73° 3.65 +0.02¢ 462 +0.00 ¢ 0.09 + 0.03 2 0.06 + 0.00 defg 0.10 + 0.01 fon 0.12 £+0.01«
50:50 82.55 +0.22h 221 +0.00f 279 +0.00f 0.06 £ 0.102 0.06 + 0.00 cde 0.11 £ 0.01 ¢f 0.06 +0.002bc
0:100 4928 + 025" 14 +0.009 1.77 £ 0.00 9 0.12 + 0.00 2 0.05 + 0.00 i 0.08 + 0.00 ik 0.25 £0.01¢

Each value is the mean of triplicate determinations + SD; values within the same column with different letters are significantly different at p < 0.05, E:W : Ethanol:water (v:v), TPC: Total phenolic content (mg GAE g™' dw), AAE: mg
ascorbic acid equivalent g' dw, TE: mg Trolox equivalent/g dw.
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of trans-ferulic acid, o- coumaric acid, and quercetin. For thyme, syringic acid could not be detected in HPLC analysis
which is consistent with literature (Gedikoglu et al.,, 2019). Roby et al. (2013) reported that gallic acid and chlorogenic
acid could not be detected by HPLC from methanolic extraction of thyme phenolics. However, in our study, we found
considerable amounts of gallic acid (31.13+0.70 mg g™ dw) and chlorogenic acid (124.29+0.71 mg g™' dw) in thyme
with 70% ethanol extraction. This difference might be due to different solvents used in extraction as well as the
variety and growing location of the thyme used in our study (Igdir, Turkey). In a study conducted by Misan et al.
(2011), it was reported that in 80% ethanolic extraction of mint does not yield any gallic acid, ferulic acid, or syringic
acid, and all other phenolic compound concentrations were very low compared to our study. The reason for the
differences might be the use of 50% ethanolic extraction in our study versus 80% in Misan’s study (Misan et al,
2011). The reason for different results in phenolic compounds might be the use of different type and ratio of solvents,
sample preparation methods (lyophilization, conventional drying, etc.) as well as the variety and growth location of
plant used in different studies (Beato et al., 2011).

Table 2. Quantitative analysis of major phenolic compounds identified by HPLC in five different plants.
Cizelge 2. HPLC ile tantmlanan major fenolik bilesenlerin kantitatif analizi.

Phenolic acids Flavonoids
(mg 100 g”' dw) (mg 100 g”' dw)
N f
:'I';::’ GA CAA p-CA t-FA o-CA CGA SA QUE cA

Thyme 31.13+070  8.74%0.05 925+ 025 30.76+0.58 6.49+039 124.29+0.71 ND 933+027  6.74+0,04
Mint 11.63£0.14 13.06+0.02 3.12+003 41.90+1.10 536008 2051+042  24.04+006 039+0.01 33.66+0,01
Uckun 34.61£0.22 ND 2481+ 0.19 43.01£0,11 ND 151.03:004  7.22+0.08 ND 39.33+0.33
GrTWF 64.67+0.68 4521081 4576+ 024 993008 030+0.10 148.60+0.60 186.53+0.53 0.49+0.29 198.40+0.60
Grape seed  29.63+037 18.25£0.25 39.42+0.59 ND ND 410£030  70.32+0.33 ND 431.1940,01

*GA-gallic acid; CAA-caffeic acid; p-CA — p-coumaric acid; t-FA- trans-ferulic acid; o-CA -o- coumaric acid; CGA- Chlorogenic acid; SA-Syringic
acid; QUE- quercetin; CA-catechin; GrTWF-Green Tea Waste Fiber ; ND-Not Detected.

Antioxidant Activity Assays

The results are shown in Table 1 with mean values of three replicates and SD. Although the similar relationships
were obtained in terms of highest and lowest levels of antioxidant activity in both methods, different results were
obtained for ABTS and DPPH assays. Overall, DPPH assay resulted in lower antioxidant activity values than ABTS
assay for both AAE and TE. There were also differences between AAE and TE values of the same sample calculated
using the same assay. TE values were only slightly higher than AAE values when compared in the same assay with
very close values to each other. This result is in accordance with a previous study comparing the antioxidant activity
of different reference compounds. The researchers found almost equal activity of ascorbic acid and Trolox using
DPPH and ABTS assays (Nenadis et al., 2004). For both assays, AAE and TE values were similar in terms of the highest
and lowest values of antioxidant activity among different extracts when results were evaluated in the same assay.
The highest antioxidant activity obtained for thyme, mint, uckun, green tea waste and grape seeds were with 50%,
80%, 100%, 70%, and 70% ethanol, respectively, in ABTS assay for both AAE and TE values. On the other hand, using
DPPH assay, highest values of antioxidant activity were obtained with 50% ethanol extraction for thyme, mint, and
uckun and 70% for green tea fiber waste and grape seeds. While the results from two assays were somewhat
consistent in terms of highest antioxidant activity, only mint and uckun samples had different results in different
assays. A possible explanation might be the structural differences of two assays and difference in the phenolic
compounds of each plant (Kim et al., 2002). In ABTS assay, 80% ethanol extraction showed highest antioxidant activity
for thyme, mint, and uckun, while 60% and 50% ethanol extraction showed highest antioxidant activity for green tea
fiber waste and grape seeds, respectively. In DPPH assay, 70% ethanol extraction showed highest antioxidant activity
for thyme and grape seeds, and 50% ethanol extraction showed highest antioxidant activity for mint and uckun,
while green tea fiber waste showed highest antioxidant activity in pure ethanol extraction (Table). TPC determined
by Folin Ciocalteu’s method showed a significant correlation with antioxidant activity levels overall (Table 3). There
were significant correlations (p=0.01) between TPC and AAE (R=0.789) and TE (R=0.790) determined by ABTS, and
between TPC and AAE (R=0.577) and TE (R=0.582) determined by DPPH. The significant correlation values suggest
that antioxidant activity of the five plants tested is mainly due to their phenolic compounds. Our results are in
accordance with previous work reporting varying correlations between TPC and antioxidant activity assays (ABTS
and DPPH) (Piluzza and Bullitta, 2011; Alwazeer and Dham, 2018).

The importance of correlations between TPC and antioxidant activity was shown in Table 3. High correlations
were found between TPC and ABTS_AA (R= 0.789), and TPC and ABTS_TE (R= 0.790). Medium correlations were
found between TPC and DPPH_AA (R= 0.577), and TPC and DPPH_TE (R= 0.582). Also, there was a significant
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correlation (p=0.01) between IC50 values of ABTS and DPPH assays (R=0.868). High correlation could be explained
by the similarity of the reactivity of phenolic compounds in tested plants toward both radicals (ABTS and DPPH)
(Mariutti et al., 2008).

Table 3. Correlations between total phenolic content and antioxidant activity analysis.
Cizelge 3. Toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite arasindaki korelasyon.

TPC ABTS_IC50 DPPH_IC50 ABTS_AA ABTS_TE DPPH_AA DPPH_TE
TPC 1 -372" -333" 789" 790" 577 582"
ABTS_IC50 1 868" - 403" -401™ -342" -345"
DPPH_IC50 1 -398" -.398" -399" -405"
ABTS_AA 1 1.000™ 429" 4317
ABTS_TE 1 4307 4317
DPPH_AA 1 966"
DPPH_TE 1

** Correlation is significant (p<0.01).
CONCLUSION

Our focus was investigating the effect of different ratio ethanol:water solvents on the phenolic compositions and
antioxidant properties of five different antioxidant-rich plants. For TPC assay, optimum ethanol ratio was 70% for
uckun and green tea fiber waste, 60% for grape seed and pure water extraction was optimum for thyme and mint.
For ABTS assay, 80% ethanolic extraction showed highest antioxidant activity (lower IC50) for thyme, mint and uckun,
while 60% and 50% was optimum for green tea fiber waste and grape seeds, respectively. For DPPH assay, 70%
ethanolic extraction showed highest antioxidant activity (lower IC50) for thyme and grape seeds, while 50% ethanol
was optimum for mint and uckun, and pure ethanol extraction was best for green tea fiber waste. For two different
antioxidant activity assays, different ethanol ratios were optimum for same plant due to the structural differences of
DPPH and ABTS assays and differences in the compositions of phenolic compounds of the plants. Our results showed
that the plants tested in this study have varying antioxidant activity and TPC. Extracting antioxidant compounds and
showing optimum extraction conditions could provide further alternative application in food industry other than
traditional utilization of these plants. Additionally, grape seeds and green tea waste fiber were found to have the
highest level of TPC as well as highest antioxidant activity. Since grape seeds and green tea waste fiber are the waste
products of food industry, they can be utilized in antioxidant compound production to be used in fortification of
any product including functional food product development.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Farkli amaclar (sebze, dane, siis ve yem bitkisi olarak ) icin tercih edilen amarantlarin, ekstrem
Amarant cesitleri, 1gdir, ot verim iklim ve toprak kosullarina toleranslarinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Ancak Ulkemizde yem
ozellikleri, yetisme kosullar amaciyla kullanilan amarant tirlerinin sulu ve kuru kosullarda ot verim performanslarinin

degerlendirilmesine yonelik bir calisma bulunmamaktadir. Mevcut calisma ile farklh amarant
tlrlerine ait gesitlerin (Sterk, Helios ve Ultra) ot verimi ve bazi 6zellikleri (bitki boyu, sap kalinhgi,
yaprak sayisi, yas ot verimi, kuru ot verimi, kuru ot orani, yaprak, sap ve salkim orani) sulu ve kuru
kosullarda belirlenmeye calisiimistir. Bu amagla 2017 ve 2018 yillarinda tesaduf bloklarinda
bélinmis parseller deneme deseninde 3 tekerrirli bir calisma kurulmustur. Calisma sonucunda
cesitlerin bitki boyu, sap kalinligi, yaprak sayisi, yaprak orani, yas ot ve kuru ot verimleri sulu
kosullarda, kuru ot orani, sap ve salkim oranlari ise kuruda daha yiksek bulunmustur. Cesitler
agisindan en ylksek yas ot ve kuru ot verimleri Helios cesidini miteakiben Sterk cesidinde

*Sorumlu yazar belirlenmistir. Ayrica Sterk ve Helios cesitlerinin kuru kosullarda azimsanmayacak oranda yas ot ve

stemel33@hotmail.com kuru ot verimlerine sahip olduklari ortaya konulmustur. Sonug olarak yiiksek ot verimleri igin Sterk
cesidinin sulu kosullarda yetistirilmesinin uygun olacagr kanisina varilimistir.

Determination of the Hay Yield Performances of Varieties Belonging to Different
Amaranth Species in Irrigated and Dry Conditions

Keywords: Abstract. It is known that amaranths, which are preferred for different purposes (as vegetable,
Amarant varieties, Igdir, hay grain, ornamental and fodder crop), have high tolerance to extreme climate and soil conditions.
yield properties, growing However, in Turkey, there is no study to evaluate the hay yield performances of amaranth species
conditions used for feed in irrigated and dry conditions. With the present study, the performances of varieties

(Sterk, Helios and Ultra) belonging to different amaranth species in terms of hay yield characteristics
(plant height, stem thickness, number of leaf per plant, fresh and dry herbage yields, dry herbage rate,
leaf, stem and panicle ratios) in irrigated and dry conditions were tried to be determined. For this
purpose, in 2017 and 2018, a study with 3 replications was established according to split plot
experimental design on completely randomized blocks. As a result of the study, plant height, stem
thickness, leaf number, leaf ratio, fresh herbage and hay yields were found to be higher in irrigated
conditions, but dry herbage rate, stem and panicle ratios in dry conditions. In terms of varieties, the
highest fresh and dry herbage yields were determined in Sterk variety, following the Helios variety. In
addition, it was revealed that Sterk and Helios varieties had a considerable amount of fresh and dry
herbage yields in dry conditions. As a result, it has been concluded that it would be appropriate to
grow the Sterk variety under irrigated conditions for high forage yields.
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GiRiS

Son yillarda kuresel 1sinmaya bagli olarak artan kuraklik, pek ¢ok bdlgede ekimi yapilan bitki tirlerinin
ekonomik anlamda yetistiriciligini kisitlamis, hatta bazi cografyalarda ¢ogu tirlerin ortamdan ¢ekilmesine neden
olmustur (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Bu sebepten bilim insanlari canlilarin yeterli ve dengeli beslenebilmesi
icin marjinal alanlarda yetisebilen bitki tiir ve cesitlerinin arayisi icerisine girmislerdir (Pimentel ve ark., 2008; Tan
ve Temel, 2012; Tan ve Temel, 2017). Clinkl bu tirler sahip olduklar 6zellikleri ile ekstrem kosullara uyum
saglayarak, stres kosullarinda dahi yeter miktar ve kalitede iretim yapabilmektedirler. Amaranthus cinsi icerisinde
yer alan tirler de, verimsiz topraklara ve kurak iklim kosullarina oldukca dayanikh olup, yetistiriciligi yapilan pek
cok kiltur bitkisinden daha fazla susuzluga dayanabilmektedirler (Svirskis, 2003; Rezaei ve ark., 2014).

Amarant cinsi icerisinde yer alan genotiplerin cogu yabanci ot olarak bilinse de (Khan ve ark., 2019), sebze ve
tahil (ylksek protein ve mineral iceriginden dolay)) olarak kullanilan c¢ok sayida tiri de binyesinde
barindirmaktadir (Svirskis, 2003; Adhikary ve ark., 2020;). Bunun yaninda bazi amarant tirleri gosterisli cicek ve
yaprak yapilarindan dolayi peyzaj bitkisi olarak da degerlendiriimektedir (Mlakar ve ark., 2009; Venskutonis ve
Kraujalis, 2013). Ayrica amarant tirlerinin cogu ekstrem iklim ve toprak kosullarina toleransi yiiksek olup, marjinal
alanlarin tretime kazandirilmasinda ve yem bitkisi olarak kullaniminda énemli avantajlara sahiptir. Ozellikle duistik
ekim normu ile birim alanda Urettigi kuru madde miktari (1600 kg da™) ve yem kalitesinin yiiksek olmasi, kisa
vejetasyon suresine ve yiksek yaprak oranina sahip olmasi nedeniyle amarant tirlerinin ¢ogu hayvan
beslenmesinde alternatif yem kaynagdi olarak uygun gortlmuslerdir (Acar ve ark., 1999; Svirskis, 2003; Alegbejo,
2013; Sarmadi ve ark., 2016; Leukebandara ve ark., 2019). Sahip oldugu bu 6zelliklerinden dolayi son yillarda
Amarant tirlerine olan ilgi artmis (Peiretti ve ark. 2018) ve farkli amaclar dogrultusunda cok sayida bilimsel
(adaptasyon, tarimsal v.b.) calismalar yirGtilmuUstlr. Arastirma sonugclari amarant tir ve ¢esitlerinin ekolojik
kosullara ve kultirel uygulamalara ayni tepkiyi gdstermedigini ve bu nedenle de birim alandan elde edilen kuru
madde verimlerinin farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Mevcut bu sonuglar g6z 6nlinde bulundurularak farkli
cografyalar icin ylksek ot verimine sahip amarant tiir ve gesitlerin belirlenmesi dnemlilik arz etmektedir.

Her ne kadar yiiksek ot verimlerinin saglanmasinda gesit secimi onemli bir faktor ise de, ekim normu,
glibreleme ve sulama gibi tarimsal uygulamalarin da énemli etkisi bulunmaktadir. Nitekim 6ncesinde yapilan
calismalarda birim alandan elde edilen verimlerin ekim normu (Sokoto ve Johnbosco, 2017) ve glibre doz
uygulamalardan etkilendigi (Abbasi ve ark. 2012; Dumanodglu ve Geren, 2019; Dlamini ve ark., 2020) ortaya
konulmus ve farkli ekolojiler icin uygun ekim normu ve glibre dozlari belirlenmeye calisiimistir. Diger taraftan
kurakhk stresi (su eksikligi) bitkiyi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yonden etkileyerek (Anjum ve ark., 2011;
Gao ve ark., 2020) birim alandan elde edilen verimlerin diismesine neden olmaktadir. Her ne kadar amarantlar
susuzluga dayanikh olsa da, tim tirlerin kurakhk stresine tepkisi ayni degildir. Bazi genotiplerin su kullanim
etkinligi daha yiksek iken, bazi genotiplerin daha duslik olabilmektedir (Liu ve Stutzel, 2004). Bu da yetisme
kosullarina (sulu ve kuru) gore bitkilerin verimlerini énemli oranda etkileyebilmektedir. Bu nedenle bdlge
ekolojisine uygun ylksek verimler Uretebilen tlr ve cesitlerin belirlenmesi amaciyla adaptasyon calismalarinin bir
an dnce tamamlanmasi 6nem arz etmektedir. Nitekim sebze ve dane amarantlarda kuraklik stresi ile ilgili cok
sayida arastirma yurGtilmis ve kuraklik stresinin (su eksikligine bagl olarak) artmasiyla cesitlere bagl olarak
verimlerde 6nemli disuslerin yasandigi ortaya konulmustur (Da Silva ve ark., 2019; Grantz ve ark., 2019). Ancak
yem amaciyla kullanilan amaranlarda bu tir ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Sadece Ahrar ve ark. (2020)
tarafindan 3 farkli yem amarantinda farkli sulama seviyelerinin etkisi test edilmis ve calisma sonucunda yarayish
suyun %80'ni tuketildiginde yapilan sulama ile yas ve kuru ot verimlerin sirasiyla %62 ve %50 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Yem amarantlari ile az sayida yiritilen calismalarda da genotiplere bagli olarak yas ve kuru ot
verimlerinde %50'nin lzerinde dlsuslerin yasandigi rapor edilmistir. Ancak tlkemizde farkli yetisme kosullari (sulu
ve kuru) baz alinarak dncesinde amarant turleriyle yurttilmus bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica mevcut
calismada incelemeye alinan turlerle ilgili hicbir adaptasyon calismasi yapilmamistir.

Mevcut calisma ile sulu ve kuru kosullarda yetistirilen Amaranthus caudatus, Amaranthus hiybridus ve
Amaranthus paniculatus x Amaranthus nutans tirlerine ait cesitlerin ot verim Ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Boylelikle sulu ve kuru kosullarda yliksek ot verim performansi gosteren cesitler ortaya konulmus
olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Mevcut arastirma iki yil siireyle (2017 ve 2018) Turkiye'nin Kuzey Dogusunda yer alan mikro iklim 6zellige sahip
Igdir ilinde ylrutilmistir. Arastirmanin yiritildigi bélgenin bazi iklim degerleri Cizelge 1'de sunulmustur
(MGM, 2019). Cizelge 1 incelendiginde, uzun yillar ortalamasina gére denemenin yuritaldigia 2017 ve 2018 yili
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daha kurak gecmistir. Ayrica denemenin ylrtttldigu 2017 yilinda yadis miktari, ortalama sicaklik ve nispi nem
2018 yilina gére daha distik 6l¢tlmistir (MGM, 2019). Her iki yilda da ekim dncesi deneme sahasini temsil edecek
sekilde toprak drnekleri alinmis ve yapilan analiz sonucu arastirma sahasi topraklarinin; orta alkali (pH: 8-25-8.45)
karakterde, tuz (1.43-1.53 dS/m), organik madde (%1.06-1.15), elverisli fosfor (2.29-2,59 ppm) ve potasyum (1.66-
1.90 ppm) igerigi dusuk, kireg icerigi yiksek (%10.7-11.4), kalsiyum (15-18 ppm) ve magnezyum (6.2-7.0 ppm)
icerigi ise orta seviyede bulunmustur (Kacar, 2012). Mevcut calismada farkli amarant tirlerine ait Gg cesit (Sterk,
Ultra ve Helios) ve iki yetisme kosulu (sulu ve kuru) kullanilmistir. Amaranthus hybridus tirine ait olan Ultra cesidi,
kisa vejetasyon periyotlari icin Ukrayna'da gelistirilmistir (Goptsiy ve ark., 2008). Helios, yag icerigi ylksek dane
tipi olup, Amaranthus caudatus'a ait bir cesittir (Yaroshko ve Kuchuk, 2018). Sterk cesidi ise Amaranthus
paniculatus x Amaranthus nutans tirlerinin melez tohumlarina kimyasal mutagen uygulanarak, yliksek nem ve
sicaklik stresine dayanikh bir gesit olarak gelistirilmistir (Jafari ve ark., 2018).

Cizelge 1. Arastirma sahasinin bazi iklim 6zellikleri.
Table 1. Some climatic characteristics of the research area.

Aylar Toplam yagis miktari (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%)
uyo* 2017 2018 uyo 2017 2018 uYyo 2017 2018
Mart 223 1.4 16.5 6.9 6.7 12.3 49.6 59.9 51.9
Nisan 384 18.1 18.2 134 134 14.2 49.0 47.2 49.6
Mayis 48.7 57 69.1 17.5 18.6 18.4 51.0 54 65.5
Haziran 339 8.2 31.8 223 24.2 234 457 429 54.5
Temmuz 15.0 53 5.8 26.1 28.0 29.2 433 419 428
Toplam/Ortalama  158.3 100.0 1414 17.2 18.2 19.5 47.7 49.2 52.9

* Uzun yillar ortalamasi.

Tesadif bloklarinda bolinmus parseller deneme desenine gore 3 tekerrtirll olarak kurulan bu calismada, ana
parsellere yetisme kosullari (sulu ve kuru), alt parsellere ise cesitler yerlestirilmistir. Ana parseller ve bloklar
arasinda 5 m, alt parseller arasinda ise 1.2 m bosluk birakilarak, her bir alt parselin alani 9.8 m? (3.5 m x 2.8 m)
olarak ayarlanmistir. Tohumlar 70 x 15 cm sira arali§i ve Uzeri mesafede olacak sekilde 1.5 cm ekim derinliginde
markérle acilan cizilere elle ekilmislerdir (Svirskis, 2003). ilk yilki ekimler 14.04.2017 tarihinde, ikinci yil ekimleri ise
25.03.2018 tarihinde gergeklestirilmistir. Ekim tarihlerindeki bu farklilik toprak ve iklim kosullarinin ekim icin uygun
olmamasindan kaynaklanmistir. Toprak analiz sonuglari g6z 6niinde bulundurularak ekim 6ncesi dekara 10 kg saf
P05 (%46'lik triple stper fosfat) ve 5 kg saf N (%21'lik amonyum siilfat) gelecek sekilde giibreleme yapilmistir.
Ayrica bitkiler 30 cm ulastiklarinda ilave 5 kg daha saf azot verilmistir. (Myers, 1996; Geng ve Acar, 2009). Sulu
kosullarda topraktaki yarayish suyun %50'si tiketildigi zamanda tekrar tarla kapasitesine gelecek sekilde
yagmurlama sulama ydntemiyle sulama yapilmistir. Ancak kuruda dogal yagis kosullari atlinda bitkilerin gelismesi
saglanmis ve hicbir sulama yapilmamistir. Yetisme siresi boyunca deneme sahasinda goriilen yabanci otlar elle
¢ekme ve capalama ydntemiyle kontrol altina alinmistir.

Cesitlerin ot hasatlari 7.5 cm toprak seviyesinde olacak sekilde ciceklenme baslangicinda elle yapilmistir
(Fazaeli ve ark., 2011; Leukebandara ve ark., 2015). Ancak cesitlerin ot hasatlari yillara ve yetisme kosullarina gére
farkli tarihlerde gerceklesmistir. Her iki yilda da kuru kosullarda ilk bicim olgunluguna gelen cesit Ultra (ilk yil;
01.07.2017, ikinci yil; 20.06.2018) olmus ve bunu sirasiyla ortalama 10'ar glin araliklarla Sterk ve Helios cesitleri
takip etmistir. Ayrica her iki yilda da suludaki cesitler, kuru kosullara goére ortalama bir hafta daha ge¢ hasat
edilmislerdir.

Hasat 6ncesi her bir parselden hasat alani igerisinden rastgele 10 bitki secilmis ve secilen 10 bitki tizerinden
cgesitlerin ortalama bitki boylari (cm), ana sap kalinliklari (mm) ve bitkide yaprak sayimlari (adet) yapilmistir. Daha
sonra kenarlardan birer sira ve parsel baslarindan da 0.5 m'lik alan kenar tesiri olarak birakilarak, 3.5 m?lik alan
hasat edilmistir. Hasat sonrasi bitkiler sap, yaprak ve salkimlarindan ayirt edilerek ayri ayri yas agirhklari
Olctlmustar. Sonra bu kisimlarin agirliklar toplanarak énce toplam yas agirliklari, sonrasinda ise dekara yas ot
verimleri kg cinsinden belirlenmistir. Daha sonra ayirt edilen bitki kisimlari agik havada 3-4 giin soldurulduktan
sonra 70 °C'ye ayarh kurutma firininda agirliklari sabit oluncaya kadar yine ayri ayri kurutulmus ve sonrasinda ise
toplam kuru agirliklari hesaplanarak, dekara kuru ot verimleri kg cinsinden tespit edilmistir. En sonunda ise kuru
ot verimleri yas ot verimlerine oranlanarak, gesitlerin kuru ot oranlari hesaplanmistir (Olorunnisomo ve Ayodele,
2009). Bitkilerin yaprak, sap ve salkim agirliklari toplam bitki agirligina oranlanarak da yaprak, sap ve salkim
oranlari belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen degerler tesadiif bloklarinda yil tekrarlamali bdlinmis parseller deneme
desenine goére JMP 5.0.1 istatistik paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan
ortalamalarin gruplandirilmasi LSD testine gore yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Amarant tlrlerine ait cesitlerin sulu ve kuru kosullardaki ot verim performanslarini ortaya koymak amaciyla
ylruttlen bu calismada; istatistik analiz sonucu Ggli interaksiyonlarin nemli ¢iktigi bitki boyu, bitki basina yaprak
sayisl, yas ot verimi, kuru ot verimi, sap ve salkim oranlarina ait parametrelerde ikili interaksiyonlar, ikili
interaksiyonlarin dnemli ¢iktigi kuru ot orani ve yaprak oranina ait parametrelerde ise ana faktorler tGzerinde ayri
ayri durulmamis, veri sunumu ve tartismasi 6nemli ¢ikan interaksiyonlara goére yapilmistir. Ayrica hicbir
interaksiyonun 6nemli ¢ikmadigi ana sap kalinhdginda veri sunumu ve tartismasi ana faktorler (zerinden
gergeklestirilmistir.

Bitki Boyu(cm) ve Bitki Bastna Yaprak Sayist (adet)

Sulu ve kuru kosullarda farkli amarant gesitlerinin test edildigi bu calismada, bitki boyu ve bitki basina yaprak
sayisi Uzerinde yil x yetisme kosulu x cesit interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P< 0.01). Bitki boyu
agisindan en yiksek deger 2018 yilinda sulu kosullarda yetistirilen Helios (119.4 cm)'da, en disik boylanma ise
2017 yilinda kuruda yetistirilen Ultra cesidinde (44.5 cm) belirlenmistir (Cizelge 2). Bu, 2017 yilina gére 2018 yilinda,
kuru kosullara gore suluda bitkilerin kuraklik stresine maruz kalmamasi ve bitki gelisimi acisindan optimum
kosullarin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Clink{ su, bitkilerde hiicre genislemesi ve bolliinmesi ile fotosentezi
arttirarak, vejetatif gelismeyi ve boylanmayi arttiran nemli bir cevre fatoridir (Saglam, 2004). Nitekim Yarnia ve
ark. (2011) kuraklik stres kosullarinda amarant bitkisinin daha kisa bir boylanma gdésterdigini rapor etmislerdir.
Ayrica Ultra cesidine gore gecci olan Helios ¢esidinin ortam kosullarindan daha fazla istifade etmis olmasi, buna
neden olmus olabilir. Nitekim gegci cesitler daha uzun bir gelisme siiresine sahip olacagindan boylanmalari daha
fazla olabilmektedir (Tan ve Temel, 2019). Cizelge 2 incelendiginde, diger cesitlerle kiyaslandiginda Sterk cesidinin
bitki boyu 2017 yilinda sulu kosullara gore kuruda daha fazla bir azalma (%35.9 oraninda) gosterirken, 2018 yilinda
daha dislk bir azalma (%4.4) gostermistir. Bu, artan kuraklikla birlikte bitkinin su kullanim etkinliginin
dismesinden kaynaklanmis olabilir (Taiz ve Zeiger, 2008). Clinku gesitlerin su kullanim etkinligi genetik yapiya
bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (Liu ve Stutzel, 2004). Olusan bu farkliliklar ¢li interaksiyonun dnemli
¢tlkmasina neden olmustur.

Cizelge 2. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant cesitlerinin bitki boyu ve bitki basina yaprak sayilari.
Table 2. The number of leaf per plant and plant height of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Bitki boyu (cm) Bitki basina yaprak sayisi (adet)
Yillar (Y) Yetisme kosullan (YK) Cesitler (C) Cesitler (C)
Helios Sterk Ultra Helios Sterk Ultra
2017 Sulu 93.1 ¢** 100.1b 58.5 fg 58.3 f** 1248 a 68.6 e
Kuru 69.4 e 64.1 ef 445h 533 f 73.1de 28.8¢g
2018 Sulu 1194 a 1035b 66.5 e 79.0 cd 1323 a 86.4 c
Kuru 84.9d 98.9 bc 56.0 g 56.6 f 1119b 49049
LSD degeri YxYKxC:6.3 Y xYKxC:9.8
C.V. (%) 4.54 7.35

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde dnemlidir.

Uclii interaksiyonun énemli bulundugu bitki basina yaprak sayisi agisindan ise en yiiksek yaprak sayisi 132.3
ve 124.8 adet ile sirasiyla 2018 ve 2017 yillarinda suluda yetistirilen Sterk ¢esidinde, en distk yaprak sayisi ise 49.0
adet ile 2018 yilinda kuruda yetistirilen Ultra gesidinde belirlenmistir (Cizelge 2). Bu, kuru kosullara gore su stresi
yasanmayan suluda bitkilerin daha iyi bir boylanma ve vejetatif gelisme gdstermesinden kaynaklanmis olabilir.
Cunkd su, bitkilerde hiicre bolinmesini ve fotosentezi arttirarak, vejetatif gelismeyi tesvik eden énemli bir cevre
faktortudar (Saglam, 2004). Ayrica Tanzin (2018) Amarant cesitlerinin bitki boyu ile bitki basina yaprak sayisi
arasinda 6nemli ve pozitif bir korelasyonun oldugunu rapor etmistir. 2017 yilinda kuru kosullara goére suluda
Helios, Sterk ve Ultra gesitlerinin yaprak sayisi sirasiyla %8.6, %41.4 ve %58.0 oraninda artis gosterirken, 2018
yilinda %28.3, %15.4 ve %43.3 oraninda bir artis gdstermistir. Dolayisiyla cesitlerin yillara ve yetisme kosullarina
gore farkli tepki vermesi yaprak sayisi acisindan t¢li interaksiyonun dnemli ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Sap Kalinligt (mm)

Ylrutulen bu arastirmada sap kalinhgi Gzerine yillarin dnemli bir etkisi bulunmazken, yetisme kosullari ve
cesitlerin etkisi %1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Yetisme kosullari agisindan en yiiksek sap
kalinhgi 21.25 mm ile sulu kosullarda, en dustk deger ise 17.42 mm ile kuruda belirlenmistir. Bu beklenen bir
sonugtur. Nitekim bitkilerde blytimenin (boyca uzama ve hacimce genisleme) olabilmesi icin hicre bdlinmesinin
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gerceklesmesi, bunun icin de hiicre igerisine yeterli miktarda suyun girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2016). Tersi
durumda hiicre bolinmesi ve genislemesi olmayacagindan (Taiz ve Zeiger, 2008), sap (govde) kalinlig
azalmaktadir (Gallardo ve ark., 2004; Liu ve Stutzel, 2004). Dolayisiyla sulama bitkilerde biylimeyi tesvik eden ve
arttiran 6nemli bir cevre faktoriddr.

Cesitler agisindan incelendiginde, en yiksek sap kalinligi 25.33 mm ile Helios ¢esidinde, en distk sap kalinligi
ise 9.72 mm ile Ultra ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Cesitlerin genetik yapisi ve cevre kosullarina tepkilerinin
farkll olmasi buna neden olmus olabilir. Farkli amarant turleri ile yurutulen calismalarda da sap kalinhklarinin
farklilik gosterdigini ve cesitlerin sap kalinliklarinin 15 mm ile 25 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir (Casini
ve Rocca, 2014; Rahnama ve Safaeie, 2017).

Cizelge 3. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant ¢gesitlerinin ortalama sap kalinliklari.
Table 3. The mean stem thicknesses of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Cesitler
Yillar Yetisme kosullan Helios Sterk Ultra Yillanin ortalamasi
Sulu 26.63 24.10 9.77
2017 Kuru 22.20 18.57 7.63 1815
Sulu 28.13 25.67 13.20
2018 Kuru 24.37 23.50 8.27 20.52
Cesitlerin ortalamasi 25.33 a** 2296 b 9.72 c
Yetisme Kosullarin ortalamasi Sulu 21.25 a** Kuru 1742 b
LSD degeri Yil: 6.d., Yetisme kosulu: 1.20, Cesit: 1.47
C.V. (%) 8.79

** ayni satirda farkl harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde énemlidir.

Yas Ot ve Kuru Ot Verimi (kg da’')
Yas ot ve kuru ot verimi Uzerine yil x yetisme kosulu x gesit interaksiyonun etkisi sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant cesitlerinin yas ot ve kuru ot verimleri.
Table 4. The fresh and dry herbage yields of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Yas ot verimi (kg da™) Kuru ot verimi (kg da™")
Yillar (Y) Yetisme kosullari (YK) Cesitler (C) Cesitler (C)
Helios Sterk Ultra Helios Sterk Ultra
2017 Sulu 5304.5 bc** 54413 bc 13276 f 880.2 c* 9469 c 2776 e
Kuru 25034 e 21946 e 568.6 g 4615d 553.3d 1044 f
5018 Sulu 5762.1b 72698a 22680e 11136 b 13503 a 4903 d
Kuru 49493 ¢ 39100d 694.2 g 888.2 ¢ 8329 ¢ 1175 f
LSD degeri Y x YK x C: 573.8 Y x YK x C: 1344
CV. (%) 9.43 11.62

** ve * farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4 incelendiginde, sulu kosullarla kiyaslandiginda kuruda Helios ve Sterk ¢esitlerinin yas ve kuru ot
verimleri 2017 yilina gére 2018 yilinda daha dusutk bir oranda azalma gosterirken, Ultra gesidinin ise daha yiksek
bir oranda azalma gosterdigi gorilmistiir. Buna gére en yiiksek yas ot (7269.8 kg da™') ve kuru ot (1350.3 kg da”
') verimleri 2018 yilinda sulu kosullarda yetistirilen Sterk cesidinde, en diisiik degerler ise her iki yilda da kuruda
yetistirilen Ultra cesidinde belirlenmistir. Bu sonuclar Svirskis (2003) ve Abbasi ve ark. (2018) tarafindan rapor
edilen yas ot (7000 kg da™") ve kuru ot (1320 kg da™") verimleri ile benzerlik géstermektedir. 2018 yilinin 2017 yilina
gore daha iliman ge¢cmesi ve kuru kosullara gore suluda kuraklik stresinin daha az olmasi, bitkilerin daha giimrah
bir sekilde gelismesine neden olabilmektedir. Nitekim Amarant tirleri ile dncesinde yuriutilen ¢alismalarda,
kuraklik stresinin artmasiyla cesitler arasinda verimlerin farklilik gésterdigi ve 6nemli diistslerin yasandigi ortaya
konulmustur (Da Silva ve ark., 2019; Grantz ve ark., 2019). Clnku su yetersizligi, bitkilerin topraktan besin elementi
alimini, taginmasini ve mineralizasyonunu azaltmaktadir (Bloem ve ark., 1992; Seiffert ve ark., 1995; Garg, 2003).
Yine kuru kosullarda artan transpirasyonla birlikte bitkiler kaybettigi suyu alamamakta, bunun sonucu olarak da
fotosentez ve dolayisiyla organik madde tretimi azalmaktadir (Oztiirk ve Se¢men, 1992; Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005). Ayrica diger cesitlerle kiyaslandiginda Sterk cesidinin en gecci gesit olmasi, ortam kosullarindan daha uzun
sire istifa etmesine ve daha fazla kuru madde olusturmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla cesitlerin farkli
genetik yapiya sahip olmasi, cesitlerin yillara gore degisen iklim ozellikleri ve yetisme kosullarina farkli tepki
vermesi yil x yetisme kosulu x gesit interaksiyonun 6énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nitekim Ahrar ve ark.
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(2020) topraktaki nemin %50, %60, %70 ve %80'i tiketildiginde yapilan sulama ile yem amaciyla kullanilan
Amarant genotiplerinin yas ve kuru ot verimlerinin farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Yirttilen bu
calismada arastirmacilar en yiiksek yas ot (5840 kg da™") ve kuru ot (814 kg da™) verimlerini su stresi yasanmayan
(topraktaki nemin %50'si tikendiginde yapilan sulamada) kosullarda yetistirilen Loura ¢esidinde, en dusuk yas
(1788 kg da") ve kuru ot (316 kg da") verimlerini ise siddetli su stresinin yasandigi (topraktaki nemin %80'i
tlikendiginde yapilan sulamada) ortamda yetistirilen Kharkovski ¢esidinden alindigini belirtmislerdir.

Kuru Ot Orant (%)

Mevcut calismada kuru ot orani yil x yetisme kosulu (P< 0.05), yil x cesit (P< 0.05) ve yetisme kosulu x ¢esit (P<
0.01) interaksiyonu acisindan dnemli farkliliklar gostermistir (Sekil 1). Yil x yetisme kosulu agisindan en yiiksek kuru
ot orani 2017 yilindaki kuru (%20.7) kosullardan, en dustik oran ise 2017 yilindaki sulu (%18.3) ve 2018 yilindaki
kuru (%18.7) kosullardan alinmistir (Sekil 1a). Yem Amarant cesitleri ile yUrttilen bir calismada da kuraklik stresi
arttikca kuru ot oranlarinin artis gosterdigi rapor edilmistir (Ahrar ve ark., 2020). Sekil 1a incelendiginde, kuru ot
orani 2018 yilina gore 2017 yilinda kuruda %9.56 oraninda artis gosterirken, suluda %8.31 oraninda azalis
gosterdigi gorilmis, bu da yil x yetisme kosulu interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur. Bu, 2017 yilinin
2018 yilina gore daha kurak gegmesi ve kuruda su stresinin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim
bitkiler su sikintisinin olmadigi topraklarda biinyelerinde daha fazla su bulundurmakta, tersi durumda ise kuru
madde yogunlugu daha fazla olmaktadir (Amede ve ark., 2003).
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Sekil 1. Kuru ot orani tzerine yil x yetisme kosulu (a), yil x gesit (b) ve yetisme kosulu x gesit (c) interaksiyonunun etkisi.

Figure 1. The effect of year x growing condition (a), year x variety (b) and growing condition x variety (c) interaction on the dry
herbage ratio.

* ve ** Farkli harfleri takip eden gizimler sirasiyla %5 ve %1 seviyesinde dnemlidir.

Yil x gesit interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde, 2017 yilina gére 2018 yilinda Ultra ¢esidinin kuru ot
orani degismezken, Sterk cesidinin kuru ot orani azalmis, Helios ¢esidinin kuru ot orani ise artmistir (Sekil 1b). Bu
da, yil x gesit interaksiyonunun 6énemli cikmasina neden olmustur. Buna gore en yiiksek kuru ot orani (%21.3) 2017
yilinda ekilen Sterk cesidinde, en dusuk oran (%17.6) ise 2017 yilinda yetistirilen Helios ¢esidinde belirlenmistir
(Sekil 1b). Konu ile ilgili olarak Ahrar ve ark. (2020) tarafindan yuritilen calismada da cesitlerin kuru madde
oranlarinin %15.81-16.47 arasinda degistigini, ancak istatisitiki olarak dnemli bir farkliigin olusmadigini ifade
etmislerdir. 2017 yilinin 2018 yilina gore daha kurak gecmesi ve Sterk cesidinin gecci bir ¢esit olmasi buna neden
olmus olabilir. Ayrica yillara gére ekim ve bicim zamanlarinin farkli tarihlerde yapilmis olmasi, cesitlerin ortam
kosullarina farkh siirelerde maruz kalmasina neden olabilmektedir. Bu da kuru ot orani agisindan cesitlerin yillara
gore farkl tepki vermesine neden olmaktadir. Yetisme kosulu x cesit interaksiyonu acgisindan incelendiginde, kuru
kosullara gore suluda Helios cesidinin kuru ot orani degismezken, Ultra gesidinin kuru orani artis gostermis, Sterk
cesidinin kuru ot orani ise azalis gostermistir (Sekil 1c). Bu da yetisme kosulu x gesit interaksiyonun 6nemli
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¢tkmasina neden olmustur. Buna gore en yiiksek kuru ot orani %23.3 ile kuruda yetistirilen Sterk cesidinde
belirlenirken, en diisiik oran hem sulu hem de kuruda yetistirilen Helios cesidi ile suluda yetistirilen Sterk ve kuruda
ekilen Ultra cesitlerinde belirlenmistir. Cesitlerin yetisme kosullarina farkh tepki gostermesi yaninda kuruda stres
kosullarinin daha fazla olmasi buna neden olmus olabilir.

Yaprak Orant (%)

Yaprak orani, yaprak agirhginin bitki kisimlarinin (yaprak, sap ve salkim) toplam agirligina orani olarak ifade
edilmekte olup yem kaynagi olarak kullanilan bitkilerde bu oranin yliksek olmasi arzu edilir. Clink{i yaprak kisimlari
diger kisimlara gore daha yiiksek besin icerigine sahiptir (Onal Asci ve Acar, 2018). Yirtiilen bu calismada yaprak
orani Uzerinde yil x gesit ve yetisme kosulu x ¢gesit interaksiyonuni %1 seviyesinde dnemli bulunmustur (Sekil 2).
Yil x gesit interaksiyonu agisindan incelendiginde, 2017 yilina goére 2018 yilinda Sterk ve Ultra cesitlerinin yaprak
orani daha dislUk bir oranda artis gosterirken, Helios cesidinin daha yliksek bir oranda artis gosterdigi
saptanmistir. Bu da yil x ¢gesit interaksiyonunun 6nemli cikmasina neden olmustur. Buna goére en ylksek yaprak
orani 2018 yilinda yetistirilen Helios (%36.8) ve Sterk (%36.0) cesitlerinde, en dislk oran ise 2017 yilinda ekilen
Helios (%29.3) ve Ultra (%30.4) cesitlerinde belirlenmistir (Sekil 2a). Olusan bu farklilik, 2018 yilinin 2017 yilina
gore daha yagish gecmesi ve Ultra cesidine gore Helios ve Sterk cesitlerinin daha gecci olmalarindan kaynaklanmis
olabilir. Clinkli daha az stres kosullarina maruz kalan ve daha uzun gelisme siresine sahip bitkiler gelismelerini
optimum seviyede yapabilmekte ve daha fazla vejetatif aksam olusturabilmektedirler (Temel ve Tan, 2002; Taiz ve
Zeiger, 2008).

Yetisme kosulu x cesit interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde, sulu kosullara gére kuruda Sterk cesidinin
yaprak orani %18.0 oraninda azalis gosterirken, Ultra cesidinin ise iki kat daha fazla (%37.9) bir azalis gosterdigi
gorilmastir. Bu da, yetisme kosulu x gesit interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir (Sekil 2b).
Sekil 2b incelendiginde, suluda yetistirilen tim cesitlerin yaprak oranlari en yiksek seviyede olurken, kuruda
yetistirilen Ultra cesidinin yaprak orani ise en diistik seviyede kaldigi gorilmistir. Bu, Ultra cesidinin diger cesitlere
erkenci olmasi ve stres kosullarinin daha az yasandidi suluda bitkilerin daha giimrah bir sekilde gelismesinden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica bitki basina yaprak sayisinin yliksek olmasi yaprak agirligini ve dolayisiyla yaprak
oraninin ylksek ¢cikmasina neden olmus olabilir. Clinkl Tanzin (2018) yaprak agdirlidi ile bitki basina yaprak sayisi
arasindan 6nemli ve pozitif bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Nitekim yirGttlen bu ¢alismada sulu kosullara gore
kuruda, diger cesitlere gore Ultra ¢esidinin bitki basina yaprak sayisi en diistik seviyede 6l¢lilmustir (Cizelge 2).
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**Farkli harfleri takip eden cizimler %1 seviyesinde dnemlidir.
Sekil 2. Yaprak orani Uzerine yil x cesit (a) ve yetisme kosulu x ¢esit (b) interaksiyonun etkisi.
Figure 2. The effect of year x variety (a) and growing condition x variety (b) interaction on the leaf ratio.

Sap ve Sallkkum Orant (%)

Arastirmada UglU interaksiyonlarin sap ve salkim orani Uzerine etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli
farklihk gostermistir (Cizelge 5). Yil x yetisme kosulu x ¢esit interaksiyonunun dnemli bulundugu sap oraninda en
yUksek oran her iki yilda da kuruda yetistirilen Helios gesidinde, en diisiik oran ise 2017 yilinda kuruda yetistirilen
Ultra cesidinde (%28.33) olcliimustir (Cizelge 5). Diger cesitlere gore Helios ¢esidinin sap kalinliginin fazla olmasi
(Cizelge 3) ve her iki yilda kuruda yetistirilen Helios cesidinin bitki basina yaprak sayisinin diisiik olmasi, buna
neden olmus olabilir. Clinki sap agirligi ile sap kalinligi arasinda pozitifi bir iliski bulunmaktadir (Tanzin, 2018).
Her iki yilda da Ultra gesidinin sap orani sulu kosullara gére kuruda azahs gosterirken, Helios ve Sterk cesitlerinin
sap orani artis gostermistir. Bu da, sap orani agisindan Ugli interaksiyonlarinin dnemli ¢gikmasina neden olmustur.
Salkim orani acisindan degerlendirildiginde, sulu kosullara goére kuruda Helios ve Ultra ¢esitlerinin salkim orani
her iki yilda da artis gosterirken, Sterk cesidinin 2017 yilinda %20.1 oraninda bir azalis, 2018 yilinda ise %5.8
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oraninda bir artis gosterdigi gorilmustir. Olusan bu farkliliklar salkim orani agisindan yil x yetisme kosulu x gesit
interaksiyonun dnemli ¢cikmasina neden olmus olabilir. Buna gore en yiksek salkim orani %48.33 ile 2017 yilinda
kuruda yetistirilen Ultra cesidinde, en disik oran ise %6.53 ile 2018 yilinda suluda yetistirilen Helios cesidinde
belirlenmistir (Cizelge 5). Ultra cesidinin diger cesitlere gore daha erkenci olmasi, 2017 yihinin 2018 yilina gore
daha kurak ge¢cmesi ve nem yetersizliginden dolay: bitkilerin sulu kosullara gére kuruda daha erken dénemde
hasat olgunluguna gelmesi, sap ve salkim oranlarinin farkli ckmasina neden olmus olabilir. Clinki stres kosullarina
maruz kalan ve erkenci 6zellige sahip cesitler yeterli bir vejetatif gelisme saglamadan generatif asamaya ge¢me
egilimindedirler. Bunun sonucu olarak da bitkiler daha diistik bir boylanma ve sap kalinligina, sonucta ise daha
distk bir sap verimi ve daha yiksek bir salkim agirigina sahip olabilmektedirler. Nitekim yurutilen mevcut
calismada da sulu kosullara gore kuruda, Ultra gesidinin diger cesitlere gore daha diislk bir boylanma ve sap
kalinligina sahip oldugu gorilmustur (Cizelge 2; Cizelge 3).

Cizelge 5. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant ¢esitlerinin sap ve salkim oranlari.
Table 5. The stem and panicle ratios of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Sap orani (%) Salkim orani (%)
Yillar (Y) Yetisme kosullan (YK) Cesitler (C) Cesitler (C)
Helios Sterk Ultra Helios Sterk Ultra
2017 Sulu 55.53 b** 43.87 e 3447 f 10.77 hi** 19.10 e 28.00 c
Kuru 58.90 a 54.60 b 2833 ¢ 16.20 f 15.27 fg 4833 a
2018 Sulu 51.70 c 4847 d 36.87 f 6.53 ] 12.17 hi 23.03d
Kuru 58.37 a 5457 b 36.07 f 9.831 12.87 gh 39.03 b
LSD degeri Y xYKxC:2.54 YxYKxC:2.74
C.V. (%) 3.14 2.74

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde 6nemlidir.
SONUC

iki yil stireyle yiritilen mevcut calismada; yetisme kosullarina (sulu ve kuru) gére cesitlerin bitki boyu 44.5-
119.4 cm, bitki basina yaprak sayisi 28.8-132.3 adet, sap kalinli§i 7.63-28.13 mm, yas ot verimleri 568.6-7269.8 kg
da™, kuru ot verimleri 104.4-1350.3 kg da™', kuru ot oranlari %17.55-23.32, yaprak oranlari %24.10-36.80, sap
oranlari %28.33-58.90 ve salkim oranlar %6.53-48.33 arasinda degisim gdstermistir. incelenen parametreler gz
oniline alindiginda en yiiksek yas ve kuru ot verimlerinin Sterk ve Helios cesitlerinden alindigi ortaya konulmustur.
Ayrica ot verimine dnemli katkisi olan bitki basina yaprak sayisi ve yaprak orani yine en ylksek bu iki cesitte
belirlenmistir. Yetisme kosullari agisindan ise kuru ot, sap ve salkim orani harig incelenen diger 6zelliklerin hepsi
sulu kosullarda daha ytksek bulunmustur. Bu sonuglara gore ylksek ot tretimleri icin Sterk ve Helios ¢esitlerinin
sulu kosullarda yetistirilmesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kuruda yetistirilen Sterk ve Helios
cesitlerinin azimsanmayacak oranda sirasiyla 3052-3726 kg da' yas ot ve 693-694 kg da™' kuru ot verimlerine
sahip olduklari belirlenmistir. Sonug olarak sulu kosullara gore kuruda cesitlerin ot verimleri 5nemli oranda dusls
gOsterse de her iki yetisme kosulunda da Sterk ve Helios cesitlerinin tercih edilmesinin uygun olacagina karar
verilmistir.

CIKAR CATISMASI

Makale yazarlari arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirmada Amaranthus caudatus tiiriine ait Helios cesidi, Amaranthus paniculatus x
Amaranthus, amaranth turleri, Amaranthus nutans turlerinin melezine ait Sterk cesidi ve Amaranthus hybridus tiriine ait Ultra
tohum ve saman kalitesi, sulu cesidi kullanilmistir. Cesitler kuru ve sulu sartlarda olmak Uzere iki farkli ortamda yetistirilmistir.
sartlar, kuru sartlar Arastirma bolinmus parseller deneme desenine gore 3 rekrrirli olarak 2017-2018 yillarinda 2 yil

streyle yurGtllmustar. Arastirmada Amaranthus cesitlerinin tohumda ham protein (tohum HP),
samanta ham protein (saman HP), samanda notr ¢ozicilerde ¢oziinemeyen lif (saman NDF),
samanda asit ¢ozlcllerde coziinemeyen lif (saman ADF), samanda kuru madde sindirilebilirligi
(saman KMS), samanda kuru madde tiketim orani (saman KMT), samanda sindirilebilir enerji (saman
SE), samanda metabolik enerji (saman ME), ve samanda nispi yem degeri (saman NYD) belirlenmistir.
Yapilan analiz sonucu incelenen parametreler tzerine yillarin (tohum HP, saman NDF ve saman NYD
haric), cesitlerin ve kuru ve sulu kosullarin (tohum HP haric) etkisi dnemli bulunmustur. Buna goére
saman ADF, HP ve KMT 2018 yilinda, saman KMS, SE ve ME icerigi ise 2017 yilinda daha yuksek
bulunmustur. Yetisme kosullari agisindan, kuru sartlarda vyetistirilen Amarant cesitlerinin
samanlarinin KMS, KMT, SE, ME ve NYD icerikleri sulu sartlarda yetistiriimeye goére daha ylksek elde

*Sorumlu yazar edilmistir. Tohumda en yiiksek ham protein Ultra cesidinde elde edilirken, samanda en yiiksek ham

bilalkeskin66@yahoo.com protein Helios cesidinde elde edilmistir. Sonug¢ olarak incelenen parametreler géz o6nine
alindiginda, yiiksek tohum ve saman kalitesine sahip Helios ¢esidinin hayvan beslenmesinde tercih
edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Determination of Feed Quality Characteristics of Seed and Straw of Some Amaranth
Varieties Grown under Irrigation and Dry Conditions

Keywords: Abstract. In the study, Helios variety of Amaranthus caudatus species, Sterk variety of the

Amaranthus, amaranth  Amaranthus paniculatus x Amaranthus nutans species and Ultra variety of the Amaranthus hybridus

species, seed and straw  species were used. The varieties were grown in two different cultivation conditions (dry/irrigation).

quality, irrigation condition,  The research was carried out with 3 replications according to split plot experiment design for 2 years

dry condition in 2017-2018. In the study, seed crude protein content (CP), straw crude protein content (CP), straw
neutral detergent fiber (NDF) rate, straw acid detergent fiber (ADF) rate, straw dry matter digestibility
(DMD), straw dry matter intake (DMI) rate, straw digestible energy (DE), straw metabolic energy (ME),
and straw relative feed value (RFV) of Amaranthus varieties were determined. As a result of the
analysis, the effects of years (except seed HP, straw NDF and straw NYD), varieties and cultivation
conditions (except seed HP) were found to be significant. Accordingly, straw ADF, HP and KMT content
was higher in 2018, while straw KMS, SE and ME content was higher in 2017. DMD, DMI, DE, ME and
RFV contents of straw of Amaranthus cultivars grown in dry conditions were higher than those grown
in irrigation conditions. While the highest crude protein in the seed was obtained in Ultra variety, the
highest crude protein in the straw was obtained in Helios variety. As a result, considering the examined
parameters, it was concluded that Helios variety with high seed and straw quality can be preferred in
animal nutrition.
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GiRiS

Amaranthus cinsine bagl 60 kadar tur bulunmaktadir. Amaranthus cinsine bagh bir¢ok tiir yabanci ot olarak
bilinmesine ragmen, diinyanin bircok yerinde daneleri kanatli ve monogastrik hayvanlarinda, otu ise insan ve
hayvan beslenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Grubbens and van Sloten, 1981; Sauer, 1976; Lee, 2011;
Yarnia ve ark., 2011; Ozaslan ve Kendal, 2014 Ergun ve ark., 2014;). Horoz ibigi bitkisi dzellikle ABD, Rusya,
Hindistan, Pakistan ve Cin'de (iretimi ve ticareti yaygin olarak yapilmakta, Ulkemizde ise sadece yesil kisimlarindan
sebze olarak faydalaniimaktadir (Robinson, 1986; Stahlknecht and Schulz-Schaeffer, 1993; Tan ve Temel, 2012;
Ergun ve ark., 2014).

Amarant tohumlarindaki protein, yag ve mineral iceriklerinin ylksek olmasi (Lehman 1989, Bressani, 1989;
Uusikua ve ark., 2010; Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan, 2012; Alegbejo, 2013; Rastogi ve Shukla, 2013; Arendt
and Zannini, 2013), tohumlarinin gluten icermemesi ve bu nedenle un ve biskivi endistrisinde kullaniimasi (Lee,
2011; Rastogi and Shukla 2013; Hayit ve Gil, 2017) amarant tohumlarinin énemini artirmaktadir. Amarant bitkileri
su streslerine karsi kok derinliklerini artirarak ortamin kurak sartlarina dayanikliligini artirirlar (Johnson ve
Henderson, 2002). Bu yonleriyle uzun sire kurak sartlara dayanabilirler. Ancak kurakligin devam etmesi
durumunda bitkinin generatif ddneme ve hasat olgunluguna gecmesi hizlanmaktadir (Ergun ve ark., 2014).

Amarant bitkisinin tohum ve yesil aksamlari genel olarak insan gidasi olarak tiiketilmesine ragmen, bazi
amarant tirlerinin otu ve tohumu iyi kalitede hayvan yemi olarak kullaniimaktadir (Pospisil ve ark., 2008; Pospisil
ve ark., 2009). Isil islem gormis Amarant tohumlari piliclerin beslenme diyetlerine belirli oranlarda ilave edilmesi
piliclerin buyUmesi Gzerine ve yem kullanimi Gzerine énemli etkilerinin olacagi bildirilmistir (Connor ve ark., 1980;
Laovoravit ve ark., 1986; Ravindran ve ark., 1996). Amarant tohumlarinda nitrat, saponin ve fenolik bilesiklerinin
olmasi ve herhangi bir 6n islem uygulanmadan yodunlukla beslenmede kullanilmasi durumunda bazi toksik
problemlerin de olabilecedi rapor edilmistir (Connor ve ark., 1980; Cheeke and Bronson, 1980; Betschart ve ark.,
1981; Laovoravit ve ark., 1986). Amarant bitkilerinin tohum hasadindan sonra kalan samanlari hayvan
beslemesinde kaba yem olarak kullanilabilmesine karsin, samanlarin besin igerikleri konusunda herhangi bir
calisma yapilmamis olmasi bir eksiklik olarak gorilmustr.

Bu arastirma hayvan yetistiriciliginin yapildi§i bolgelerde Amaranthus cinsine bagli bazi tlr ve gesitlerinin sulu
ve kuru sartlarda yetistirilmesi durumunda tohum ve samanlarindaki yem degerlerinin belirlenmesi amaciyla
yUritdlmastar.

MATERYAL VE METOT

Deneme Igdir Universitesine ait Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arastirma sahasinda 2 (iki) yil siireyle
(2017 ve 2018) yuritulmustir. Cizelge 1 incelendiginde denemenin kuruldugu bdélgenin uzun yillar iklim
degerlerine gore, yillik toplam yagisi 266.3 mm, ortalama sicaklik 12.4 °C ve nispi nem ise %54.6 olarak dlctilmustir
(MGM, 2019). Denemenin ylrittldigi 2018 yilina gore, 2017 yilindaki toplam yagis, ortalama sicaklik ve ortalama
nispi nemin daha disik oldugu gortlmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmanin kuruldugu bélgenin bazi iklim degerleri (MGM, 2019).
Table 1. Some climatic values of the region where the research was established (MGM, 2019).

2017 yih 2018 yih (1978-2017) yillan
Ortalama Sicaklik (°C) 124 15.1 124
Toplam Yagis (mm) 220.8 280.0 266.3
Ortalama Nispi Nem (%) 58.4 60.0 54.6

Igdir Universitesi laboratuvarlarinda yapilan analizlere gére, deneme alanina ait topraklarin organik madde
icerigi dusuk, kireg icerigi yiksek, az tuzlu ve orta alkali oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmanin yurituldigu topraklara ait bazi 6zellikler.

Table 2. Some characteristics of the soils where the research was conducted.

pH Kirec % EC (Ms cm™") Organik Madde % P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
8.45 10.7 143 1.06 2.29 1.66 15 6.2

Arastirmada kullanilan Helios, Amaranthus caudatus'a ait tane tipi bir gesit olup, yag icerigi yuksektir (Yaroshko
and Kuchuk, 2018; Anonim, 2020). Sterk cesidi, Amaranthus paniculatus x Amaranthus nutans tirlerinin
melezlenmesi ve melezlenen tohumlara kimyasal mutagen uygulanmasi sonucu elde edilmis bir cesittir. Cesit nem
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ve sicaklik stresine dayanikli olarak gelistirilmistir (Jafari ve ark., 2018). Ultra cesidi, Amaranthus hybridus tiiriine
ait bir cesit olup, kisa vejetasyonu olan bdlgeler icin gelistirilistir. Ukrayna'da 1998 yilinda tescil edilmistir
(Martirosyan, 2005; Goptsiy ve ark., 2008).

Deneme 2017 ve 2018 yillarinda ana parsellere yetistirme sekli (kuru/sulu), alt parsellere cesitler olmak lizere
bolinmis parseller deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Parseller 3.5 m x 2.8 m olmak Uzere
9.8 m? olarak hazirlanmistir. Bloklar ve parseller arasinda 1.5 m bosluk birakilmistir. Ekimler 70 cm x 15 cm
mesafeler birakilarak, her iki yilda da 25 Mart'ta ekilmistir. Ekim sirasinda ve bitkiler 30 cm boya ulastiklarinda
olmak Uizere iki donemde dekara 5'er kg N hesabiyla %21'lik amonyum siilfat glibresi, yine ekimle birlikte dekara
saf olarak 5 kg P,Os hesabiyla %39-41'lik triple sliper fosfat gubresi uygulanmistir. Kuru sartlarda herhangi bir
sulama yapilmamis, sulu sartlarda ise bitkinin gicek agmasindan dncesine kadar yagmurlama sulama sistemiyle,
sonrasinda ise salma sulama sistemiyle sulamalar yapilmistir. Tohumlar bitkiler kurumaya basladigi ve salkimlar
elle ovusturuldugunda doékilmeye basladigi donemde hasat edilmistir. Denemenin birinci yilinda (2017 yili) Ultra
cesidi kuru sartlarda 08.08.2017, sulu sartlarda ise 13.08.2017 tarihinde hasat edilmistir. Diger taraftan Sterk ve
Helios cesitleri ise kuru ve sulu sartlarda 11.10.2017 tarihinde hasatlari yapilmistir. Denemenin ikinci yilinda (2018
yih) ise tim cesitler kuru ve sulu kosullarinda 30.10.2018 tarihinde tohum icin hasat edilmistir.

Her bir parselde kenar tesirleri (parsel kenarlarindan birer sira ve parsel baslarinda 50 cm) atildiktan sonra kalan
bitkilerin bag makasi ile kesilerek hasat yapilmis ve tim bitkiler agik havada kurumaya birakilmistir. Kuruyan
bitkiler harman edilerek tohumlari ayrilmistir ve geri kalan tiim bitki kisimlari saman olarak adlandiriimistir
(McDonald ve ark., 2011). Amarant tohum ve samanlari 70 °C ayarl etiivde agirliklar sabitlesinceye kadar
kurumaya birakilmistir (Oncel ve ark., 2004; Karabulut ve Canbolat, 2005). Kurutulan tohum ve samanlar 1 mm'lik
elek capina sahip 6glitme degirmeninde 6gutulmustar.

Ogiitiilen tohum ve samanlarda mikro Kjeldahl metoduna gére toplam azot tayinleri yapilmis ve bulunan azot
miktar 6.25 katsayisi ile carpilarak ham protein oranlari belirlenmistir (AOAC, 1997). Ogitiilmiis tohum ve
samanlarda NDF ve ADF miktarlari Van Soest ve ark. (1991) tarafindan tavsiye edilen metot kullanilarak
belirlenmistir. NDF ve ADF miktarlarindan yararlanilarak KMS=88.9-(0.779 x %ADF) (Oddy ve ark., 1983); KMT=
120/(%NDF) (Sheaffer ve ark., 1995); SE= 0.27 + 0.0428 x (% KMS) (Fonnesbeck ve ark., 1984); ME= 0.821 x SE
(Mcal kg-1) (Khalil ve ark., 1986); NYD= (KMS x KMT) /1.29 Sheaffer ve ark. (1995)'in dnerdikleri formdillerle
belirlenmistir.

Deneme verileri JMP 5.0.1 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizleri hesaplanmis ve 6nemli ¢ikan
ortalamalar LSD(05) ¢oklu karsilastirma testine goére gruplandiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sulu ve kuru sartlarda iki yil streyle yetistirilen Helios, Sterk, ve Ultra gesitlerinin tohumlarinin HP orani ile
samanin yem kalite dederlerine ait verilere yapilan varyans analizi sonucu hesaplanan LSD degerleri ve
onemlilikleri Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde tohum HP orani (yil, yetistirme sekli ile yetistirme
sekli x gesit interaksiyonu haric), saman HP orani (yil x yetistirme sekli interaksiyonu harig), saman NDF orani (yil
ile yil x yetistirme sekli x cesit interaksiyonu haric), saman ADF orani, saman KMS orani, saman KMT orani (yil x
yetistirme sekli interaksiyonu ve yil x yetistirme sekli x cesit interaksiyonu harig), saman SE, saman ME ve saman
NYD degeri (yil, yil x yetistirme sekli interaksiyonu ve yil x yetistirme sekli x cesit interaksiyonu haric) tizerine
varyasyon kaynaklarinin etkileri dnemli bulunmustur.

Cizelge 3. Arastirmada incelenen tohum ve saman 06zelliklerine ait LSD degerleri ve énemlilik durumlari.
Table 3. LSD values and significance of seed and straw characteristics examined in the study.

Tohum Saman Saman Saman Saman Saman Saman Saman Saman
Varyasyon kaynaklan (HP) (HP) (%) NDF ADF KMS KMT SE ME NYD

(%) (%) (%) (%) (%) (Mcalkg") (Mcal kg™)
il od 0.44**  6d 0.21** 0.12** 0.04* 0.010** 0.006** od
Yetistirme sekli od 0.64**  337** 1.02** 0.75** 1.19**  0.034** 0.024** 10.7**
Yil x Yetistirme sekli int. 0.51* od 1.21* 0.80** 0.62* od 0.027* 0.021** od
Cesit 0.44* 0.61**  1.05** 0.69** 0.54** 0.05**  0.023** 0.019** 3.2*%*
Yil x Cesit int. 0.63* 0.86**  1.49** 0.98** 0.76** 0.07**  0.033** 0.026** 4.5%*
Yetistirme sekli x Cesit int. od 0.86**  1.49**  (0.98** 0.76**  0.07**  0.033** 0.026** 4.5%*
Yil x Yetistirme sekli x Gesit int.  0.88** 1.22* od 1.39* 1.08* od 0.046* 0.037* od

**: %1 ihtimal seviyesinde, *: %5 ihtimal seviyesinde énemlidir. 6d: Onemli degil.
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Tohumda Ham Protein Orant (%)

Yem kaynaklarinda yiiksek miktarlarda olmasi istenen proteinler hayvanlarin gelismesi, blylimesi ve doku
onarimlari lzerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Hayvanlarin yeterli miktarda protein alamamasi durumunda
blylime ve gelismede gerilemeler gorilecektir. Protein hayvanlarin yumurta, sit, et, yapadi ve tlly gelismesine
dogrudan etkilidir (Kutlu ve ark., 2005). Diger taraftan protein ihtiyaclarina ilave olarak enerji ihtiyaclarinin da
karsilanmasi hayvanlardan beklenen verim diizeyine ulasilacak ve hayvanlarin daha saglikli gelismesini
saglayacaktir (Kutlu ve Ozen, 2009).

Sulu ve kuru sartlarda yetistirilen Amarant cesitlerinin tohumda ham protein oranlari Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde tohum ham protein icerigi 2017 yilinda %16.03, 2018 yilinda ise %15.78 olarak
belirlenmis olup yillar arasinda énemli bir fark gortilmemistir. 2017 ve 2018 yillari arasinda nem sicaklik ve yagis
yoninden farkhlik olmasina ragmen bu farkliliklarin tohum ham protein iceriginde dnemli bir degdisime neden
olmadigi gorilmistar.

Amarant gesitlerinin tohumunda kuru sartlarda %15.65, sulu sartlarda ise %16.16 ham protein belirlenmis olup
kuru ve sulu sartlarin tohumdaki ham protein icerigine etkileri dnemli olmamistir. Benzer olarak kinoa Uzerine
yapilan bir arastirmada tohum ham protein icerigi kuru sartlarda %12.37, sulu sartlarda ise %12.62 olarak
belirlenmis ve yetistirme seklinin tohumdaki ham protein icerigi Gizerine etkisinin olmadigi bildirilmistir (Kir, 2016;
Kir ve Temel 2016; Kir ve Temel 2017). Diger taraftan, Selcuk (2011) ise yaptigi bir arastirmada amarant cesitlerinin
tohum azot igerigini sulu sartlarda yetistirilmesi durumunda daha yiiksek, kurak sartlarda ise daha dusik
bulmustur.

Amarant ¢esitlerinin tohum ham protein iceriklerinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik gorilmastir. En
ylksek tohum ham protein icerigi % 16.26 ile Ultra ¢esidinde, en dislik tohum ham protein igerigi ise %15.58 ile
Sterk cesidinde belirlenmistir. Amarant cesitlerinin genetik 6zelliklerinin farkli olmasi tohumlarinin icerdigi ham
protein miktarinda da farkliliklara sebep olmustur. Amarant gesitleri Gizerine yapilan bir cok ¢alismada tohum ham
protein oranlari %13-21 (Berghofer ve ark., 2002), %16.6 (Arendt ve ark., 2013), %12.5-16.0 (Venskutonis ve
Kraujalis, 2013), %15.22-18.55 (Gimplinger ve ark., 2007), %14-18 (Authammer ve ark 1999), %18.5-20.1 (Jamriska,
1996), %16.2-16.3 (Pospisil ve ark., 2006), %12.35-18.42 (Olaniyi ve ark., 2008), %15.1-15.4 (Svirskis, 2003)
araliklarinda belirlenmistir. Diger taraftan alternatif bir bitki olan kinoa Gizerine yapilan bir arastirmada gesitlerin
ortalamasi olarak tohum ham protein icerigi %12.62 (Kir ve Temel, 2016) ve %15.0 (Keskin ve Onkiir, 2019) olarak
belirlenmistir. Diger alternatif bitkilerle de kiyaslandiginda amarant bitkisinin tohumlarindaki ham protein
iceriginin yiksek oldugu gorilmektedir.

iki yil yuritilen arastirmada yillara, cesitlere ve yetistirme sekline gére Amarant tohumlarinin ham protein
iceriklerinde %15.10 ile %16.93 arasinda degismistir. Yil, yetistirme sekli ve ¢gesitler birlikte degerlendirildiginde en
ylksek tohum ham protein icerigi %16.93 ile 2018 yilinda sulu sartlarda yetistirilen Ultra cesidinde, en disiik
tohum ham protein orani %15.10 ile 2018 yilinda sulu sartlarda yetistirilen Sterk cesidinde belirlenmistir.

Cizelge 4. Y1, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére tohum ham protein oranlari (%).
Table 4. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, seed crude protein ratio (%).

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
2017 Kuru 15.50 cde* 15.23 cde 16.03 bcd 16.03
Sulu 16.50 ab 16.83 ab 16.10 abc
2018 Kuru 16.03 bed 15.17 de 15.97 bcde  15.78
Sulu 15.50 cde 15.10 e 16.93 a
Cesit ort. 15.88 ab 15.58 b 16.26 a
Yetistirme sekli ort. Kuru: 15.65 Sulu: 16.16

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

Samanda Ham Protein Orant (%)

Amarant cesitlerinin samanlarindaki ham protein oranlari yillara, cesitlere ve yetistirme sekline gére énemli
farklar gostermistir (Cizelge 5). Arastirmanin birinci yili (2017)'nda saman ham protein icerigi %5.59 olurken, ikinci
yilh (2018)'nda %6.51 olarak tespit edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda yagis, sicaklik ve nem miktari daha yuksek
olmasi nedeniyle bitkinin yaprak ve dallanma sayisini artirmasi samanda ham protein iceriginin de yuksek
¢tkmasina neden oldugu tahmin edilmektedir.

Amarant cesitlerinin sulu sartlarda yetistirilmesi gesitlerin saman ham protein igeriklerinde artislara neden
olmustur. Sulu sartlarda saman ham protein igerigi %7.91 iken, kuru sartlarda yetistirilen amarant cesitlerinin
saman ham protein icerikleri %4.19 olarak belirlenmistir. Kir (2016) Kinoa bitkisi ile yaptigi bir arastirmada saman
ham protein icerigine kuru ve sulu sartlarda yetistirmenin etkisini dnemsiz bulurken, Selcuk (2011) da amarant
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bitkisi ile yaptigi bir arastirmada saman kisimlarinin azot iceriginin sulu sartlarda daha yuksek, kurak sartlarda ise
daha dusuk olduklarini belirlemistir. Arastirma bulgularimiz Selguk (2011) tarafindan yapilan arastirma sonugclarina
benzerlik gostermektedir.

Cesitler arasinda en yiksek samanda ham protein icerigi %7.61 ile Helios ¢esidinde, en distik oran ise %4.48
ile Ultra gesidinde belirlenmistir. Farkli Amarant cesitleri tizerine yapilan arastirmalarda saman ham protein icerigi
%2.55 ile %4.62 (Olaniyi ve ark., 2008) ve %5.9 ile %7.1 (Svirskis, 2003) arasinda belirlenmistir. Diger bazi tahil,
baklagil ve alternatif yem bitkileri Gizerine yapilan arastirmalarda saman ham protein icerikleri Salsola rutenica'da
(tohum hasat déneminde) %6.21 (Temel ve Keskin, 2019b), Astragallus gummifer'de (tohum hasat déneminde)
%3.82 (Demir ve Keskin, 2016), Atraphaxis spinosa’'da (tohum hasat déneminde) %6.95 (Karakus ve Keskin, 2018),
Sorghum sp.'de %5.9 ile %8.88 (Temel ve ark., 2017), Chenopodium quinoa'da %5.0 (Keskin ve Onkiir, 2019) ve
%5.44 (Kir ve Temel, 2016), Triticum aestivum’'da %3.0 ile %3.63 (Yavuz, 2005; Sehu ve ark., 1996; Nurfeta ve ark.,
2007; Gungor ve ark., 2008) arasinda belirlenmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde arastirmada kullanilan
Amarant cesitlerinin, bircok tahil, baklagil ve alternatif yem bitkilerinin samanlarinda bulunan ham protein
iceriklerinden daha fazla ham protein icerdikleri goriilmektedir.

Yil, gesit ve yetistirme sekli interaksiyonuna gore en yliksek saman ham protein igerigi %11.26 ile 2018 yilinda
sulu sartlarda yetistirilen Helios cesidinde tespit edilmistir.

Cizelge 5. Y, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman ham protein oranlari (%).
Table 5. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw crude protein ratio (%,).

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
2017 Kuru 440 f* 283¢g 3.731g 5.59 b
Sulu 8.67 bc 7.50 cd 6.43 de
2018 Kuru 6.10 e 443 f 3.67fg 6.51a
Sulu 11.26 a 9.53 b 4.10f
Cesit ort. 761a 6.08 b 448 c
Yetistirme sekli ort. Kuru: 419 b Sulu: 791 a

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

Samanda NDF Oranu (%)

Neutral Detergent Fiber (NDF) hicre duvarinda lifli karbonhidratlar (seliiloz ve hemiseliiloz), lignin ve sicaklikla
zarar gormus proteinleri ve silisyumu igerir. NDF yemin 6zgil agirliginin da iyi bir gdstergedir. Sindirim sisteminin
hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, yemdeki NDF miktari ile hayvanlarin yem tiketimi arasinda da iliski
bulunmaktadir (Kutlu ve ark., 2005).

Yillara bagh olarak 2017 yilinda saman NDF icerigi %51.8 ve 2018 yilinda ise saman NDF icerigi %51.9 olarak
gerceklesmis olup yillar arasinda saman NDF iceriklerinde dnemli bir degisiklik olmamustir.

Kuru sartlarda yetistirilen amarant cesitlerinin saman NDF icerigi %47.7, sulu sartlarda yetistirilen amarant
cesitlerinin saman NDF icerikleri ise %56.1 olarak belirlenmistir. Amarant cesitlerinin kuru sartlarda yetistirilmesi
saman NDF oraninda disuslere neden oldugu gorilmustar.

Arastirmada kullanilan Helios, Sterk ve Ultra cesitlerinin saman NDF icerikleri sirasiyla %48.1, %46.9 ve %60.7
olmustur. Cesitlerin saman NDF iceriklerinde énemli farklar oldugu gorilmastir. En diisiik saman NDF orani %48.1
ile Helios ¢esidinde, en ytksek saman NDF orani %60.7 ile Ultra gesidinde tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada
amarant cesitleri NDF oranlarini %47.8 ile %47.5 arasinda belirlemislerdir (Pospisil ve ark., 2009). Baz tahil, baklagil
ve alternatif yem bitkileri Gzerine yapilan arastirmalarda saman NDF oranlari Salsola rutenica’da %76.75 (Temel ve
Keskin, 2019b), Astragallus gummifer'de %74.47 (Demir ve Keskin, 2016), Atraphaxis spinosa'da %60.72 (Karakus
ve Keskin, 2018), Chenopodium quinoa'da %70.8 (Keskin ve Onkiir, 2019), Triticum aestivum'da %84.9 (Yavuz,
2005), Oryza sativa’'da %79.0 (Maneerat ve ark., 2015), Triticum aestivum’da %84.0, Hordeum vulgare'de %85.9,
Avena sativa'da %69.7, Oryza sativa'da %72.1 (Sehu ve ark., 1996), Triticum aestivum'da %74.3 (Nurfeta ve ark.,
2007) olarak tespit etmislerdir. Ayrica kuru ot ve silaj olarak hasat edilen bazi yem bitkilerinde de NDF oranlari
Vicia sativa'da %40.63 ile %47.27 (Temel ve ark,, 2015), Chenopodium quinoa'da %41.2 (Temel ve Keskin, 2019a),
Zea mays'da %40.24 ile %54.16 (Akdeniz ve ark., 2017), Sorghum sp'de %51.98 ile %65.64 (Temel ve ark., 2017),
Medicago sativa'da %46.7 ile %54.4 (Yavuz, 2005; Sehu ve ark., 2015) olarak belirlemislerdir. Hem saman hem de
kuru otlardaki NDF icerikleri ile karsilastirildiginda amarant cesitlerdeki NDF oranlarinin dnemli derecede diistk
oldugu ve hayvan beslemede yararl bir yem kaynagi olacagi gorilmektedir.
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Yil, cesit ve yetistirme sekli interaksiyonuna gore saman NDF igerikleri %39.9 ile %66.4 arasinda degismistir. En
distk saman NDF orani %39.9 ile 2018 yilinda kuru sartlarda yetistirilen Sterk cesidinde, en yiiksek saman NDF
orani ise %66.4 ile 2018 yilinda sulu sartlarda yetistirilen Ultra cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Y, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman NDF oranlari (%).
Table 6. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw NDF ratio (%).

Cesitler

Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.

Kuru 452 41.2 55.2 51.8
2017 Sulu 55.9 56.2 574

Kuru 40.7 39.9 63.9 51.9
2018 Sulu 50.5 50.1 66.4
Cesit ort. 48.1 b* 469 c 60.7 a
Yetistirme sekli ort. Kuru: 47.7 b Sulu: 56.1 a

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Samanda ADF Orant (%)

NDF icerisinden hemi-selliloz ¢ikartilarak Acid Detergent Fiber (ADF) elde edilir. ADF yemin sindirilebilirligi ve
hayvanin enerji alimi konusunda fikir vermektedir (Kutlu ve ark., 2005).

Amarantlarin saman ADF iceriklerinde yillara, gesitlere ve yetistirme sekline gore dnemli farkliliklar olmustur.
Arastirmanin ikinci yilinda (2018 yil) daha yiksek saman ADF (%38.7) icerigi, birinci yilda (2017 yil) ise daha disuk
saman ADF (%37.0) igerigi belirlenmistir.

Kuru ve sulu sartlarda amarant yetistirilmesi saman ADF iceriklerini dnemli derecede etkilemistir. Buna gore
sulu sartlarda yetistirilen amarantlarin saman ADF (%41.2) icerigi, kuru sartlarda yetistirilen amarant saman ADF
(%34.6) iceriklerinden daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 7).

Saman ADF icerikleri Helios, Sterk ve Ultra gesitlerinde sirasiyla %33.4, %35.3 ve %44.9 olmustur. Saman NDF
icerikleri bakimindan cesitler arasinda énemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir. En distik saman ADF orani
%33.4 ile Helios cesidinde, en yiiksek saman ADF orani %44.9 ile Ultra cesidinde tespit edilmistir. Yapilan bir
arastirmada amarant gesitlerinin giceklenme dénemindeki ADF icerigi %34.1 ile %36.4 arasinda degistigini ve ayni
arastirmada kullanilan Sorghum sp. bitkisinden daha dlsik oranda ADF igeriklerine sahip oldugunu
belirlemislerdir (Pospisil ve ark., 2009). Bazi tahil, baklagil ve alternatif yem bitkileri (izerine yapilan arastirmalarda
saman ADF oranlarini Salsola rutenica’'da %44.36 (Temel ve Keskin, 2019b), Astragallus gummifer'de %57.84
(Demir ve Keskin, 2016), Atraphaxis spinosa'da %24.9 (Karakus ve Keskin, 2018), Chenopodium quinoa'da %47.7
(Keskin ve Onkiir, 2019), Triticum aestivum’'da %57.1 (Yavuz, 2005), Oryza sativa'da %55.0 (Maneerat ve ark., 2015),
Triticum aestivum'da %51.2, Hordeum vulgare'de %45.2, Avena sativa'da %39.1, Oryza sativa'da %36.8 (Sehu ve
ark., 1996), Triticum aestivum'da %49.5 ve %57.50 (Nurfeta ve ark., 2007; Glingdr ve ark. 2008) olarak tespit
etmislerdir. Ayrica kuru ot ve silaj olarak hasat edilen bazi yem bitkilerinde de ADF oranlar Vicia sativa'da %28.94
ile %35.71 (Temel ve ark,, 2015), Chenopodium quinoa'da %24.9 (Temel ve Keskin, 2019a), Zea mays'da %20.03 ile
%28.30 (Akdeniz ve ark., 2017), Sorghum sp’de %27.94 ile %40.44 (Temel ve ark., 2017), Medicago sativa'da %37.3
ve %40.1 (Yavuz, 2005; Sehu ve ark., 2015) olarak belirlemislerdir. Bircok yem bitkisi tlr ve cesitleri ile
karsilastinldiginda Amarant cesitlerinin ADF iceriklerinin dustk oldugu goérilmektedir.

Cizelge 7. Yil, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gore saman ADF oranlari (%).
Table 7. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw ADF ratio (%).

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
Kuru 30.2 f* 299 f 40.0d
2017 Sulu 373 e 415¢c 432 b 37.0b
Kuru 295 f 294 f 485 a
2018 Sulu 36.6 40.5 cd 479 38.7a
Cesit ort. 334c 353b 449 a
Yetistirme sekli ort. Kuru: 346 b Sulu:41.2 a

*Ayni harflerle gosterilen dederler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

Yil, yetistirme sekli ve gesitlerin saman ADF igerikleri Gzerine interaksiyon etkileri Snemli bulunmustur. En distik
saman ADF icerigi %294 ile 2018 yilinda kuru sartlarda Sterk ¢esidinin ekilmesiyle, en yiksek saman ADF icerigi
ise %48.5 ve %479 ile 2018 yilinda Ultra ¢esidinin kuru ve sulu sartlarda yetistiriimesiyle elde edildigi
gorilmektedir (Cizelge 7).
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Samanda KMS Orant (%)

Yillara, gesitlere ve yetistirme sekline gére amaratlarin saman KMS iceriklerinde 6nemli degisimler olmustur.
En ylksek saman KMS icerigi %60.1 ile 2018 yilinda, %61.9 ile kuru sartlarda ve %62.9 ile Helios ¢esidinde
belirlenmistir. Sulu sartlarda amarant cesitlerinin ekilmesi saman KMS iceriklerinde distslere neden olmustur.
Uclii interaksiyona gére saman KMS icerikleri %51.2 ile %66.0 arasinda degismistir. En yiiksek saman KMS icerigi
%66.0, %65.9, %65.7 ve %654 ile kuru sartlarda yetistirilen Helios ve Sterk cesitlerinde belirlenmistir (Cizelge 8).

Saman KMS igerikleri Helios, Sterk ve Ultra cesitlerinde sirasiyla %62.9, %61.4 ve %54.0 olmustur. Saman KMS
icerikleri bakimindan cesitler arasinda dnemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir. En ylksek saman KMS orani
%62.9 ile Helios ¢esidinde, en diistik saman KMS orani %54.0 ile Ultra cesidinde tespit edilmistir. Bazi tahil, baklagil
ve alternatif yem bitkileri (izerine yapilan arastirmalarda saman KMS oranlarini Salsola rutenica'da %54.34 (Temel
ve Keskin, 2019b), Astragallus gummifer'de %43.83 (Demir ve Keskin, 2016), Atraphaxis spinosa'da %61.32 (Karakus
ve Keskin, 2018) olarak tespit etmislerdir. Ayrica kuru ot ve silaj olarak hasat edilen bazi yem bitkilerinde de KMS
oranlari Vicia sativa’'da %61.08 ile %66.35 (Temel ve ark,, 2015), Chenopodium quinoa’'da %69.5 (Temel ve Keskin,
2019a), Zea mays'da %66.8 ile %73.3 (Akdeniz ve ark., 2017), Sorghum sp'de %57.39 ile %67.13 (Temel ve ark.,
2017) olarak belirlemislerdir. Diger bircok yem bitkisi otu ve samani ile kiyaslandiginda, Amarant cesitlerinin KMS
orani bakimindan yem olarak tavsiye edilecek bir tlr olarak gorilmektedir.

Cizelge 8. YIl, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman KMS oranlari (%).
Table 8. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw DMD ratio (%).

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
Kuru 65.4 a* 65.7 a 578 ¢
2017 Sulu 599 b 56.6 d 553 e 6012
Kuru 659 a 66.0 a 512 f
2018 Sulu 60.4 b 573 cd 516 f *8.7b
Cesit ort. 62.9 a 614b 540c
Yetistirme sekli ort. Kuru: 619 a Sulu: 56.8 b

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

Samanda KMT Orant (%)

Saman KMT oranlarina ait degerler Cizelge 9'da verilmistir. Cizelge 9'a gére saman KMT oranlarinda yillara,
cesitlere ve yetistirme sekline gére 6nemli derecede farkliliklar gortlmustir. En yiksek saman KMT orani %2.40
ile 2018 yilinda, %2.61 ile Sterk ¢esidinde ve %2.59 ile kuru sartlarda yetistirilen amarantlarda belirlenmistir.
Amarant bitkilerini sulu sartlarda yetistirilmesi saman KMT iceriklerinin diismesine neden oldugu belirlenmistir.
Yil, yetistirme sekli ve cesit interaksiyonuna gore en ylksek KMT orani %3.00, %2.95 ve %2.91 ile sirasiyla 2018
yilinda kuru sartlarda yetistirilen Sterk cesidinde, 2018 yilinda kuru sartlarda yetistirilen Helios ¢esidinde ve 2017
yilinda kuru sartlarda yetistirilen Sterk ¢esidinde belirlenmistir.

Cizelge 9. Y, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman KMT oranlari (%).
Table 9. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw DMI ratio (%).

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
Kuru 2.66 b* 291 a 217d
2017 Sulu 2.15d 2.14d 2.09d 235b
Kuru 295a 3.00a 1.88 e
2018 Sulu 238¢ 2.39¢ 181e 240a
Cesit ort. 2.53b 2.61a 1.99 c
Yetistirme sekli ort. Kuru: 2.59 a Sulu: 215 b

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

Saman KMT icerikleri Helios, Sterk ve Ultra cesitlerinde sirasiyla %2.53, %2.61 ve %1.99 olmustur. En yiksek
saman KMT orani %2.61 ile Sterk cesidinde, en disiik saman KMT orani %1.99 ile Ultra gesidinde tespit edilmistir.
Bazi tahil, baklagil ve alternatif yem bitkileri Gzerine yapilan arastirmalarda saman KMT oranlarini Astragallus
gummifer'de %1.61 (Demir ve Keskin, 2016), Atraphaxis spinosa'da %1.97 (Karakus ve Keskin, 2018) olarak tespit
edilmistir. Ayrica kuru ot ve silaj olarak hasat edilen bazi yem bitkilerinde de KMT oranlari Chenopodium quinoa'da
%2.91 (Temel ve Keskin, 2019a), Zea mays'da %2.22 ile %2.99 (Akdeniz ve ark., 2017), Sorghum sp'de %1.83 ile
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%2.31 (Temel ve ark., 2017) olarak belirlenmistir. Bircok yem bitkisi otu ve samani ile kiyaslandiginda, Amarant
cesitlerinin saman KMT orani bakimindan hayvan yemi olabilecegini gdstermektedir.

Samanda SE Miktar. (Mcal kg™')

Yemlerde bir miktar enerji hayvan glibresiyle disari atilmaktadir. Toplam enerjiden giibreyle atilan enerjinin
cikariimasiyla kalan enerjiye sindirilebilir enerji (SE) denilmektedir (Kutlu ve ark., 2005).

Saman SE icerigi yillara, yetistirme sekline ve cesitlere gére dnemli miktarda degisimler oldugu belirlenmistir.
2018 yilindaki SE miktari (2.78 Mcal kg™ )'na gére, 2017 yilindaki SE miktari (2.84 Mcal kg™), daha yiiksek olmustur.
Cesitler arasinda en yiiksek SE miktari 2.96 Mcal kg™ ile Helios cesidinde, en diisiik SE miktari ise 2.58 Mcal kg™
ile Ultra cesidinde tespit edilmistir. Amarant cesitlerinin kuru sartlarda yetistirilmesi SE miktar (2.92 Mcal kg™ )'nin
daha yiiksek olacagi belirlenmistir. Uclii interaksiyona gére SE miktarlari 2.46 Mcal kg™ ile 3.09 Mcal kg™ arasinda
degismistir. En ylksek SE miktari her iki yilda da kuru sartlarda yetistirilen Helios ve Sterk cesitlerinde tespit
edilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Yil, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman SE miktari (Mcal kg™).
Table 10. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw DE amount (Mcal kg™’) .

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
Kuru 3.07 a* 3.08 a 274 c
2017 Sulu 2.83b 2.69d 264 284a
Kuru 3.09a 3.09a 2.46 f
2018 Sulu 2.86 b 272 cd 248 f 278b
Cesit ort. 296 a 290 b 2.58 ¢
Yetistirme sekli ort. Kuru: 292 a Sulu: 2.70 b

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

Bazi tahil, baklagil ve alternatif yem bitkileri Gzerine yapilan arastirmalarda saman SE miktari Salsola rutenica'da
2.60 Mcal kg™ (Temel ve Keskin, 2019b), Astragallus gummifer'de 2.14 Mcal kg™ (Demir ve Keskin, 2016),
Atraphaxis spinosa’da 2.89 Mcal kg™' (Karakus ve Keskin, 2018) olarak tespit edilmistir. Ayrica kuru ot ve silaj olarak
hasat edilen bazi yem bitkilerinde SE miktari Vicia sativa'da 2.90 Mcal kg™ ile 3.10 Mcal kg™' (Temel ve ark,, 2015),
Chenopodium quinoa'da 3.24 Mcal kg™ (Temel ve Keskin, 2019a), Zea mays'da 3.13 Mcal kg™ ile 3.40 Mcal kg™
(Akdeniz ve ark., 2017), Sorghum sp'de 2.72 Mcal kg 'ile 3.14 Mcal kg™ (Temel ve ark., 2017) olarak bulunmustur.
Yapilan arastirma sonuclarindan da goriilecedi lizere bazi yem bitkisi otu ve samani ile kiyaslandiginda, Amarant
cesitlerinin saman SE miktarinin yiksek oldugu gorilmektedir.

Samanda ME Miktart (Mcal kg™')

Sindirilebilen enerji miktarindan bir miktar enerji idrar ve metan gazi ile disari atilmaktadir. idrar ve metan gazi
ile disari atilan bu enerji sindirilebilir enerjiden ¢ikarildiginda kalan enerji miktarina metabolik (metabolizable =
cevrilebilir) enerji adi verilir (Kutlu ve ark., 2005).

Yetistirme sekline gére Amarant ¢esitlerinin saman ME miktarlar Cizelge 11'de verilmistir. Cizelge 11'e gore
saman ME miktarlari yillara, yetistirme sekline ve ¢esitlere gére dnemli miktarda farkhilik gostermistir. En yiksek
SE miktari 2.33 Mcal kg™ ile 2017 yilinda, 2.39 Mcal kg ile kuru sartlarda ve 2.43 ile Helios cesidinde tespit
edilmistir. Uclii interaksiyona gére SE miktarlari 2.02 ile 2.54 Mcal kg " arasinda degismistir. En yiiksek ME miktarlari
her iki yilda da sulu sartlarda yetistirilen Helios ve Sterk cesitlerinde tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda Salsola rutenica, Astragallus gummifer ve Atraphaxis spinosa bitkilerinin vejetasyon
déneminin sonunda bitkinin kurudugu dénemlerdeki ME miktarinin 1.76 Mcal kg™ ile 2.37 Mcal kg™ arasinda
degistigi belirlenmistir (Temel ve Keskin, 2019a; Demir ve Keskin, 2016; Karakus ve Keskin, 2018). Yine kuru ot ve
silaj olarak yetistirilen Vicia sativa, Chenopodium quinoa, Zea mays ve Sorghum sp. tur ve cesitlerinde ME miktar
2.23 Mcal kg™ ile 2.79 Mcal kg™ arasinda bulunmustur (Temel ve ark,, 2015; Temel ve Keskin, 2019b; Akdeniz ve
ark., 2017, Temel ve ark. 2017). Arastirmalardan elde edilen sonuglar bazi yem bitkisi otu ve samani ile
kiyaslandiginda, amarant cesitlerinin saman ME miktarinin yiksek oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 11. Yl yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman ME miktari (Mcal kg™").
Table 11. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw ME amount (Mcal kg™').

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
Kuru 2.52 a* 2.53 a 225¢
2017 Sulu 232b 221d 2.16 233a
Kuru 254 a 254 a 2.02 f
2018 Sulu 235b 2.24 cd 2.04 f 228b
Cesit ort. 243 a 238b 2.12 ¢
Yetistirme sekli ortalamasi Kuru: 239 a Sulu: 222 b

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Samanda NYD Degeri

iki yil siireyle yiritilen denemede yetistirme sekline gére amarant cesitlerinin saman NYD degerleri Cizelge
12'de verilmistir. Yillara gére amarant cesitlerinin saman NYD degerlerinde 6nemli bir fark olmamistir. Diger
taraftan, yetistirme sekline ve amarant ¢esitlerine gére saman NYD dederleri arasinda dnemli farklar bulunmustur.
Kuru sartlarda yetistirilen amarant gesitlerinin saman NYD degerleri (126.5), sulu sartlarda yetistirilen amarant
gesitlerinin saman NYD degeri (93.3)'nden daha ylksek bulunmustur. Amarant cesitlerinde en yiiksek saman NYD
degeri 125.6 ve 124.1 ile sirasiyla Sterk ve Helios ¢esitlerinde belirlenmistir. En diisiik saman NYD dederi (83.4) ise
Ultra cesidinde tespit edilmistir. Yil, yetistirme sekli ve cesit birlikte degerlendirildiginde en yliksek saman NYD
degerleri kuru sartlarda yetistirilen Helios ve Sterk cesitlerinde bulunmustur.

Bazi tahil, baklagil ve alternatif yem bitkilerinin saman NYD dederleri Salsola rutenica'da 65.92 (Temel ve Keskin,
2019b), Astragallus gummifer'de 55.04 (Demir ve Keskin, 2016), Atraphaxis spinosa’da 97.3 (Karakus ve Keskin,
2018), Chenopodium quinoa'da 68.6 (Keskin ve Onkiir, 2019), Triticum aestivum'da 46.6 (Yavuz, 2005) olarak tespit
edilmistir. Ayrica kuru ot ve silaj olarak hasat edilen bazi yem bitkilerinde de NYD degerleri Vicia sativa'da 121.75
ile 149.90 (Temel ve ark,, 2015), Chenopodium quinoa‘'da 156.8 (Temel ve Keskin, 2019a), Zea mays'da %115.0 ile
%170.0 (Akdeniz ve ark., 2017), Sorghum sp'de 81.82 ile 120.16 (Temel ve ark., 2017), Medicago sativa'da 118.8
(Yavuz, 2005), olarak belirlenmistir. Birgok yem bitkisi tiir ve ¢esitleri ile kiyaslandiginda Amarant bitkisinde tespit
edilen NYD dederinin ylksekligi Amarant bitkisinin yapraklarinin biiytik ve bol miktarda olmasindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

Cizelge 12. Y, yetistirme sekli ve Amarant cesitlerine gére saman NYD dederi.
Table 12. According to year, cultivation conditions (dry/irrigation) and Amarant varieties, straw RFV amount.

Cesitler
Yillar Yetistirme sekli Helios Sterk Ultra Yil ort.
Kuru 134.8 b* 1484 a 97.3d
2017 Sulu 99.8 d 93.7 de 895 10>
Kuru 1505 a 153.7 a 744 f
2018 Sulu 1112 ¢ 106.5 ¢ 723 f 1114
Cesit ort. 124.1 a 125.6 a 834b
Yetistirme sekli ort. Kuru: 126.5 a Sulu: 955b

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.

SONUC

Arastirmanin ikinci yilinda (2018), birinci yila (2017) ve uzun yillar ortalamasina gore sicaklik, yagis ve nispi nem
miktarinin fazla gerceklesmesi samanin HP, ADF ve KMT oranlarinin yiksek ¢ikmasina neden olmustur. Sulu
sartlarda yetistirilen Amarant gesitlerinin samanlarinin HP, NDF ve ADF icerikleri, kuru sartlarda yetistirilen amarant
cesitlerinde ise KMS, KMT, SE, ME ve NYD igerikleri daha yuksek bulunmustur. Helios ¢esidinin samanlarindaki HP,
KMS, SE, ME, icerikleri diger cesitlere gore daha yiksek tespit edilmistir. Tohum HP iceriginde ise en yiksek
degerler Ultra cesidinde belirlenmistir. NYD degeri yoniinden Helios ve Sterk cesitlerinde benzer sonuglar
alinmistir. Ayni zamanda Helios ¢esidinin ADF miktari da distik olmustur.

Arastirma sonuclarina gore, Helios cesidinin tercih edilmesi elde edilecek tohum ve samanin daha kaliteli
olmasini saglayacaktir. Helios ¢esidinin samaninda HP, KMS, SE, ME, NYD degerinin ylksek oldugu, NDF ve ADF
iceriginin disuk oldugu gorilmus olup, belirtilen 6zellikler sulu ve kuru sartlarda da benzer 6zelliklere sahip
olmustur.
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Ham protein, Kurak sartlarda amarant yetistirilmesi durumunda yemin kalite 6zelliklerinde artislar olacag,
diger taraftan bitkinin sulu sartlarda yetistirilmesi durumda da yem kalite 6zelliklerinde disuslerin olacag!
sonucuna varilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.
KAYNAKLAR

Akdeniz, H. Temel, S., Keskin, B., & Hosafliogly, i. (2017). Compositons and Feeding Values of Silage Corn (Zea mays L.) varieties
Grown as the Second Crop. VIII. International Scientific Agriculture Symposium, Jahorina.

Akyildiz, A. R. (1984). Yemler Bilgisi ve Laboratuar Klavuzu. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayin No: 895, Ankara.

Alegbejo, J. O. (2013). Nutritional Value and Utilization of Amaranthus (Amaranthus spp.) — A Review. Bayero Journal of Pure
and Applied Sciences, 6(1), 136-143.

Anonim. (2020). Amaranth - growing from seed when planted. Amaranth planting and care in the open field seed reproduction.
https://dd-restaurant.ru/en/cabbage/amarant-vyrashchivanie-iz-semyan-kogda-sazhat-amarant-posadka-i-uhod-v-
otkrytom/. Erisim tarihi: 28 Subat 2020.

AOAC. (1997). Official Methods of Analysis. 16th ed. Association of Official Analytical Chemists AOAC Intl., Gaithersburg, MD.

Arendt, E. K., & Zannini, E. (2013). Cereal Grains for the Food and Beverage Industries. Woodhead Publishing Series in Food
Sciences, Technology and Nutrition, Philadelphia, USA.

Aufhammer, W., Kiibler, E., & Lee, J. H. (1999). Grain quality of the pseudocereals buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench),
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and amaranth (Amaranthus hypochondriacus L.xA.hybridus L.) in relation to growing
conditions. Die Bodenkultur, 50(1), 11-24.

Berghofer, E., & Schoenlechner, R. (2002). Grain Amaranth. In Belton P, Taylor J: Pseudocereals and Less Common Cereals:
Grain Properties and Utilization Potential. Springer-Verlag.

Betschart, A. A, Irving, D. W., Shepherd, A. D., & Saunders, R. M. (1981). Amaranthus cruentus: milling characteristics,
distribution of nutrients within seed components, and the effects of temperature on nutritional quality. Journal of Food
Science, 46, 1181-1187.

Bressani, R. (1989). The proteins of grain amaranth. Food Review International, 5,13-38.

Caselato-Sousa, V. M., & Amaya-Farfan, J. (2012). State of knowledge on amaranth grain: a comprehensive review. Journal of
Food Science, 77(4), R93-R104.

Cheeke, P.R., & Bronson, J. (1980). Feeding trials with amaranthus grain, forage and leaf protein concentrates. Second Amaranth
Conference, Rodale Press, Emmaus, PA.

Connor, J. K, Gartner, R. J. W,, Runge, B. M., & Amos, R. N. (1980). Amaranthus edulis: an ancient food source re-examined.
Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal Husbandry, 20, 156-161.

Demir, U., & Keskin, B. (2016). Sakiz Geveni (Astragallus gummifer L)'nin Yillik Besin iceriginde Meydana Gelen Degisimlerin
Belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis(i Dergisi, 6(4),121-125.

Ergun, M., Ozbay, N., Osmanoglu, A, & Calkir, A. (2014). Sebze ve Tahil Olarak Amarant (Amaranthus spp) Bitkisi. Igdur
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(3), 21-28.

Fonnesbeck, P. V. Clark, D. H., Garret, W. N., & Speth, C. F. (1984). Predicting energy utilization from alfalfa hay from the
Western Region. Proceeding of American Society of Animal Sciences (Western Section), 35, 305-308.

Gimplinger, D. M., Dobos, G., Schénlechner, R, & Kaul, H. P. (2007). Yield and quality of grain amaranth (Amaranthus sp.) in
Eastern Austria. Plant, Soil and Environmental, 53(3), 105-112.

Goptsiy, T., Voroncov, N., Popov, V., Zhyravel, D., & Gromenko, S. (2008). Grain Varieties of Amaranth Developed by Selection
at Kharkiv National Agrarian University and the Perspectives of Their Use. in Amaranth-Plant of the Future: 5th International
Symposium of the European Amaranth Association, Nitra, Slovak Republic.

634



Keskin ve ark., Sulu ve Kuru Kosullarda Yem Uretim Amaciyla Yetistirilen Bazi Amarant Cesitlerinin Tohum ve Saman Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Grubbens, G. J. H., & van Sloten, D. H. (1981). Genetic Resources of Amaranths - a Global plan of Action. Rome: IBPGR.

Glngor, T., Basalan, M., & Aydogan, I. (2008). Kirikkale yoresinde Uretilen bazi kaba yemlerde besin madde miktarlari ve
metabolize olabilir enerji diizeylerinin belirlenmesi. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 55, 111-115.

Hayrt, F., & Giil, H. (2017). Colyak ve ¢lyak hastalar icin Gretilen ekmeklerin kalite ézellikleri. IGdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist Dergisi, 7(1), 163-169

Jafari, H.R., Karimi, S., & Alavipoor, F. S. (2018). Enviromental Planning and Management. In: Hesami M, Joneidabad MR, Kafi
M, The Potential for the Use of Mutant Ornamental Plants for Reclamation of Arid Lands. Cambridge Scholars Publishing.

Jamriska, P. (1996). Vplyv odrod na urodu semena laskavca (Amaranthus sp.). [The influence of the variety on seed yield of
amaranth (Amaranthus sp.)]. Rostlinna vyroba, 42(3), 109-114.

Johnson, B. L., & Henderson, T. L. (2002). Water Use Patterns of Grain Amaranth in the Nrthern Great Plains. Agronomy Journal,
94(6), 1437-1443.

Kacar, B. (1972). Bitki ve topragin kimyasal analizleri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No: 453, Ankara.

Karabulut, A., & Canbolat, O. (2005). Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
Yayin No: 2.05.048.0424, Bursa.

Karakus, B., & Keskin, B. (2018). Devekiran (Atraphaxis spinosa |.) Calisinin Biiyiime Siirecinde Besin iceriginin Degisimi Uzerine
Bir Arastirma. Uluslararast Tarum ve Yaban Hayatu Bilimleri Dergisi, 4(1), 39 — 44.

Keskin, B., Akdeniz, H., Temel, S., & Eren, B. (2018). Farkli Tane Misir (Zea mays L.) Cesitlerinin Besleme Degerlerinin Belirlenmesi.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 49(1), 15-19.

Keskin, B., & Onkiir, H. (2019). Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)'nin Tohum ve Saplarindaki Bazi Yem Kalite Ozelliklerine Stra
Arast ve Sira Uzeri Mesafelerinin Etkileri. Umteb 6. Uluslararasi Mesleki ve Teknik Bilimler Kongresi, Igdir Universitesi, Igdir,
Tarkiye.

Khalil, J. K., Sawaya, W.N., & Hyder, S. Z. (1986). Nutrient composition of Atriplex leaves grown in Saudi Arabia. Journal of Range
Management, 39, 104-107.

Kir, A. E. (2016). 1gdir ekolojik kosullarinda farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cesit ve populasyonlarinin tohum verimi
ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. I§dir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Igdir.

Kir, A. E, & Temel, S. (2016). Igdir ovasi kuru kosullarinda farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cesit ve populasyonlarinin
tohum verimi ile bazi tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi, 6(4), 145-154.

Kir, A. E., & Temel, S. (2017). Sulu kosullarda farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genoctiplerinin tohum verimi ile bazi
tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7(1), 353-361.

Kutlu, H. R, Gérgli, M., & Celik, L. B. (2005). Genel Hayvan Besleme Ders Notu. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
BoIumi Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali, Adana.

Kutlu, H. R, & Ozen, N. (2009). Hayvan Beslemede Son Gelismeler. V1. Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, Erzurum.

Laovoravit, N., Kratzer, F. H., & Becker, R. 1986. The Nutritional Value of Amaranth for Feeding Chickens. Poultry Science, 65,
1365-1370.

Lee, C. (2011). Grain Amaranth. University of Kentucky, College of Agriculture, Cooperative Extension Service,
http://www.uky.edu/Ag/CCD/introsheets/amaranth.pdf. Access date: August 15, 2020.

Lehman, J. (1989). Proteins of grain amaranth. Legacy 2, 3-6.

Maneerat, W., Prasanpanich, S., Tumwasorn, S., Laudadio, V., & Tufarelli, V. (2015). Evaluating agro-industrial by-products as
dietary roughage source on growth performance of fattening steers. Saudi Journal of Biological Sciences, 22, 580-584.

Martirosyan, D. M. (2005). Functional Foods for Cardiovascular Diseases. D and A Inc. In: Miroshnichenlo, L. A, Zharkova, U. M.,
Kulakova, S. N., Kadirov, C. V., Eprintsev, A. T., Kalinicheva, M. V., Amaranth: A Few Aspects of Cultivation, Processing,
Studies of Pharmaceutical Properties.

McDonald, P., Edwards, RA., Greenhalgh, J. F. D., Morgan, C. A, Sinclair, L. A, & Wilkinson, R. G. (2011). Animal Nutrition.
Seventh Edition. Publisher: Pearson.

MGM. (2019). T.C. Tartm ve Orman Bakanligt Meteoroloji Genel Mdiirliigii, Ankara.

Nurfeta, A, Tolera, A, Eik, L. O., & Sundstel, F. (2009). Feeding value of enset (Ensete ventricosum), Desmodium intortum hay
and untreated or urea and calcium oxide treated wheat straw for sheep. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition,
93(7), 94-104.

635



Keskin ve ark., Sulu ve Kuru Kosullarda Yem Uretim Amaciyla Yetistirilen Bazi Amarant Cesitlerinin Tohum ve Saman Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Oddy, V. H., Robards, G. E., & Low, S. G. (1983). Prediction of in vivo dry matter digestibility from the fiber nitrogen content of a
feed. Feed Information and Animal Production. Common wealth Agricultural Bureau, Farnham Royal, UK.

Olaniyi, J. O., Adelasoye, K. A, & Jegede, C. O. (2008). Influence of nitrogen fertilizer on the growth, yield and quality of grain
amaranth varieties. World Journal of Agricultural Science, 4(4), 506-513.

Oncel, I, Ustiin, S., & Keles, Y. (2004). Bitki Fizyolojisi Laboratuvar Kilavuzu. A.U.F.F. Déner Sermaye Isletmesi Yayinlari No: 48,
Ankara.

Ozaslan, C., & Kendal, E. (2014). Lice Domatesi Uretim Alanlarindaki Yabanci Otlarin Belirlenmesi. Igdur Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 4(3), 29-34.

Pospisil, A., Pospisil, M., Varga, B., & Svecnjak, Z. (2006). Grain yield and protein concentration of two amaranth species
(Amaranthus spp.) as influenced by the nitrogen fertilization. European Journal of Agronomy, 25, 250-253.

Pospisil, A., Pospisil, M., Macesic, D., & Svecnjak, Z. (2009). Yield and Quality of Forage Sorghum and Different Amaranth
Species (Amaranthus spp.) Biomass. Agriculturae Conspectus Scientificus, 74(2), 85-89.

Pospisil, A., Pospisil, M., Poljak, M., & Jukic, Z. (2008). Influence of nitrogen fertilization on the chemical composition of
amaranth (Amaranthus spp.) seed. Cereal research communications, 36(Suppl), 1227-1230.

Rastogi, A., & Shukla, S. (2013). Amaranth: A new millennium crop of nutraceutical values. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 53, 109-125.

Ravindran, V., Hood, R.L., Gill, R. J., Kneale, C. R,, & Bryden, W. L. (1996). Nutritional evaluation of grain arnaranth (Amaranthus
hypochondriacus in broiler diets. Animal Feed Science Technology, 63, 323-331.

Robinson, R. G. (1986). Amaranth, Quinoa, Ragi, Tef and Niger: Tiny seeds of Ancient History and Modern Interest. Minnesota
Agric. Exp. Stn. Bull, AD-SB-2949.

Sauer, J. D. (1976). Grain amaranths, Amaranthus spp. (Amaranthaceae). Evolution of crop plants, Longman, London, United
Kingdom.

Selguk, H. (2011). Cukurova kosullarinda dane Amarant'in (Amaranthus spp.) kurakliga dayanma yéntinden incelenmesi. Yiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Sheaffer, C. C,, Peterson, M. A., Mccalin, M., Volene, J. J., Cherney, J. H., Johnson, K. D., Woodward, W. T., & Viands, D. R. (1995).
Acid detergent fiber, neutral detergent fiber concentration and relative feed value. North American Alfalfa Improvement
Conference, Minneapolis.

Stahlknecht, G. F., & Schulz-Schaeffer, J. R. (1993). Amaranth Rediscovered. New crops, Wiley, New York.
Svirskis, A. (2003). Investigation of Amaranth Cultivcation and Utilisation in Lithuania. Agronomy Research, 1(2), 253-264.

Sehu, A, Sakine, Y., & Onol, A. G. (1996). Bazi bugdaygil samanlarinin in vivo sindirilme dereceleri ve rumende parcalanma
ozellikleri. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 43, 469-477.

Tan, M., & Temel, S. (2012). Alternatif Yem bitkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Ders yayinlari. Yayin No: 246.

Temel, I, & Keskin, B. (2019a). Farkli sira arasi ve sira Gzeri mesafelerinin kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)'nin besin icerigine
etkisi. Uluslararast Tarum ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi, 5(1),110-116.

Temel, S., & Keskin, B. (2019b). Annual evaluation of nutritional values of salsola ruthenica evaluated as a potential feed source
in ariid-pasture areas. Fresenius Environmental Bulletin, 28(10), 7137-7144.

Temel, S., Keskin, B., Akdeniz, H., & Eren, B. (2017). Nutrient Content of Some Silage Sorghum Varieties Grown as Second Crop
Under Igdir Ecological Condition. VIII. International Scientific Agriculture Symposium, Jahorina.

Temel, S., Keskin, B., Yildiz, V., & Kir, A. E. (2015). Igdir ovasi taban kosullarinda adi fig (Vicia sativa L.) gesitlerinin kuru ot verimi
ve kalite 6zelliklerinin incelenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 5(3), 67-76.

Uusikua, N. P, Oelofsea, A., Duodub, K. G., Besterc, M. J., & Faberd, M. (2010). Nutritional value of leafy vegetables of sub-
Saharan Africa and their potential contribution to human health: A review, In: Journal of Food Composition and Analysis,
23, 499-509.

Van Soest, P. J, Robertson, J. B, & Lewis, B. A. (1991). Methods for diatery fiber, neutral detergent fiber and nonstarch
polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74, 3583-3597.

Venskutonis, P. R, & Kraujalis, P. (2013). Nutritional components of amaranth seeds and vegetables: a review on composition,
properties, and uses. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 12, 381-412.

Yarnia, M., ikincikarakaya, S. U., Rezaei, F., & Khawar, K. M. (2011). Cavdar Kalintilarinin, Horoz ibiginin (Amaranthus retroflexus
L.) Toprakta Bulunan Tohum Miktari ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi. IGdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 1(2),
91-96.

636



Keskin ve ark., Sulu ve Kuru Kosullarda Yem Uretim Amaciyla Yetistirilen Bazi Amarant Cesitlerinin Tohum ve Saman Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Yaroshko, O. M., & Kuchuk, M. V. (2018). Agrobacterium — caused transformation of cultivars Amaranthus caudatus L. and
A.hybrids of A. caudatus L. x A. paniculatus L. International Journal of Secondary Metabolite, 5(4), 312-318.

Yavuz, M. (2005). Bazi ruminant yemlerinin nispi yem degeri ve in vitro sindirim degerlerinin belirlenmesi. Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 97-101.

637



Uluslararast Tarum ve Yaban Hayat Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(3): 638 - 646
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (IJAWS)
doi: 10.24180/ijaws.736887

T BAY, oF
O Ty . . ..
v < Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi N

\
1992
§ -:':- % E YABAN HAYAT
“ wjﬂg’ (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) oo
2 o e
703 . \5(5& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Aliiviyal Araziler Uzerinde Gelisen Bazi Topraklarn Arazi Yetenek Siniflarinin
Belirlenmesi

Sevda Altunbas’, Bayram Cagdas Demirel'”,  Gafur Géziikara?,  Serden Erol’

'Akdeniz Universitesi, Ziraat Fak(ltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélim({, Antalya
2Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Eskisehir

Gelis tarihi (Received): 13.05.2020 Kabul tarihi (Accepted): 08.07.2020
Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma kapsaminda, Antalya ili Aksu ilcesi Haciceliller ve Késeler kdylerinde, Aksu cayinin
Allviyal fizyografyalar, arazi Ust ve orta zonlarinda, allviyal arazilerin detayli toprak etlid ve haritalama calismalari yapilmistir.
yetenek siniflamasi, Tarnimsal agidan kiymetli oldugu distinilen arazide, Ug fakh fizyografya tzerinde dokuz farkli toprak
jeoistatistik, kriging serisi tanimlanmistir. Bu serilerinden Tepelik, Tepednii ve Cakilli nehir sirti fizyografyasinda, Desteici,

Domuztepesi, Fettanlar, Késeler ve Yesilyurt yan dere aliiviyali fizyografyasinda ve icmesuyu serisi de
taskin dizligu fizyografyasinda yerini almistir. Calisma alani 250 x 250 m araliklarinda gridlere
ayrilarak seri-faz diizeyinde tanimlanmis ve elde edilen verilere gére de arazi yetenek siniflari
olusturulmustur. Yapilan arazi degerlendirmeleri sonucunda, nehir sirti fizyografyasi lizerinde yer

alan arazilerin, calisma alaninin %43.5'iniu olusturdugu ve Arazi Yetenek Siniflamasina gore, I, II., IV.
ve VI. siniflarda yer aldiklar belirlenmistir. Calisma alaninin %33.3'Gn0 olusturan yan dere aliviyal
fizyografyasi Uzerinde ise |, Il ve Ill. sinif arazilerin dagihm gosterdigi tespit edilmistir. Son olarak

taskin duzligu fizyografyasi, alanin %23.2'lik bir kismini kaplayarak, II. ve lll. sinif araziler olarak
tanimlanmistir. Grid noktalarinin verileri, jeoistatistiksel olarak kriging metodu ile degerlendirilerek,
calisma alanina ait arazi yetenek siniflamasi haritasi olusturulmustur. Sonug olarak, yapilan bu
*Sorumlu yazar calisma ile, farklh fizyografyalarda gelisen topraklarin yetenek siniflarinin  belirlenmesi ve
cagdasdemirel@akdeniz.edu.tr haritalanmasi ile ideal arazi kullanim planlamalarina bir altlik olusturulmus ve amag disi kullanima
engel olmak icin bilimsel bir dayanak hazirlanmistir.

Determination of Land Capability Classes of Some Soils Developing on Alluvial Lands

Keywords: Abstract. Detailed soil survey and mapping of alluvial lands have been carried out in the villages of
Alluvial physiographies, Haciceliller and Koseler in Aksu district of Antalya province, in the upper and middle zones of the
kriging, land capability ~ Aksu stream. On these series, Tepelik, Tepedni and Cakilli are on the river ridge physiography,
classification, geostatistics Desteigi, Domuztepesi, Fettanlar, Koseler and Yesilyurt series are on the side stream alluvial

physiography, icmesuyu series is also included in the flood plain physiography. The study area was
divided into grids at 250 x 250 m intervals defined at the serial-phase level and land capability
classes were created based on the data obtained. As a result of the land evaluations, the lands on
the riverside physiography constitutes 43.5% of the study area and according to the Land Capability
Classification, I, Il IV. and VL. It was determined that they took place in the classes. On the side
stream alluvial physiography, which constitutes 33.3% of the study area, |, Il and lll. class land has
been determined to show distribution. Finally, the flood plain physiography covers 23.2% of the
area, and Il. and lll. defined as class plots. The data of the grid points were evaluated with the
kriging method in geostatistics, and the land capability classification map of the study area was
created. As a result, with this study, a scientific basis has been prepared in order to create a base for
ideal land use planning and to prevent misuse by determining and mapping the skill classes of the
soils developed in different physiographies.
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GiRiS

Dogal kaynaklarin sirdurilebilir olarak kullanilabilmesi ancak kaynaklarin sahip oldugu Ozeliklerin ve
yeteneklerin bilinmesi ve bu dogrultuda kullanilmasiyla gerceklestirilebilir. Ginlimizde araziler ve arazilerin en
onemli bileseni olan topraklarin, ideal kullanim bicimlerinin belirlenmesi amaciyla, planlamaya tabi tutulmalar
bilinen bir gercektir (Altunbas ve ark., 2017; Simsek ve ark., 2020). Yetenegine ve 6zelliklerine uygun sekilde
kullanilmayan kaynaklarin ise genellikle geri déniislimsuz olarak yok olduklar bilinmektedir. Dinyada bu
durumdan en cok etkilenen dogal kaynaklarin basinda ise topraklar gelmektedir. Kullanicilarin kisa vadedeki
ekonomik emellerine kiyasla, toprak kaynaklarinin kayiplari cogu zaman dikkat cekici boyuttadir. (Kilig ve Senol,
2002; Demirel ve Senol, 2019). Bir baska deyisle, yasamin en degerli kaynaklarindan olan topraklarin plansiz
kullanilmasi, her gecen glin blylk bir hizla bozulmasina ve geri donlisimsiiz kaybina sebep olmaktadir.
Ulkemizin hizl ve sirdirilebilir sekilde gelismesi ancak toprak gibi degerli dogal kaynaklarin 6zelliklerinin
bilinip ve yeteneklerine goére kullanilmasi amaciyla hazirlanan haritalarla ve bu verilerin kullanicilara
aktarilabilmesi ile olacaktir (Ding ve Senol, 1997).

Bir dogal kaynak olarak toprak karasal ekosistemdeki bircok olay icin kritik dGneme sahiptir. Sadece canli
varliklar icin degil, ayni zamanda icme suyunun temizlenmesinde ve depolanmasinda, su dongisiinde, insanlara
ve bitkilere besin maddesi temininde ve barinak olmasinda, ayni zamanda sanayide hammadde olarak
kullanilmasinda ve buna benzer daha sayilabilecek pek ¢cok fayda toprak tarafindan ekosisteme saglanmaktadir.

Allviyal arazilerin tarimsal Uretim icin, verimli topraklarin bulundugu yerler olarak kabul edilmesinin yani sira
gerek llkemiz ve gerekse diinya gida glivencesi ve devamliligi agisindan stratejik bir 5neme sahip oldugu da
kabul edilmektedir. Allviyal araziler, farkli fizyografik Gnitelere sahip olmasiyla beraber birka¢ hektar icerisinde
dahi degiskenlik gosteren ve birbirinden farkli karakteristiklere sahip topraklari barindiran arazilerdir
(Cambardella ve ark., 1994; Chien ve ark., 1997; Benayas ve ark., 2004; Askin ve ark., 2014; Dengiz ve ark., 2017;
Gozikara ve ark., 2019). Aluviyal tarim arazilerinin olusumlari dustinildiginde, 6zellikle iklim, topografya ve
zaman faktorlerinden ¢okca etkilendikleri ve buna bagl olarak da arazi lizerinde kisa orta ve uzun mesafelerde
farkli genetik yapiya sahip topraklar gelistirebildikleri bilinmektedir. S6z konusu durum bu &zel arazilerin detayli
bir sekilde etlit edilerek, haritalanmasi ve 6zellikleri mukabilinde kullanilmalarini zorunlu kilmaktadir.

Son vyillarda, toprak Ozelliklerinin arazide ve laboratuvarda daha saglikli Olcliimesine ve sayisal veriler
Uretilmesine olanak saglayan yeni tekniklerin gelismesi, mekansal ve sayisal verilerin ¢ok banth ve farkh
zamanlarda kayit edilmesiyle olusturulan uzaktan algilama verileri ile cok sayida verinin bir arada kullanilmasina
ve yorumlanmasina izin veren CBS yazilim ve donanimlari, daha kaliteli toprak haritalarinin olusturulmasi ve
yorumlarin yapilmasina imkan saglamaktadir (Senol ve ark., 2010). Bu gelismelerin yani sira jeoistatistik
yontemlerini iceren programlarin da kullanimi sonucu olusturulabilen tahmin haritalari, bilim adamlari ve karar
vericilerin ilgisini cekmis ve toprak bilimi de dahil bircok alanda kullanilmaya baslanmistir (Webster, 1985; Isaaks
ve Srivastava, 1989; Mallants ve ark., 1996; Karaman ve ark., 2012; Koca ve Senol, 2018). Farkh jeoistatistiksel
uygulamalarin ya da metotlarin kullanildigi yer bilimi ¢alismalarinda en uygun tahmin modelinin kriging metodu
oldugu bildirilmistir (Karaman ve ark., 2012).

Yapilan bu calismada, Antalya ilinde bulunan Aksu cayinin lst ve orta zonlarinda yer alan Haciceliller ve
Koseler koylerinde, tarimsal potansiyeli yiksek allviyal depozitler lzerinde gelisen arazilerin, detayli temel
toprak etldleri yapilarak, yetenek siniflari belirlenmistir. Calismanin bir sonraki asamasinda grid noktalarinda
belirlenen haritalama birimlerine ait arazi yetenek siniflamasi yapilmistir. Her bir grid noktasinda belirlenen bu
arazi yetenek siniflari kriging ordinary enterpolasyon ve exponential semivariogram ydntemi kullanilarak,
tematik haritalar olusturulmustur. Bu tematik haritalarin ve fizyografik 6zelliklerin iliskilendirilmesi ile alGviyal
araziler Uzerinde ¢ok farkli topraklarin gelisebilecegi bir kez daha ispatlanmistir. Ayrica haritalanan bu farkh
topraklarin kullaniminda glinimizde ve gelecekte yapilacak hatalarin giderilmesinde yol gosterici bir kaynak
olmasi hedeflenmistir. Son olarak, son derece zor sartlarda ve blyik maliyetlerle yapilan detayl etit haritalama
calismalarinin kictk bir 6rnedi olan bu alanin, toprak bilgi sistemi haritasina dogru bilgi saglamasiyla orta ve
bulyuk olcekte yapilacak arazi kullanim planlama calismalarinda saglam bir althk olusturmasi istenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calisma Antalya ili, Aksu ilgesi sinirlari igerisinde yer alan, Koseler ve Haciceliller kdylerinin arazilerinde,
toplam 1468.19 ha'lik bir alanda yuritilmustir. Calisma alani Aksu cayinin Toroslardan dogarak kireg icerigi
zengin materyallerinin tasiyip depoladigi, denizden yiksekligi 43-104 m arasindaki arazilerdir (Sekil 1).
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Haciceliller ve Kdseler kdyl ayni zamanda DSI 13. Bélge Miidiirligu tarafindan Aksu Cayi Taskin Koruma ve
Arazi Toplulastirma Projesi kapsaminda da yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu ve kontrol noktalar.
Figure 1. Geographical location of the study area and control points.

Arastirma alanini olusturan allviyal araziler Gzerinde farkli toprak gruplarinin tespitinin yapilmasi icin agilacak
olan profil noktalarinin tespitinde Harita Genel Komutanhgi (HGK) tarafindan Uretilen 1:25000 6lcekli topografik
haritalar, 1981 ve 1992 yillarina ait hava fotograflari, 2016 tarihli Sentinel 2 uydu goriintist (10 m), Tapu
Kadastro Genel Midurligu tarafindan Uretilen ortofotolar (30 cm) ve Maden Tetkik Arama Genel Mudurlagu
(MTA,) tarafindan Uretilen 1:25000 6lcekli jeoloji haritasi temel kartografik materyal olarak kullanilmistir.

Gerek arazide gerekse biliro calismalari sonucunda elde edilen verilerin birlestirilerek veri tabani
olusturulmasi ve bu bilgilerin i1siginda tematik haritalarin Uretilmesi icin ArcGIS 10.2 (ESRI, 2008) programi
kullanilmistir.

Tipik Akdeniz iklim kusaginda yer alan calisma alaninda ortalama yillik yagis miktari 1068 mm olup, yagislar
yagmur seklinde ve cogunlukla ilkbahar ve kis mevsimlerinde dismektedir. Yillik ortalama sicaklik ise 18,4 °C'dir
(Anonim, 2016). Toprak Taksonomisine gore (Soil Survey Staff 1998) arastirma alaninin toprak nem rejimi Xeric,
50 cm 'deki yillik ortalama toprak sicakhginin 15-22°C arasinda olmasi nedeniyle toprak sicaklik rejimi de
Thermic olarak siniflandiriimistir.

Metot

Arastirma alaninda olasi farkli toprak serilerini temsil edecek profil noktalarinin yerleri, kartografik materyaller
kullanilarak yapilmistir. Fizyografik tnitelerin tespiti ve yorumlanmasinda ise arazi ve uydu goriintliisi yorumuna
dayanan fizyografik analiz ydntemi kullaniimistir.

Yapilan yorumlamalar sonucunda belirlenen yerlerde acilan profiller, seri diizeyinde siniflandiriimistir. Her bir
toprak serisindeki profillerden horizon esasina gére horizon alt ve st sinir derinligi, renk, tekstir, kivam, 6zel
gorinumler (kitan, kayma ylzeyi, kireg birikimleri, vb.), kok dagilimi, taslilik ve horizon sinirlari dikkate alinarak
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profil tanimlamalari yapilmistir (Soil Survey Staff, 1993; Ding ve Senol, 2013). Tanimlamis her bir toprak serisinin
fazlan ise arazi 6zelliklerine bagl olarak st toprak tekstiirli, egim, drenaj, tashlik, olarak belirlenmis ve buna
uygun bir haritalama lejanti hazirlanmistir.

Profil basinda morfolojik tanimlamalari yapilan horizonlardan fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanmak lizere
46 adet toprak 6rnegi morfometrik genetik horizon esasina gére alinmis ve analizi yapilmak Uzere laboratuvara
sevk edilmistir. Arastirma alaninda yer alan toprak sinirlarinin belirlenmesi ve bu sinirlarin haritalanmasi amaciyla
250mx250 m araliklarla gizilen gridlerde yapilan tanimlamalar sonucunda 232 noktanin seri-faz dizeyindeki
haritalama birimleri olusturulmustur (Sekil 1).

Her bir haritalama birimine ait st toprak tekstlrd, edim, drenaj ve taslilik faz 6zellikleri degerlendirilerek,
yetenek siniflamalari yapilmistir. Teknik bir siniflama sistemi olarak kabul edilen arazi yetenek siniflamasina gére
(Klingebiel ve Montgomery, 1966), calisma alaninda yer alan her bir haritalama birimi, 6ncelikle yetenek
siniflarina, daha sonrada yetenek alt siniflarina ve yetenek birimlerine gore siniflandiriimistir. Topraklarin yetenek
alt siniflamasinda kullanilan sinirlayicilarin topraktan (s) ve profildeki fazla sudan (w) kaynakladigi belirlenmistir.
Toprak ile ilgili sinirlayicilar (tekstir, tashlik) “s” sembolu ile, kultlr bitkilerinin gelismesine engel olan su (yazlik,
ylizey ve derin drenaj sorunu, taskin zarari ve tehlikesi) “w” semboli ile ve edim ve erozyon (su veya riizgar) ile
ilgili sinirlayici faktorlerin varhgr “e” sembolu ile ifade edilmistir.

Arazi yetenek siniflari belirlenen her bir haritalama birimi icin veriler, ArcGIS 10.2 yaziliminda haritalar Gzerine
dznitelik verisi olarak eklenmistir. Oznitelik verisi olarak eklenen yedi farkli arazi yetenek sinifi ArcGIS 10.2
yaziliminin “Geoistatistical Analyst” modilinden en disik hata oranini (RMS) veren kriging ordinary
interpolasyon ve exponential semivariogram ydntemi marifetiyle ilk dnce tahmini arazi yetenek sinifi haritasi
olusturulmustur. Daha sonra jeoistatistiksel analizin verdigi sonuclarin da degerlendirilmesi ile calisma alanina
ait yuksek dogruluk sahip nihai Arazi Yetenek Siniflamasi Haritasi olusturulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma Alant Genel Toprak Ozellikleri

Arastirma alani icinde biiro, arazi ve laboratuvar calismalari sonucu elde edilen bulgular ve degerlendirmeler
ile Detayll Temel Toprak Haritasi olusturulmustur. S6z konusu alanda 3 farkl fizyografik tinite ve 8 fakl toprak
serisi tanimlanmistir. Tespit edilen fizyografik Uniteler nehir sirti, taskin dizligu ve yan dere allviyalidir.
Kuvaterner doénemin Urlini olan bu allviyal depozitler (zerindeki araziler, denizden yaklasik 43-104 m
ylkseklikte, diiz ve dlze yakin topografyalarda yayillim gosteren geng topraklara sahip arazilerdir.

Havzanin kuzeyinden giineye dogru akan Aksu cayi, dizlliklere ¢ikinca bircok yan dereye ayrilmis ve bu yan
dereler de toprak olusumunu etkilemistir. Temelde havzayi olusturan akarsu sistemi farkli donemlerde degisken
debilerde akmis ve dereler kendi alliviyal yelpazelerini olusturmus, buda fizyografik olarak karismalara neden
olmustur. Akarsu sistemlerinin tasidiklari materyallerin niteligine ve depoladigi yerlerin uzakligina gére yapisal
farklihklar gorilmektedir. Akarsu veya derelerin ilk taskin yaptigi, yataga yakin bolgelerde daha kaba tekstirli
materyaller gorulur iken, akarsu yatagina daha uzak noktalarda ise genellikle derin killi depozitlere rastlanmistir.
Bu nedenle Aksu havzasinin Ust ve orta zonunu olusturan calisma alaninda, birbirinden farkh toprak serileri
tespit edilmistir.

S6z konusu serlerin fizyografik dagiimlarini detayl olarak incelenmesi gerekirse; taskin diizlugu fizyografyas,
Aksu cayr ve Tehnelli Derelerinin yiksek arazilerden getirdikleri altviyal malzemeleri, yakin ge¢mise kadar ki
strecte yaptigi taskinlarla diiz ve diize yakin arazilerde depolamisiyla olusmus fizyografyalardir. Bu fizyografik
lnite Gzerinde depolanan malzemenin tekstirtiniin ince olmasi, farkli siddetlerde drenaj sorunu yasamasina
neden olmaktadir. Bunun yani sira bu fizyografyadaki arazilerin A-C horizon dizilimine sahip kirecli topraklar
olmasi, yeterli toprak gelisim siireclerinin yasanmadiginin bir gdstergesidir. Calisma alaninda bu fizyografya
tizerinde yapilan tanimlamalarda sadece icmesuyu toprak serisi tanimlanmistir. Tespit edilen toprak serilerine ait
arazide yapilan morfolojik tanimlar ve laboratuvarda yapilan fiziksel analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.
icmesuyu serisinde renk, farkli zamanlarda ve farkli malzemelerin taginip depolanmasina bagli olarak 10YR 3/3 -
5/4 arasinda degismektedir. Derin profillere sahip bu serinin striktir 6zelligi sadece Ap horizonunda yari koseli
blok, C horizonlarinda ise masif olarak tanimlanmistir. Kivam ozellikleri, icerdikleri kil miktarina bagl olarak
nemli iken siki, yas iken cok yapiskan-cok plastik olarak tespit edilmistir.

Calisma alanindaki diger bir fizyografik tnite olan nehir sirti fizyografyasi; Tehnelli deresi ve Aksu cayinin
gecmisteki taskinlarinin akarsu yataginin her iki kiyisindaki alanlara tasidigi kaba materyalleri depolanmasi
sonucunda olusmus arazilerdir. Bu araziler diiz veya diize yakin egimde olup, gecirgenlikleri oldukga ytksek,
kaba teksturli dolayisiyla drenaj problemi yasamayan topraklara sahiplerdir. Bu fizyografik tnite heniiz yeterli
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profil gelisimi gerceklesememis A-C horizon dizilimine sahip genc topraklardir. Tanimlanan toprak serilerinden
Tepednu serisi, Tepelik serisi ve Cakilli serisi bu fizyografyada bulunmaktadir. Bu toprak serilerine ait morfolojik
tanimlar ve laboratuvarda yapilan fiziksel analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir. Yapilan profil tanimlama
cahismalarinda bu fizyografyada tanimlanan toprak serilerinde toprak rengi st horizonlarda 5YR veya 10 YR
olarak degiskenlik gosterirken alt horizonlarda 2.5 Y olarak tespit edilmistir. Derin profillerin gelistigi bu serilerde
struktir, A horizonunda yari kdseli blok ya da graniler, C horizonunda masif olarak belirlenmistir. Kivam
ozellikleri kuru iken zayif veya orta, nemli iken genellikle siki, yas iken ise duslk kil icerigine bagli olarak az
yapiskan-az plastik veya yapiskan degil-plastik degil olarak tespit edilmistir. Calisma alaninin dogusundaki

Tepelik ve Cakilli serileri profillerinde az veya ¢ok yogun cakil depolari bulunmustur.

Cizelge 1. Profillerin morfolojik ve fiziksel dzellikleri.
Table 1. Morphological and physical properties of profiles.

Profil No  Horizon Derinlik Renk Striiktiir ve Ozel Kum Silt  Kil Biinye
(cm) (Yas) Yas Kivam Goriiniimler (%) (%) (%)
Ap 0-18 10YR 3/3  KKYKB; CY-CP - 2296 4528 3176 CL
Ad 18-30 10YR 3/4  Masif; CY-CP - 1896 4728 33.76 SiCL
icmesuyu  Gi 30-48 10.YR 4/3 Masif; Y-P - 1196 5164 3640 SiCL
Serisi 2C, 48-79 10YR 4/4  Masif; CY-CP - 1496 3928 4576 C
2C 79-120  10YR4/3  Masif; CY-CP - 2696 3364 3940 CL
3C 120+ 10YR 5/4  Masif; CY-CP - 3496 33.64 3140 CL
A 0-18 10YR 4/3 ZOYKB; AY-AP - 6496 1128 2376 SCL
Tepeonii Az 18-35 2.5Y 4/3 ZOYKB; AY-AP - 4496 3328 2176 L
Serisi AC 35-74 2.5Y 4/4 ZKYKB; AY-AP - 6096 27.00 1204 SL
G 74-133  2.5Y4/4 Masif; AY-AP - 2496 46.64 284 CL
G 133+ 2.5Y4/3  Masif; AY-AP Az yogun pas lekeleri 50.96 2928 19.76 L
Ap 0-17 5YR 3/4 OO0G; YD-PD 0.2-0.3 cm capli az yogun cakil 4096 2400 3504 CL
Tepelik Az 17-34 5YR 3/3 KOG; YD-PD 0.2-0.3 cm gapli az yogun cakil 4632 1364 4004 SC
Serii 2C 34-53 - Masif; YD-PD 0.5-5 cm caplh ¢ok yogun cakil 6032 1564 24.04 SCL
3C 53-73 - Masif; YD-PD 0.5-5 cm capl yogun cakil 8032 7.64 1204 SL
4C 73+ - Masif; YD-PD 0.2-10 cm ¢apli cok yogun cakil 8632 464 9.04 LS
Ap 0-14 10YR 4/4 OOYKB; YD-PD - 4432 3328 2240 L
Gakill Az 14-37 10YR 4/4  ZKYKB; AY-AP - 36.96 3528 2776 CL
Serisi @ 37-82 2.5Y5/4  Masif; YD-PD 0.5-5 cm capli gok yogun cakil 80.96 10.64 840 LS
2C 82+ - Masif; YD-PD 5-10 cm caph ¢ok yogun cakil - - - -
A 0-15 2.5Y4/3  OOKB; CY-CP Az yogdun pas lekeleri 3032 3992 2976 CL
Desteici Az 15-34 2.5Y4/3  OKKB; CY-CP Orta yogun pas lekeleri 2896 4028 30.76 CL
Serisi AC 34-51 10YR 4/3  Masif; CY-CP Yogun pas lekeleri 29.32 3892 3176 CL
G 51-87 2.5Y4/3  Masif; CY-CP Yogun pas lekeleri 3332 3328 3340 CL
(@ 87+ 5Y 5/4 Masif; Y-P Asiri yogun pas lekeleri 3496 3428 30.76 CL
. Ap 0-22 7.5YR3/2 ZOYKB; YD-PD  0.5-5 cm capli yogun tashlik 3796 3828 2376 L
g::;ler C 22-84  75YR2/3 Masif: AY-AP  3-10 cm capli yogun tashilik 3996 2828 3176 CL
2C 84+ 10YR 4/3  Masif; YD-PD 0.5-1 cm capli az yogun tashhk 5096 2400 25.04 SCL
Ap 0-11 2.5Y4/3  ZKYKB; Y-P 0.5-1 cm capli orta yogun tashlik 2168 4628 3204 CL
Az 11-26 10YR 4/4  OOYKB; Y-P 0.5-1 cm capli orta yogun tashlik 17.68 4628 36.04 SiCL
Fettanlar  Ci 26-51 10YR 4/4  Masif; CY-CP 0.5-1 cm capli yogun tashhk 2332 3564 4104 C
Serisi (@ 51-80 10YR 4/3  Masif; CY-CP Az yogun pas lekeleri 3132 3164 3704 CL
2C 80-94 10YR 4/3  Masif; Y-P Yogun pas lekeleri 3996 2628 3376 CL
3C 94+ - Masif; AY-AP 1-5 cm capli koseli cakillar 76.68 3.56 1976 SL
Ap 0-18 2.5Y4/3  OKG; AY-AP - 3296 4500 2204 L
Vesilyurt Ad 18-58 2.5Y4/3  OOKB; AY-AP - 29.32 4864 2204 L
Serisi G 58-83 2.5Y4/3  Masif; AY-AP - 39.63 3564 2440 L
2C 83-105 2.5Y4/4 Masif; AY-AP - 4996 25.64 2440 SCL
2C 105+ 2.5Y4/4  Masif; AY-AP - 59.32 1928 2140 SCL
Ap 0-29 2.5Y5/4  ZOYKB; AY-AP  1-10 cm capl orta yogun taslilik 3696 37.00 26.04 L
C 29-49 2.5Y5/4  Masif; AY-AP - 3896 40.64 2040 L
Domuz 2Cq 49-75 5Y 5/4 Masif; Y-P - 3696 43.00 20.04 L
Tepesi 2C 75-100 2.5Y5/4 Masif; Y-P - 5.32 65.64 29.04 SicCL
Serisi 3G 100-118 2.5Y5/4  Masif; Y-P Cok yog. pas lek., az yog. Kireg ben.  28.96 30.64 4040 C
3G 118-129 25Y5/4  Masif; Y-P Cok yog. pas lek, az yog. Kireg ben. 2896 64.64 640  SiL
3G 129+ 2.5Y5/4  Masif; Y-P Cok yo§. pas lek., az yog. Kireg ben. 1496 77.00 8.04  SiL

Struktur: KKYKB: kuvvetli kiigiik yar koseli blok, KOYKB; kuvvetli orta yari koseli blok, OOG: orta orta grantler, OOKB: Orta orta yari koseli blok OOYKB: Orta orta
yari koseli blok, ZOYKB; Zayf orta yari koseli blok, ZKYKB; Zayif kiiglk yar koseli blok; Yas Kivam: AY-AP: Az yapiskan az plastik, Y-P; Yapigkan plastik, CY-CP: Cok
yapiskan ok plastik.
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Aksu cayinin ¢ok eski donemlerinde, traverten dizllkleri Uzerine tasidigi malzemeleri depolamasi ile yan
dere allviyalleri fizyografyasi olusmaya baslamistir. Yakin ge¢miste ve ginimiizde ise Aksu cayl ve Tehnelli
derelerinin ylksek arazilerden, dlzliiklere ulasan yan dere kollariyla, yukari havzalardan getirdikleri farkli
nitelikte materyalleri kisa mesafeler icerisinde yeniden depolamalariyla yan dere aliiviyallerini olusturmustur. Bu
fizyografyada gelisen toprak serileri calisma alaninin batisinda bulunmaktadir S6z konusu fizyografya tzerindeki
topraklar gen¢ olmalari sebebiyle A-C horizon dizilimine sahip kiregli topraklardir. Yapilan toprak tanimlama
calismalarinda taskin dizligu fizyografyasi lzerinde Desteici, Koseler, Fettanlar, Yesilyurt ve Domuz Tepesi
toprak serileri tespit edilmistir. Serilere ait morfolojik tanimlar ve fiziksel kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de
verilmistir. Profilde renk Ust katmanlarda genellikle 2.5 Y ve 7.5 YR olarak tanimlanirken alt horizonlarda ise 2.5 Y
ve 10 YR olarak tanimlanmistir. Tanimlanan toprak profilinin A horizonunda striiktlr grandiler, yari koseli blok
veya koseli blok, C horizonunda masif olarak tespit edilmistir. Kivam ozellikleri kil iceriginin ylksek oldugu
katmanlarda kuru iken sert, nemli iken siki ve yas iken de ¢ok yapiskan cok plastik, kil iceriginin dislk oldugu
katman ve profillerde ise yapiskan degil plastik degil olarak tespit edilmistir. Bu serilerden Desteici toprak serisi
profilinde st horizonlardan asagilara dogru pas lekeleri az yogundan asiri yoguna dogru dagilim gdsterirken
diger serilerden Fettanlar ve Domuz Tepesi toprak serilerinde sadece alt horizonlarda yogun pas lekeleri tespit
edilmistir. Tanimlanan diger toprak serilerinde pas lekesi gorilmemistir.

Calisma Alant Topraklar: Arazi Yetenek Sintflamast

Yapilan detayl toprak etid ve arazi degerlendirme calismalari, topraklarin yeteneklerinin korunmasi ve
uretkenliklerinin strdurilebilirligi icin yapilan ¢alismalardir. Bu hedeflere yonelik olarak gerekli planlamalarin
yapilmasi ve bu planlamalar dogrultusunda uygun yénetim bicimlerinin olusturulmasi igin, topraklarin farkli
kullanimlara uygunluklarini gésteren ve teknik bir siniflama sistemi olan arazi yetenek siniflamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda calisma alani topraklari igin yapilan Arazi Yetenek Siniflarinin alansal dagilimlari ve
toplam alan icindeki ylzdeleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Arazi yetenek siniflari (AYS) alansal dagilimu.
Table 2. Spatial distribution of land capability classes (AYS).

AYS Alan (ha) Alan (%)
I 176.9 12.0

Ils 4278 29.1

llws 3324 22.6

s 3126 213

[lsw 15.01 1.0

lws 78.5 53

Ve 449 3.1

Vie 80.1 55

Yapilan siniflandirma calismasinda, arazilerin genellikle II. ve Ill. sinif olduklari tespit edilmistir. Arazi yetenek
siniflamasina gore I. sinif araziler 176.9 ha, Il. sinif araziler 760.2 ha, lll. sinif araziler 406.11 ha, IV. sinif araziler
449 ha ve VI. sinif araziler 80.1 ha olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda tespit edilen ozellikler arazilerin VII ve
VIII. sinif araziler olmasini gerektirmedigi icin bu siniflamalar yapilmamistir. Calisma alaninda (g farkh fizyografik
lUnite Uzerinde gelisen yetenek siniflama dagilimlari ve bunlarin kapladiklari alanlar Cizelge 3'de verilmistir.
Ayrica calisma alanina ait fizyografya haritasi ve bunlar tzerinde tanimlanan arazi yetenek siniflari (AYS) Sekil
2'de birlikte verilmistir.

Cizelge 3. Fizyografya ve arazi yetenek siniflari.
Table 3. Physiography and land capability classes.

Fizyografik Unite AYS Alan (ha) Alan (%)
Nehir Sirti I, lls, llws, llIs, IVe, Vie 638.03 435
Yan Dere Altviyali I, lls, llws, s, lIsw, [llws 488.79 333
Taskin Duzlugu IIs, llws, llls 341.37 23.2

Cizelge 3 incelendiginde nehir sirti fizyografyasinin 638.03 ha’ lik alanla en fazla dagihm gdsteren fizyografya
oldugu goriilmektedir. Bu fizyografya lzerinde yer alan Tepednd, Tepelik ve Cakilli toprak serilerinin bulundugu
arazilerin yetenek siniflari |, lls, llws, llls, 1Ve, Vle olarak siniflandiriimistir. Nehir sirti fizyografyasinda yapilan
tanimlamalarda Tepednii serisinde alanlarinda az da olsa (toplam nehir sirti fizyografyasinin %5.4'() dizeltilebilir
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drenaj 6zelligine sahip llws arazi yetenek sinifi tanimlanmistir. Uzerinden malzeme alinmis VIII. sinif araziler
haritalanmasi gli¢ olacagi icin yetenek sinifi VI olarak tanimlanan araziler ile birlestirilerek haritalandiriimislardir.

Calisma alaninda en buytk ikinci dagihma sahip fizyografya olan Yan Dere Aliviyali fizyografyasi 488.79 ha
dir. Bu fizyografya lGzerindeki arazilerin yetenek sinifi |, lls, llws, llIs, Illsw, lllws olarak siniflandiriimistir. llws arazi
yetenek sinifi Yesilyurt ve Domuz tepesi toprak serilerinde tanimlanirken lllws arazi yetenek sinifi ise Desteigi,
Fettanlar ve Domuz tepesi toprak serileri lizerinde tanimlanmistir. Arazi yetenek sinifi . sinif olarak tanimlanan
araziler bu fizyografyada sadece Kdseler serisi topraklarinda belirlenmistir.

Taskin Dizligu fizyografyasi Uizerinde tanimlanan arazilerin yetenek siniflari 341.37 ha'dir. Arazi Yetenek
siniflamasina gére, lIs, llws, llls siniflari belirlenmistir. Bu fizyografya lizerinde tanimlanan tek seri olan icmesuyu
serisi topraklarinda 120 cm derinlige kadar yapilan tanimlama islemlerinde tekstlrtinde kil ylzdesinin %31-46
arasinda degismesi, striktlriin 6zellikle 18 cm’ den sonraki alt katmanlarda gelismemis (masif) olmasi ve diiz ve
diize yakin egime sahip araziler olmasi drenaj sorunlarini beraberinde getirmistir. Drenaj sorunun arazi yetenek
siniflamasinda daha ¢ok énemli hale geldigi bu fizyografyada pas lekeleri bazi yerlerde cok fena diizeyinde (0-
30cm) goralmistar.

30°47'0"E 30°47'30"E 30°48'0"E 30°48'30"E 30°49'0"E 30°49'30"E 30°50'0"E
Ll 1 1 1 1 1 1
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Sekil 2. Calisma alaninin fizyografya ve arazi yetenek sinifi haritasi.
Figure 2. Physiography and land capability class map of the study area.

SONUC

Bilindigi Uzere akarsularin asindirma, tasima ve depolama islevleri vardir. Bu kapsamda bizim calisma
alanimiz da Aksu cayi ve yan kollarinin, gectigi yerlerden asindirarak kopardigi materyalleri, tasiyip getirdigi ve
depoladigl, zaman zaman taskinlar yaparak, akis yataklarinin disina ciktigr genis bir alani kapsamaktadir.
Altviyal araziler, tim dlinyada geng araziler olarak bilinmektedirler. Bir baska deyisle pek ¢ogu Kuvaterner
doénemin olusuklandir. Yapilan arazi ve laboratuvar calismalari gostermistir ki, calisma alanina ait araziler de
Kuvaterner dénemin Urinl olan gencg araziler olup, yine Uzerlerinde gelisen topraklar da A-C horizon dizilimine
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sahip geng topraklardir. Geng olmalari nedeniyle de toprak profillerini gelistirecek prosesler heniliz tam olarak
yasanmamistir.

Allviyal arazilerde ¢ok farkh fizyografik Unitelerin gelisebildigi bilinmektedir. Ancak yapilan bu calisma Aksu
cayinin bir kisim orta ve daha ¢ok alt zonunu kapsamasi nedeniyle, sadece Ug¢ fizyografik Unite tespit
edilebilmistir. Arazide vyapilan tespitler ve laboratuvarla desteklenen veriler gbz 6niine alindiginda,
fizyografyalardaki degisimlerle, toprak Ozellikleri arasinda siki bir iliskinin oldugu gorilmektedir. Bu sebeple
Aksu cayl hemen her yil tasmasina ragmen, toprak olusumunu etkileyecek diizeyde bir fizyografik Unite ve
Uzerinde genis alanlar kapsayacak topraklari olusturamamistir. Yapilan incelemeler gostermistir ki, arastirma
sahasinda en az alana sahip fizyografik Unite taskin dizligudir. Egimin diz ve dize yakin oldugu
topografyalarda daha cok rastlanan taskin diizliigi fizyografyasina bizim arastirma alanimizda sadece icmesuyu
serisi topraklarinda rastlaniimistir. S6z konusu seri topraklarinda, profil boyunca kil miktari yiksektir. Siltli killi
tin, killi tin ve kil tekstlre sahip horizonlardan, sadece Ap horizonunda kuiglik, yar koseli blok striktiir tespit
edilmistir. Bu bulgu da topraklarin heniiz cok geng oldugunu bir diger kanitidir. Yiksek kil icerigi ve az gelisen
striktire bagh olarak, yer yer drenaj sorunu gozlenmektedir. Ancak bu sorunlar bile arazilerin Il. ve Ill. sinif
olarak tanimlanmalarina engel olamamistir.

Akarsularin hemen sag ve sol sahillerinde yer alan ve yanlamasina depolamada ilk depolanan malzemenin
yer aldigi fizyografya, nehir sirti fizyografyasidir. Calisma alaninin %43.5" ini olusturan bu fizyografya lzerinde
Tepelik, Tepednl ve Cakilli serisi topraklari tespit edilmistir. Allviyal fizyografyalar icinde en kaba malzemenin
biriktigi fizyografya olarak bilinen nehir sirti topraklari, calisma alaninda teksturel olarak incelendiginde, diger
serilere nazaran daha kaba tekstire sahip (SC, L, CL, SCL, SL, LS) olduklari bulunmustur. Striktirel olarak
incelendiklerinde ise, ylizey ve yiizeye yakin A horizonlarinda orta blyuklikte yari kdseli blok gelisebilmis, diger
striktir gelisimi gorilen horizonlarda ise orta buylklikte graniler striktire rastlaniimistir. Bu nedenle nehir
sirti fizyografyasinin bulundugu topraklarda biylk &lgliide drenaj sorunu ile karsilasilmamistir. Ancak bu
topraklarin hafif binyeli olmalari, su tutma kapasitelerinin diisik olmasi da gdz 6niine alinarak, bitki besin
elementlerinin kolayca profilden yikanarak uzaklasabilecedi, yine amenajman planlamalarinda sulamanin
glbrelemenin ve toprak islemenin fizyografya ve toprak &zelliklerine uygun bir program dahilinde yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Daha ¢ok egimli topografyalarin bulundugu yan dere allviyal fizyografyasi, Aksu cayini besleyen yan
derelerin allivyallerinin olusturdugu arazilerdir. Calisma alaninda bu fizyografya tizerinde gelisen toprak serileri,
Desteici, Koseler, Fettanlar, Yesilyurt ve Domuz tepesi serileridir. S6z konusu serilerin tekstir 6zellikleri (C, CL,
SiCL, SCL, L, SL ve SiL) genellikle orta ve agir tekstirlidir. Striktlr ise sadece ylzey ve ylizeye yakin
horizonlarinda gelisim gostermekte, graniler ve yari kdseli blok seklinde siralanmakta ve C horizonlarinda ise
masif bir yapi arz etmektedir. Striktir gelisimin zayif ve nispeten tekstiriin agir olmasi profillerde gérilen pas
lekelerini aciklar niteliktedir.

Calisma alani verimli alGviyal arazilerin tipik 6rneklerinden olup 3 farkl fizyografya lizerinde 8 farkli arazi
yetenek sinifi dagiim gdstermektedir. Arazilerinin % 81.3'G; 1. sinif (% 12), II. sinif (% 41.7) ve Ill. sinif (% 27.6)
arazi yetenegine sahip arazilerdir. Arazi yetenek siniflarinin fizyografyalara gére dagilimina bakildiginda sadece
nehir sirti fizyografyasinda egimle ilgili kisitlamalarin oldugu ancak drenaj ya da toprak profilindeki fazla su
sorunun ise her fizyografayada sorun olarak tespit edilmistir. IVe arazi yetenek sinifina ait araziler ise genellikle
egimin dik veya ¢ok dik oldugu arazilerdir.

Genel olarak alliviyal araziler verimli tarim arazileri olarak bilinmelerine ragmen, sahip olduklari 6zellikleriyle
pek cok sorunu da barindirabilmektedirler. Tam da bu sebeple Ozelliklerinin detayli bir sekilde bilinip,
haritalanmasi ve yetenekleri nispetinde kullanilmasi biyik 6nem arz etmektedir. Yetenekleri haricinde kullanilan
topraklar cok kisa strede tarimsal Uretim potansiyellerini kaybedecekler, kirlenecekler veya amaglar disinda
kullanilabileceklerdir. Sonug olarak yapilan bu calisma ile 6nemli bir akarsuyun bir bélimu detayl bir sekilde
etUt edilerek haritalanmis ve arazi 6zellikleri ile toprak ozellikleri beraber degerlendirilerek arazinin yetenek
siniflar ortaya cikariimistir. Amenajman planlamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlarin alti ¢izilmistir.
Tarimsal arazilerin miktar olarak arttinlamayacagini bildigimiz bu glinlerde, var olan kaynaklari korumak,
koruma-kullanma dengesini kurmak ve yasalarla s6z konusu arazileri baska amaclarla kullandirmamak bilim
adamlarinin en temel gorevi olmalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederiz.
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YAZAR KATKISI

Yazarlar projenin arazi, ofis, laboratuvar calismalari ve makalenin yazilmasi asamalarinda birlikte
calismislardir.
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