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Oz

Bu calisma musir bitkisinde, yabanci otla miicadele yontemlerinin bazi bitkisel 6zelliklere
ve kalite iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Tarla denemesi 2019
yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama arazisinde tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Yabanci otla miicadele yontemi olarak,
capalama, misir fastilye karisik ekimi, ¢ikis dncesi 330 g/l pendimethalin uygulamasi, ¢ikis
oncesi %47.5 linuron uygulamasi, ¢ikis sonrast 75 g/It mesotrione + 30 g/It nicosiilfiiron
uygulamasi, ¢ikis sonrast %40 nicosiilfiiron uygulamasi, ¢ikis dncesi 330 g/It pendimethalin
ve ¢ikis sonrasi 75 g/It mesotrione +30 g/It nicosiilfiiron uygulamasi, ¢ikis 6ncesi %47.5
linuron ve ¢ikis sonrast %40 nicosiilfiiron uygulamasi faktorleri ele alinmistir. Calismada
bitki boyu 143.67-252.33 cm kogan yiiksekligi 53.33-98.67 cm ve yaprak alani 153.18-
476.27 cm?2 arasinda degismis olup, uygulamalar arasinda istatiksel olarak cok onemli
(p<0.01) fark oldugu belirlenmistir. Yaprak sayis1 11.00-12.33 adet, hektolitre agirlig
68.24-73.33 kg, yag oran1 % 2.94-5.25, ham protein orant % 9.29-10.16 arasinda degismis
ve uygulamalar arasinda istatiksel olarak onemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Ele alinan
gozlemler arasinda bitki boyu, kogan yiiksekligi, bitki goriiniimii ve kocan goriiniimii
bakimindan misir bitkisinde yabanci otlarla miicadele de ¢ikis sonrasi herbisit kullaniminin
gerekli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Herbisit, Misir, Kalite ozellikleri, Bitkisel 6zelllikler, Yabanci ot

The Effects Of Weed Control Methods On Herbal Characteristic And
Quality For Maize Plant (Zea mays L..)

Abstract

The study with the aim to determine the effects of weed control methods on herbal
characteristic and quality on the maize plant. Field experiment was conducted with
randomized bocks design with 3 replications at Ordu University Agriculture Faculty
application area in 2019. As a method of weed control, which weeding, mixed planting maize
and bean, applying 330 g/l pendimethalin before rising, applying %47.5 linuron before
rising, applying 75 g/t mesotrine + 30 g/It nicosiilfiiron after rising, applying % 40
nicostilfiiron after rising, 330 g/It before rising and applying 75 g/It mesotrine + 30 g/lt
nicosiilfiiron after rising, applying %47.5 linuron before rising and applying %40
nicosiilfiiron after rising, were considered. The study had variations between plant height
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143.67-252.33 cm, first cob height 53.33-98.67 cm and leaf area 153.18 —476.27 cm? notable
difference (p<0.01) was seen in between applications as statistical. Variations between leaf
number 11.00-12.33 pieces, test weight? (hectoliter) weight 68.24-73.33 kg, raw oil rate %
2.94-5.25, raw protein rate % 9.29- 10.16, notable difference was not seen in between
applications as statistical. Among the observed observations, it was determined that post-
emergence herbicide use is necessary for weed control in corn plant in terms of plant height,
cob height, plant appearance and cob appearance.

Keywords: Herbicide, Maize, Quality Characteristic, Weed, Herbal Characteristic

1. Giris

Bugdaygiller (Gramineae) familyasinin Maydeae oymagina giren muisir, tiim serin iklim ve
sicak iklim tahillar1 icinde diinyada en yiiksek verimi gosteren, giines enerjisini en iyi
kullanabilen (C4 bitkisi) ve birim alandan en fazla kuru madde tiretebilen bir bitkidir (Kirtok
1998). Kendisinden sonra ekilen bitkinin verimi, genellikle ekim nobetine giren diger
tahillara goére daha yiiksektir. Ana iirlin ve ikinci iiriin olarak iilkemizde bircok yerde
yetistirilebilir (Vartanli 2006).

Diinya iretilen misirin %27’si insan beslenmesinde, %73’i ise yem olarak hayvan
beslenmesinde tiiketilmektedir. Ugiincii diinya iilkelerinde bu oran %54’ii ise insan
beslenmesi, %46°s1 hayvan yemi olarakken gelismis tlilkelerde %10°u insan beslenmesinde
ve endiistride, %90°1 ise hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Oz ve ark 2017). 2020
yilinda diinyada 192 milyon hektar alanda 1.1 milyar tonluk (tane) misir {iretimi yapilmstir.
Diinya ortalama tane verimi 590 kg/da olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de ise 640 bin hektar
alanda Cumhuriyet tarihinin en yiiksek miktari olarak 6.5 milyon tonluk (tane) musir tiretimi
yapildigi, ortalama misir tane veriminin 1.015 kg/da olarak diinya ortalamasinin (590 kg/da)
istiinde gerceklestigi goriilmektedir (Anonim 2020a).

Tarimda tiretim konusu iirliniin kalitesini yiikseltmek ve toplam iiriin miktarin1 artirmak ic¢in
onemli olan makina kullanimi, giibre uygulamalari, enerji ve su kullanimi gibi temel
girdilerin yaninda, hastalik, zararli ve yabanci ot gibi miicadelesi de ¢ok onemli bir yer
tutmaktadir (Celik 2000).

Yabanci otla miicadeleye gereken 6zen gosterilmedigi durumda, kiiltiir bitkisine ve yabanci
ot tiriine bagli olmakla birlikte %20-100 arasinda {irtin kaybi meydana gelecegi
bildirilmektedir (Ozer 1993).

Yabanct otla miicadelede kritik periyodun ve yabanci otla miicadele stratejilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada, misir varyetelerine bakilmaksizin V2 yaprakli
donemden itibaren V10 yaprakli doneme kadar yabanci otlarla miicadele edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir (Tursun ve ark. 2015).

Misir tariminda iiriin kaybi, yabanci otlarin tiirii ve yogunlugu, topragin yapisi, toprak nemi
ve organik madde diizeyleri gibi bir¢ok faktore baghdir. Yabanci otla miicadele klasik
mekanik yontemlerle veya kimyasal yontemler kullanilarak yapilabilmektedir. Sira lizerinde
biiyliyen yabanci otlarla el ile yolmak veya herbisit kullanmak suretiyle miicadele
edilebilirken, sira arasinda yetisen yabanci otlar genellikle mekanik miicadele yontemleriyle
kontrol altina alinmaktadir. Gerek mekanik yontemler gerekse herbisit uygulamalari yabanci
ot kontroliinde etkili olmakla birlikte mekanik yontemlerde yeteri kadar isgiicline ihtiyag
duyuldugundan iiretim masraflarini arttirmaktadir (Dogan ve ark. 2004).
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Tarim triinlerinde yabanci otla miicadele amaciyla modern tarim tekniklerinin yaninda
Herbisitlerden istifade edilmesi maliyet etkinligi saglamakla birlikte, bilin¢siz kullanima
bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Ehil olmayan kisilerce yapilan
bilingsiz uygulamalar cevre kirliliginin yaninda ilaglama maliyetleri de artirmaktadir
(Thonke 1991).

Birim alandan daha az maliyetle daha fazla ve daha kaliteli lirin almak isteyen musir
tireticisi, mutlaka herbisit kullanmak zorunda oldugu bildirilmistir (Hall ve ark. 1992).

Bu c¢alisma ile; misir yetistiriciliginde dnemli bir sorun olan yabanci otlarla miicadelede
geleneksel yontemler ile bazi herbisit uygulamalarinin misir bitkisinde bitkisel gelisim ve
kalite 6zelliklerine etkisi ele alinmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde 2019 yili
yaz Uretim doneminde ylritilmistiir.

Deneme yerinin misir bitkisinin yetistirme donemine ait uzun yillar ortalama sicaklik 18.8
°C, toplam yagis miktar1 474.20 mm ve ortalama nispi nem %74.37 iken, bu degerler 2019
yilinda sirasiyla 19.8 °C, 503.0 mm ve %77.92 olarak kaydedilmistir (Ordu Meteoroloji
Midiirligi, 2018).

Deneme alanindan 0-30 cm derinlikte alinan toprak orneklerinin analiz sonuglarina gore,
deneme arazisindeki topragin killi bilinyeye sahip, toprak reaksiyonu agisindan notr
karakterli ve organik madde miktar1 bakimindan orta diizeydedir. Ayrica az kiregli ve ¢ok
tuzlu oldugu belirlenmistir.

2.1. Materyal

Denemede misir materyali olarak, Ordu ve ¢evresinde yaygin olarak yetistirilen FAO 700
olum grubundan 130 giinliilk RX 9292 tek melez atdisi misir kullanilmistir.

Fasulye materyali olarak ise orta erkenci SF 08/03 bodur fasulye tohumu kullanilmstir.
Kullanilan Ot Oldiiriiciiler (Herbisitler)

Denemede ¢ikis Oncesi ve ¢ikis sonrasi olarak uygulanan ot dldiriiclilere ait bilgiler
Cizelgel’de verilmistir.

2.2. Yontem

Deneme alaninda erken ilkbaharda 20-25 cm derinlikte toprak isleme yapilmistir. Ekim
oncesi tohum yatagini hazirlamak, gevsetmek ve inceltmek ayrica dnceki sezondan kalan
bitki kalintilarin1 ve yabanci otlar1 yok etmek i¢in 10 cm derinlikte tekrar islenmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak 22 Mayis 2019
tarihinde kurulmustur. Parseller 70 cm sira arasi 20 cm sira tizeri 5 sira ekim olacak sekilde
3.5 m genislik ve 4 m uzunlukta planlanmis, parsel aralarinda 1 m bosluk birakilmistir. 9
farkli uygulama i¢in toplam 27 parsel olusturulmustur.

Karigik ekim yapilan parselde ise musir sira aralarina, 30 cm sira iizeri mesafe olacak sekilde
4 sira fasulye ekimi yapilmistir. Fasulye ekimi bolgede yaygin olarak uygulanan ocaklama
usuliine gore her ocaga 5 adet fasiilye tohumu olacak sekilde uygulanmistir (Cam ve Yilmaz
2008).
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Cizelge 1. Herbisit Etiket Bilgileri

Kalite Uzerine Etkileri

Etken Madde
Ve Uygulama Dozu

Kimyasal Grubu

Etki Ettigi Yabanci Otlar

330 ¢/l
Pendimethalin
(500 mi/da)

K1 Kimyasal Grubunda
Kok Gelisimi Engelleyici

Dar yaprakhlar:

Tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides)
Catal out (Digitaria sanguinalis)
Darican (Echinochloa crus-galli)
Dari (Setaria spp.)

Kanyas (Sorghum halepense)

Cayir salkim otu (Poa pratensis)
Genis yaprakhlar:

Horoz ibigi (Amaranthus spp.)

Kara pazi (Atriplex spp.)

Coban ¢antasi (Capselia bursa-pastoris)
Sirken-istir (Chenopodium album)
Bambul otu (Chrosophora tinctoria)
Siitlegen (Euphorbia spp.)

Balli baba (Lamium purpureum)
Coban degnegi (Polygonum spp.)
Semiz otu (Portulaca oleracea)
Kopek tiziimii (Solanum nigrum)
Kus otu (Stellaria media)

Isirgan otu (Urtica urens)

Papatya (Matricaria spp.)

Gelincik (Papever rhoeas)

475
Linuron
(250 gr/da)

C2 Kimyasal Grubunda
Fotosentez Engelleyici

Cikis Oncesi:

Balli baba (Lamium amplexicaule)
Bambul otu (Chrozophora europeum)
Boya otu (Chrozophora tinctoria)
Biilbiilotu (Sisymbrium officinale)
Civit otu (Isatis tinctoria)

Coban ¢antasi (Capsellabursa pastoris)
Fare kulag:1 (Anagallis arvensis)

Hardal (Sinapis arvensis)

Horozibigi (Amaranthus albus)

Kaz ayag1 (Chenapodius album)
Kopek papatyasi (Anthemis arvensis)
Kopek tiziimii (Solanum nigrum)
Papatya (Matricaria chasomilla) Kumsal Coban degnegi (Polygonus
arenarium)

Serge dili (Stellaria media)

Sarmasik ¢oban degnegi (Polygonum convolvulus)
Siitlegen (Euphorbia spp.)

Yabani semizotu (Portulaca oleracea)
Yabani turp (Raphanus raphanistrum)
Yagliot (Gysophylla pilosa)

Yavsanotu (Veronica spp.)

Yer feslegeni (Mercurialis annua)

759/l
Mesotrione
+
309/l
Nicosulfuron
(250 mi/da)

F2 Kimyasal Grubunda
Pigment Engelleyici,
ve
B Kimyasal Grubunda
Asetolakto Sentetaz
(ALS)

Enzimi engelleyici

Semiz otu (Portulaca oleracea)
Kirmizi1 kokli tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus)
Zincir Pitragi (Xanthium spinosum)
Imam pamugu (Abutilon theophrastii)
Yabani bamya (Hibiscus trionum)
Tarla sarmasig1 (Convolvulus arvensis)
Topalak (Cyperus rotundus)

Darican (Echinochloa crus-galli)
Benekli darican (Echinochloa colonum)
Kanyas (Sorghum halepense)

Yapigkan ot (Setaria verticillata)

40 g/l
Nicosulfuron
(250 mi/da)

B Kimyasal Grubunda
Asetolakto Sentetaz
(ALS)

Enzimi engelleyici

Cimensi Otlar:

Kardeslenme oncesi veya kardeslenme iginde olduklar1 erken donemde
(2-8 yaprak)

Kanyas (Sorghum halepense)

Darican (Echinochloa crus-galli)

Benekli darican (E. colonom)

Catalotu (Digitaria sanguinalis)

Kirpidar1 (Setaria viridis)

Genis yaprakh yabanciotlar:

Gelisimlerinin 2-6 yaprakli olduklari geng donemde. Horoz ibigi
(Amaranthus retroflexus) Koépek tiziimii (Chenopodium album) Yabani
Semizotu (Portulaca oleracea) Pitrak (Xanthium strumarium)
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Toprak analiz sonuglarima gore tiim parsellere yarist ekimle, diger yarist sapa kalkma
doneminde, dekara 10 kg saf azot hesabi lizerinden Kalsiyum Amonyum Nitrat (%26 CAN),
tamami ekimle birlikte dekara 10 kg P205 hesab1 {izerinden Triple Siiper Fosfat (%42—-43
TSP) giibreleri verilmistir.

Tiim parsellerde, toprak nemi dikkate alinarak, bitkiler yaklasik 20 cm (4-5 yaprakli donem)
boylandig1 déonemde yagmurlama sulama sistemi ile ilk sulama, tepe piiskiilii gdsterme,
tozlanma ve tane dolum donemlerinde ise diizenli sulama yapilmstir.

Uygulamalar

1.Kontrol: Misirin yetisme donemi boyunca tiim parsellere esit olarak uygulanan giibreleme
ve sulama uygulamasindan bagka herhangi bir uygulama yapilmamustir.

2.Capalama: 15 Haziran 2019 tarihinde ve 07 Temmuz 2019 tarihinde bitkiler 40-50 cm boy
alincaya kadar el ¢apas1 yapilmak suretiyle yabanci otlarla miicadele edilmistir.

3.Misir-Fasulye Karisik Ekimi: Misir sira aralarina 30 cm sira tizeri mesafe olacak sekilde 4
sira fasulye ekimi yapilmaistir.

4.C1kis Oncesi (1) Ot Oldiiriicii 330 g/l Pendimethalin Uygulamasi: Ekimden sonra 25 May1s
2019 tarihinde 330 g/It Pendimethalin etken maddesine sahip ¢ikis oncesi herbisit 500 ml/da
olarak uygulanmustir.

5.Cikis Oncesi (2) Ot Oldiiriicii %47.5 Linuron Uygulamasi: Ekimden sonra 25 May1s 2019
tarthinde %47.5 Linuron etken maddesine sahip c¢ikis oncesi herbisit 250 g/da olarak
uygulanmustir.

6.Cikis Sonras1 (1) Ot Oldiiriicii 75 g/lt Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron Uygulamas:
Cikistan sonra 09 Haziran 2019 tarihinde misirin 4-5 yaprakli devresinde, 75 g/It Mesotrione
+ 30 g/It Nicosiilfiiron etken maddesine sahip herbisit uygulanmistir.

7.Cikis Sonrast (2) Ot Oldiiriicii %40 Nicosiilfiiron Uygulamasi: Cikistan sonra 09 Haziran
2019 tarihinde misirin 4-5 yaprakli devresinde %40 Nicosiilfiiron etken maddesine sahip
herbisit 200 ml/da olarak uygulanmistir.

8.Cikis Oncesi 330 g/lt Pendimethalin ve Cikis Sonrast 75 g/lt Mesotrione + 30 g/lt
Nicosiilfiiron Ot Oldiiriicii (1) Uygulamasi: 25 May1s 2019 tarihinde 330 g/It Pendimethalin
etken maddesine sahip ¢ikis oncesi herbisit, 09 Haziran 2019 tarihinde misirin 4-5 yaprakl
devresinde, 75 g/It Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron etken maddesine sahip ¢ikis sonrasi
herbisit 200 ml/da olarak uygulanmistir.

9.Cikis Oncesi %47.5 Linuron ve Cikis Sonrast %40 Nicosiilfiron Ot Oldiiriicii (2)
Uygulamasi: 25 Mayis 2019 tarihinde %47.5 Linuron etken maddesine sahip ¢ikis dncesi
herbisit, 09 Haziran 2019 tarihinde misirin 4-5 yaprakli devresinde, %40 Nicosiilfiiron etken
maddesine sahip ¢ikis sonrasi herbisit 125 ml/da olarak uygulanmastir.

Bitkilerin fizyolojik olgunluga eristigi 28 Eyliil 2019 tarihinde parsel baglarindan 50 cm ve
parsel kenarlarindan birer sira kenar tesiri atildiktan sonra kalan bitkilerin tamamu lizerinden
rastgele secimler yapilarak gézlem ve dl¢limler yapilmustir.

Arastirmada gozlem ve Ol¢limler her parselden rastgele secilen 10 adet bitki ve kogan
iizerinden yapilmustir. Arastirmada; bitki boyu (cm), ilk kogan yiiksekligi (cm), bitki
goriiniimii, kogan goriiniimii, bitkide yaprak sayis1 (adet), yaprak alani (cm?), hektolitre
agirhigr (kg), yag orani (%) ve protein orani (%) gibi 6zellikler incelenmistir.
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Yag orani ve protein orani “Yakin Kizil6tesi Yansitma” (NIRS) cihazinda IC-1020WE muisir
kalibrasyon seti kullanilarak, ¢giitiilmemis numunelerde belirlenmistir.

Gozlemler Tarim ve Orman Bakanhig: tarafindan yaymlanmis, Tarimsal Degerleri Olgme
Denemeleri Teknik Talimatina gore belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler SAS-JMP-5.01 istatistik paket programi kullanilarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gére varyans analizine tabi tutulmustur. Onemlilik
gosteren ortalamalar arasi farkliliklarin karsilagtirilmasinda LSD c¢oklu karsilagtirma testi
kullanilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma
Elde edilen sonuclar incelenen 6zelliklere gore ayri bagliklar altinda asagida sunulmustur.

3.1. Bitki Boyu

Denemede ele alinan misir bitkisinde yabanci otlarla miicadele uygulamalarina ait bitki boyu
ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi bitki
boyu bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli (P<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 2. Misir Bitki Boyu ve Kogan Yiiksekligine Ait Ortalamalari (cm)

Uygulamalar Bitki Boyu Kogan Yiiksekligi
Kontrol 169.33 de 67.33 bc
Capalama 191.67 cd 71.33 bc
Misir-Fasulye Karigik Ekim 143.67 e 5333 ¢
C.0.1 (330 g/1 Pendimethalin) 183.00 cd 76.00 abc
C.0.2 (%47.5 Linuron) 209.33 hc 70.67 bc
C.S.1 (75 g/1t Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron) 25233 a 98.33 a
C.S.2 (%40 Nicosiilfiiron) 239.67 a 98.67 a
I(\,‘h(c)(;(lil?urlo(n?o g/t Pendimethalin)+(75 g/It Mesotrione + 30 g/1t 25000 a 9833 a
C.0+C.S.2 (%47.5 Linuron)+(%40 Nicosiilfiiron) 23767 a 92.00 ab
Ortalama 208.51 80.66

En yiiksek bitki boyu 252.33 cm ile ¢ikis sonrasi ot Oldiiriicii 75 g/It mesotrione + 30 g/lIt
nicosiilfiiron uygulamasindan elde edilmistir. Bununla birlikte ¢ikis sonrasi herbisit
uygulamalar1 aymi1 grupta yer almis ve aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigi
goriilmiistiir. En kiiclik bitki boyu ise 143.67 cm ile karisik ekim uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 2).

Konuyla ilgili Urfa (Oktem ve ark. (2004) ve Samsun ekolojik kosullarinda (Gokgdz, 2010)
yiiriitiilen ¢aligmalarda en uzun bitki boyunu, ¢apalama ve herbisit uygulamalarindan elde
edildigi bildirilmistir. Bulgularimiz ile bu sonu¢ arasinda kismen benzerlik oldugu
goriilmektedir. Keza bizim sonuglarimizda c¢apalamadan yiiksek bitki boyu elde
edilememistir. Bunun denemelerdeki uygulama farkliligindan ve ekolojik ¢evre
farkliigindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Ote yandan Pannacci ve Covarelli (2009),
Glingdr (2005) ve Klein ve ark. (1994) misir bitkisinde ¢ikis sonrasi herbisitlerin etkinliginin
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bulgularimiz ilgili arastiricilarin sonuglari ile uyum
halinde oldugu goriilmektedir.
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3.2. Koc¢an Yiiksekligi

Deneme faktorlerine iliskin kocan yiiksekligi ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 2’
de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi yabanci otla miicadele uygulamalarinin kogan
yliksekligine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Deneme faktorlerine ait kogan yiiksekligi 53.33 cm ile 98.67 cm arsinda degisim gostermis
ve ortalama 80.66 cm olarak tespit edilmistir. En yiiksek kogan yiiksekligi C.S.2 (%40
Nicosiilfiiron) uygulamasindan elde edilmistir. Ancak C.S.1 (75 g/lt Mesotrione + 30 g/It
Nicosiilfiiron) ve C.0+C.S.1 (330 g/It Pendimethalin)+(75 g/It Mesotrione + 30 g/lt
Nicosiilfiiron) uygulamalar ile ayni1 grubu olusturmuslardir. En diisiik kogan ytiksekligi ise
karisik ekim uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2).

Ik kogan yiiksekligini Gokgdz (2010), capalama ve herbisit uygulamasindan elde etmistir.
Bulgularimiz herbisit uygulamasi konusunda benzerlik gostermistir.

3.3. Bitki Goriiniimii

Bitki formu homojen bir sekilde zayif ya da kuvvetli goriinim olusturmasina gore, 1-5
skalas1 ile degerlendirilmistir. Bitkilerin gériiniimii kuvvetli ve saglikli bir yap1 olusturmus
ise 1, zayif, ciliz ve deformasyonlu bir goriiniim varsa 5’e kadar deger verilmistir. Bitki
goriiniimiine ait degerler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Bitki ve kogan Goriiniimii Gozlemleri

Uygulama Bitki Goriiniimii Ko¢an Goriiniimii
Kontrol 5 5
Capalama 4 4
Misir-Fasulye Karigik Ekim 5 5
C.0.1 (330 g/1 Pendimethalin) 4 3
C.0.2 (%47.5 Linuron) 3 3
C.S.1 (75 g/1t Mesotrione + 30 g/t Nicosiilfiiron) 1 1
C.S.2 (%40 Nicosiilfiiron) 2 2
C.O0+CS.1 (330 g/It Pendimethalin)+ ) 1
(75 g/lt Mesotrione + 30 g/t Nicosiilfiiron))

C.O+C.S.2 (%47.5 Linuron)+(%40 Nicosiilfiiron) 3 1

Cizelge 3 incelendiginde; c¢ikis sonrasi 75 g/lt Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron
uygulamasindaki bitkilerin digerlerine oranla daha kuvvetli ve saglikl bir yap1 olusturdugu,
kontrol ve musir-fasiilye karigik ekim parsellerindeki bitkilerin ise daha zayif, ciliz ve
deformasyonlu olduklar1 dikkati ¢cekmektedir.

3.4. Ko¢an Goriiniimii

Kocan yapisina bakilarak kuvvetli, diizgiin ve homojen bir yap1 olusturan kogana 1, bozuk
ve deformasyonlu bir yapi gosteren kocanlara 5’e¢ kadar deger verilmistir. Kogan
goriinlimiine ait degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde; ¢ikis sonras1 75
g/It Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron uygulamasi, ¢ikis dncesi 330 g/It Pendimethalin’e
ilave olarak ¢ikis sonras1 75 g/It Mesotrione + 30 g/It Nicostilfiiron uygulamasindan ve ¢ikis
oncesi %47.5 Linuron’a ilave olarak ¢ikis sonrast %40 Nicosiilfiiron uygulamalarindan
alinan koganlarin diger uygualamalara gore daha kuvvetli, diizgilin ve homojen bir goriiniime
sahip olduklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 5. Capa Parselleri Bazi Kogan Goriiniimleri

3.5. Yaprak Sayis1

Deneme faktorlerine iliskin bitkide yaprak sayisi ortalamalar1 Cizelge 4’ de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi yabanci otla miicadele uygulamalarinin yaprak sayisina etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Gokgoz (2010), Samsun ekolojik kosullarinda
yaptiklar1 caligmada benzer sonuclar alarak yabanci otlarla miicadele yontemlerinin bitkide
yaprak sayisina etkisinin olmadigini1 belirtmistir. Deneme yabanci otlarla miicadele
yontemlerine ait bitkide yaprak sayilar1 11.00-12.33 adet arasinda tespit edilmis ve ortalama
olarak 11.77 adet gerceklesmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Misirda Yaprak Sayisi (adet) ve Yaprak Alanina (cm2) iliskin Ortalamalar

Uygulama Yaprak Sayisi Yaprak Alani
Kontrol 11.00 167.44 d
Capalama 12.00 221.32 cd
Misir-Fasulye Karigik Ekim 11.00 153.18 d
C.0.1 (330 g/l Pendimethalin) 12.00 223.70 cd
C.0.2 (%47.5 Linuron) 11.33 359.90 b
C.S.1 (75 g/1t Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron) 12.33 292.02 hc
C.S.2 (%40 Nicosiilfiiron) 12.33 248.32 bed
.O+C.S.1 (330 g/It Pendimethalin)+
?75 g/clzt Mes(otriorgle +30 g/lt Nicosizlﬁiron)) 12.33 333.07 be
C.0+C.S.2 (%47.5 Linuron)+(%40 Nicosiilfiiron) 11.67 476.27 a
Ortalama 11.77 275.02

3.6. Yaprak Alani

Denemeden elde edilen yaprak alanina iligskin ortalamalar ve istatistiksel gruplar Cizelge 4’
de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi yabanci otla miicadele uygulamalarinin yaprak alanina etkisi
istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur.

Denemeden elde edilen yaprak alani ortalamalar1 153.18 cm?2 ile 476.27 cm?2 arasinda
degisim gostermis ve ortalama 275.02 cm2 olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yaprak alani ¢ikis
oncesi %47.5 linuron ve ¢ikis sonrast %40 nicosiilfiiron ot dldiiriicii uygulamasinda, en
diisiik yaprak alaninin ise karigik ekim uygulamasinda gergeklesmistir. Misir bitkisinde
yaprak alan1 hem fotosentez oranini etkilemesi hem de hayvan beslemede 6nemli bir yere
sahiptir.

3.7. Hektolitre Agirhg:

Deneme faktorlerine ait hektolitre agirligi degerleri Cizelge 5° de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi yabanci otla miicadele uygulamalarinin hektolitre agirliklar1 59.63 kg ile
73.33 kg arasinda tespit edilmis ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark
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bulunmamustir. Konuyla ilgili olarak Gokgoz (2010) yaptigr ¢alismada bulgularimizdan
farkli olarak gapala ve herbisit uygulamalariin hektolitre agirhigim artirdigini belirtmistir.
Arastirmalar arasindaki uyusmazligin ¢evre faktorleri ve uygulanan farkli agronomik
yontemlerden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Cizelge 5. Misirda Hektolitre Agirhigi (kg), Tanede Yag Orani (%) ve Protein Oranima (%) Iliskin

Ortalamalar

Uygulama Hektolite A.  Yag Oram1  Protein Orani
Kontrol 66.00 5.25 9.84
Capalama 73.33 4.07 8.94
Misir-Fasulye Karisik Ekim 73.27 2.94 9.72
C.0.1 (330 g/l Pendimethalin) 59.63 3.32 8.35
C.0.2 (%47.5 Linuron) 60.67 3.28 9.04
C.S.1 (75 g/1t Mesotrione + 30 g/It Nicosiilfiiron) 66.77 3.36 9.11
C.S.2 (%40 Nicosiilfiiron) 72.47 3.81 8.77
C..OJr(;.S.:l (330 g/It Pendimethalin)+(75 g/It Mesotrione + 30 g/1t 7153 472 970
Nicostilfiiron))

C.0+C.S.2 (%47.5 Linuron)+(%40 Nicosiilfiiron) 70.47 4.59 10.16
Ortalama 68.24 3.93 9.29

3.8. Yag Oram

Denemede ele alinan yabanci otlarla miicadele yontemlerinin misir tanesinin yag oranina
etkisine iliskin degerler Cizelge 5’ de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi yabanci otla miicadele uygulamalarina iligkin tanede yag
oranlar1 % 2.94-5.25 arasinda tespit edilmis ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamistir. Bu sonuglara gére musir bitkisinde yabanci otlarla miicadele
yontemlerinin misir tanesinde yag oranina herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

3.9. Protein Oram

Deneme faktorlerinin misir tanesinin protein oranina etkisine iliskin ortalamalar Cizelge 5’
de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigli gibi yabanci otla miicadele uygulamalarina iliskin tanede protein
oranlar1 %8.35-%10.16 arasinda tespit edilmis ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamistir. Bu sonuglara gére misir bitkisinde yabanci otlarla miicadele
yontemlerinin musir tanesinde protein oranini etkilemedigi goriilmiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Misir bitkisinde, yabanci otla miicadele yontemlerinin baz1 bitkisel 6zelliklere ve kalite
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada bitki boyu 143.67-252.33
cm, ilk kogan yliksekligi 53.33-98.67 cm ve yaprak alan1 153.18-476.27 cm2 arasinda
gerceklesmis olup, uygulamalar arasinda istatiksel olarak c¢ok o©nemli fark oldugu
belirlenmistir. Yaprak Sayist 11.00-12.33 adet, hektolitre agirligi 68.24-73.33 kg, yag orani
%2.94-5.25, ve protein orani %9.29-10.16 arasinda gerceklesmis olup uygulamalar arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Ele almman gozlemler arasinda bitki boyu, kogan yiiksekligi, bitki gdriiniimii ve kocan
goriiniimii bakimidan musir bitkisinde yabanci otlarla miicadele de ¢ikis sonrasi herbisit
kullaniminin gerekli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ¢ikis sonrasi olmak kosulu ile
kullanilan herbisitler arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir. Yaprak sayisi, hektolitre
agirhigl, yag oranit ve protein oranina ise miicadele yontemlerinin herhangi bir etkisi

10
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olmamustir. Ote yandan C.O+C.S.2 (%47.5 Linuron)+(%40 Nicosiilfiiron) uygulamasinin
yaprak alanini artirdigi goriilmistiir. Cikis sonrasi 75 g/It Mesotrione + 30 g/1t Nicosiilfiiron
uygulamasindaki bitkilerin digerlerine oranla daha kuvvetli ve saglikli bir yap1 olusturdugu,
kontrol ve musir-fasiilye karisik ekim parsellerindeki bitkilerin ise daha zayif, ciliz ve
deformasyonlu  olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Ayrica ¢ikis sonrast  herbisit
uygulamalarindan alinan koganlarin diger uygulamalara goére daha kuvvetli, diizgiin ve
homojen bir goriiniime sahip olduklart gorilmiistir.

Sonug olarak misirda verim kaybini 6nlemenin yaninda sonraki sezonda yetistirilecek iiriine

temiz tarla birakmak acisindan yabanci ot miicadelesi mutlaka yapilmalidir. Tiim diger
uygulamalar gibi yabanci ot miicadelesinde de amag, en az maliyetle en ¢ok ve en Kaliteli
driinii almaktir. Yabanci otla miicadelede herbisit uygulamalarinin etkinligi bilinen bir
gercek olmakla birlikte, esas olan cevreye ve ekosistem igerisindeki diger canlilara zarar
vermeyecek driinlerin  ve tekniklerin kullanilmasidir. Bu nedenle yasal olarak
ruhsatlandirilmis ve yetkin ziraat miihendisleri tarafindan Onerilen {iriinlerin, {riin
talimatlarina uygun sekilde ve uygun dozlarda kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Abstract

In this article, the wave solutions of the (2+1)-dimensional Nizhnik-Novikov-Veselov
equation, which is investigated as a mathematical model, are get by using the modified
exponential function method (MEFM). When the solution functions found are analyzed, it
is determined that hyperbolic and trigonometric functions, which are periodic functions, are
also obtained in their rational functions. Two-dimensional, three-dimensional, contour and
density graphs representing the wave solutions of the mathematical model found were
plotted by determining appropriate parameters.

Keywords: the (2+1)-dimensional Nizhnik-Novikov-Veselov equation; the modified exponential
function method; the wave solutions

(2+1)-boyutlu Nizhnik-Novikov-Veselov denkleminin dalga ¢oziimlerinin

analizi
Oz

Bu makalede matematiksel model olarak incelenen (2+1)-boyutlu Nizhnik-Novikov-
Veselov denkleminin dalga ¢ozlimleri modifiye edilmis iistel fonksiyon metodu (MEFM)
kullanilarak elde edilmistir. Bulunan c¢oziim fonksiyonlar1 incelendiginde periyodik
fonksiyonlar olan hiperbolik ve trigonometrik fonksiyonlarin ayrica rasyonel fonksiyonlarin
da elde edildigi belirlenmistir. Bulunan matematiksel modelin dalga ¢oziimlerini temsil eden
iki boyutlu, li¢ boyutlu, kontur ve yogunluk grafikleri uygun parametreler belirlenerek
cizilmistir.

Anahtar Kelimeler: (2+1)-boyutlu Nizhnik-Novikov-Veselov denklemi; modifiye edilmis tstel
fonksiyon metodu; dalga ¢oziimleri

1. Introduction

Throughout the centuries, humanity has witnessed many events that concern different
branches of science encountered in nature. With the creation of mathematical models
representing them and obtaining their solutions, the opportunity to comment on the behavior
of these events has emerged. However, nonlinear partial differential equations, which are
mathematical models, are used to understand events in many fields such as physics,

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: tolgaakturkk@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-8873-0424;
Caglar KUBAL: https://orcid.org/0000-0003-2958-7514
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chemistry, biology, engineering, and health. By obtaining solutions of these equations
depending on different parameters, it is possible to comment on the behavior of these events.
A mathematical model is needed to observe the spread rate of the Covid-19 epidemic, which
affects the whole world, depending on which social interaction parameters, and to comment
on the course of the epidemic. Thus, comments can be made about the effect of the mutations
that may arise from the spreading rate due to social interaction on the epidemic. There are
various studies related to this that have been brought to the literature recently. There are
various methods in the literature to find solutions for nonlinear partial differential equations:
The trial equation method (Du 2010), the new function methods (Bulut et al 2015), the
extended trial equation method (Gurefe et al 2013), Kudryashov method (Nuruddeen et al
2018), the sine-Gordon expansion method (Chen & Yan 2005), the sub-equation method
(Yokus et al 2021), the generalized Bernoulli sub-equation function method (Baskonus &
Bulut 2015), Hirota bilinear method (Wazwaz 2007), two variables (G'/G, 1/G) expansion
method (Duran 2020), the exponential function method (Bulut 2017; Duran et al 2017; He
& Wu 2006), the generalized exponential rational function method (Duran 2021), the finite
difference method (Erdogan et al 2020), the variational iteration method (Sakar et al 2020),
direct algebraic method (Duran 2020), and so on. In the solution of the (2+1)-dimensional
Nizhnik-Novikov-Veselov equation that we discussed in this study, using the modified
exponential function method, graphs of the wave solutions of this mathematical model are
included. The many scientist's studies on the (2+1)-dimensional Nizhnik-Novikov-Veselov
equation via various methods can be seen at (Peng 2005; Ren & Zhang 2006; Wazwaz 2010;
Xu & Deng 2016).

(2+1)-dimensional Nizhnik-Novikov-Veselov equation is as follows (Manukure et al 2019).

U + AUy, + buy,y, + du, + eu, = 3a(uv), + 3b(uw),,

€y

Uy = Vy, Uy = W,

In the second part of the study, information about the modified exponential function method
is given.

In the third part, two-dimensional, three-dimensional, contour, and density graphs
representing wave solutions were drawn by determining the appropriate parameters by
applying the modified exponential function method developed to (2+1)-dimensional
Nizhnik-Novikov-Veselov equation.

In the last part, comment of the solutions obtained for the (2+1)-dimensional Nizhnik-

Novikov-Veselov equation is included.

2. Analysis of the Method

In this section, information about the process of the modified exponential function method
will be given. Let us assume that the general form of the nonlinear partial differential
equation analyzed in the study is as follows:

P(u, Uy Uy, Up, (UV) y, (UW)y, Uyey, uyyy) =0, 2
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where u = u(x, y, t) is an unknown function and its partial derivatives with respect to x and
t.

Step 1. Let's assume that the traveling wave transformation is as follows,
ulx,y,t)=ul@), &=k-(x+y—cb), (3)

k, c are constants not equal to zero and which will be determined later.

If the partial derivative terms from Eq. (3) are used in Eq. (2), Eq. (3) is converted into a
nonlinear ordinary differential equation:
N u?u",..) =0, 4)

where N is a polynomial dependent on the function w.

Step 2. The solution function we assume is as follows:

SO agray oDt tay 00O

E: o4 [9
u(§) = B [e~0@) " Bo+Bye 9@+ 4B, MR’ ®)
A;,B;,(0 =i=n,0 = j=m) constants are then determined and the term ¥ = 9(n)
provides the following ordinary differential equation:
9'(n) = e ¥ 4 ped 4 2, (6)
If Eq. (6) is solved, we get the following solution families (Naher & Abdullah 2013):
Family 1: When = 0, 22 —4u > 0,
9() = In (“’ ’;:4” tanh (‘I o, EE)) i). 7)
Family 2: If u# 0, 22 —4u < 0,
9(n) = In (‘f“zj‘“‘ tan (\I o EE)) ) )
Family 3: Whenu =0, 2 #0, 4> —4u > 0,
A
90 = ~In (Seem—) - ©)
Family 4: p =0, 1+ 0, * —4u =0,
_ 2A(N+EE)+4
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Family5: If u =0, 1 =0, 22 —4u =0,

9(n) = In(n + EE). (11)
The constants Ay, 44,...,4,, By, By, ..., By, EE, 4, 1 can be determined later. In Eq. (5), the
relationship between n and m can be found using the balance principle between the highest
order derivative term of u and the highest nonlinear term.
Step 3. In the statement of Eq. (5), polynomials of ¥ (n) are obtained by using the solution

families in Equation (6). The algebraic equation system consisting of
Ay, Ay, ..., A,,By,By, ..., B, EE, A, u is obtained. Then, the traveling wave solutions of Eq.

(2) are get by determining the coefficients obtained from Eqg. (5).

3. Application
The nonlinear partial differential Eq. (1) analyzed in this study is reduced to the following

nonlinear ordinary differential equation model by applying the wave transformation (3).
(d+e—c)u+k?@a+b).u"—Ba+3b)u?+R=0. (12)

Where R is integral constant. The following equation is obtained by balancing the highest

order nonlinear term in Eq. (12) with the term containing the highest order derivative.

n=m-++ 2.

If m = 1 in the above equation, then n = 3 is obtained. In this case, Eq. (5) is as follows,

Ap+Ay e 9@ 4p, 0200 4, 07390
By+B,.e 73 ’

u(é) = (13)

When the derivative concepts in Eq. (12) are obtained and replaced in Eq. (13), an algebraic
equation system consisting of coefficients is found. When this system was solved, the
following cases were obtained by selecting the coefficients suitable for the method.

CASE 1:
_1 J—12R+(a+b)k*(A12—4pu)2 2722
AO = 6( Ja+b + k (/1 + 8,&)) Bo,
a2 1 [y/-12R+(a+b)k* (A%—4u)? 2712
A, =2k /180+6( N + k= (A +8;¢))Bl,

A, = 2k*(By + ABy),
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A3 = Zsz]_,

c=d+e—+a+Db—12R+ (a + b)k*(22 — 4p)2.

Using the coefficients determined according to the method, the following exact traveling
wave solutions have been found.

Family 1: If, p = 0, 22 —4u >0,

1 —12R bIEA(A2—4u)2 244 6
w1 (x,y,t) = g(\/ ”“:(Tib E2407 4 g2 (12 - 7“) +8u (1 + ‘0—‘2‘)) (14)

(cu = E (EE+x+y—ct) A2 — 4;,5],@ = A+ A2 - 4;,1Tanh[cu]).

Y

9
i/ /

U

Uralxy

Figure 1. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(14) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d =25 R =-0.75637,e =1.6,A=3,u=1,c=03,y =1,EE = 0.85
andt = 1.

Family 2: When, u # 0, 22 —4u < 0,

1 [ V=12R+(a+D)Kk* (A2—4p)? 242 6
U (x,y,t) = P (\X +£aﬁ% FEZH07 4 g2 (&2 — Tﬂ + 8u (1 + T—?))) (15)

(0' = E(EE +x+y—ct))—212+ 4,{1],1' =A— A2+ 4,uTan[0']).
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W/ /A

Us2(t)

UL

Figure 2. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(15) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d = 2.5,R = -0.75637,e = 1.6, A= 1,u = 1,c = 0.529286,y =

1,EE=085andt = 1.

Family 3: u = 0,2 # 0, 22 —4u >0,

J—12R+(a+b)K*2* 2
12R+(a+b)k2* | 1232 (1 4 3¢sch E (EE +x+y— Ct)ﬁ] ' (10

1
uz(x,y,t) = g( Jatp

Figure 3. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(16) in k = 0.5,a =
1.2,b=0.1,d = 2.5,R = —0.75637,e = 1.6,A = 1,u = 0,c = 0.649638,y =

1,EE =0.85andt = 1.

Family 4: If, u# 0,A #0, A2 —4u =0,

_ 1 (J-12R+(atb)k*(A2—4) | 15 (20 ( 12
up4(x,y,t) = 6( N +k (/1 ( 2+ (z+(55+x+y—ct)it)2) + 8#)). (17)
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Figure 4. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(17) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d = 25,R = —-0.75637,e = 1.6, A =2,u=1,¢c = 0.664979,y =
1,EE =085andt = 1.

Family5: pn=0,A=0, 22 -4y =0,

_( VR 2k2
ul’S(x' Y t) o (v@v’m T (EE+x+y—ct)2)' (18)

Uyl
N . st
’
Uity '

d H 118 5
. s .
I { 08 e

5 1 0 s [] 5 0 . 10 5 [} s [

Uy sixt)

i
JU

Figure 5. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(18) in k = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d = 2.5,R = —-0.75637,e = 1.6,A =0,u = 0,c = 0.664979,y =
1,EE =085andt = 1.

CASE 2:
(—c+d +e+(a+b)k* (A% +8u))BD
AO -
6(a+b)

r

B (—c +d+e+(a+b)k*(1%2+8u) )A3

2
Ay = 12(a+b)k2 + 2k"AB,,

A, = A5 + 2k?B,,

43

B, = 2K2’
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_ —(—c+d+e)?+(a+b)?k*(A2-4p)°

R 12(a+hb)

Family 1: When, g = 0, 22 — 4u >0,

—c+d+e+(a+b)k?(A2+8y) _ak® p(A2—2u+2 p))
6(a+b) (A+ p)2

U1 (e, t) = ( (19)

(cu = E (EE+x+y—ct) A2 — 4;,5],,0 = /A2 —4uTanh|w] )

Ual)

Figure 6. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(19) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d = 2.5,R = -0.75637,e =1.6,A=0,u=0,c =03,y =1, EE = 0.85
andt = 1.

Family 2: u# 0, 22 —4u <0,

—c+d+e+(a+b)k?(A%+8y) | ar?u(—22+2 ,u+.5{1p))

6(a+b) (A—y)? (20)

Upo (X, ¥, 1) = (

(cr = E(EE +x+y—ct)y-2+4u|, =1+ 4;&Tan[cr]).

U l I i
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Figure 7. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(20) in k = 0.5,a =
1.2,b=0.1,d = 2.5,R = —0.86470,e =1.6,A=0,u =0,c =03,y =1,EE = 0.85
andt = 1.

Family 3: If, u = 0,1 =0, 22 —4u > 0,

(21

2
—c+d+ e+(a+b)k2;{2+3(a+b)k2HZCsch[%(EE+x+y—ct)ﬂ] )

Uz3(%,y,t) = ( 6(a+b)

Figure 8. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(21) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d =2.5,R =-091887,e =1.6,A=0,u=0,c =03,y =1,EE = 0.85
andt = 1.

Family4: p# 0,4+ 0, 22 —4u =0,

[ 1 —ctd+e 2(32/(_ 6
U4 (x,y,0) = (6( T Zk ()L ( 1+ (2+EEA+x+y—ct)2) + 4“)))' (22)

Figure 9. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(22) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d = 2.5,R = —0.92564,e = 1.6,A=0,u =0,c = 0.3,y = 1,EE = 0.85
andt = 1.
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Family5: p=0,A=0, 12 —4u =0,

11,2,5(3(, y, t) _ (—c+d+e n 2K2 ) (23)

6(a+b) (EE+x+y—ct)?

Figure 10. The 3D, contour, and density graphs and 2D graph of Eq.(23) ink = 0.5,a =
1.2,b =0.1,d =25,R =-0.75637,e =1.6,A=0,u=0,c =03,y =1, EE = 0.85
andt = 1.

4. Conclusion

In this article, the exact traveling wave solutions of the (2+1)-dimensional Nizhnik-Novikov-
Veselov equation have been reached with the help of the modified exponential function
method. Two-three dimensional, contour and density graphs representing all exact wave
solutions were drawn by determining appropriate parameters. Manukure et al. 2019 related
to the solutions of the (2+1)-dimensional Nizhnik-Novikov-Veselov equation examined in
the study. In this study, the solutions of the nonlinear partial differential equation have been
obtained by using the Hirota bilinear method. The solution functions obtained by the authors
are named complexion solutions. In this study, it has been observed that the solution
functions obtained by the method we apply to the equation include hyperbolic and
trigonometric functions, as well as rational functions, which have periodic function
properties. It is especially advantageous to have periodic functions as a solution function
because it is elementary to comment on the behavioral models represented by this type of
function. When all these results and graphs are commented, it is seen that the MEFM is an
effective method to obtain exact solutions of nonlinear partial differential equations.
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Oz

Tiirkiye farkli ekolojik kosullar1 ve zengin gen kaynaklar1 nedeniyle bir¢ok meyve tiiriiniin
anavatanidir ya da anavatanlar1 arasinda yer almaktadir. Armudun da gen merkezleri
arasinda yer alan Tirkiye’de ¢ok sayida mahalli armut ¢esit ve genotipleri bulunmakta ve
bunlar da meyve 1slah1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma Ordu ili Go6lkdy
ilgesinde bir ireticiye ait olan ve 1800’11 yillarda kuruldugu bilinen isimsiz armut
genotiplerinin bulundugu bahgede 2018 ve 2019 yillarinda yiritilmistir. Calismada
yapilan incelemelerle, eyliil sonu-ekim baslarinda hasat olumuna gelen ve meyve pomolojik
ozellikleri bakimindan birbirinden farkli olan 10 genotip belirlenmistir. Arastirma sonucuna
gore genotiplerde meyve agirligi 61.83 g-155.56 g, meyve ¢ap1 48.86 mm-64.98 mm, meyve
boyu 47.94 mm-62.08 mm, meyve sap1 uzunlugu 33.82 mm-33.90 mm, meyve sap1 kalinligi
2.01 mm-3.34 mm, ¢ekirdek evi eni 3.96 mm- 5.86 mm, ¢ekirdek evi boyu 7.54 mm- 10.41
mm, meyve eti sertligi 3.93 kg/cm?-5.47 kg/cm?, meyve suyunda suda ¢oziiniir kuru madde
icerigi %8.05-%13.15 ve titreedilebilir asit miktar1 %1.48-%3.92 degerleri arasinda
degismistir. Belirlenen genotiplerin ilerdeki ¢alismalar i¢in dncelikle koruma altina alinmast
Ve standart ¢esit adaylarinin belirlenmesi tavsiye edilmistir. Incelenen genotipler ilerideki cesit
1slah1 galismalar i¢in dikkate almabilir.

Anahtar Kelimeler: Pyrus communis, Armut, Genotip, Pomoloji

A Century-Old Pear Gene Source in Golkoy (Ordu, Turkey)

Abstract

Turkey is among the homeland or homeland of some fruit species due to different ecological
and the rich genetic resources. In Turkey that is among the genes centers pears, there are
many local pear varieties and genotypes, and these are also important in terms of fruit
breeding. This study was carried out in a orchard with pear genotypes known to have been
established in the 1800s and belonging to a producer in G6lkdy district of Ordu province
(Turkey) in 2018 and 2019. With the observations, 10 genotypes that reached harvest
maturity in late September-early October and differ from each other in terms of fruit
pomological characteristics were determined. According to the results of the research, fruit
weight varied from 61.83 g to 155.56 g, fruit diameter from 48.86 mm to 64.98 mm, fruit
length from 47.94 mm to 62.08 mm, fruit stalk length from 33.82 mm to 33.90 mm, fruit

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: szbostan@hotmail.com,® https://orcid.org/0000-0001-6398-1916
Gizem TOP: salih94serdar@icloud.com,® https://orcid.org/0000-0002-5742-3982

25


mailto:szbostan@hotmail.com
mailto:salih94serdar@icloud.com

S.Z. Bostan & G. Top / Golkéy'de (Ordu) Aswrlik Bir Armut Gen Kaynagi

stalk diameter from 2.01 mm to 3.34 mm, core width from 3.96 mm to 5.86 mm, core length
from 7.54 mm to 10.41 mm, fruit flesh firmness from 3.93 kg/cm? to 5.47 kg/cm?, total
soluble solids content in fruit juice from 8.05% to 13.15% and titratable acid content from
1.48% to 3.92%. It is recommended that the determined genotypes be protected primarily
for future studies and determination of standard variety candidates.

Keywords: Pyrus communis, Pear, Genotype, Pomology

1. Giris

Armudun gen merkezleri arasinda bulunmasi ve farkli ekolojik kosullara sahip olmasi
nedenleriyle, Tiirkiye’de hemen hemen her bolgeye uyum gostermis 600’1 askin yerel armut
cesidi bulunmaktadir (Ozbek, 1978).

Armutlarin pomolojik siniflandirilmasinda meyve sekilleri ile olgunlasma zamanlar1 dikkate
alimmaktadir. Meyve sekillerine gore yapilan smiflandirmada yag armutlari, yarim yag
armutlari, bergamot, yar1 bergamot, yesil uzun, siirahi, iri, pasli, misket, erimez, tar¢in, uzun
hosaf, yuvarlak hosaf, uzun sira seklinde olurken, olgunlasma zamanlarina gore yazlik,
giizliik ve kislik gesitler olarak siniflandirilmaktadir (Ozgagiran ve ark., 2004).

Ordu ili ekolojik kosullar1 yoniinden birgok 1liman iklim meyve tiiriiniin yetismesine uygun
iken, uzun yillar findik agirlikl yetistiricilik ve bu iirlinden elde edilen gelir diger {irlinlerin
yetistirilmesine firsat vermemistir. Ordu ili Tiirkiye armut iiretiminin sadece %0.75’ine
sahip olmasia ragmen (TUIK, 2020), yerel olarak yetistirilmekte olan ¢ok sayida armut
cesit ve genotiplerine sahip bulunmaktadir.

Disaridan getirilecek tiirler yaninda bolgedeki meyvecilik kiiltiiriiniin gelismesine katki
saglayabilecek gen kaynaklarmin dogada var oldugu ve bunlarin da 1slah ¢alismalari i¢in
degerli materyal olduklar1 kuskusuzdur. Fakat mevcut ana tiirlerin disindaki bir¢ok tiiriin
ekonomik deger arz etmedigi, sadece aile ihtiyacini karsiladig1 ya da yoresel pazarlara hitap
ettigi goriilmektedir. Iste bu nedenle bolge ekolojisine uyum saglamis ve uzun yillardir
yetistirilmekte olan yoresel meyve cesitlerinin/genotiplerinin  degerlendirilmesi ve
iclerinden standart ¢esit adaylariin belirlenmesi yore, bdlge ve tlilke ekonomisi bakimindan
bir katma deger olusturulabilecektir.

Degisen ve gelisen tiiketici egilimlerine gore diinya pazarlarindaki meyve tiir ve ¢esitlerinin
sayisinin giin gectikte artmasi pazardaki rekabete ayak uydurmak i¢in pazarin talep ettigi
kalitede standart gesitlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye armut {iretimi
bakimindan diinyada 4. sirada bulunmasina ragmen verim ve ihracat degerleri bakimindan
14. sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Bunun bir nedeni de kaliteli ve pazarin aradig cesit
sayisinin az olusudur. Bu nedenle 6ncelikle uzun yillardir yoresel olarak yetistirilen mevcut
imitvar armut gen kaynaklarinin gen erozyonuna maruz kalmadan bulunup standart
yetistiricilige kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma Ordu ili G6lkdy ilgesinde belirlenen ve asirlik bir armut koleksiyonu igerisindeki
genotiplerin pomolojik 6zellikler yoniinden tanimlanmasi1 ve gelecekteki cesit 1slahi
caligmalar1 i¢in bir 6n ¢alisma olmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu ¢alisma 2018 ve 2019 yillarinda Ordu ilinin G6lkoy ilgesine bagli Damarli mahallesinde
Arif CELENK’e ait ve 1800’1i yillarda kurulmus olan armut bahgesinde yiiriitiilmiistiir.
Cogiir anaglar1 lizerine agili olan fidanlarin kaynag: bilinmeyen bir yerden temin edilmis
oldugu ve isimlerinin de bilinmedigi bahge sahibi tarafindan ifade edilmistir.

Bahg¢e 984 m rakimda, bat1 yoneyli ve yaklasik olarak 2 dekarlik bir alanda kurulmus olup
agaclar arasinda ortalama 6.5 m kadar mesafe bulunmakta ise de genel olarak diizensizdir.
Bahgenin bulundugu konum 40° enlem ve 37.67 ° boylamda yer almakta ve ¢evresinde diger
bazi meyve agaglari, ormanlik alan ve yol bulunmaktadir. 58 armut agacinin bulundugu
bahgede budama, giibreleme, ilaglama, sulama, yabanci ot temizligi, toprak isleme gibi
herhangi bir kiiltiirel islem ve uygulama yapilmamakta olup agaclar tamamiyla kendi
hallerinde yetismektedirler. Agac¢larin bir kismi kurumus olup meyve verenleri de
bakimsizlik nedeniyle diizensiz ve diisiik kaliteli lirlin vermektedirler (Sekil 1).

ve ', 2 SR aad v BEs V. %

Sekil 1. Armut bahgesinden hasat donemine ait goriintiiler

2.2 Yontem

Yapilan incelemelerle, eyliil sonu-ekim baslarinda hasat olumuna gelen ve meyve pomolojik
ozellikleri bakimindan birbirinden farkli olan 10 genotip belirlenmistir (Sekil 2).

2018 ve 2019 yillarinda her genotipi temsil edecek sekilde, agag tizerinde bulunan meyveler
arasindan farkli iriliklerde olanlarindan 15’er adet 6rnek alinmustir. Ornekler bekletilmeden
ayni giin icerisinde posetler igerisinde laboratuvara getirilip analizleri yapilmstir.

Hasat olgunluguna gelen meyvelerde her iki yil 6l¢lim ve tartim analizleri ile ortalama
meyve agirligr (g), meyve capt ve boyu (mm), meyve sap1 uzunlugu ve kalinligir (mm),
meyve eti sertligi (kg/cm?), cekirdek evi eni ve boyu (mm); duyusal analizlerle tat, sululuk
ve yeme kalitesi; kimyasal analizlerle de suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 ve titreedilebilir
asitlik belirlenmistir. Bunlarin yaninda duyusal olarak da her bir genotipte yeme kalitesi, tat
ve sululuk durumlar1 da degerlendirilmistir.
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Biitiin analizler Oztiirk (2010) ve Celikel Cubukcu (2015) nun kullandiklar1 yontemlere
gore yapilmistir.

Agirlik 6lgiimlerinde 0.01 gram hassasiyetteki terazi, boyutlarin 6lgiilmesinde 0.01 mm’ye
duyarli dijital kumpas, meyve eti sertliginin dl¢iilmesinde 11.0 mm uglu el penetrometresi,
suda ¢Oziiniir kuru madde miktariin belirlenmesinde de el refraktometresi ve titreedilebilir
asitlik (malik asit) pH metre yardimiyla titrasyon yontemi ile belirlenmistir.

Her bir genotipte incelenen pomolojik 6zellikler bakimindan farkliliklari test etmek icin SAS
JMP 13.2.0 programinda istatistiksel analiz yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar1
karsilagtirmak i¢in de LSD testi uygulanmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Incelenen 10 armut genotipinde pomolojik 6zelliklerin 2018 ve 2019 yillarina ait ortalama
ve standart sapma degerleri belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. Armut genotiplerine ait pomolojik 6zellikler

Genotip 2018 Yilh

No MA MC MB MSU MSK MES CEE CEB SCKM TA
GOLO1 66.8+12.9¢ 53.2+2.8d 59.9+7.9a-d 41.5+2.7bc 2.2+0.2d 4.4+0.8b-d 5.3+0.9ab 9.6+2.6 12.5+0.6bc 0.9+0.2h
GOL02 1355+30.6b 68.4+5.1a 61.9+5.7a-c 28.3+4.6ef 3.3+0.7a 3.7+0.8cd 3.8+1.9cd 7.5+3.2 10.2+0.5e 1.2+0.1gh
GOL03 66.0+11.8e  51.1+£3.1d 57.8+4.9b-d 38.2+7.2cd 1.9+0.2d 4.5+0.6b-d 4.8+0.6b-d 10.44+2.1 13.9+0.9a 3.7+0.3a
GOL04 67.2+18.5¢ 50.2+5.9d 47.9+5.5e 30.3+6.4ef 2.2+0.3d 5.4+0.8ab 5.9+1.3a 9.6+2.7 9.2+£2.5¢g 1.4+0.3fg
GOL05 142.7+48.7b 68.4+9.6a 67.4+3.6a 25.1+7.4f 2.7+0.3bc 4.9+1.6a-c 5.6£1.4ab 9.9+49 13.1+0.1b 1.8+0.1cd
GOL06  112.4+25.5¢ 60.8+4.9bc 58.4+59b-d 23.8+4.4f 3.1+0.4ab 4.6+0.6b-d 4.8+1.6a-c 7.7+2.0 12.0+0.3cd 1.6+0.6de
GOL07  91.7+15.4d 54.5t1.7cd 66.5+3.4ab 31.948.1de 2.7+0.1c 3.6+1.2d 4.7£05b-d 9.3+2.2 11.3+0.3d 1.5+0.1ef
GOLO0S 455+12.4f 40.6+3.3¢ 51.4+5.8de 45.7+7.3ab 2.3+0.3d 6.0+0.8a 3.7+1.4d 8.2+2.4 7.9+0.1h 2.1+0.1c
GOL09  40.4+19.5f 42.5+7.8¢ 56.7+9.4cd 49.5£2.8a 2.0£0.5d 5.5+0.4ab 3.9+0.8cd 6.7£2.6 9.2+0.2fg 3.2+0.1b
GOL10  162.9+51.0a 62.9£9.0ab 51.5£15.8de 25.7+3.6ef 3.0+0.5a-C 4.9+1.0a-d 3.8+1.3cd 8.1x1.8 9.9+0.lef 3.4+0.3ab

p *%* *% *% *% *%k * *%k Od **% **

LSDg 05 18.55 7.31 8.77 6.79 0.40 1.39 1.10 - 0.72 0.27
Genotip 2019 Yi

No MA MC MB MSU MSK MES CEE CEB SCKM TA

GOLO01 77.7£16.3e  51.244.1le 59.9+5.4bc 26.2+7.2de 2.5+0.5bc 4.1+1.0 5.3+0.5b-d 11.8+3.4 10.6+£0.6b 3.0+0.03¢
GOL02  111.7422.9d 61.6+5.4cd 55.0+4.2c 17.8+2.8fg 3.4+0.5a 4.1+0.6 4.1+1.2d 10.9+2.8 9.2+0.58d 5.1+0.16a
GOLO03 57.7+8.9f  46.6£2.2f 57.5+5.5bc 34.4+4.1bc 2.1+0.1c 57405 5.1+0.4cd 8.4+2.7 12.4+0.5a 4.2+0.1c
GOL04  68.711.9ef 51.3+3.1e 48.0+3.7d 21.8£2.7e-g 2.5£0.2bc  5.3+1.3 5.3+1.5b-d 102+1.6 9.9+0.3¢c  3.3+0.1d
GOL05  113.3+32.9d 58.8+7.8d 56.8+7.3bc 17.6+4.0fg 3.7£0.5a  5.9+0.6 6.1x02a-c 9.7+1.4 9.2+0.1d 4.9+0.3b
GOL06  130.7+23.9c 65.2£5.4bc 57.6+4.1bc  16.0+6.0g 3.5£0.7a  5.2+1.0 5.8+l1.6a-c 10.4+12 82+0.2e 1.78+0.1f
GOL07 78.9+6.6e  50.4+£3.9¢f 55.9+2.6bc 29.1+6.3cd 3.1+0.3ab 5.6+£1.3 6.2+1.2a-c 10.5+2.4 12.5+0.4a 1.5+0.1g
GOL08  134.2+16.1¢c 60.5+3.3d  69.1+7.8a 35.9+5.5ab 2.5+04bc 4.5£0.9 6.3+1.7a-c 10.5+1.7 9.0+0.2d 1.4+0.1g
GOL09 163.3+22.7a 70.6+4.6a 60.5+2.8b 22.8+4.2d-f 3.3£t0.5a 4.9£0.6 6.6xl.1ab 8.4+3.2 6.9+0.2f 0.8+0.04h
GOL10  148.2£28.2b 65.8+4.3b  69.4+5.3a 41.1+43a 3.4+03a 4.8+0.4 6.8+1.7a 11.9+1.1 9.4+0.2cd 1.4+0.03g

p *%x *% *% *% *k 6d * 6.d. **k **
LSDg .05 11.09 3.98 5.11 6.54 0.67 - 1.45 - 0.57 0.21
*: P<0.05, **: P<0.01, 6.d.: 6nemli degil
MA  : Meyve agirhigi (g) MSK  : Meyve sap1 kalinlig1 (mm) SCKM  : Suda ¢oziiniir kuru madde (%)
MC :Meyve ¢apl (mm) MES  : Meyve eti sertligi (kg/cm?) TA : Titreedilebilir asitlik (%)
MB  : Meyve boyu (mm) CEE  : Cekirdek evi eni (mm)
MSU  : Meyve sap1 uzunlugu (mm) CEB  : Cekirdek evi boyu (mm)

Incelenen genotiplerden her yil {iriin alinmakla birlikte, bakimsizlik nedeniyle meyve
verimleri diizensiz olmustur. Bu durum incelenen parametrelerin yillara gore Onemli
diizeyde degismesine neden olmustur. Ozellikle GOL08 ve GOL09 nolu genotiplerin meyve
agirhig1 degerinin ikinci yilda ilk yila gore yaklagik olarak 3-4 kat1 daha fazla oldugu ve
bunun da ikinci yilda iiriin yiikiiniin birinci yila gore belirgin sekilde az olmasindan ve agacta
az sayidaki meyvelerin daha fazla beslenmesinden kaynaklandig: diisliniilmektedir. Diger
taraftan, genotiplerin diger Ozellikleri bakimindan da her iki yildaki degerlerinin farkli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1).
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Ik y1l gekirdek evi boyu hari¢ diger biitiin 6zellikler bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar istatistik olarak énemli bulunmus ve meyve agirhigi 40.28 g (GOL09) ile 162.96
g (GOL10); meyve ¢ap1 40.56 mm (GOLO08) ile 68.38 mm (GOL02); meyve boyu 47.86 mm
(GOLO04) ile 67.40 mm (GOL05); meyve sap1 uzunlugu 23.75 mm (GOL06) ile 49.49 mm
(GOL09); meyve sap1 kalinlig1 1.91 mm (GOL03) ile 3.25 mm (GOL02); meyve eti sertligi
3.55 kg/cm? (GOL07) ile 6.00 kg/cm? (GOLO08); cekirdek evi eni 3.69 mm (GOL09) ile 5.86
mm (GOLO04); ¢ekirdek evi boyu 7.46 mm (GOL02) ile 10.35 mm (GOLO03); SCKM %7.90
(GOL08) ile %13.90 (GOL03) ve titreedilebilir asitlik %0.93 (GOLO01) ile %3.67 (GOL03)
arasinda degisim gdstermistir. Meyve agirligi yoniinden GOL10 nolu genotip ve SCKM
degeri yoniinden de GOLO3 ile nolu genotip digerlerinden belirgin sekilde yiiksek degere
sahip olmuslardir (Cizelge 1).

Ikinci y1lda meyve eti sertligi ile ¢ekirdek evi boyu hari¢ diger biitiin 6zellikler bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemli bulunmustur. Meyve agirhigi ve
meyve c¢ap1 yoniinden GOL09, titreedilebilir asitlik yoniinden de GOL03 nolu genotipler
digerlerinden belirgin sekilde yiiksek degere sahip olmuslardir. Ikinci yilda meyve agirhigi
57.65 g (GOL03) ile 163.27 g (GOL09); meyve ¢ap1 46.63 mm (GOLO03) ile 70.62 mm
(GOL09); meyve boyu 48.02 mm (GOL04) ile 69.38 mm (GOL10); meyve sap1 uzunlugu
16.01 mm (GOL06) ile 41.09 mm (GOL10); meyve sap1 kalinlig12.11 mm (GOL03) ile 3.65
mm (GOLO5); meyve eti sertligi 4.08 kg/cm? (GOLO1) ile 5.97 kg/cm? (GOLO05); ¢ekirdek
evi eni 4.07 mm (GOLO02) ile 6.78 mm (GOL10); cekirdek evi boyu 8.36 mm (GOL09) ile
11.87 mm (GOL10); SCKM %6.90 (GOL09) ile %12.40 (GOL03) ve titreedilebilir asitlik
%0.81 (GOLO09) ile %5.13 (GOLO02) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 1).

Meyvelerin bazi duyusal Ozelliklerine ait degerlendirmeler Cizelge 2’de sunulmustur.
Incelenen genotiplerin 3 farkli yeme kalitesine (3 genotipte “cok iyi”, 3 genotipte “iyi” ve 4
genotipte “orta”), 3 farkl tada (1 genotipte “cok tatli”, 5 genotipte “tatl’” ve 4 genotipte “az
tatl1”) ve 3 farkli sululuga (2 genotipte “cok”, 6 genotipte “orta” ve 2 genotipte “az”) sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Armut genotiplerinin yeme kalitesi, tat ve sululuk durumlari

Cesit Yeme Kalitesi Tat Sululuk
GOLO1 Orta Az tath Az
GOL02 Orta Az tath Az
GOL03 Cok iyi Tath Orta
GOL04 Orta Az tath Orta
GOLO05 Iyi Tatli Orta
GOL06 Orta Az tath Orta
GOLO07 Cok iyi Cok tatl Cok
GOL08 Iyi Tatli Orta
GOL09 Iyi Tatli Orta
GOL10 Cok iyi Tatl1 Cok

Ulkemizde kaliteli yeni standart gesitlerin gelistirilmesi amaciyla armutta yiiriitiilen 1slah
caligmalar1 sonucunda bir ¢ok yerel armut ¢esitleri ve genotipleri 1slah edilmis ve bunlardan
bir kismi1 da standart ¢esit olarak ticari 6nem kazanmis ya da 1slah ¢alismalari i¢in koruma
altina alinmistir (Ulkiimen, 1938; Giileryiiz, 1977; Karadeniz ve Sen, 1990; Bostan ve Sen,
1991; Biiyiikyi1lmaz ve ark., 1992; Sen ve ark., 1992; Koyuncu ve Askin, 1993; Ercan, 1995;
Askin ve Oguz, 1995; Karadeniz ve Kalkisim, 1996; Edizer ve Giines, 1997; Giileryiiz ve
Ercisli, 1997; Unal ve ark., 1997; Ulasoglu, 2000; Yarilga¢ ve Yildiz, 2001; Karlidag ve
Esitgen, 2006; Demirsoy ve ark., 2008; Yarilgac, 2008; Bostan, 2009; Yakut ve Ozrenk,
2009; Ozkaplan, 2010; Ozrenk ve ark., 2010; Oztiirk, 2010; Uzunismail, 2010; Ciftci ve ark.,
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2011; Karadeniz ve Corumlu, 2012; Bostan ve Acar, 2012; Oztiirk ve Demirsoy, 2013; Oz
ve Aslantasg, 2015; Giiltekin, 2015; Bostan ve Celikel-Cubukgu, 2016; Ertas, 2016; Kilig¢ ve
Bostan, 2016; Orman ve Yarilgag, 2016; Yigit Biiyiik ve Pirlak, 2016; Cevahir ve Bostan,
2017; Oturmak ve ark., 2017; Polat ve Az, 2017; Polat ve Bagbozan, 2017; Akin ve Bostan,
2018; Bayindir ve ark., 2018; Cevahir ve Bostan, 2018; Celikel-Cubuk¢u ve Bostan, 2018;
Kalkisim ve ark., 2018; Maral ve Bostan, 2018; Sagir ve Aygiin, 2018; Balta ve ark., 2019;
Bayindir ve ark., 2019a; Bayindir ve ark., 2019b; Yayla, 2019; Tural1, 2020; Yilmaz, 2020).

Arastirmada incelenen 10 genotipte meyve agirligi, meyve ¢ap1 ve meyve boyu degerlerinin,
sirastyla, 61.83 g-155.56 g, 48.86 mm-64.98 mm 47.94 mm-62.08 mm; diger ¢alismalarda
48.20 g-303.20 g, 41.75 mm-83.70 g mm ve 41.86 mm-92.56 mm arasinda degistigi
goriilmiistiir. Calismamizda belirlenen 10 genotipin 6nemli kalite kriterleri olan meyve
agirligi, meyve eni ve meyve capt Ozelliklerine ait iki yillik ortalama degerlerini bolge
ekolojisinde yiiriitiilmiis olan baz1 arastirmalardaki ayn1 donemde olgunlasan (eyliil sonu-
ekim baglarinda hasat olumuna gelenler) se¢ilmis ya da degerlendirilmis genotiplerle/yerel
cesitlerle karsilagtirdigimizda (Karadeniz ve Sen, 1990; Edizer ve giines, 1997; Demirsoy ve
ark., 2008; Uzunismail, 2010; Ciftci ve ark., 2011; Bostan ve Acar, 2012; Oztiirk ve
Demirsoy, 2013; Bostan ve Celikel Cubukcu, 2016; Kilig ve Bostan, 2016; Cevahir ve
bostan, 2018; Celikel Cubukc¢u ve Bostan, 2018) benzer sonuglarin alindig1 gézlemlenmistir.
Gortilecegi lizere, ¢aligmamizdaki genotiplerin 6nemli kalite kriterleri yoniinden daha
onceki ¢alismalarda secilen ve iimitvar goriilen genotipler dikkate alindiginda, ileride ¢esit
olma potansiyeline sahip olduklar1 sdylenebilir.

4. Sonuclar

Genotiplerin kalite 6zelliklerine ait performanslarini kontrollii kosullarda daha iyi ortaya
koymalar1 ka¢inilmazdir. Aym kosullardaki genotiplerin kalite 6zellikleri yoniinden gerek
kendi i¢glerinde gerekse ¢evrede yetistirilen diger mahalli ¢esitlerle karsilastirilabilmeleri
daha kesin sonuglar verebilecektir. Belirlenen bu 10 genotipin ilerdeki ¢alismalar icin
oncelikle koruma altina alinmasi ve bunlar arasindan standart ¢esit adaylarinin belirlenmesi
onemle tavsiye edilir.

Bu yoniiyle calismamizin bu asamada genotiplerin pomolojik 6zelliklerini belirlemede bir
On c¢alisma niteliginde oldugu da sdylenebilir.
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Sekil 2. Armut genotipleri
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Oz

N-heterosiklik karbenler biyoaktiviteleri dolayisiyla siklikla incelenen bir molekiil ailesidir.
Kanserin diinyada 6liime neden olan 2. hastalik oldugu igin, N-heterosiklik karbenlerin anti-
kanser aktivitesi de incelenen Ozellikler arasindadir. Biitiin aday molekiillerin
biyoaktivitesinin incelenmesinin zorluklar1 degerlendirildiginde, in-siliko yoOntemlerin
ongoril elde etmek igin kullanilmasi avantajlidir. Teorik hesaplama yontemleriyle, mevcut
molekiillerin 6zellikleri incelenebildigi gibi daha uygun molekiillerin sentezlenmesi igin
oOnbilgiler elde edilebilir. Bu ¢alismada daha once karakterizasyonu tamamlanms 1-(allil)-
3-(2,4,6-trimetilbenzil)benzimidazolyum Klorit (1) ve 1-(allin)-3-(2,3,4,5,6-
pentametilbenzil)benzimidazolyum Kklorit (2) molekiilleri DFT temelli hesap yontemleri ile
yapisal olarak incelenerek optimize edilmistir. Optimize molekiillerin VEGFR-2 ve TrxR
kristal yapilan ile etkilesimleri molekiiler doking yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: N-Heterosiklik Karbenler, Anti-Kanser, Molekiiler Doking, DFT

Molecular Docking Analysis of Benzimidazolium Type Molecules with
VEGFR-2 and TrxR Crystal Structures for Evaluating
Anti-Cancer Activity

Abstract

N-heterocyclic carbenes is a molecule family that is frequently studied for their bioactivity.
Since cancer is the second disease that causes death in the world, the anti-cancer properties
of N heterocyclic carbenes is one of the analyzed activities. Considering the difficulties of
studying the bioactivities of all candidate molecules, using in-silico methods for obtaining
predictions is advantageous. With theoretical ways, both the properties of the existed
molecules can be examined, and preliminary information can be obtained for designing of
more suitable molecules. In this study, previously characterized of 1-(allyl)-3-(2,4,6-
trimethylbenzyl)benzimidazolium chloride (1) and 1-(allyl)-3-(2,3,4,5,6-
pentamethylbenzyl)benzimidazolium chloride (2) have been optimized by DFT-based
calculation methods. In addition, the interactions of optimized molecules with VEGFR-2
and TrxR crystal structures were analyzed by using molecular docking methods.
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1. Introduction

N-Heterocyclic Carbenes (NHCs) is a family of molecules that frequently used in
organometallic chemistry due to their strong 6-donor and weak n-acceptor properties (Nair
et al 2004, Serdaroglu et al 2021). NHCs are popular since the first molecule was isolated
by Arduengo in 1991 (Arduengo et al 1991). The catalytic activity and the diverse
bioactivity of these molecules are still being studied recently (Vicin et al 2003; Frémont et
al 2009, Serdaroglu et al 2019).

According to the reports of the World Health Organization (WHO), cancer is the second
mortal disease in world (https://www.who.int). Studies on the elucidation of formation of
cancerous cell and metastasis mechanisms, which attracts the attention of scientists in many
fields, are remarkable since very strong synthetic agents used in old cancer drugs cause
damage in healthy cells as well as cancerous cells (Waks et al 2019; Miller et al 2019; Gupta
and Massagué, 2006). This has led to the development of new inhibitor/activator agents for
certain macromolecules in the certain cancer mechanisms (Dawson and Kouzaride, 2012;
Nordling, 1953). For example, Vascular Endothelial Growth Factor (VEGF) is a
homodimeric glycoprotein that is critical during angiogenesis that plays an important role
in the formation and growth of tumor cells. VEGF Receptors (VEGFRS) are divided into
two subgroups as VEGFR-1 and VEGFR-2. The studies about the increment of cervical,
breast and lung cancer cases in overexpression of VEGFR-2 show that controlling the
expression of VEGFR-2 is a suitable pathway for fighting against cancer (Sitohy et al 2012;
Spannuth et al 2009; Rapisarda and Melillo, 2012; Tanno et al 2004). Similarly, it is known
that free radicals and Reactive Oxygen Species (ROS) occur in oxygen metabolism,
diseases, and inflammation in metabolically active cells. These harmful forms cause
disruption of endogenous macromolecular structures such as DNA, proteins, and lipids. One
of the defense mechanisms against these species is the activation of redox sensitive factors
of the human body. The expression of Thioredoxin Reductase (TrxR), which is involved in
these defense processes, increases significantly in some cancer types such as breast, thyroid,
and prostate cancer. Thus, unlike conventional anti-cancer agents, TrxR inhibition can be
used as a cancer-fighting mechanism. It is not experimentally possible to examine the
interaction of each effective species in cancer mechanisms with possible anti-cancer agents
(Lincoln et al 2003; Ganther 1999; Amér and Holmgren, 2006; Nguyen et al 2006).
Therefore, primarily analyzing candidate molecules by in-silico methods will provide
foresight about both activity of existed molecules and synthesis of more active molecules.
With this approach, in this study, 1-(allyl)-3-(2,4,6-trimethylbenzyl)benzimidazolium
chloride (1) and 1-(allyl)-3-(2,3,4,5,6-pentamethylbenzyl) benzimidazolium chloride (2)
have been optimized by DFT-based calculation methods (Sahin et al 2019). The interactions
of optimized molecules with VEGFR-2 and TrxR crystal structures were analyzed by using
molecular docking methods.
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Figure 1. Molecular structure of 1 and 2
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2. Experimental
2.1. DFT/TDFFT Calculation Method

DFT calculations were performed with ORCA version 2.8 using the BP86 functional with a
def2-SVP def2-SVP/ basis set, the tightscf, and KDIIS SOSCF options for geometry
optimizations (Neese 2012; Neese et al 2020, Ustiin et al 2019; Becke 1997; Lee et al 1988).
TDDFT calculations were also carried out with nroots 45 and maxdim 225 options (Neese
2006). The quantum chemical parameters were calculated with the following Eq(1-4) (Parr
et al 1999; Parr and Pearson 1983):

n= [-A _ EHOMO B ELUMO

2 2
1 2
5 = —=
N Enomo — Erumo
X — _ — I + A — (EHOMO + ELUMO)
K=" 2
0=t
20

The n, 0, %, and ® symbols were defined as global hardness, global softness, absolute
electronegativity, and electrophilicity index, respectively.

2.1. Molecular Docking Method

Molecular docking was carried out by using AutoDock 4.2. with crystal structure from
RCSB protein data bank (PDB ID: 1ywn and 4cbq) (Miyazaki et al 2005; Parsonage et al
2016). Kollman charges and polar hydrogen atoms were evaluated for target molecules and
the waters in proteins were removed in process. Randomized starting positions, Gasteiger
charges, torsions have been evaluated for ligand molecules. The genetic algorithm
population was used as 150 while applying Lamarkian genetic algorithms (Trott and Olson,
2010; Holt et al 2008).

organik madde igerikleri bakimindan swralamanin KT>OT-1>0T-3 seklinde ve %
4.40>4.28>3.84 diizeyinde oldugu, organik tarim topraklarinin orta seviyenin altinda (<%
3) daha fazla oranda dagihm gosterdigi saptanmustir (Cizelge 1, 2).

3. Result and Discussion

Structural properties of inorganic complexes provide useful information on reactivity. For
example, the Highest Occupied Molecular Orbital (HOMO) of a molecule shows the active
sites of electron-donor reactions; the Lowest Unoccupied Molecular Orbital (LUMO)
indicates on which region the molecules accept electrons. In addition, calculated orbital
energies that made with the same basis sets provide useful information about the electron
donor/acceptor capacities of the molecules. Inboth of the molecules analyzed in this study,
the HOMOsare located on the benzylic area. Therefore, the reactions in which the molecules
act as a Lewis base will occur on benzyl part. Also, the molecules will accept electrons
through benzimidazole since LUMO orbitals of both molecules are located on this residue.
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Figure 2. HOMO and LUMO orbitals of the 1 and 2

It is common to obtain an idea about the reactivity with the relative energies of molecular
orbitals. For example, it can be said that 1 with a lower calculated LUMO energy will be
stronger electron-acceptor. However, the global reactivity descriptors that is developed by
Koopmann are used to interpret the reactivity of molecules (Kaya et al 2016; Morell et al
2005). The ionization potential, electron affinity and electronegativity involve the direct
evaluation of HOMO-LUMO energy gap of the molecules (Serdaroglu and Sahin, 2019).
The chemical hardness and softness can be evaluated as a measurement of the stability of
molecules (Vijayaraj et al 2009). The softer molecule is embraced as more reactive. On the
other hand, electrophilicity index is considered as a criterion of a molecule’s activity against
a nucleophile (Parthasarathi et al 2004). According to all the criteria, it could be confirmed
that 1 is more reactive than 2.

Table 1. The calculated quantum chemical parameters* for the
lower energy conformerseach of 1 and 2 (in eV)

IP EA X n o 0]

1 7.481 5.839 6.660 0.821 0.609 27.013

2 7.150 5.743 6.446  0.703 0.711  29.543

*|P: lonization Potential (-Enomo); EA: Electron Affinity (-ELumo); x:
Electronegativity; n: Chemical Softness; &: Chemical Hardness; o:
Electrophilicity Index
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Table 2. Molecular Docking Results of 1 and 2 in the active site of certain receptors.

Compound  Bind. Aff.* Amino Acids Residue
lywn
1 -4.51 Leul033,Ala864, Valg97, Cys917,Cys1043, Leu838,Phe916, Glu91s,
Val914, Asn921, Asp1044
2 -5.07 Leul033, Ala864, Val897, Cys917, Argl030, Cys1043,Val846, Leu838,
Val914, Glu915, Phe916, Leu887, Gly920, Asn921, Glu883, Asn1031,
Aspl044
4chq
1 -8.12 Thrll7, Asn251, Ala38, Val4dl, Phe254,11e10, Gly11, Serl2, Gly13, Prol4,
Tyr33, Glu34, Gly35, Gly45, GIn46, 11e88, Thr87, Gly118, Ala119, Thr120
2 -8.18 Thrl17, Asn251, 1le10, Ala38, Val4l, Phe254,Gly11, Serl2, Gly13, Tyr33,

Gly35, Glu34, Gly45, GIn46, Thr87, 11e88, Ala116, Gly118, Ala119, Thr120
* Binding Affinity in kcal/mol.

Molecular docking analysis has been recently accepted as an essential tool in drug design
research (Ferreira et al 2015; Krovat et al 2005). This method provides useful data about the
possible bioactivities. In addition, this method could give predictions on activities that
cannot be analyzed by experimental procedures. With molecular docking method, it is
possible to have an idea about not only the active sites of the studied macromolecules and
also the magnitude of interaction with numerical results such as binding energy. Inthis study,
interactions of both NHCs related to their anti-cancer activities with VEGFR-2 and TrxR
crystal structures were investigated.

1 and 2 were interacted with approximately the same region of the VEGFR-2 crystal
structure that involved Leul033, Val897, Glu915 and Asp1044. The molecules preferred the
alkyl/m-alkyl and Van der Waals interactions with the VEGFR-2 crystal. Both molecules
have - interaction with Leul033 and also alkyl/z-alkyl interaction with Ala864, Val897,
Cys917, Arg1030 and Cys1043. The details of the Van der Waals interactions of both
molecules can be analyzed in Figure 3. The binding energies of all interactions were
calculated -4.51 kcal/mol for 1 and -5.07 kcal/mol for 2 and these results can be interpreted
as 2 has a stronger interaction with VEGFR-2.

The interactions of both molecules with TrxR are stronger than that of VEGFR-2 since the
interactions with TrxR involved H-bondswith Thrl117 and Asn251. 1 and 2 were interacted
with approximately the same region of the TrxR crystal structure. As the details could be
examined in Figure 4, 1 do not have any interaction except alkyl/z-alkyl and Van der Waals,
but 2 have n-c interaction with 1le10. The binding energy of 1 were calculated as -8.12
kcal/mol while it is calculated as -8.18 kcal/mol for 2.

The cytotoxicity of 1 and 2 in DU-145 human prostate cancer cells, MCF-7, MDA-MB-231
breast cancer cells, and L-929 normal adipose cells were previously analyzed by MTT assay
(Sahin et al 2019). The cytotoxicities of the molecules were indicated that these molecules
have potent activity against the three cancer cell lines studied, and the efficacy of 2 is much
higher than that of 1. The experimental results are compatible with the molecular docking
results of both VEGFR-2 and TrxR crystal structures.
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Figure 4. Molecular docking interaction of the molecules with TrxR
4. Conclusion

The anti-cancer activities have been performed for many candidate molecules since cancer
is the second mortal disease all over the world. NHC-type molecules also have been analyzed
for possible anti-cancer activity. Itis not possible that the evaluation for anti-cancer activities
of all candidate molecules because of the difficulties/constrictions of experimental anti-
cancer procedures. Then, in-silico methods could be an alternative for analyzing the
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bioactivities. The anti-cancer activity of the molecules that analyzed in this study were
evaluated for Vascular Endothelial Growth Factor Receptor-2 and Thioredoxin Reductase
crystal structures by molecular docking methods. Also, DFT-based calculation methods
were used for structural analysis. All calculated results shows that anti-cancer activity of 2
could be better than 1. Since this kind of in-silico methods have many options and
constraints, the calculations of this kind of molecules must be improved for determining the
best anti-cancer agent.
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Oz

Bu calismada, canli agirligi degistirmek amaciyla 15 kusak seleksiyon uygulanan Japon
bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) bazi verim Ozelliklerinin belirlenmesi
amacglanmistir. Hayvan materyali olarak canli agirligi arttirmak ve azaltmak amaciyla
seleksiyon uygulanmis iki genotip ile rastgele ciftlesmis bildircinlardan olusan kontrol
genotipi kullanilmistir. Seleksiyon yontemi olarak kitle seleksiyonu ve seleksiyon olgiitii
olarak da 5. hafta canli agirligi kullanilmistir. Arastirmada, canli agirlik, toplam yumurta
agirligi, toplam yumurta sayisi, ortalama yumurta agirhigi, giinliik yem tiiketimi, toplam yem
tiketimi ve yemden yararlanma orani belirlenmistir. Toplam yumurta sayist harig, diger
ozellikler bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Arastirmanin
sonucunda, yiliksek canli agirlik, diisiik canli agirlik ve kontrol genotiplerinin canli agirliklar
sirastyla 350.20 g, 166.19 g ve 237.10 g olarak bulunmustur. En yiiksek yumurta agirligi
(10.61 g) yiiksek canli agirlik genotipinde, en diisiik yumurta agirhigi ise (7.25 g) diisiik canli
agirlik genotipinde belirlenmistir. En iyi yemden yararlanma orani ( 3.23) diisiik canli agirlik
grubunda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Japon bildircini, Canli agirlik, Yumurta verimi, Yemden yararlanma

orani

Determination of the effects of selection on some yield traits in Japanese
quails (Coturnix coturnix japonica)

Abstract

In this study, some vyield traits were determined in selected Japanese quails (Coturnix
coturnix japonica) for 15 generations in order to change the body weight. Two genotypes
selected to increase and decrease body weight and the control genotype consisting of
randomly mated quails were used as the animal material. Mass selection was used as the
selection method and the body weight at the age of 5 weeks was used as the selection criteria.
In the study, body weight, total egg weight, total egg number, average egg weight, daily feed
intake, total feed intake and feed efficiency values were determined. In terms of the traits
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other than the total number of eggs, a significant difference was determined among the
genotypes. According to the obtained results, body weight values were found as 350.20+4.34
g, 166.19+1.98 g and 237.10+3.26 g for high body weight line, low body weight line and the
control line, respectively. The highest average egg weight (10.61+0.23 g) was determined in
the high body weight line while the average lowest egg weight (7.25+0.14 g) being
determined in the low body weight line. The best feed efficiency ratio (3.23+0.16) was
obtained in low body weight line.

Keywords: Japanese quail, Body weight, Egg yield, Feed efficiency ratio

1. Giris

Gilinlimiizde hizla artan diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacin1 kargilamak icin bir
yandan mevcut kaynaklar zorlanirken, diger yandan da yeni kaynaklarin aragtirilmasi ve
gelistirilmesi calismalar1 siirdiiriilmektedir. Diinyada kiimes hayvanlari, 6zellikle de
tavuklar, baslica hayvansal protein kaynaklari arasinda yer almaktadir. Kiimes hayvanlari
icerinde yer alan kanatli hayvanlardan biri de bildircinlardir. Diinyada ve Tiirkiye’de
bildircin yetistiriciligi istenilen seviyede olmasa da, son yillarda alternatif bir se¢enek olarak
kanatli hayvan yetistiriciligi icerisinde yer almaya baslamistir. Tiirkiye’de 2019 yilinda
yaklasik 607000 adet bildircin kesilmis ve 80 ton bildircin eti elde edilmistir (TUIK, 2021).

Bildircinlar {izerinde yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi, ekonomik 6nemi olan
Ozelliklerin iyilestirilmesi ve yetistiricilikte faydalanilabilecek bilgilerin elde edilmesine
yoneliktir. Ancak, yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii diger evcil kanatli hayvanlar i¢in
de gegerli olacak temel bilgilerin elde edilmesi yoniinde olmustur. Toplumlarin hayvansal
protein ihtiyacinin karsilanmasinda g¢esitli tiretim kaynaklarinin harekete gecirilmesi
diisiincesiyle bildircin yetistiriciligi iizerinde uzun yillardan beri ¢aligsmalar yapilmaktadir.
Gilinlimiizde bildircin bir deneme hayvani olmaktan daha ¢ok eti ve yumurtas: igin
yetistirilen bir kanath ¢iftlik hayvani haline gelmistir (Durmus ve ark. 2017).

Bildirein, jenerasyonlar arasi siiresinin kisaligi, seleksiyonun etkilerinin kisa siirede
alimabilmesi, genetik 1slah ¢alismalarmma uygunlugu, birim alanda fazla hayvan
bulundurulmasi, kolayca yetistirilebilmesi, hastaliklara kars1 diger kanath ¢iftlik
hayvanlarina gore daha dayanikli olmasi, az yem tiiketmesi ve kisa siirede eseysel olgunluga
ulagsmas1 gibi nedenlerle kanatli hayvan yetistiriciliinde model hayvan olarak 6nem
kazanmistir (Alkan ve ark. 2008a,b; Kogcak & Ozkan 2000; Toelle ve ark. 1991).
Bildircinlarda degisik sartlarda gesitli seleksiyon ¢aligmalar1 yapilmis, farkli cevre sartlarina
cabuk uyum sagladiklar1 ve seleksiyona iyi cevap vererek yeni hatlarin olusturulmasina
yatkinlik gosterdikleri saptanmistir (Balcioglu ve ark. 2005; Marks 1980).

Balcioglu ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bildircinlarda yiiksek canli agirlik
yoniinde yapilan seleksiyonun yumurta verimini azalttigi, buna karsin yumurta agirligim
arttirdi@1 belirlenmistir. Karabag ve ark. (2005) 5. hafta canli agirligina gore 15 kusak yiiksek
ve diisiik canli agirlik yoniinde seleksiyon yapilmig bildircin hatlart ile kontrol hattini
yumurta verimi bakimindan karsilastirmiglar ve hatlar arasinda onemli farkliliklar
bulmuslardir. Yine bir¢ok arastirmada canli agirlik yoniinde yapilan seleksiyonun belirli bir
canli agirliktan sonra yumurta veriminde azalmalara neden oldugu belirtilmistir (Alkan ve
ark. 2008a,b; Leeson ve ark. 1991; Marks 1993, Nacar ve ark. 1997).
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Bu aragtirmada 15 kusak farkli yonlerde (yiliksek canli agirlik ve diisiik canli agirlik)
seleksiyon uygulanmis Japon bildircinlarinda bazi verim 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii’'nde bulunan bildircin
kiimesinde yiritiilmistiir. Calismada hayvan materyali olarak 15 jenerasyon 5. hafta canli
agirliglt bakimindan seleksiyon uygulanmis yiiksek canlt agirlik grubu, diisiik canli agirlik
grubu ve rasgele ¢iftlesen kontrol grubuna ait bildircinlar kKullanilmistir. Biitiin genotipler
bireysel seleksiyon uygulanarak kontrol genotipinden elde edilmistir. Seleksiyon yogunlugu
disilerde %10, erkeklerde ise %30 olarak uygulanmistir. Seleksiyonda bildircinlarin besinci
hafta canli agirliklarina ait fenotipik degerler kullanilmistir. Genotiplerden toplanan
yumurtalar 15-18°C sicaklik ve %75-80 nem kosullarinda bir giin tutulduktan sonra kulucka
makinesine konulmustur. Kulugka makinesinde ilk 14 giin 37.7 °C sicaklik ve %55 nem
orani, son ii¢ giin ise 37.2 °C sicaklik ve %75 nem orani uygulanmistir.

Kulugka makinesinden ¢ikan civcivler kanat numarasi takildiktan ve bireysel olarak
tartildiktan sonra termostat 1sitmali ve otomatik suluklu ana makinelerine konulmustur.
Bildircinlarin beslenmesinde yumurtadan ¢ikistan besinci haftanin sonuna kadar %24 ham
protein ve 2900 kkal/kg metabolik enerji i¢ceren yem serbest olarak hayvanlara verilmistir.
Besinci haftadan sonra disi ve erkek bildircinlar bireysel gozlii ve nipel suluklu kafeslere
aktarilmis olup %20 ham protein ve 2800 kkal/kg metabolik enerjili bildircin damizlik
yemiyle serbest olarak beslenmislerdir. Arastirmada kullanilan karma yemin besin maddesi
igerikleri NRC (1994) verilerine uygun olarak hazirlanmis olup Cizelge 1°de verilmistir. Tlk
iki hafta 24 saatlik aydinlatma, daha sonra ise besinci haftanin sonuna kadar 12 saatlik
aydinlatma uygulanmistir. Besinci haftadan denemenin sonuna kadar ise 16 saatlik
aydinlatma yapilmistir. Yumurta kayitlar1 5. haftadan sonra 15. haftaya kadar 10 hafta
siireyle haftalik olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yemin besin maddesi igerikleri

Biiyiitme donemi karma yemi Yumurtlama donemi karma yemi
Hammadde Orani (%) Hammadde Oram (%)
Misir 53.60 Misir 57.32
Soya Fasulyesi kiispesi 25.94 Soya Fasulyesi kiispesi 19.35
Aygicegi kiispesi 10.00 Aycicegi kiispesi 9.00
Et-kemik unu 8.00 Et-kemik unu 9.00
Bitkisel yag 1.85 Bitkisel yag 114
Vitamin 0.20 Vitamin 0.40
Lisin 0.16 Lisin 0.19
Metiyonin 0.10 Metiyonin 0.14
Mineral 0.10 Mineral 0.20
Tuz 0.05 Tuz 0.10
Mermer tozu 3.16
Toplam 100.00 100.00

Her hafta toplam yumurta sayist ve agirligi belirlenmis olup canli agirliklar da ayni hafta
bireysel olarak saptanmistir. Her hafta her bir hayvanin yumurtladigi yumurtalar sayilmis ve
tartilmig, boylece toplam yumurta sayis1 ve toplam yumurta agirligi degerleri elde edilmistir.
Ortalama yumurta agirlig ise toplam yumurta agirliginin toplam yumurta sayisina orani
seklinde hesaplanmistir. On hafta boyunca bildircinlarin yem tiiketimleri (g) bireysel olarak
belirlenmigtir. Toplam yem tiiketimi toplam yumurta agirhi§ina oranlanarak yemden
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yararlanma oranlar1 belirlenmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizinde SPSS (2008)
paket programi kullanilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Genotipin canli agirlik, toplam yumurta sayisi, toplam yumurta agirligi, ortalama yumurta
agirhigl, toplam yem tiiketimi, giinliik yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranina olan
etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden anlasildigi gibi 15. hafta canli agirliklar
bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis olup yiiksek canli agirlik
yoniinde seleksiyon uygulanan bildircinlar (350.20+4.34 g) diisiikk canli agirlik yoniinde
seleksiyon uygulanan bildircinlardan (166.19+1.98 g) neredeyse iki kat daha fazla canli
agirhiga ulasmistir. Kontrol, yiiksek canli agirlik ve diisiik canli agirlik genotiplerine ait
ortalama yumurta agirliklar1 sirastyla 9.41+£0.16 g, 10.61+0.23 g ve 7.25+0.14 g olarak
belirlenmis ve aralarindaki farklar 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 2’ de goriildiigii gibi canli agirligin artmasina bagl olarak yumurta agirliginda da
onemli artiglar meydana gelmistir. Canli agirhik yumurta agirhigini etkileyen onemli
faktorlerin baginda gelmektedir (Di Masso ve ark. 1998). En yiiksek yumurta agirligi canlt
agirhigr en yiliksek olan yiiksek canli agirlik genotipinde, buna karsin en diisik yumurta
agirligr da canli agirhigr en diisiik olan diisiik canli agirlik genotipinde elde edilmistir.
Yiiksek canli agirlik grubu ile diisiik canli agirlik grubu arasinda ortalama yumurta agirlig
bakimindan yaklasik olarak 3.36 g fark ortaya ¢ikmaistir.

Kontrol, yiiksek canli agirlik ve diisiik canli agirlik genotiplerine ait ortalama yumurta
sayilar1 sirastyla 59.94+0.83, 57.88+1.01 ve 59.00+0.82 belirlenmistir. Naring ve ark. (2013)
Japon bildircinlarinda yaptiklar ¢alismada, 24, 32, 40 ve 52 haftalik siirelerdeki yumurta
verimini sirastyla 139.02, 180.78, 216.31 ve 253.08 adet olarak belirtmislerdir. Yine Naring
& Aksoy (2014) tarafindan yapilan ¢calismada, Japon bildircn1 ana hatti seleksiyon siiriisiinde
20 haftalik yastaki yumurta verimi 76.16 adet olarak bulunmustur. Toplam yumurta say1s1
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farklilik ortaya ¢ikmamasina karsin toplam yumurta
agirhigr bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu durum gruplar
arasindaki ortalama yumurta agirliginin farkli olmasindan kaynaklanmistir. Yiiksek canli
agirhiga sahip bildircinlarda yumurta sayisindaki azalmanin, bu hayvanlarin fazla yem
tilketme egilimlerine bagh olarak fazla yaglanmalarindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Cizelge 2°de goriildiigii gibi yemden yararlanma orani kontrol, yiiksek canli agirlik ve diisiik
canli agirlik genotiplerinde sirastyla 4.40+£0.17, 4.64+0.15 ve 3.2340.16 olarak hesaplanmis
olup diisiik canli agirlik grubu ile diger gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.
Kontrol, yiiksek canli agirlik ve diisiik canli agirlik genotipleri giinliik olarak sirasiyla
34.80+0.92 g, 40.34+0.65 g ve 18.61+0.50 g yem tiiketmis olup genotipler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Yiiksek canli agirlik genotipine ait bildircinlar diisiik canl
agirlik genotipine ait bildircinlardan giinliik ortalama olarak 21.73 g daha fazla yem
tikketmislerdir.
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Cizelge 2. Genotipin bazi verim dzelliklerine etkisi

Genotipler

Verim Ozellikleri Kontrol grubu Yiiksek canh agirhk Diisiik canh agirhk
grubu grubu

Canli agirlik (g) 237.10+3.26 ° 350.204+4.34 2 166.19+1.98 ¢
Toplam yumurta sayisi (adet) 59.94+0.83 57.88+1.01 59.00+0.82
Toplam yumurta agirligi (g) 658.76+11.07 ° 507.49+10.45 ¢ 742.54+15.872
Ortalama yumurta agirlig1 (g) 9.41+0.16° 10.61+0.23 2 7.25+£0.14 ¢
Toplam yem tiiketimi (g) 2435.69+64.55 P 2823.78+45.54 2 1302.50+34.95 ¢
Giinliik yem tiiketimi (g) 34.80+0.92 40.34+0.65 2 18.61+0.50 ¢
Yemden yararlanma orani 4.40+0.17 2 4.64+0.152 3.23+0.16°
Ortalama yumurta verimi (%) 0.86+0.01 0.84+0.01 0.83+0.01

ab¢ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir. (P < 0.01)

Yapilan bir¢ok ¢alismada, yumurta agirligi ile canli agirlik arasinda pozitif ve 6nemli iligki
oldugu bildirilmistir. Alkan ve ark. (2008a) tarafindan 11 kusak yiiksek ve diisiik canli
agirlik yoniinde seleksiyon uygulanmis Japon bildircinlarinda yapilan ¢alismada ortalama
yumurta agilig1 kontrol grubunda 11.22 g, yiiksek canli agirlik grubunda 12.86 g ve diisiik
canli agirlik grubunda ise 9.95 g olarak bulunmustur. Yine Alkan ve ark. (2008b) 11 kusak
yiiksek ve diisiik canli agirlik yoniinde seleksiyon uygulanmis bildircinlarla Antalya
yoresinde yaz mevsiminde yaptiklari ¢aligmada ortalama yumurta agiligini kontrol grubunda
10.15 g, yiiksek canli agirlik grubunda 11.26 g ve diisiik canli agirlik grubunda ise 9.16 g
olarak bulmuslardir. Di Masso ve ark. (1998) canli agirlik ile yumurta agirligi arasinda
onemli iliskilerin oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle canli agirligin artmasina bagli olarak
yumurta agirliginin artmasi beklenen bir durumdur. Camci ve ark. (2002) seleksiyon
uygulanmamig Japon bildircinlarinda ortalama yumurta agirh@mni 12 g, Sahin ve ark. (2002)
ile Altan ve ark. (1998) ise 11.40-12.0 g olarak saptamislardir. Yine Kogak ve ark. (1995)
Japon bildircinlarinda ortalama yumurta agirligini 10.44 g olarak bildirmislerdir. Kanath
hayvan tilirlerinde canli agirligin artmasit yoniinde yapilan seleksiyonlar sonucunda
hayvanlarin canli agirliklar1 belirli bir noktaya kadar arttirilabilmektedir. Ancak, canl
agirliklar belirli bir noktaya ulastiktan sonra ise yumurta agirliginin artmasina karsin,
yumurta veriminde azalmalar meydana gelmektedir (Alkan ve ark. 2008a,b; Inal ve ark.
1996; Nacar ve ark. 1997). Naring ve ark.(2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, canli agirlik
ile yumurta verimi arasinda negatif yonlii hem fenotipik hem de genetik korelasyon oldugu
belirtilmistir.

Canli agirhigm artmasima bagl olarak giinliik yem tiiketimi de artmis olup en fazla yem
tilketimi yiiksek canli agirlik grubunda elde edilmistir. En iyi yemden yararlanma orani ise
diisiik canli agirlik grubunda (3.23) elde edilmistir. Bu arastirmada elde edilen yemden
yararlanma oranlar1 Sengiil & Yildiz (1997) ve Gezen & Petek (2003) tarafindan bildirilen
degerlerden (2.22-2.93) daha diisiik bulunmustur. Kili¢ (2005) tarafindan Japon bildircinlari

PR

kullanilarak yapilan calismada yemden yararlanma oranmin 3.5-2.6 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ozdemir & Azman (2013) tarafindan yapilan ¢alismada yemden yararlanma
oraninin 5.35 oldugu belirtilmistir. Yine, Midilli ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
yemden yararlanma oranin 2.65-2.89 arasinda, Giiler ve ark. (2006) tarafindan yapilan
calismada ise 2.81-3.01 arasinda degistigi saptanmistir. Bildircinlarda biiyiime egrisini
modifiye etmek amaciyla seleksiyon uygulayan Hyankova ve ark. (2001), 3-5. haftalar
arasinda yem tliketimlerini kontrol grubu ile biiyiime hiz1 arttirilmis ve azaltilmis siiriilerde
sirastyla 292.6, 336.0 ve 261.8 g, yem doniisiim oranlarini da ayni sirayla 4.93, 4.29 ve 5.47
olarak bulmuglardir. Naring & Aksoy (2012), yem kisitlamasi uygulanmamis kontrol grubu
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bildircinlarinda ilk dort haftalik yem tiiketiminin 400.37 g, yem doniisiim oraninin 2.78
oldugunu bildirmiglerdir. Literatiirde bildirilen c¢alismalarda iizerinde durulan ozellikler
bakimindan farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda kullanilan genotipler ile bakim-besleme, saglik
koruma ve yetistirme kosullarinin farkli olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak, canli agirlik yoniinde yapilan seleksiyonun, artan canli agirliga baglh olarak
yumurta sayisint belli bir canli agirliktan sonra diisiirdiigili, buna karsin artan canli agirlikla
iliskili olarak yumurta agirligini arttirdig1 belirlenmistir. Bu nedenle, yiiksek canli agirliga
sahip damizlik bildircinlarin fazla yaglanarak yumurta verimlerinin diismemesi ve lireme
Ozelliklerinin olumsuz yonde fazla etkilenmemesi i¢in beslenmelerine gereken Ozen
gosterilmeli ve uygun rasyonlar hazirlanmalidir.
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Abstract

Facile synthesis of Pt@PTH catalyst on pencil graphite electrode for electrooxidation of
methanol was described. Influence of experimental conditions on the performance of the
catalyst system was studied by recording cyclic voltammograms of methanol solution
containing H2SO4 as the supporting electrolyte. The catalyst prepared under optimum
conditions was physically characterized using Scanning Electron Microscopy, Energy
Dispersive X-Ray Dispersion and Elemental Mapping methods. Electrochemical
characterization was performed by cyclic voltammetry in H2SO4 solution.

Keywords: Poly(thionine), Conducting polymer, Pt particles, Methanol oxidation,
Electrocatalysis

Iletken poli(tiyonin) filminin Pt partikiilleri i¢cin destek malzemesi olarak
kullanilmasi: Metanol yiikseltgenmesine karsi elektrokatalitik aktivite

Oz

Bu caligmada kalem grafit elektrot lizerinde Pt@PTH katalizor sisteminin sentezi ve
metanoliin elektroyiikseltgenmesi i¢in kullanimi1 anlatilmaktadir. Deneysel kosullarin
katalizor sisteminin performansi {izerine olan etkisi, destek elektrolit olarak H2SO4 igeren
metanol ¢ozeltisinin donilistimlii voltamogramlar1 kaydedilerek saptanmistir. Optimum
kosullarda hazirlanan katalizoriin fiziksel karakterizasyonu Taramali Elektron Mikroskobu,
Enerji Dagilimli X-Isinlar1 Spektroskopisi ve Elementel Haritalama ile gergeklestirilmistir.
Elektrokimyasal karakterizasyon i¢in ise H2SO4 ¢ozeltisinde donlisiimlii voltametri yontemi
kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Poli(tiyonin), Tletken polimer, Pt partikiilleri, Metanol yiikseltgenmesi,
Elektrokataliz
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1. Introduction

In recent years, energy-related research has focused especially on renewable energy sources,
due to the rapidly increasing need for energy and the decrease in available energy resources.
Therefore, fuel cells are of great concern as they are regarded as promising energy sources
for the future to replace the traditional systems that use fossil fuels (Sonmez Celebi 2016).
In theory, a fuel cell using hydrogen as the fuel is the cleanest renewable energy source as it
has zero toxic waste (Ong et al 2017). However, as methanol is easier to transport and store
when compared with hydrogen and its energy density is higher, importance of direct
methanol fuel cell (DMFC) among the studies on fuel cells has been increased dramatically
in the last few decades (Sonmez Celebi et al 2021; Li & Faghri 2013). On the other hand,
electrooxidation of methanol is a slow and complex reaction in which many intermediates
occur. Moreover, methanol crossover, which can be defined as diffusion of methanol from
the anode to the cathode through the membrane, is one of the most notable technical barriers
of DMFCs. Therefore, using an effective catalyst is crucial for obtaining optimum
performance from DMFCs. The most commonly used catalysts for oxidation of methanol in
acidic environment are Pt-based ones (Sonmez Celebi et al 2008; Zhou et al 2010; Selvaraj
& Alagar 2007).

The catalytic activity of the Pt particles in the electrocatalytic oxidation of methanol is
particularly dependent on the support material used and the surface properties of the catalyst.
Therefore, dispersing large surface area Pt particles on a suitable support material in order
to develop the most efficient catalyst provides a significant increase on the activity of the
catalyst. The use of conductive polymers as support material has been increasing in recent
years (Lin et al 2012; S6nmez Celebi & Pekmez 2017; Mondal & Malik 2016). The
advantages of conductive polymers over other support materials are that they are mainly
permeable to electroactive species, can be easily modified by different methods, and can
easily be coated on many surfaces. Since these polymers have a porous structure and high
surface area besides their high conductivity, they are ideal support materials for dispersion
of metal particles. Thionine (TH) is a metachromatic dye belonging to the phenothiazine
family and is a planar molecule having symmetrical -NH2 groups on both sides. It dissolves
easily in water and ethanol. Thionine is an excellent electronic mediator and has
electrocatalytic activity as well. Electrochemical synthesis of poly(thionine) (PTH) can be
performed by both cyclic voltammetry (CV) and constant potential electrolysis (Yang et al
1999; Ferreira et al 2006). In the literature, PTH has been successfully applied as a support
material for fabrication of nanometal based sensor studies (Liu et al 2008; Liu et al 2018).

In this study, we prepared a Pt catalyst system using PTH conductive polymer as the support
material and tested the efficiency of the obtained Pt@PTH catalyst for the electrocatalytic
oxidation of methanol. A disposable pencil graphite electrode (PGE) has been used as the
working electrode allowing the development of a catalyst system that is very inexpensive
and easy to prepare. Optimization of the experimental conditions for the preparation of the
Pt@PTH catalyst was done by recording the cyclic voltammograms of methanol solution in
acidic medium. Characterization of the PTH supported Pt nanoparticles prepared under
optimum conditions was done by electrochemical and physical methods.

2. Materials and Methods

Thionine acetate, H>SO4, KoPtCls, and CH3OH were obtained from Sigma-Aldrich and used
as-received. Hydrazine solution was diluted from 80% hydrazine hydrate solution in water
(Merck). All solutions were prepared using triple distilled water and purged with high purity
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nitrogen gas in order to remove the dissolved oxygen. All experiments were performed at
ambient temperature.

Electrochemical experiments were recorded with CHI 600E electrochemical workstation. A
three-electrode system glass cell was used with a pencil graphite electrode (PGE, area = 6.48
x 102 cm?) as the working electrode. The connector of the PGE (0.5 mm HB Tombow) was
a Tombow pencil. A saturated calomel electrode (SCE) was used as the reference electrode
and a platinum (Pt) wire was used as the counter electrode. Scanning electron microscopy
(SEM) images and Energy Dispersive X-Ray Spectrum (EDS) were recorded with catalyst
samples prepared on disposable PGE using JEOL model JSM-7001F.

3. Results and Discussion

The Pt@PTH catalyst system was prepared on the PGE via a simple procedure: (i)
electrochemical formation of conducting PTH film on the electrode surface, (ii) dispersion
of PtCls®>" complex to the polymer matrix via cyclic voltammetric scans from agueous
K2PtCly solution, (iii) chemical or electrochemical reduction of the platinum complex. The
methanol CV recorded with the catalyst system prepared under optimum experimental
conditions is presented in Figure 1.

Current / le-3A

/! %

0.10 0.20 0.30 040 0.50 060 0.70 0.80 0.90
Potential / V vs SCE

Figure 1 CV of 0.5 M CHsOH solution containing 0.5 M H,SO. recorded with Pt@PTH catalyst
prepared under optimum conditions (Scan rate: 5 mV s?)

3.1 Optimization of experimental parameters

In order to get the best performance from the catalyst system, we studied the optimization of
the experimental parameters during the preparation of the Pt@PTH catalyst. For this
purpose, CVs 0.5 M CH3OH solution containing 0.5 M H>SO4 was recorded between
potentials 0.1 — 0.9 V vs. SCE with a scan rate of 5 mV s, and the oxidation peak current
values were compared for different experimental conditions.

PTH film was electrodeposited onto the PGE via cyclic voltametric scans from 0.05 M
thionine acetate solution containing 0.5 M H2SOs4. The potential window was between
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potentials -0.2 V - +1.15 V vs. SCE (Figure 2a). Formation of the polymer film on the
electrode surface was confirmed by CV of the resulting film in 0.5 M H2SO4 solution. Figure
2b indicates the formation of the polymer as the oxidation and reduction peaks are apart from
the peaks of the monomer when compared with the peaks observed in Figure 2a. It is also
worth noticing that the polymer is stable on the electrode surface as the oxidation and
reduction peaks do not decrease in the polycyclic voltammogram.

Current / le-5A

':'!-D T T T T T
0.2 0 02 04 06 0e 10 12

Potential / V vs SCE

Figure 2 (a) Electrochemical formation of PTH film on PGE from 0.05 M thionine acetate solution
containing 0.5 M H,SO, (b) CV of PTH film in 0.5 M H,SO, (Scan rate: 100 mV s?)

In order to control the thickness of the polymer film, number of cycles performed during the
CV in the monomer solution was used. Figure 3 compares the oxidation peak current values
for 0.5 M CH3OH solution recorded using polymers with different thicknesses. As clearly
seen from the figure, maximum peak current was observed with the film prepared using 10
cycles.
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Figure 3 Influence of polymer film thickness on oxidation peak current of methanol

Amount of the Pt complex immobilized into the polymer film was controlled with the
number of cyclic voltametric scans in the KzPtCls solution. A representative polycyclic
voltammogram of Pt loading is given in Figure 4a. In figure 4b, influence of the Pt loading
on the oxidation peak current of methanol is presented. As clearly seen from the plot of peak
current vs. cycle number, best performance was obtained when the number of cycles in the
Pt complex was 60.
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Figure 4 (a) Electrochemical loading of Pt complex onto the PTH coated PGE from 2 mM KPtCl,
solution (Scan rate: 100 mV s?) (b) Influence of Pt loading on oxidation peak current of methanol

Electrochemical and chemical reduction methods were both optimized and compared for the
reduction of PtCls> complex immobilized into the polymer film. Constant potential
electrolysis was used for electrochemical reduction in 0.5 M H>SOg4 solution. Influence of
both reduction potential and reduction time on the oxidation peak current of formic acid were
studied (CVs not shown) and the maximum performance was obtained at 15 min electrolysis
time at -0.3 V vs. SCE. Chemical reduction was performed in aqueous hydrazine solution
by simply dipping the PtCls? incorporated polymer film in stirred 0.1 M hydrazinium
hydrate solution. The optimum reduction time for chemical reduction process were found as
30 min (CVs not shown). When the performance of the two reduction methods were
compared, chemical reduction was superior according to the oxidation peak current values
obtained (Figure 5).
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Figure 5 Comparison of electrochemical and chemical reduction methods for the reduction of Pt
complex

3.2 Electrochemical characterization

For electrochemical characterization of the catalyst system, CV of 0.5 M H2SO4 solution
was recorded using Pt@PTH coated PGE with different amounts of Pt loading (Figure 6).
When the hydrogen adsorption/desorption peaks at the potential region 0.0 V —-0.25 V were
compared, it was observed that the best performance was with 60 cycles of Pt loading. This
behavior also supports the fact that the catalyst prepared under optimum experimental
conditions has the maximum catalytic activity towards methanol oxidation.

25_ i i i 1 i i i 1 i i i 1 i i i Il i i i L i i i 1 i i i 1
20 3
15 3
103

Current / le-4A

.32 .24 016 0.08 0 0.08 0.16 0.24 0.32
Potential / V vs SCE

Figure 6 CVs of 0.5 M H,SO4 recorded with Pt@PTH catalysts with Pt loadings corresponding to
40, 60 and 80 cycles in K,PtCl, solution (Scan rate: 100 mV s?)
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3.3 Physical characterization

In order to evaluate the morphological features of the catalyst, SEM images have been
recorded. In Figure 7, SEM images of uncoated PGE, PTH coated PGE and Pt@PTH catalyst
prepared on PGE are presented. It is seen from the SEM images that, PTH coating has been
formed on the electrode surface and the Pt loading is well dispersed on the polymer
composite film.

(c) SU1610 20.0kV x20:0k SE

Figure 7 SEM images of uncoated (a) PGE, (b) PTH coated PGE and (c) Pt@PTH modified PGE

For further characterization of the catalyst, we present the EDX Spectrum and the elemental
mapping profile of the catalyst system prepared under optimum conditions (Figure 8). The
elemental mapping reveals that the catalyst system has an even distribution and the Pt
particles and the polymer film has been well dispersed on the PGE surface.
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Figure 6 EDX spectrum and elemental mapping of Pt@PTH catalyst for Pt, C, S, and N atoms.

4. Conclusions

Pt@PTH catalyst system was synthesized and tested for its electrocatalytic activity towards
methanol oxidation in acidic medium. Optimum experimental conditions were determined
according to oxidation peak current of methanol obtained during cyclic voltammetry. The
catalyst system prepared under optimum conditions was characterized with cyclic
voltammetry and SEM-EDX methods.

Acknowledgement

This work was supported by the Scientific Research Projects Coordination Department of
Ordu University (ODUBAP) with grant number: TF-1615.

References

1.

Ferreira V, Tenreiro A & Abrantes L M (2006). Electrochemical, microgravimetric
and AFM studies of polythionine films Application as new support for the
immobilisation of nucleotides. Sensors and Actuators B 119: 632-641

Li X & Faghri A (2013). Review and advances of direct methanol fuel cells (DMFCs)
part I: Design, fabrication, and testing with high concentration methanol solutions.
J. Power Sources 226: 223-240

Lin M, Hu X, Ma Z & Chen L (2012) Functionalized polypyrrole nanotube arrays as
electrochemical biosensor for the determination of copper ions. Analytica Chimica
Acta 746: 63-69

Liu H, Wang G, Chen D, Zhang W, Li C & Fang B (2008). Fabrication of
polythionine/NPAU/MWNTs modified electrode for simultaneous determination of
adenine and guanine in DNA. Sensors and Actuators B 128: 414-421

Liu C, Huang J & Wang L (2018). Electrochemical synthesis of a nanocomposite
consisting of carboxy-modified multi-walled carbon nanotubes, polythionine and
platinum nanoparticles for simultaneous voltammetric determination of myricetin
and rutin. Microchimica Acta 185: 414

62



N. Coskun Kurt & M. Sonmez Celebi | Conducting poly(thionine) film as a support material for Pt particles:

10.

11.

12.

13.

14.

Electrocatalytic activity towards methanol oxidation

Mondal S & Malik S (2016). Easy synthesis approach of Pt-nanoparticles on
polyaniline surface: an efficient electro-catalyst for methanol oxidation reaction.
Journal of Power Sources 328: 271-279

Ong B C, Kamarudin S K & Basri S (2017). Direct liquid fuel cells: A review. Int. J.
Hydrogen Energy 42: 10142-10157

Selvaraj V & Alagar M (2007). Pt and Pt-Ru nanoparticles decorated
polypyrrole/multiwalled carbon nanotubes and their catalytic activity towards
methanol oxidation. Electrochem. Commun 9: 1145-1153

Sénmez Celebi M, Pekmez K, Ozyorik H & Yildiz A (2008). Preparation and
physical/electrochemical characterization of Pt/poly(vinylferrocenium)
electrocatalyst for methanol oxidation. J. Power Sources 183: 8-13

Sonmez Celebi M (2016) Energy Applications: Fuel Cells, In Advanced Electrode
Materials, Edited by A. Tiwari, F. Kuralay, and L. Uzun, Wiley-VCH, Weinheim,
pp. 397-434

Sonmez Celebi M & Pekmez K (2017). Electrooxidation of Formic Acid Using Pt
Nanoparticles Supported on Conducting Poly(Vinylferrocene) Polymer Support.
Hacettepe J. Biol. & Chem. 45: 351-358

Sénmez Celebi M, Oztiirk K & Dumangdz M (2021). Electrochemical Synthesis of
Cauliflower-Like PtPd@PVF Nanocatalyst for Electrooxidation of Methanol.
Hacettepe J. Biol. & Chem 49(1): 79-91

Yang R, Ruan C, Dai W, Deng J & Kong J (1999). Electropolymerization of thionine
in neutral aqueous media and H20: biosensor based on poly(thionine).
Electrochimica Acta 44: 1585-1596

Zhou W, Du Y, Ren F, Wang C, Xu J & Yang P (2010). High efficient
electrocatalytic oxidation of methanol on Pt/polyindoles composite catalysts. Int. J.
Hydrogen Energy 35: 3270-3279

63



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi / Ordu University Journal of Science and Technology

Ordu Univ. Bil. Tek. Derg., 2021; 11 (1): 64-72
Ordu Univ. . Sci. Tech., 2021; 11 (1): 64-72 Arastirma Makalesi / Research Article

e-ISSN: 2146-6459
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Oz

Calismada, farkli uygulama sekilleri ile IBA’nin ¢elikle ¢ogaltmada koklenme iizerine olan
etkinliginin artirthp artirllamayacagi incelenmistir. Bu amagla karadut odun celikleri
kullanihigtir.  IBA ¢eligin farkli kisimlarma, farkli formlarda ve farkli siirelerde
uygulanmstir. Calisma sonunda alt kisimlart uzun siire (24 saat) diisiik konsantrasyonlu (60
ppm) hormon ¢dzeltisinde bekletilen celiklerde biiylik oranda ¢lirlime oldugu gézlenmistir.
En yiliksek koklenme oranlari alt kisimlart 6000 ppm ¢ozelti (%66.7) veya toz IBA
preparatina batirilan ¢eliklerden (%51.2) elde edilmistir. Celik basma en yiiksek kok sayist
(6.7) alt kismi 6000 pmm IBA batirildiktan sonra perlit ortamimna dikilen ¢eliklerde tespit
edilmistir. Yapilan ortogonal karsilastirmalar sonucunda, her ne kadar iistten yapilan
uygulamaya kiyasla daha fazla ¢iirliime gozlense de koklenme oraninin alt kismma hormon
uygulanan celiklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. IBA’nin toz formuna kiyasla sivi
cozeltisinin koklenmede daha etkili oldugu goriilmiistiir. IBA’nin diisiik dozda uzun siire
uygulamasmna kiyasla yiiksek dozda kisa silire uygulanmasinin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Calismada ayrica koklenme ortami olarak kum ve perlit karsilastirilmig ve
genel olarak perlit ortaminda daha yiiksek koklenme basaris1 elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Adventif kok, Morus nigra, oksin, ¢cogaltma

The effect of different IBA application methods on the rooting of black mulberry
hard wood cuttings

Abstract

In the study, it has been investigated whether the effectiveness of IBA on adventive root
formation in propagation by cutting can be increased by different application methods. For
this purpose, black mulberry hard-wood cuttings were used. IBA has been applied to
different parts of the cuttings in different forms and for different durations. As a result of the
study, high decay rates were observed on the cuttings whose proximal ends are submerged
in into low concentration hormone solution (60 ppm) fora long time (24 hours). The highest
rooting rates were obtained from cuttings whose proximal ends were immersed in 6000 ppm
IBA solution (66.7%) or powder IBA (51.2%). The highest root number per cutting (6.7)
was determined in the cutting inserted into perlite medium after their bottom part was dipped
with 6000 ppm IBA. As a result of the orthogonal comparisons, it was determined that
although more decay was observed in the cuttings treated with IBA from proximal ends, the
rooting rate was higher in these cuttings in relative to the cutting whose upper part is dipped
in hormone. It has been observed that the liquid solution of IBA is more effective in rooting
compared to the powder form. It has been determined that the application of IBA for a short
time at high concentration is more effective compared to low concentration application for
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a long time. Inthe study, in addition, sand and perlite were compared as rooting medium and
generally higher rooting success was obtained in perlite medium.

Key words: Adventive root, Morus nigra, auxin, propagation

1. Giris

Oksin 1930’larda kesfedildikten hemen sonra bu gelisme diizenleyicinin ¢eliklerde ad ventif
kok olusumunu tesvik ettigi anlagilmistir. Daha sonraki yillarda pratik ve etkin bir uygulama
yontemi gelistirme konusunda ¢ok sayida calisma yapilmstir. Gliniimiizde kullanilan en
yaygm yontem celiklerin hazirlandiktan hemen sonra dip kisimlarinin hormon ¢o6zeltisine
batirilmast seklindedir. Diger taraftan fakli bitkilerle yapilan calismalarda diger bazi
uygulama yontemlerinden daha iyi sonuglarm alindig: bildirilmistir. Yapilan bir ¢calismada,
oksinin yliksek konsantrasyonlarinin, c¢elik hazirlandiktan sonraki ilk 24 saat iginde
uygulandiginda, diisiik konsantrasyonlarinin ise ikinci 24 saat i¢inde uygulandiginda daha
etkili oldugu bulunmustur (Shibaoka 1971). Bir okaliptiis tiiriinde (Eucalyptus nitens)
yapilan celikle cogaltma caligmasinda ise oksin uygulamasmnin, celikler koklendirme
ortaminda 4-5 haftabekletildikten sonra yapildiginda daha etkili oldugu sonucuna varilmistir
(Luckman & Menary. 2002).

Yaygm olarak kullanilan ¢eligin dip kismmin oksin ¢ozeltisine batirilmasi yaninda, ug
kismimin (distal) oksin ¢ozeltisine batirilmasi, tamammin batirilmas: gibi farkli uygulamalar
da denemelerde konu edilmistir. Krisantini ve ark (2003) iki gravilya cesidi ile yaptiklar
denemelerde oksini ¢eliklerin iist ve alt kisimlarina uygulamiglar ve st kismi IBA
¢ozeltisine batirilan celiklerden daha iyi koklenme elde ettiklerini bildirmislerdir. McGuire
& Sorensen (1966) 12 farkl siis bitkisi ile yaptiklar ¢alismalarda geliklerin dip veya {ist
kisimlarina oksin uygulamiglar ve gesitlere bagl olarak farkli sonuglar elde ettiklerini
vurgulamislardr.

Oksin ¢eliklere toz halinde de uygulanabilmektedir. Bu uygulama, ¢eliklerin dip veya iist
kisimlarmin, talk pudrasi-oksin karigimima batirilmas seklinde yapilmaktadir. Toz preparata
batirmadan Once c¢eligin 1slatilmasi oksinin almma etkinligini artirmaktadir. Toz
preparatlarin baz1 dezavantajlar1 yanmnda kolay uygulanmasi ve kolay saklanmasi gibi
avantajlart dabulunmaktadir. Ticknor (1981) 10 fakli siis aga¢ ve calisi ile yaptigi ¢alismada
toz ve sivi oksin uygulamalarini karsilastirmis ve ¢esitlere bagl olarak farkli sonuglar
aldigmi kaydetmistir.

Oksin uygulama metotlarindan bir digeri nispeten konsantrasyonu diisiik (yaklasik 20 ile
250 ppm araliginda) ¢ozeltiler icinde celikleri daha uzun siire (yaklasik 2 ile 48 saat arasinda)
bekletmek seklindedir. Baz1 ¢calismalarda, bu sekildeki uygulamada, ¢eligin oksin aliminin
daha iyi oldugu ve zor koklenen ¢esitlerde daha iyi sonug alindig1 bildirilmistir (Macdonald
1987; Blazich 1988; Blythe ve ark 2007).

Karadut daldirma yaninda ¢elikle ¢gogaltmanin yaygin olarak kullanildig1 bir meyve tiiriidiir.
Bu tiirde ¢elikle ¢ogaltma pratikte kullanilmasina ragmen her zaman istenen basari elde
edilememektedir. Karadutta oksin uygulamasi ile koklenme basarisini artirmaya yonelik pek
¢ok calisma yapilmis ve birbirinden oldukga farkli sonuglar rapor edilmistir. Bugiline kadar
yapilan caligmalarin tamaminda oksin uygulamasi geliklerin dip kisimlarinin dikimden
hemen Once oksin soliisyonuna kisa stireli batirilmasi seklinde yapilmistir. Her ne kadar
sonuglar kaydedilmese de kara dutta odun ¢elikleri ile ¢ogaltilmasi konusunda yaptigimiz
caligmalarda oksin uygulanmigs bazi c¢eliklerin dip kisimdan cilirimeye basladigi
goriilmiistiir. Koklenmenin erken safhasinda goézlenen bu sekildeki ciiriimeler koklenme
ortamindaki asirt nem ve yetersiz havalanma ile ilgili olabilecegi gibi, kara duttakdklenmeyi
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tesvik etmek amaciyla kullanilan yiiksek dozdaki hormon uygulama sekliyle de ilgili
olabilir. Bu durum g6z oniine alinarak bu calismada koklenme iizerine farkhi koklenme
ortami (kum, perlit) ve oksin uygulama sekillerinin etkisini belirlemek amaclanmustir.
Yaptigmmiz literatiir arastirmasinda karadutta oksin uygulama seklinin koklenme {iizerine
etkisi konusunda bir ¢alismaya rastlanmanuistir. Bu ¢calismadan elde edilecek sonuclar hem
karadut hem de diger bitkilerin ¢elikle ¢ogaltilmasina pratik anlamda katki sunabilecek
niteliktedir.

2. Materyal ve Y éntem

Calisma, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii arastirma ve
uygulama seralarinda kurulmus olan ¢elikle ¢ogaltma {initesinde yiiriitiilmiistir.
Arastirmada materyal olarak tek bir karadut genotipinden alinan siirgiinlerin orta kismmdaki
15-20 cm uzunlugundaki odunlagmis odun ¢elikleri kullanilmistir.  Dikimden once
hazirlanan ¢elikler %0,3’liik fungusite (Benlate) batirildiktan sonra, yaklagik 10 dakika
kurumaya birakilmig ve bu siirenin sonunda asagidaki uygulamalar yapilip alttan 1sitmali
koklendirme sistemindeki kum ve perlit ortamlarina dikilmistir. Uygulamalar, Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Karadut odun ¢eliklerine yapilan farkli IBA uygulamalar

Uygulama Ortam Hazirlanig Konsatrasyon Uygulandigi kissm  Uygulama

sekli (ppm) siiresi

Ul Kum 0 (kontrol)

u2 Kum Sivi 60 Altug 24 Saat
u3 Kum Stvi 60 Ustug 24 Saat
U4 Kum Sivi 6000 Altug 5 saniye
us Kum Stvi 6000 Ustug 5 saniye
ué Kum Toz 6000 Altug 1 saniye
u7 Kum Toz 6000 Ust Ug 1 saniye
U8 Perlit 0 (kontrol)

U9 Perlit Sivi 60 Altug 24 Saat
u10 Perlit Stvi 60 Ustug 24 Saat
ull Perlit Sivi 6000 Altug 5 saniye
ul12 Perlit Sivi 6000 Ustug 5 saniye
u13 Perlit Toz 6000 Altug 1 saniye
U14 Perlit Toz 6000 Ust Ug 1 saniye

Alttan 1sitma sistemine sahip olan koklendirme ortamlarinda kok bolgesi sicaklign 22+2 °C’
de tutulmustur. Koklendirme ortaminda yaklasik 90 giin bekletilen c¢elikler bu siirenin
sonunda sokiiliip, kalliislenme, koklenme ve cilirlime oranlart belirlenerek, koklenen
celiklerde kok sayist ile koklerin uzunluk ve kalmliklart 6l¢iilmiistiir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii her tekerriirde 20 adet ¢elik
olacak sekilde kurulmustur. Eldeedilen verilerin varyans analizi yapildiktan sonra uygulama
ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigi Duncan ¢oklu karsilagtirma tesit ile
test edilmistir. Ayrica uygulama gruplar (kum ile perlit; siv1 ile toz preparat; alt ile {istten
uygulama; kisa siire yiiksek doz ile uzun siire diisiik doz) ortogonal olarak karsilastirilmstir.
Koklenme orani ve kalliis oran1 normal dagilim gostermedigi i¢in ag¢1 transformasyonu
yapildiktan sonra analizler yapilmistir. SAS paket programi kullanilarak yapilan biitiin
analizler 0.05 hata pay1 dikkate alinmustir.
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3. Bulgular

Arastirmada bazi uygulamalarda yiiksek oranda ¢giiriimeler gézlenmistir. Bunlardan birisi U2
olup, bu uygulamada ¢eliklerin tamamu hi¢ kalliis olusturmadan ¢iiriimiistiir. Benzer sekilde
U9 uygulamasinda da yiliksek oranda cilirlime (% 95.7) gozlenmekle birlikte, U2
uygulamasindan farkh olarak U9 uygulamasinda celiklerin énemli bir kismu (%88.7) kalliis
olusturmasina ragmen ¢iirlimeye maruz kalmstir. U6 (%33.2), U3 (%19.9) ve U10 (%4.3)
uygulamalarinda da bir miktar ¢iliriime gozlenmistir. Uygulamalarm biiyiik ¢ogunlugunda
celiklerin tamami ya da tamamma yakini kalliis olustururken, hicbir celigin kalliis
olusturmadigr U2 ile geliklerin %482 sinin kalliis olusturdugu U3 uygulamas: diger
uygulamalardan farkli bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli IBA uygulama sekilleri ve koklendirme ortamlarinin ¢eliklerin koklenme
parametreleri lizerine etkisi

Uygulama Ciirtime oram Kalliis oram Kok orani Kok Kok uzunlugn Kok capr

sayisi

Ul Oc 100 a 6.7 ef 1.5bc 18.4 bc 1.3ab
U2 100 a Oc of - - -

u3 19.9 bc 82b 25.7 cde 2.6 bc 23.9abc 0.8b
U4 Oc 100 a 66.7 a 4.0 abc 42.1ab 1.2ab
us Oc 100 a 13.3 def 2.0bc 18.1 bc 1.0ab
ué6 33.2b 100 a 51.2ab 4.1 abc 52.6 a 1.0ab
u7 Oc 100 a 6.7 ef 1.3c 10.3¢ 0.9ab
us Oc 100 a 26.3 cde 3.4 abc 27.0 abc 1.0ab
U9 95.7 a 88.7 ab 4.3 ef 45ab 30.5abc 0.8b
u10 43¢ 95.7a 35.7 bed 2.4bc 33.7 abc l14a
ull Oc 100 a 66.7 a 6.3a 36.4 abc 1.3ab
ui12 Oc 100 a 29.0 bede 2.9bc 46.0 ab 1.2ab
uil3 Oc 100 a 42.3 bc 2.5bc 53.0a 1.1ab
Ul4 Oc 100 a 9.0 ef 3.7 abc 36.7 abc 1.0ab

Aynisiitunda aymi harfle gbsterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidegildir (p<0.05)

En fazla koklenme elde edilen ve aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan U4, U11 ve
U6 uygulamalarindan sirasiyla %66.7, %66.7 ve %51.2 oraninda kdklenme elde edilmistir.
Celiklerin tamammin c¢liridigli U2 yaninda, U9 (%4.3), Ul (%6.7), U7 (%6.7) ve US
(%13.3) uygulamalarinda da ¢ok diisiik koklenme oranlart belirlenmistir. Celik basina
ortalama kok sayis1 U11 uygulamasinda 6.3’e ulasirken, bunu 4.5 ile U9, 4.1 ile U6, 4.0 ile
U4, 3.7 ile U14, 3.4 ile U8 uygulamalar takip etmistir. Diger uygulamalarda ise ¢elik basina
daha az sayida kok olusmustur. Yapilan uygulamalar kok uzunlugunda da oOnemli
farklilklara neden olmustur. Ortalama kok uzunlugu 53.0 cm (U13) ile 10.3 cm (U7)
arasinda degisim gostermistir. Kok ¢ap1 agisindan sadece U10 ile U3 ve U9 arasinda 6nemli
bir farklilik tespit edilmistir. Diger uygulamalar arasinda kok ¢api agisindan Oonemli bir
farklilk ortaya ¢cikmamustir (Cizelge 2).

Uygulama gruplari ortogonal olarak dakarsilastirilmistir. Sekil 1’de de goriildiigi gibi perlit
ortamina gore kum ortaminda daha fazla celigin ¢iiriidiigii belirlenmistir. Koklenme yiizdesi
ve koklenen geliklerde olusan kok uzunlugu agisindan kuma kiyasla perlitin daha iyi sonug
verdigi tespit edilmistir. Koklenme ortaminin degismesi ¢elik basma kok sayist ve kok
capmda onemli bir degisime neden olmamustir

Hormon uygulamasmm, ¢eligin alt veya iist ucundan yapildigt uygulamalar
karsilastinldiginda, alt ugtan yapilan IBA uygulamasinin g¢ilirime oranmi artirdig
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saptanmistir. Yiiksek ciiriime oranma ragmen, kdklenme orani iisten yapilan uygulamalara
kiyasla alt kismi hormona batirilan ¢eliklerde daha yiiksek bulunmustur. Alt ugtan yapilan
IBA uygulamasi kdk uzunlugu agisindan da daha iyi sonug vermistir. Kok sayisi ve kok ¢api
degerleri agisindan iki uygulama arasinda anlamh bir farklilik ortaya ¢ikmamustir (Sekil 2).
IBA’nin ¢ozelti ya da toz preparat halinde uygulanmasi da ¢iirlime orani ve koklenme
oraninda 6nemli degisikliklere neden olmustur. Ciirlime oran1 IBA’nin toz halinde verildigi
celiklerde cozelti uygulamalarina kiyasla daha yiiksek cikmistir. Cozelti uygulamalar toz
hormon uygulamalarindan daha yiiksek kdklenme oranina sahip olmustur. Kok sayisi, kok
uzunlugu ve kok cap1 agisindan, toz ve ¢ozelti uygulamalan arasinda énemli bir farklilik
bulunmamuistir (Sekil 3).

40 ® Perlit WKum

35

30

25

20

15

10

a 4a
A

Glrtime (%) Koklenme (%) Kok sayisi Kok uzunlugu Kok capi

(adet) (mm) (mm)
Sekil 1. Koklenme basarisi a¢isindan perlit ve kum uygulamalarimin karsilastiriimasi
45 # Alt m Ust

- x
0 S —
Clrtime (%) Koklenme (%) Kok sayisi Kok uzunlugu Kok gapt (mm)
(adet) (mm)
Sekil 2. Koklenme basarisi agisindan ¢eligin alt ve {ist ucundan yapilan hormon uygulamalarinin
karsilastirilmasi.
45 a #wSvi  MToz
2 a
L 2
SR —
Curtime (%) Koklenme (%) Kok sayist Kok uzunlugu Kok capi (mm)
(adet) (mm)

Sekil 3. Koklenme basarisi agisindan sivi veya toz halinde yapilan IBA uygulamalarinin
karsilastirilmasi
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= Yiksek doz-kisa sire
a M Disiik doz-uzun sire

1 2 a
0- : - :
Glrlime (%) Koklenme (%) Koksayist Kok uzunlugu Kok ¢api (mm)
(adet) (mm)

Sekil 4. Koklenme basarisi agisindan kisa siireli yiiksek doz veya uzun siireli diisiik doz
IBA uygulamalarinin karsilastirilmasi

Calismada diisiik dozda uzun siire bekletmenin (24 saat) yiiksek oranda ¢iiriimeye neden
oldugu goézlenmistir. Yiiksek clirlime oraninin dogal sonucu olarak kdklenme orani uzun
stire bekletilen uygulamalarda diisiik bulunmustur. Benzer sekilde kok uzunlugu da, uzun
stire hormon ¢ozeltisinde bekletilen ¢eliklerde daha kisa ¢ikmigtir. Hormon uygulama siresi
celik basina kok sayisi ve kok capinda 6nemli bir farklilia neden olmamustir (Sekil 4).

4 Tartisma

Celikle cogaltmada, kesim ylizeyinde kalliis olusumunun yaralamaya tepki olarak olusan
dogal bir olay oldugu bildirilmektedir (Hartmann ve ark 1990). Bu ¢calismada da, celiklerin
alt kisminin 24 saat IBA ¢ozeltisinde bekletildigi U2 uygulamasi harig, kontrol uygulamasi
dahil biitiin uygulamalarda celiklerin tamamia yakimmin kalliis olusturdugu gézlenmistir.
IBA uygulamasmm c¢elikle c¢ogaltmada koklenme oranmi artirdigi eskiden beri
bilinmektedir. Bu ¢alismada da uygulama sekli ve koklenme ortammdan bagimsiz olarak
IBA’nm koklenme oranini artirdig1 bir kez daha goriilmiistiir. Karadutun gelikle ¢cogaltilmas1
konusunda simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda kullanilan celik materyaline veya uygulanan
yontemlere bagh olarak ¢ok farkli sonuclar bildirilmistir. Yildiz & Koyuncu (2000) farkl
uygulamalarin etkisini inceledikleri caligmalarinda kdéklenme oraninmn % 0.0 ile % 89
arasinda degistigini bildirmislerdir. Koyuncu ve ark (2003) genelde diisiik koklenme
oranlart elde ettiklerini, en iyi kdklenmenin 5000 ppm IBA uygulamasi ile % 33 oldugunu
belirtmislerdir. Karadeniz & Sigman (2003) tarafindan bildirilen en yiiksek koklenme oranini
ise %23.4’tlir. Bucalismada ise uygulamalara bagli olarak kdklenme orani % 0.0 ile % 66.7
arasinda degigmistir.

Hem diisiik ¢iiriime oran1 hem de koklenme basarisi agisindan ortam olarak perlitin kumdan
daha iyi sonug¢ verdigi tespit edilmistir. Koklendirme ortammin etkisini inceleyen onceki
calismalarda, bizim bulgularimizin aksine kumda daha yiliksek koklenme yiizdesi elde
edildigini bildiren arastirma sonuglart bulunmakla birlikte (Tiitkmen 2019), yapilan
caligmalarin ¢ogunda en iyi koklenmenin perlit ortamida oldugu vurgulanmistir (Turna &
ark 2013; 1zgi 2020). Perlitin bu dzelligi yiiksek su tutuma kapasitesi ile ilgili olabilir.
Koklenme siirecinde, ¢eliklerin dip kisminin ¢iiriimesi, celikle ¢ogaltma g¢alismalarinda
gbzlenen bir olaydir. Bu durum daha ¢ok havalanmasi diisiik nem igerigi yiiksek olan
koklenme ortamlarmda ortaya ¢ikmaktadir (Keskin 2016). Bu ¢alismada kullanilan kum ve
perlitin her ikisi de havalanmasi oldukga iyi olan koklenme ortamu olarak bilinmektedir.
Calismada ¢ilirime daha ¢ok hormon uygulamalarinin alttan yapildigi c¢eliklerde
gbzlenmistir. Bu durum uygulama dozu veya siiresinin uzun olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Yiiksek doz veya uygulama siiresinin uzunlugu celigin dip kismindaki hiicrelere
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toksik etki yapmus olabilir. Inocente ve ark (2018) farkli zeytin ¢eliklerinin ¢elikle
cogaltilmas1 {iizerine yaptiklart calismada, dikimden once celikleri diisik doz IBA
¢ozeltisinde bekletmisler ve bir saatten fazla bekletmenin c¢eliklerde canlilk oranini
azalttigmi bildirmislerdir.

Bazi arastiricilar koklenme i¢in basipetal (yukardan asagiya) oksin tasinmasmin gerekli
oldugunu vurgulamigtir (Marks 1996; Ford ve ark 2002). Bu bilgiye dayanarak iki gravilla
(Grevillea R. Br. ex Knight) gesidi ile yapilan bir ¢alismada tist ucu hormona batirilan
celiklerin alt ucu hormona batirilanlara gére daha iyi koklendikleri bildirilmistir (Krisantini
ve ark 2003). Bu ¢alismada ise alt kismi hormona batirilan ¢eliklerin koklenme oran1 daha
yiiksek bulunmustur. Bu sonug¢ {istten yapilan uygulamada uygun konsantrasyonun
belirlenememesi ile de ilgili olabilir. Celikle ¢cogaltmada farkli hormon uygulama sekilleri
konusunda yapilan bir derlemede, Blythe ve ark. (2007) inceledikleri literatiir sonuglarina
dayanarak, ¢eside 6zgii uygun doz belirlenerek iisten hormon uygulamasmin alternatif bir
yontem olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bugiin en ¢ok kullanilan oksin uygulama metodu celiklerin hazirlanan hormon soliisyonuna
kisa siire batirilmast seklindedir. Bu uygulamanin hizli ve kolay olmasi gibi avantajlar
yaninda, ¢dzelti hazirlamanin uzmanlik ve ekipman gerektirmesi, uzun siireli kullanimda
buharlasmadan dolay1 konsantrasyon degisikliginin olusmast gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Hormon uygulamasi ¢eliklerin toz halindeki oksin talk pudrasi karigimma
batirilmas1 seklinde de yapilabilmektedir. Uygulanmasmnin kolay olmasi ve ticari
formiilasyonlarinin herhangi bir hazirhk gerektirmeden uygulanabilmesi bu uygulamanmn
avantajlarmi olustur maktadir (Blythe ve ark 2007). Farkli bitkilerde toz IBA uygulamasi ile
basarili sonuglarin alindigini bildiren arastirma sonuglart bulunmaktadir (Song ve ark 2019;
Singh ve ark 2021). Bu ¢aligmada ise ¢ozelti uygulamasindan daha diisiik olmakla birlikte
toz preparat seklinde yapilan IBA uygulamalarinin birinden % 50 civarinda koklenme
basarilart elde edilebilmistir. Bu sonu¢ karadut c¢eliklerinde toz hormon uygulamasinin
alternatif bir uygulama olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Zor koklenen Eucalyptus nitens celikleri ile yapilan bir calismada, klasik yontem olan kisa
stireli hormona batirma uygulamasia kiyasla 48 saat 20 ppm IBA ¢ozeltisinde bekletmenin
daha iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir (Luckman & Menary, 2002). Bu ¢alismada ise diisiik
dozda uzun siire bekletme uygulamalar1 yliksek oranda ¢iirlimelere, buna bagl olarak da
diisiik koklenme oranlarinin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Bu durum uygulanan dozun
yiiksek veya siirenin uzun olmasidan kaynaklanmis olabilir.

5.Sonu¢

Celikle cogaltmada oksin uygulamasi ile her zaman arzulanan basar1 diizeyielde edilemese
de bugiin i¢in en etkili uygulamadir. Adventif kok olusumunda etkili olabilecek muhtemel
faktorler kesfedilinceye kadar, oksin uygulamasi en faydal yontem olarak goziikmektedir.
Farkli uygulama sekilleri ile oksinin etkinliginin artirilmasi bitki ¢ogaltmada ¢ok énemli bir
yere sahip olan celikle ¢cogaltma alanmna 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu amacla yapilan
bu calismada, karadut celiklerinde ¢ozeltiler yaninda toz preparatlarin da alternatif olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Yine uygun dozlar belirlenerek hormon uygulamasimnin,
celiklerin dip kisimlart yerine {ist uclarina yapilabilecegi goriilmiistiir. Dip kistmdan yapilan
uygulamaya kiyasla iist kisimlarma hormon uygulanan ¢eliklerde ¢iiriimenin daha az olmasi,
ozellikle yiiksek doz hormon uygulamalarinda {istten uygulamanin avantajli olabilecegi
fikrini akla getirmektedir. Caligmadan elde edilen sonuglar, farkli doz, uygulama siireleri
dikkate almnarak yapilacak daha ayrmtii c¢aligmalar sonunda daha etkili uygulama
sekillerinin belirlenebilecegini gdstermektedir.
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