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Termal On islemin Giines Enerjili Rafli Bir Kurutucuda Muz Cipsi Uretimine Etkisi

Zehra YILDIZ™

! Tarsus Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Mersin

Oz: Gida Uriinlerinin uzun siire muhafaza edilmesi icin dogrudan giines i1sinimi altinda kurutulmasi durumunda o6zellikle
Grinln renginde bozulma ve besin degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Bu sebeple, glinesin etkisinden dolayl
faydalanilabilen glines enerijili kurutucular kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, termal 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis
muz halkalari giines enerijili rafli kurutucuda kurutulmustur. Halka halinde kesilmis muz 6nce belirli sicaklikta bulunan su,
seker ve sitrik asit ¢ozeltilerinden birine daldirilmis daha sonra giines enerjili kurutucuda kurutulmustur. Kurutma kosullari,
on islem, ¢ozelti tirli ve glines enerjili kurutucuda kalma siresi olarak belirlenmistir. Kurutma kosullarinin nem kaybi, capsal
blziilme orani ve renk parametrelerine etkisi belirlenmistir. Muz halkalarinin kurutulmasinda en uygun daldirma ¢ozeltisi
sitrik asit ¢ozeltisi olarak belirlenmistir. Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz halkalari giines enerijili rafli kurutucunun yani
sira glines altinda ve golgede kurutulmustur. Muz halkalarinin kurutulmasi Gzerine rafli glines enerjili kurutucuda
kurutulmadan 6nce termal 6n islem uygulanmasinin olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Muz halkalarinin batirldigi ¢ozelti
trl ve kurutucuda kalma siiresinin artmasiyla ile hem gapsal biiziilme orani hem de nem kaybi artmigtir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, Glnes enerjili kurutucu, Kurutma 6n islemi
The Effects of Thermal Pre-treatment on the Production of Banana Chips using Solar Tray Dryer

Abstract: If food products are dried under direct sunlight to preserve them for a long time, deterioration in the color of the product and
decrease in nutritional values occur. For this reason, solar-powered dryers are used that can benefit indirectly from the effect of the sun. In
this study, the banana rings with and without thermal pre-treatment were dried in a solar rack dryer. The banana rings was first dipped in
one of the water, sugar and citric acid solutions at a certain temperature and then dried in a solar tray dryer. Drying conditions were
determined as pretreatment, solution type and residence time in solar dryer. The effect of these drying conditions on banana drying was
determined as moisture loss, diameter shrinkage ratio and b color parameters. The most suitable dipping solution for drying banana rings
was determined as citric acid solution. Banana rings soaked in citric acid solution were dried in the sun and in the shade as well as in a solar
rack dryer. It was determined that applying thermal pre-treatment on the drying of banana rings before drying in a rack solar dryer has a
positive effect. With the increase in the concentration of the solution in which the banana rings were kinds of solution and the solar dryer
time increased, both diameter shrinkage ratio and moisture loss increased.

Keywords: Drying, Solar dryer, Pre-drying treatment

suresi, Turkiye glineslenme siresinin Uzerinde olup,

GiRiS

Muz, yaz ve kis tlketicinin severek tlkettigi ancak diger
meyvelere goére ¢ok ¢abuk bozulabilen tropikal bir
meyvedir. Ulkemiz, muz tiketiminin yarisini

karsilamaktadir. Yerli muz Uretimi, Antalya ve Mersin
illerinde yapilmaktadir. Mersin, muz Uretiminin %73 lik
kismini karsilamaktadir. Mersin ilinde Anamur, Bozyazi ve
Erdemli ilgeleri basta olmakla beraber Aydincik, Yenisehir,
Toroslar, Tarsus, Akdeniz, Silifke ilgelerinde muz Uretimi
yapilmaktadir. Mersin’de en fazla Uretilen 4. meyve muzdur
ve bolgedeki tarimin kalkinmasinda ¢ok 6nemli bir gida
Grtnldur (Subasi ve ark., 2016; Akova ve Guven, 2018).

Muz, ¢ok ¢abuk bozulan bir meyve oldugundan uzun sire
muhafaza edilmesi depolamada 06nemli
Muzun ilk nem igerigi %80 olup, nem igerigi %15 olana
kadar kurutuldugunda raf omri
kurutulmasi igin gereken hava sicakligi yiiksek olup, 70°C dir
(Ertekin ve Yaldiz, 1998). Tirkiye de en fazla giineslenme
stresinin oldugu temmuz ayinda Tirkiye giineslenme suresi
11.31 saat olup, Mersin igin giineslenme siiresi 11.45 saat
ve Tarsus ilgesinin glineslenme stresi 11.63 saattir (Eneriji
isleri Genel Miidirlagi, 2021). Mersin ilinin giineslenme

bir sorundur.

uzatilabilir.  Muzun
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glineslenme potansiyeli olduk¢a yiksek olan ve birinci
kusakta yer alan bir ildir (Buldum, 2008). Gines isiniminin
yuksek oldugu ulkelerde, urinlerin giineste kurutulmasi
oldukga yaygin kullanilan bir gida koruma yontemidir. Besin
degerleri ve duyusal ozellikleri yiksek kuru Griinlerin
ekonomik dretimi igin en uygun kurutma yontemi
secilmelidir. Buglin diinya Gzerinde pek ¢ok ulkede Urinler
dogrudan gilines altinda kurutulmaktadir. Dogrudan glines
altinda kurutma yontemi, ekonomik bir kurutma ydntemi
olmasina karsin acik alanda kurutma yapildigindan
kurutulacak GrGnin toza, kire ve gesitli haseratlara maruz
kalmasi gibi durumlardan dolayl hijyenik bir kurutma
saglamaz. Uriin, giines altinda dogrudan giines Isinina
maruz kaldigindan Griinln rengi, tat, aroma, gevreklik gibi
duyusal  ozellikleri ve  besin  degerleri  olumsuz
etkilenmektedir (Eren, 2004; Eriinal, 2010; Yildiz ve Gokayaz
2018). Kurutma islemini etkileyen en onemli faktorlerden

*Sorumlu Yazar: zyildiz@tarsus.edu.tr
Gelis Tarihi: 30 Nisan 2020
Kabul Tarihi: 12 Mart 2021
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biri kurutma havasinin 06zellikleridir. Kurutma havasinin
neminin yiksek olmasi kurutma islemini olumsuz etkiler.
Mersin, yaz mevsiminde hava sicakhigi ve hava nemi Tlrkiye
ortalamasinin Uzerinde olan bir ildir. Gines enerjisinden
dolayl olarak vyararlanildigi giines kolektorlerine sahip
kurutucularda hava sicakligi dis ortamdan daha yiiksek olup,
hava nemi daha azdir (Lingayat ve ark., 2017). Ayrica giines
altinda kurutmada gok genis arazilere ihtiyag olup, ¢ok rafl
glnes enerjili kurutucular daha az yer kaplar, glnesin
dogrudan temasi ile kurutulacak triinde renk, duyusal ve
besin degerlerindeki kayiplar 6nlenebilir, daha kisa stirede
kurutma saglanabilir.

Kurutulacak GrlGnin kalitesi ve isletme maliyeti Uzerine
kurutma uygulanacak sicak daldirma, soguk
daldirma, haslama, kiklrtleme, tuzlama ve ozmotik
dehidrasyon gibi 6n islemlerin  6nemli  etkileri
bulunmaktadir  (Yokus, 2014). Kurutma ©6n islem
uygulanmasi ile ilgili arastirmalar son vyillarda ilgi
¢cekmektedir. Daldirma ve haglama islemi, enzim aktivitesini
durdurmayi veya yavaslatmayi saglayarak besin kalitesinin,
duyusal 6zellikler ve rengin korunmasina yardimci olarak
daha kisa surede kurutmayi saglar (Gurel ve ark., 2016).
Daldirma ve haslama islemi Grlnin yapisi, sekli, boyutu,
¢ozelti sicakhgi ve derisimi, ¢ozelti Grlin orani gibi faktorlere
baghdir (Fernandes ve ark., 2006).

Glnes enerjili kurutucuda kurutma ile sicak daldirma
birlikte kullanilmasi ile kurutma isleminin verimi artirilabilir.
Kurutmadan 6nce uygulanan 6n islem sirasindaki su kaybina
bagl olarak kurutucunun su uzaklastirma yukd azalmakta,
ornekler kurutucuya daha yiiksek kuru madde igeriginde
girmektedir. Boylece 6n islem, kurutma siresini kisaltmayi
ve kurutucu potansiyelini arttirmayi saglar. Bununla birlikte,
on kurutma islemiyle kurutulmus érneklerin su alma 6zelligi
gelismis, renk, doku, goriinlis bakimindan oldukga kaliteli
Grunler olduklar, aroma ve tat agisindan da kabul edilebilir
diizeyde olduklari belirtilmektedir. Ayrica bu yontem
kurutma igin enerji gerektirmediginden ekonomik bir
kurutma yoéntemidir (Nowakunda ve ark., 2004; Aktas ve
ark., 2006; Silva Junior ve ark., 2017).

Muz cipsi, tath karisimlarinda, ¢ikolata, biskivi, kek ve
kahvaltihk gevreklerde kullanilan ayrica saghkh atistirmahk
olarak tuketilen besleyici ozelligi yiksek olan kuru muz
halkalaridir. Bu ¢alismada, kurutma termal 6n islemin
(haslama) uygulandigi ve uygulanmadigi ince dilimlenmis
muz halkalari giines enerijili rafli kurutucuda kurutularak
muz cipsleri elde edilmistir. Muz halklarinin giines enerijili
kurutucuda kurutulmasi Uzerine termal on islemin etkisi
belirlenmistir. Belirli dilim kalinhgindaki muz halkalar gesitli
¢ozeltilere daldirnlmis daha sonra giines enerjili rafl
kurutucuda kurutulmustur. Muz halkalarinin daldirildigi
¢Ozelti turl, daldirma siiresi ve glines enerjili kurutucuda
bekleme siresinin nem kaybi, blzilme orani ve b sarilik

oncesi

renk degisimi Ulzerine etkileri belirlenmistir. On islem
uygulanmis muz halkalarin nem kaybi ile beraber biiziilme
orani artarken renk degisimi gbzlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda muz kurutmada kullanilacak olan
cok rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucu 6zel olarak
tasarlanmistir.  Sekil 1’de gosterilen kurutucu; glines
kolektorli, kurutma odasi ve bacadan olusmaktadir.
Kurutma odasi igerisinde ¢ikarilip takilabilir delikli raflar
yerlestirilmistir. Kolektdrde yer alan yutucu plaka ile glines
isinimlari tutularak gilinesten elde edilen 1s1 kurutma
havasina aktarilir. Glines kolektord ile 1sinan hava kurutma
odasinda yer alan delikli raflar Gzerine yerlestirilmis muz
halkalarindaki nemi uzaklastirir ve kurutucu bacasindan
nemli hava atilarak kurutma islemi tamamlanir.

Sekil 1. Cok rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucu

Deneyler, global i1sinim degerlerinin ve glineslenme
suresinin en yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda
yapilmistir. Deneyler sicaklik ve giines 1sinim siddetinin en
yuksek oldugu saatlerde 09:30 ile 17:30 da yapilmistir
(Apaydin, 2007). Gunes enerijili rafli kurutucu, deneylere
baslanmadan once termal dengeye gelmesi igin giines
altinda bir saat bekletilmistir. Deneylerde Anamur muzu
kullaniimistir.  Kabuklari  soyulan muzlar, 3mm dilim
kalinliginda halka seklinde dilimlenmistir.

Meyveler genellikle asidik ¢ozeltilere daldirilmakta ve
boylece Uriin kalitesini etkileyen enzimler inaktive
olmaktadir. Muz halkalarinin 6n isleminde seker, bal, meyve
suyu, limon suyu, askorbik asit ¢ozeltisi ve sitrik asit ¢ozeltisi
kullanilmistir (Abano ve Sam-Amoah, 2011; Pandya ve
Yadav, 2014; Girel ve ark., 2016). Bu c¢alismada muz
halkalarinin 6n islemi igin %5 sitrik asit, %5 seker ¢ozeltisi ve
su (kontrol ¢ozeltisi) kullanilmistir.  Muz halkalarinin
kurutulmasinda termal 6n islemlerde ¢o6zelti sicakligl olarak
genellikle 50 °C - 70 °C araliginda alinmistir (Fernandes ve
ark., 2006; Taiwo ve Adeyemi, 2009; Sunitha ve ark., 2017).
Muz halkalarina uygulanan kurutma o6ncesi daldirma 6n




islemi icin sitrik asit ¢ozeltisine 10 dakika daldiriimasi gesitli
galismalarda oOnerilmistir (Taiwo ve Adeyemi, 2009; Girel
ve ark., 2016). Sicak su daldirma meyvede su gegisi ve
¢ozlinenlerin ligingini saglar. Coziinen maddelerin gegisi
daldirma zamani ve sicakhgina baglidir. 85 °C gibi yiksek
daldirma sicakliklarinda ¢oziinen gegisi artarken meyvenin
doku vyapisi zarar gorir (Jagannath ve Kumar, 2016).
Sunithave arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada 82 °C de 15
dk su da 3 mm dilim kalinhginda muz halkalari bekletilmistir
(Sunitha ve ark., 2017). Bu galismada, muz halkalarinin
termal 6n isleminde ¢o6zelti sicakliklari doku kaybina yol
acmayacak kadar yiksek bir sicaklik olan 80 °C segilmistir.
%5 sitrik asit ¢ozeltisi, %5 seker c¢ozeltisi ve kontrol
¢Ozeltisine agirliklari, c¢aplart ve renk parametreleri
belirlenen muz halkalari 10 dk boyunca batiriimistir.
Cozeltiden cikarilan muz halkalar suzilerek daha sonra
glnes enerijili kurutucunun rafina dizilerek kurutulmustur.
Ayrica kurutma o©n isleminin etkili olup olmadigini
belirlemek icin 6n isleme tabii tutulmamis muz halkalari da
glnes enerjili kurutucu da kurutulmustur. Kurutma oncesi
ve sonrasi nem kaybi, bizilme orani ve b renk parametre
degisimi gibi kurutma performans degerleri belirlenmistir.
80 °C de 10 dakika, sitrik asit ¢oOzeltisi icerisinden alinan
suyu slzduruldikten sonra
kurutma islemleri igin tepsilere yerlestirilmistir. Toplam bes
saat boyunca gilines enerjili kurutucuda muz halkalari
kurutulmustur. Bir saat halkalarinin
agirhklari, caplari ve renk parametreleri Olglilerek nem
kaybi, ¢apsal buzilme orani ve renk parametrelerindeki
degisimi belirlenmistir.

Kurutmaya etki
kurutucuda kalma
secilmistir. Deneylerde belirlenen kuruma siireleri boyunca
agirhk ve cap olglimleri ile beraber renk analizi yapilmistir.
Deneylerde kurutma islemi oncesi ve sonrasi olgiimler, g
ornek
sonucunda %nem kaybi, ¢apsal buziilme orani ve renk
degisimi gibi kurutma verileri elde edilmistir. Bu veriler
asagidaki esitlikler yardimiyla belirlenmistir (Darici, 2012;
Aboud, 2013; Pandya ve Yadav, 2014).

dilimlenmis muzun fazla

araliklarla muz

eden faktorler olarak glines enerijili

sliresi, On islem ve c¢ozelti tird

icin yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Deney

Mo—M, (1)

o

Nem Kaybi =

- Do—D
Blzllme Orani = ODO 2 (2)

Esitlik 1’de yer alan Mgy ve Mg sirasiyla muz halkalarinin
kurutma Oncesi ve kurutma sonrasi agirlklarini (g), esitlik
2’'de yer alan D, ve D, ise kurutma oncesi ve kurutma
sonrasi 6rnek ¢apini (mm) ifade etmektedir.

Muz halkalarinin renk degisimi kaliteyi olumsuz etkileyen
bir parametredir. Muz halkalarinin oksidasyon sonucunda
kararmasini engellemek ve kurutma siresini azaltmak igin

YILDIZ Z
muz halkalari 6nce belirli derisimdeki farkli ¢ozeltilere
daldirilmistir. b renk degeri, mavi-sari renkleri hakkinda bilgi
verir. b pozitif degeri, sari ve negatif degeri mavi rengi ifade
eder. Muz halkalari beyaz-sari renklerinde olup, zamanla
sari-kahverengi renk alir. Bu yiizden muz igin b degerleri
renk analizinde onemlidir (Yildiz ve ark., 2015). Renk
Oleimi Ug defa yapilmis ve ortalama deger alinmistir. b
renk degisimi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
Kurutma oncesi ve sonrasi muz halkalarinin  renk
parametresi b, Lab Tools un colorimeter yaziimi ile
belirlenmistir. by taze muz halkalarina ait ve b kurutma
periyodu sonrasi b renk parametresini gostermektedir
(Askari ve ark., 2008).

Ab by —b
— = 3)
by by

BULGULAR VE TARTISMA

Muz halkalarinin kurutulmasi igin 6n islem uygulanmis daha
sonra ¢ok rafli dogal konvektif giines enerjili kurutucuda
kurutma islemi gerceklestirilmisti. On islemin giines
kurutma uzerine etkileri Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil
6 ve Sekil 7 de verilmistir. On islem uygulanmamis (6n
islemsiz) ve 6n islem uygulanmis muz halkalari, giines
enerjili kurutucu da kurutulmus ve zamanla nem kaybindaki
degisim Sekil 2 de verilmistir. Kurutma siiresi boyunca muz
halkalarinin nem kaybi sekilden gorildigl Gzere kurutma
suresi boyunca artmistir. Nemin diflizyonu, gida ve kurutma
havasi arasindaki konveksiyonla isi transferi ile gidanin
ylzeyinden su buharlasma hizi, kurutma havasinin
sicakhginin ve kurutma siiresinin artmasi ile artar. Boylece,
nem kaybi artar (Nwakuba ve ark., 2018; Abano ve ark.,
2014; Cakir, 2015).
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Sekil 2. Kurutma siresi boyunca nem kaybi degisimi

Sekilden gorildigl Uzere glines enerjili kurutucuda o6n
islem uygulanmasi nem kaybi degerini arttirmistir. En fazla
nem kaybi, %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz
halkalarinda gérulmustar. Yalniz gines enerjili kurutucu ile
halkalarindaki nem kaybi en
Kurutmanin ilk saatinde nem kaybi %12 iken bes saatlik
kurutma periyodunun sonunda nem kaybi %55'e

kurutulan muz azdir.
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yukselmistir. 80 °C sicaklikta 10 dk suya daldiriimis (kontrol
¢ozeltisi) muz halkalarinin  kurutulmasinda nem kaybi
kurutmanin ilk saatinde %14 iken bes saatlik kurutma
periyodunun sonunda nem kaybi %63'e ylkselmistir. 80 °C
sicaklikta 10 dk %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz
halkalarinin kurutulmasinda nem kaybi kurutmanin ilk
saatinde %31 iken bes saatlik kurutma periyodunun
sonunda nem kaybi %73'e ylkselmistir. 80 °C sicakhkta 10
dk %5 seker c¢ozeltisine daldirlmis muz halkalarinin
kurutulmasinda nem kaybi, kurutmanin ilk saatinde %4.6
iken bes saatlik kurutma periyodunun sonunda nem kaybi
%58'e yukselmistir.

Sekil 3 de on islemi uygulanmamis ve uygulanmis muz
halkalarinin glines enerjili kurutucu da zamanla buzilme
oranlarindaki degisime ait sonuglar verilmistir. Nem kaybi
kurutma siresi boyunca azaldigi igin bilzilme orani da
artmistir. Daldirma ¢ozeltisi, muz dilimlerindeki gbzenekleri
glneste kurutma siiresince doldurarak genisletir ve on
islem 6rneklerden nem giderme oranini arttirir (Abano and
Sam-Amoah, 2011). Uriinde nem icerigi azalirken kat
matrisinin yogunlugu ¢oziici gegisiyle artar (Talla ve ark.,
2004).
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Sekil 3. Kurutma siresi boyunca biiziilme orani degisimi

80 °C sicaklikta suya 10 dk gesitli ¢ozeltilere daldirilan muz
halklarinda 6n islem uygulanmamis muz halkalarina gore
daha fazla buzilme gorilmustir. Nem kaybinda oldugu gibi
en fazla bizilme orani %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan
muz halkalarinda gérilmiistir. On islemsiz muz halkalarinin
gines enerjili kurutucu da kurutulmasinda elde edilen
blziilme orani baslangicta %8.6 dan kurutma siiresinin
sonunda %19’a artmistir. Suya daldirimis muz halkalarinda
buziulme oraninda kurutma siiresinin ikinci saatinden sonra
artis olmustur. Bizilme orani %9 dan bes saatlik kurutma
periyodunun sonunda %28'e ulasmistir. %5 seker
¢Ozeltisine daldirilmis muz halkalarinda kurutma siresince
blzilme oraninda 6nemli bir degisim gorilmemistir. %5
sitrik ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalarinda biiziilme orani,
kurutma stresinin ikinci saatinden sonra artmistir. Biziilme
orani %14 den kurutma siresinin son saatinde %26

olmustur. Muz halkalarina uygulanan daldirilma islemi
blizilme oranini arttirmistir.

Sekil 4 de, 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis muz
islemi
sonundaki renk degisimleri gorulmektedir. Su ve seker
daldirlmis  muz
gozlenirken on islemsiz ve sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan

halkalarinin giines enerjili kurutucuda kurutma

¢Ozeltisine halkalarinda  kararma

muz halkalarinda 6nemli bir kararma olmamistir. Herhangi

bir kurutma yontemi ile kurutulan 6rnekteki koyulasma gibi
renk degisimi, luminosity gibi isiya duyarli pigmentlerin
zarar gormesi ile ilgilidir. Sitrik asit, askorbik asit gibi asidik
kahverengilesme ve
reaksiyonunu

¢Ozeltilere meyvenin daldiriimasi
enzimatik olmayan Milard
bilinmektedir (Maskan, 2001).

engelledigi

3 b 4 d

Sekil 4. Kurutma islemi ile muz halkalarindaki renk degisimi a) On
islemsiz b) Sitrik aside daldirlmis c) Suya daldiriimis d) Seker
¢ozeltisine daldinimis

Sekil 5 de, 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis muz
halkalarinin giines enerjili kurutucuda kurutulmasinda b
renk parametresindeki degisim verilmistir. Kurutma siresi
boyunca muz halkalarinin Ab/b, orani degismistir. Muz
halkalarinin sitrik asit ¢6zeltisine daldirilmasi oksidasyonu
yavaslatarak muzun kararmasini dnlemis, gozle goralar bir
kararma  gorilmemistir.  Kurutma sliresinin  Uglncl
saatinden sonra b parametresinde dugis gorulmustir. Muz
halkalarinin taze halindekine gére b degeri daha yuksektir.
Muz ¢ozeltisine batirilmasi
karartmis ve muz halkalarinin taze halindekine gore b

halkalarinin  seker muzu
degeri daha dustik bulunmustur. b sarilik renk parametresi

ikinci saatten sonra azalmistir.
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Sekil 5. Kurutma siresi boyunca Ab/b, degisimi



Gulnes enerjili kurutucuda kurutmada 6n islemin kurutma
performansina olumlu etkisi oldugu gorilmustar. Sitrik asit
¢Ozeltisine daldirilmis muz halkalarinin nem kaybi ve
buziulme orani diger daldirma ¢6zeltilerine goére daha fazla
iken renk degisimi daha azdir.

Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalari glines altinda,
golgede ve giines enerijili
kurutma siresi boyunca nem kaybi degisimi sekil 6 de
verilmistir. Kurutma siiresi boyunca muz halkalarinin nem

kurutucuda kurutulmus ve

kaybi artmistir. Nem kaybi en fazla glines enerjili rafl
kurutucuda olmustur.
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Sekil 6. %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalarinin nem
kaybi degisimi
Sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz halkalar glines altinda,
gblgede ve gilines enerjili kurutucuda kurutulma siresi
boyunca biiziilme oranindaki degisim sekil 7 de verilmistir.
Kurutma siiresi boyunca muz halkalarinin biiziilme orani en
fazla glines enerjili rafli kurutucuda en az golgede kurutma
da olmugstur.
Sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz halkalari giines altinda,
golgede ve glines enerjili kurutucuda kurutulmasi boyunca
buzilme oranindaki degisim Sekil 8 de verilmistir. Kurutma
stresi boyunca muz halkalarinin Ab/b, orani artmistir.
arttikga  Urin  rengi  olumsuz
etkilenmektedir. Daha dislik sicaklikta yapilan golgede
kurutmada sari renk degisimi daha az olmustur. En fazla b
parametresinde degisim ylksek sicakliktan dolayl giines
enerjili rafli kurutucuda olmustur.
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Sekil 7. %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirlmis muz halkalarinin
buzilme orani degisimi
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Sekil 8. %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalarinin Ab/b,
degisimi

On islemsiz ve 6n isleme tabii tutulmus muz halkalarinin
rafli gines enerjili kurutucuda kurutulmasinda 6n isleminin
kurutma performansini arttirdigi  gérilmdastar.
performans kriterlerinden en 6nemlisi olan nem kaybi tim
on islem goérmis muz halkalarinin kurutulmasinda o6n
islemsiz kurutmaya gore daha fazla olmustur. En fazla seker
¢Ozeltisine batirilan muz halkalarinda nem kaybi artisi
belirlenmistir. Nem kaybi fazla olmasina ragmen sekerli
¢Ozeltide bekletilen
digerlerinkinden daha az olmustur. Blzllme orani ise en
fazla sitrik asite daldinlan daldirilan muz halkalarinda
gbrulmustir. Muz halkalari beyaz-sari renklerinde olup,
kesildikten oksidasyon  sebebiyle
kararmaktadir. Ancak sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz
halkalarinda bu kararma ©nemli miktarda azalmigstir.
Deneylerden elde edilen verilere gore rafli glines enerijili
kurutucuda kurutmadan 6nce muz halkalarinin 6n islem ile
kurutulmasinin nem kaybi ve renk degisiminde olumlu
etkileri oldugu gorilmustir.

SONUC

Kurutma tekniginin gelistirilmesi lizerine yapilan bu
¢alismada, kurutma islemi ©ncesi uygulanan termal 0On
islemin &nemli etkileri oldugu ortaya c¢ikmistir. On islem
uygulanmig tim kurutma islemlerinde nem kaybi ve
blziilme orani 6n islemsiz kurutma islemlerine gore daha
fazla olmustur. En fazla nem kaybi ile beraber bizllme
orani % 5 sitrik asit ¢ozeltisine daldinhp giines enerjili
kurutucuda kurutulan muz halkalarinda meydana gelmistir.
On islem uygulanmadan kurutulan muz halkalarinin bes
saatlik kurutma suresi sonunda nem kaybi %55 iken sitrik
asit ¢oOzeltisine daldirlmis Orneklerin nem kaybi %73 e
yikselmistir. On islem uygulanmadan kurutulan muz
halkalarinin bes saatlik kurutma siiresi sonunda buzilme
orani %19 iken sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis 6rneklerin
nem kaybi %26 a ylkselmistir. Bu sonug, termal 6n islemin
gunes enerjili kurutmada 6nemli oldugu goéstermektedir.
Ayrica renk degisiminin daha az oldugu daldirma ¢ozeltisi
sitrik asit ¢oOzeltisi oldugu belirlenmistir. Glines enerijili
kurutucuda kurutmanin glines altinda ve golgede
kurutmaya goére nem kaybi daha fazla olurken renk degisimi
daha az olmustur. Ticari degeri yiiksek olan renk kalitesinin

Kurutma

muz halkalarinda blzilme

sonra zamanla

5
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kurutulurken az etkilendigi yogun kuru madde igerigine ve

uzun raf dmriine sahip muz cipsi elde etmek igin termal 6n

islem ile gines enerjili kurutma yonteminin birlikte
kullanilabilir.
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Elektrostatik Yiiklemenin “First Red” Giil Cesidinin Depolanmasi Uzerine Etkisi
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Oz: Bu calismada ‘First Red’ gesidi giiliin, hasat sonrasi yasamsal faaliyetlerini koruma altina almak ve vazo émriinii uzun
tutmak igin elektrostatik depolama sistemi kullaniimis ve gul Gizerindeki etkileri incelenmistir. Denemeler igin etrafi kapali
bir kabin ve elektrostatik alan olusturmayi saglayan transformator kullanilmistir. Her bir uygulama igin 15 adet First Red
cesidi giil kullanilmistir. On deneme olarak degerlendirilen kontrol grubu ile kalibrasyonu yapilan depolama sisteminde,
+70, +140, +210, -70, -140 ve -210 voltaj statik elektrik yiklerinde yapilan denemeler 0-2-4-6 giin aralklarinda
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda glllerde meydana gelen agirlik kayiplari, boyun bikme agilari, su tiketim
degerleri, yaprak ve tag¢ yapraklardaki renk degisimleri, etilen ve karbondioksit miktarlari ile nem degerlerine iliskin veriler
incelenmis ve istatiksel olarak analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, agirlik kaybi 6. glinin sonunda +210 V
elektrostatik uygulama ile 31.98 g olarak en iyi degeri vermistir. Boyun bikilmesi, 6. ginin sonunda en az -210 V
elektrostatik uygulama ile 6.86° degerinde gergeklesmistir. Su tiketimi, 6. giin sonunda en iyi degerlerin -70 V, -140 V ve
+140 V yiklerinde gergeklestigi tespit edilmistir. Tag ve ¢anak yapraklarindaki degisimler, -210 V elektrik yiikiinde olumlu
sonuglari vermistir. Etilen miktari -210 V statik elektrik yiki ile koruma altina alinmis ve 6. gliniin sonunda 16 ppm degerine
indirilmesi saglanmistir. Karbondioksit miktari ile nem degerlerinde degisiklik gorilmemistir.

Anahtar kelimeler: Cicek, hasat sonrasi, elektrik, dayanim siresi
Effects of Electrostatic Charging on Storage of “First Red” Rose

Abstract: In this study, the electrostatic storage system was used to protect the life of the 'First Red' cultivar after the harvest and to keep
the vase life long, and its effects on the rose were investigated. A enclosed enclosure and a transformer to create an electrostatic field were
used for the trials. 15 pieces of First Red rose were used for each application. In the storage system calibrated with the control group
evaluated as a preliminary trial, the experiments carried out in static electricity loads of +70, +140, +210, -70, -140 and -210 voltage were
evaluated between 0-2-4-6 days. As a result of the evaluations, the data regarding the weight losses, neck bending angles, water
consumption values, color changes in leaves and petals, ethylene and carbon dioxide amounts and moisture values were examined and
statistically analyzed. According to the results obtained, the weight loss gave the best value as 31.98 g with +210 V electrostatic application
at the end of the 6th day. Neck bending was realized at 6.86° with at least -210 V electrostatic application at the end of the 6th day. Water
consumption, at the end of the 6th day, the best values were determined to be at -70 V, -140 V and +140 V charge. Changes in the crown
and sepals gave positive results at -210 V electrical charge. The amount of ethylene was protected with a static electricity charge of -210 V
and it was reduced to 16 ppm at the end of the 6th day. There was no change in the amount of carbon dioxide and humidity.

Keywords: Flower, postharvest, electricity, endurance period

GiRiS

Kokusu ve canli renkleri ile toplumda etkin bir degere sahip
olan giller, duygularin en glzelini ve en buyugini
sozlerden sonra dile getirilmesinde biylik rol oynamaktadir.
Ozel giinlerde en ¢ok tercih edilen ve diger kesme ciceklere
gore fiyati 2-3 kat artis gosteren gillerin, ekonomik
degerinde siirekli olarak artis saglanmaktadir. insanlarin
duygularini renkleriyle anlatirken bukette tek sayilarda
bulunmasi duygularin yogunlugunu ve bir kisiye ait
oldugunu da géstermektedir (Demircioglu, 2010).

GUl (Rosa sp.) Rosaceae familyasindan 1-2 m arasinda
uzayabilen, bol sagak kdke sahip, yari odunsu, ¢ok yillik ¢ah
formunda bir bitkidir. Glllerin gévde ve dallari dikenlidir.
Dallardan ¢ikan yapraklar 5-7-9 par¢adan olusur. Cicekler 5
petalli ta¢ yaprakli, erkek organlari sari bash olup gonca
icinde grup halinde bulunur. Buglin farkh
yetistirilen giil gesitleri Rosa gallica, Rosa indica ve Rosa
lutea olmak Ulizere ¢ ana giil Gzerinde yapilan melezleme

renklerde

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

galismalari ile ylzlerce yeni kiltir formu elde edilmistir
(Tuna, 2012).

Tirkiye cografi konumundan dolayl pazar (lkelere yakin
olmasi ve sahip oldugu ekolojik 6zellikleri ile kesme gicek
Uretiminde gelisme kaydetmektedir. Tlrkiye, diinya kesme
gicek ticaretinde s6z sahibi bir¢ok Ulkeye gore heniz
gelisme asamasindadir. Ekonomik anlamda kesme gigcek
yetistiriciligi, kligimsenmeyecek diizeyde olmasina karsin;
arzu edilen Uretim miktarina ve kalite dlzeyine heniiz
ulagilamamistir. Bunun sebebi ise lretimden nakliye ve
pazarlanmasina kadar gegen siire¢ icerisinde gerekli
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teskilatlanmanin saglanamamasi, tretimde kullanilacak olan
teknolojinin yetersiz olmasi ve tretimde tek bir ¢eside bagli
kalinmasi baslica sorunlari olusturarak sektorde istenen
seviyeye ulasmamizi engellemektedir.

Tirkiye’de kesme gigek dretimi; iklim ozellikleri, Gretim
teknolojisi ve satis ozellikleri yoninden i¢ ve dis pazara
yonelik Giretim olmak {izere iki grupta incelenmektedir. i¢
pazara yonelik Uretim Ege ve Marmara Bolgesi'nde dis
pazara  yonelik Akdeniz  Bolgesi’'nde
yogunlagsmaktadir. Tirkiye genelinde en fazla karanfil,
glayol, gll ve nergis Uretimi yapilmaktadir (Tasgioglu ve
Sayin, 2005).

Kesme ciceklerde solunum aktivitesinin hasattan sonra da
devam etmesi yapisal bozulmalarin nedeni olarak
gosterilmektedir.  Solunum isleminin devam etmesi;
mikroorganizma faaliyetlerinin artan sicakhiga bagli olarak
hizlanmasina,  enzimlerin gigegin
blnyesinde olusumunu biyolojik
bozulmalara neden olmaktadir. Hasattan sonra meydana
gelen bozulmanin engellenmesi igin kesme giceklerin hizli
ve etkin bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Ozellikle
hizli bozulan uriinlerin hasat edildikten sonra sicakhginin 24
saat igerisinde depolama sicakligina indirilerek sogutulmasi,
Grinin satis ve depolama kalitesini koruma altina
almaktadir. Bunun igin yapilmasi gereken On sogutma
islemidir. On sogutma islemi ile Griinde bulunan gizli 1si
alinmaktadir. On sogutma islemi, hava, su ve vakum
uygulamalari ile yapilabilmektedir. Yapilan arastirmalara
gore, kesme giile 4 °C'de duragan hava ile 6n sogutma
yapilmis ve 25 °C’deki kontrol grubuna goére vazo 6mriinde
6 gunlik bir artis gozlenmistir. First Red giil ¢cesidinde ise 4
°C'de 24 saat boyunca duragan hava ve buzlu suyla
puskiirtme vyapilarak 6n sogutmaya tabii tutulmustur.
Kullanilan her iki ydntemde de kalite parametreleri kontrol
altina alinmis olup vazo omri (lizerinde olumlu sonuglar
tespit edilmistir (Alibas ve Koksal, 2018).

Kesme c¢icekler (zerine vyapilan birtakim arastirmalar
ciceklerin yiksek sicakliklarda suda tasinmasinin faydali
oldugunu, dusiik sicakliklarda ise buna gerek duyulmadig
belirtilmistir (Kazaz, 2015).

Ulkemiz deniz tasimacihiginda pazar
olmasindan dolayr blyilk avantaja sahiptir.
Akdeniz ve Ege denizine sinir bulunan pazar (lkelerine
gemiyle ulasgim saglanarak en ekonomik nakliye
gerceklestirilmektedir. Kesme ¢icek ihracatinda yasanan
yuksek tagima maliyetinin 6niline deniz yolu tagsimaciligi ile
gegcilebilmektedir. Sis bitkileri ihracatinda, hava vyolu
tasimaciligina  alternatif  olarak  deniz  tasimacilig
gelistirilmelidir (Celikel, 2013).

Kesme c¢iceklerde vazo omrii ve kalite parametrelerinin
koruma altina alinmasi Grtiniin hem ekonomik degerini hem

Uretim  ise

bozulmasina ve

etilen artirarak

Ulkelere yakin

Karadeniz,
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de satila bilirligini artirmak icin 6nem arz etmektedir. Ticari
degeri yiksek kaliteli Grinler elde edebilmek igin hasat
oncesi Uretim kosullarinin ve kiltirel islemlerin en uygun
kosullarda yapilmasi gerekir. Kesme c¢igekleri korumaya
yonelik yapilacak ¢ahsmalar ile kalite parametreleri
korunma altina alinarak tiketici memnuniyeti saglanmis
olacak ve Ulke ekonomisine sagladigi katki artacaktir (Tuna,
2012).

Wang ve ark. (2005) yapmis olduklari galismada yiksek
voltajli elektrostatik alanlarin gileklerin hasat sonrasi kalitesi
lizerindeki etkisi incelenmistir. Cilek meyvesi, solunum hizi,
et sikiligini, ¢ézinir kati igerik poligalakturonaz (pg) faaliyet
ve karboksimetalseltlaz (Cx-Seliilaz) etkinligi 50 kV/m ve
100 kV/m vyuksek gerilim statik elektrik alani (HVEF)
etkilerini arastirmak icin deneysel
kullaniimistir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, solunum oraninin
onemli Olglide azaldigini, ¢ozlinur katilarin igeriginin yuksek
seviyede tutuldugunu ve meyve sertligi yavas yavas
azalirken poligalaktiironaz ve cx-seliiloz aktivitelerinin
azaldigi belirtilmistir. Depolamanin yedinci guniinde, HVEF
ile muamele edilmis glrik cilek orani %5, kontrol grubu ise
%15'lik kismi olusturmaktadir.

Wang ve ark. (2007) yapmis olduklari galismada yiksek
voltajli elektrostatik alan (HVEF) olusturarak, hasat sonrasi
domateslerin kalitesini
calisma yapmiglardir. Yesil olgun domatesler, 20 °C'de 2
saat boyunca negatif veya pozitif yiksek elektrostatik alana
birakilmis ve daha sonra 30 giin boyunca 13 + 1 °C'de, %85-
90 oranlarindaki bagil nemde depolanmistir. Elde edilen
sonuglar, negatif yuksek elektrostatik alanin (-2 kV.cm'l)
sikismadaki dusustu ve renk degisimini, toplam ¢dzlinebilir
sekeri ve domates meyvesinin titre edilebilir asitligini
depolama
Depolama sirasinda domates meyvesinin solunum ve etilen
Uretimi, sirasiyla 3 ve 6 gin boyunca negatif yiksek
elektrostatik alan etkisiyle geciktirilmistir.
meyvelerinde malondialdehit icerigi ve elektrik iletkenligi
artislari, depolama sirasinda negatif yiksek elektrostatik
alan etkisi ile 6Gnemli 6lgtide inhibe edilmistir.

Liu ve ark. (2017) yihinda yapmis olduklari ¢alismada HVEF'in
hurma vyetistiriciliginde potansiyel bir hasat sonrasi
teknolojisi olarak etkilerini arastirmiglardir. 600 kV/m
elektrik alan kuvveti kullanilan ve meyveleri 15 glin boyunca
saklamadan o6nce farkh sirelerde (0, 30, 60, 90 ve 120
dakika) islemden gegirilmistir. Sonuglar, HVEF'in kilo kaybi
oranini 1.0-3.4 kat azaltabildigini gosterirken, sadece
HVEF'in doku bozulmasini geciktirme isleminde basarili
olmadigini ve ayni zamanda etkinin uygulama siresi ile
arttigini géstermistir. HVEF, kilo kaybini geciktirebilir, sertlik
oranini  ve karbondioksit verimini azaltir. HVEF,
malondialdehit (MDA) tretim hizini yaklasik 1.46—-11.22 kat

malzemesi olarak

koruyabilecegini ileri siren bir

sirasinda  geciktirebilecegini  gdstermistir.

Domates



baskilayabilir ve HVEF Pektin esteraz aktivitesini inhibe
edebilir ve toplam fenolleri degistirmedigi sonucuna
ulasiimistir.

Dan ve ark. (2018) yapmis olduklari galismada Zaoyan
Seftalisinin yliksek voltajli elektrostatik alanda (HVEF) agirhk
kaybetme hizi, esmerlesme indeksi, ¢lrime orani, posa
sertligi, solunum aktivitesi ve nispi iletkenligi Uzerindeki
etkisini incelemislerdir. Sonuglar HVEF'in agik¢a kilo verme
oranini, esmerlesme indeksini ve ¢lrime oranini
azaltabilecegini gostermistir. Bu arada, solunum aktivitesi
ve seftalinin posa sertliginin azalmasi HVEF tarafindan

kontrol edilmistir. Seftalinin HVEF altindaki goreceli
iletkenligi yavas vyavas vyikselmis, bu da seftalinin
olgunlugunu ve yaslanmasini  kontrol edebilecegini
belirtmistir.

Yifan ve Honghui (2011) yapmis olduklari ¢alismada yiiksek
voltajli elektrostatik alan altinda kivi meyvesinin hasat
sonrasi depolama omrini uzun tutmak ve tazeligini
korumaya yonelik galismiglardir. Hasat sonrasi kivi meyvesi
175 kV/m tekdlze yuksek voltajli elektrostatik alanla
islenmis, 17-30 glin sonra kivi meyvesinin fizyolojik ve
biyokimyasal etkileri analiz edilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, sonug¢  kivi meyvesinin  biyolojik
enziminin ve etileninin geciktigini ve olgunlagsma ile
yaslanmasinin ertelendigini kanitlamistir. Kivi meyvesi,
uygun parametreler secilerek yiksek verimlilik ve enerji
tasarrufu ile taze tutulmustur.

Bu ¢alismanin amaci, kis ve ilkbahar olmak tzere iki farkh
donemde kesimi yapilan ve 6nemli bir ticari bir degere
sahip olan giillerin, hasattan sonra kalite kriterlerini koruma
altina almak ve vazo émrind uzun tutmak igin gelistirilen
farkl statik elektrik yuklerine karsi gosterdigi yapisal
degisimler ve bu degisimlerin depolama kriterlerine karsi
etkilerinin arastiriimasi amaclanmistir.

COy z

GULER D, SANER G
MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Rosecea familyasindan olan gillerin, dallari dikenli bir
yapida olup, yapraklarin ug kisimlari sivri ve kenarlari
tirtiklidir. 5 petalli olup, her bir petal 2 loba bdlinmustar.
altinda 5 sepal ¢anak vyapragi
bulunmaktadir. Denemeler siresince ‘First Red’ gll ¢esidi
Gzerinde galisiimis ve her bir uygulama igin 15 adet gl
kullaniimistir. Ureticiden temin edilen giillerin her biri ayri
ayri numaralandiriimis olup, 12-13 cm araliklarinda boylama
islemi yapiimistir.

Elektrostatik depolama sisteminde + ve — yiklerin elde
edilebilmesi igin ayarlanabilir transformatoér kullaniimistir.
Transformator 0-220 V arasinda 1 V hassasiyete sahip,
panelinde agma ve kapama salteri, emniyet amagh sigorta,
dijital voltmetre ve ampermetreden olusmaktadir.
Elektrostatik yilkleme sistemi ve c¢alismada kullanilan
materyal Sekil 1'de verilmistir.

Yéntem

Elektrostatik depolama sistemi igerisinde degerlendiriimeye
alinan giiller, dis cevreden etkilenmeyecek sekilde her yoni
ile izolasyonu yapilmis, PVC malzemeden imal edilmis olan
kabin igerisine yerlestirilmistir. Kabin icerisinin net olarak

Petallerin denilen

gorilmesini saglayan pleksiglas seffaf camlar 5 mm
kalinhginda olup kabinin yan cergevelerine
konumlandiriimistir.  Elektrostatik ylksek voltajli Unite

aracilig ile kabin icerine gonderilen elektrik yiklerinin
elektrostatik alan olusturabilmesi icin, paslanmaya ve
oksitlenmeye karsi direngli, 750 x 520 x 2 mm ebatlarinda
elektrik iletkenligine sahip krom celik plakalar kabinin alt ve
Gst  bolmelerine  vyerlestirilmistir.  Sistemi  olusturan
Unitelerin devre semasi Sekil 2’de yer almaktadir (Aydogan,
2013).

F

Karbondioksit ve Etilen Olgom Cihazlan |

Elektrostatik Yuksek Voltay
Ureteci

Sekil 1. Elektrostatik yiikleme sistemi ve kullanilan materyal
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Sekil 2. Elektrostatik yiikleme sistemi (Aydogan, 2013)

Denemeler siiresince 0-2-4 ve 6. giin periyotlarinda agirlik
kayiplari, boyun biikme agilari, su tiketim degerleri, renk
degisimleri, karbondioksit ve etilen degerleri
degerlerindeki degisimler incelenmeye alinmistir.
Denemelerde elektrostatik alan olusturulmadan 6nce 15
adet gll normal oda kosullarinda 20 °C sicaklkta 0-2-4-6
glnleri icerisinde incelenerek kontrol grubunu
olusturmuglar ve bu siire icerisinde agirlik kayiplari, boyun
bikme agilari, su seviyesi ve renk degisim degerleri
incelenmistir. Daha sonra elektrostatik depolama sistemi
icerisinde yer alan giller Uzerine (+) ve (=) yukler
gonderilerek, -70, -140, -210, +70, +140, +210 voltajlarinda
0-2-4-6 gunlik periyotlarda 20 °C sicaklikta uygulamalari
yapilmistir.

Agirlik degisimlerini belirleyebilmek icin ilk olarak ortalama
12-13 cm araliginda boylama islemi yapilmis daha sonra
rastgele secilen giiller numaralandirilarak ilk agirliklari 0.1 gr
hassasiyetindeki terazi ile 6lgilmustir. Baslangic agirliklar
ile son glindeki agirlik kayiplari belirlenerek agagida yer alan
formil ile hesaplanmistir (Koyuncu, 1999).

ile nem

o Baslangi¢ Agirligi—Son Agirhik
% Agirhk Kayby = —2——8 2608 £

x1 1
Baslangi¢ Agirhig: OO( )

Hasat sonrasi boyun bikme genellikle gigegin yeterli suyu
cekememesinden kaynaklanmaktadir (Kazaz, 2015). Kesme
glllerde boyun bikme agisinin belirlenebilmesi igin giiller
Gzerinde bir nokta belirlenmis ve agidlger yardimi ile
bikilme derecesi olgtlmistiir.

Su tliketim degerlerinin belirlenebilmesi igin glllerin
sigabilecegi sekilde 1000 ml hacme sahip plastik kap
kullaniimistir. ilk olarak 1000 ml’lik sudan belirlenen giin
periyotlarinda ne kadar azalma oldugunu, giiller kapta iken
ve glller analiz edildikten sonraki azalma veya artis
miktarina gore incelenmistir.

Renk 6lgimil, renk o6lgim cihazi ile yapilmistir. Cihaz

oncelikle siyah ve beyaz plakalar ile kalibre edilerek 6lglime
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hazir hale getirilmistir. Her bir giilden alinan yaprak ve tag
yaprak numunelerinin renk degisimleri L, a, b degerleri ile
Olgllmistir. Gullerden alinan her bir yaprak ve tag yapragin
renk Olgimleri icin 3 farkli deger saptanarak ortalama
degerleri alinmis ve L, a, b degerleri okunmustur. L degeri
acikligr veya koyulugu, +a yonu kirmizi, -a yonu vyesili, +b
yoni ise sari, -b yoni ise maviye dogru olan renk gegislerini
ifade etmektedir.

Kabin igine yerlestirilen etilen (C,H,) ve karbondioksit (CO,)
sensorleri ile ortamda olusan degerler algilanarak dijital
ekrana aktarilmis ve anlk olarak degerlerin okunmasi
saglanmistir. Kabin igindeki nem degerinin 6lgimu
dogrudan dijital nem 6lgim cihazi ile % olarak verilmistir.
Kabin icindeki nem degerleri 0. giin, 2. giin, 4. giin, 6. glin
sonlarinda  cihaz  lzerinden  dogrudan  okunarak
kaydedilmistir.

Denemeler 3 tekerrir olarak yapilmis olup, ulasilan veriler
Excel ve SPSS istatistik programlarindan yararlanilarak her
bir uygulama igin ayrn ayri degerlendirilmistir.
programinda elde edilen verilerin ortalama degerleri
alinarak SPSS programindan faydalanilarak One Way Anova

analiz yontemi kullanilmistir. Veriler ANOVA’da analiz

Excel

edilerek uygulamalar arasindaki farklilk 0.05 Onem
seviyesinde Tukey testi ile saptanmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Agirlik kayiplarinin degerlendirilmesi

Agirlik kaybi icin elde edilen sonuglar incelendiginde;
elektrostatik alanin etkisinde kalan giillerin 6. giin sonunda
gosterdigi en az agirlik kaybi +210 V statik elektrik yukd ile
31.98 g degerinde oldugu ve en fazla agirlik kaybinin ise +70
V elektrostatik uygulamasinda 14.05 g degerinde oldugu
gorilmistlr. Diger elektrostatik uygulamalarin kontrol
grubuna gore daha az agirlik kaybi oldugu belirlenmistir.
Boyun biikme agisinin degerlendirilmesi

Kesme giillerde en sik karsilasilan sorunlardan biri gicegin
bas kisminin bir yéne dogru bikilmesidir. Bas kisminin



bukilmesi ile beliren noktada siskinlik ve yassi bir gorinim
olusurken c¢anak yapragin deformasyona ugramasina da
neden oldugu bilinmektedir. (Kazaz, 2015). Su igerisinde
bekletilen gillerin, iletim demetinde gelisen fiziksel ve
mikrobik  tikanmalar gigegin ciddi olglde
etkilemektedir.

Boyun bikme agi degerlerine ait sonuglar ele alindiginda, 6.
gln sonunda en fazla 20.93° degeri ile kontrol grubunda, en
az biikilme ile kalite diisiisiinin 6niine gegen uygulama ise
6. gliniin sonunda -210 V statik elektrik yiklemesinde 6.86°
degeri olmustur.

Su tiiketiminin degerlendirilmesi

Kontrol grubu ve elektrostatik alan etkisinde kalan giillerde
su tuketimini belirleyebilmek igcin 1000 ml’lik ici su dolu
plastik bir kaba her deneme igin 15 adet gl yerlestirilmistir.
Uygulamalar sonucu belirlenen giinlerde (0-2-4-6) olgulu
kap yardimi ile su tiiketim degerleri 6lgilmustar.

Su tlketimine ait veriler incelendiginde 6. gliniin sonunda,
en fazla su tlketimi kontrol grubunda 70 ml, en az tiketim
ise sirasi ile -70 V, -140 V ve +140 V elektrostatik
uygulamalarinda 10 ml degerinde gergeklesmistir.

Renk degisim degerleri

Gullerde renk degisimleri icin yaprak ve tag¢ yapraklardan
alinan numaralandiriimig paketlere
yerlestirilmistir. Daha sonra renk Ol¢iim cihazi aracilig ile
Olgimler yapilmistir.

Yaprak renk degisim degerleri

Siyah ve beyaz plakalar ile kalibre edilen cihazda renk
degerlerini veren L, a, b verileri alinmistir. L degeri acikligi
veya koyulugu, +a yoni kirmizi, -a yoni yesili, +b yoni ise
sarl, -b yoni ise maviye dogru olan renk gecislerini ifade
etmektedir.

Yesil yapraklara ait renk degerlerine iliskin elde edilen
sonuglara gore, parlakhig ve canhhg ifade eden L renk
degerlerinden kontrol grubunun 6. 11.68
degerinde ciddi bir renk kaybi -210 V
elektrostatik yukd ile 33.59 degeri canhhgini en fazla
koruyan grup olmustur.

Yesil rengi ifade eden negatif a renk degerlerine ait sonuglar
incelendiginde, 6. glin sonunda en ylksek -210 V statik
elektrik uygulamasi ile -6.53 degeri gorlirken, kontrol
grubunda -1.16 degerinde gergeklesmistir. Pozitif yonu ile
degerlendirilen b renk degerlerinde ise 6. glin sonunda, en
yuksek -210 V elektrostatik uygulamasi ile 12.14 degerine
ulagilirken, en dustk deger ise kontrol grubunda 5.69
degerinde gorulmastir.

Tag yaprak degisim degerleri

Gullerden alinan tag yapraklara ait renk degisimleri igin L, a,
b renk degerleri incelenmistir. Parlakligi ve canliligi ifade
eden L degerlerinin farklh  ortamlardaki durumu
degerlendirilmistir. Tag yapraklardaki en iyi durumu ifade
eden sonug, 6. glnin sonunda +210 V statik elektrik
uygulamasi ile 31.21 degerinde en yiksek sonucu vermistir.

omrinu

numuneler

glninde
goralirken,

YILDIZ G, AYDOGAN Y
En disiik deger ise 70 V statik elektrik uygulamasinda 23.9

degeri olmustur.

First red gulinin kirmizi rengini ifade eden pozitif a
degerleri igin elde edilen verilere gore, 6. gliniin sonunda en
yuksek deger -210 V elektrostatik uygulamasi ile 42.7
degerinde gorilirken, en disiuk deger ise +70 V statik
elektrik ytklemesi ile 20.15 degerlerinde gorulmustir. +70
V elektrostatik uygulamasi ile hizh bir renk degisimi
gorilmis ve tag yapraklarda renk kaybi yasanarak, solma ve
kararma meydana gelmistir.

Ta¢ yapraklarda sararma durumunu ifade eden b renk
degerleri igcin alinan sonuglara gore, 6. glinlin sonunda en az
renk degisimi gostererek en ylksek degere sahip -210 V
statik elektrik uygulamasinda 18.75 degeri olmustur. En
fazla renk kaybi ile en diisiik degere sahip olan uygulama ise

kontrol  grubunun 6. gininde 8.15 degerinde
gerceklesmistir.

Kabin igindeki etilen (C,H,;) ve karbondioksit (CO,)
degerleri

Etilen kesme ciceklerde kontrol altina alinmasi gereken
onemli bir faktordir. Kesme ciceklerde, yaprak ve tag
yaprak dokilmesine, yaprak sararmasina, solma ve
yaslanmaya neden olarak ¢icek ve Dbitki
kisaltmaktadir (Celikel, 2013).

Etilen, bitkilerde olgunlasma siirecinin devam ettigini ve bu
sure¢ omrindn
kisalmasina neden olan dnemli faktordir. First Red gullniin
elektrostatik depolama sisteminde olusan etilen verileri

omrinu

icerisinde hizla artis gostererek bitki

incelendiginde, 6. gliniin sonunda en dusik etilen miktari -
210 V yuki ile 16 ppm degeri olmustur. En fazla etilen
Uretimi ise +210 V elektrik yikiinde 81 ppm’e ulasmis ve
yaslanma sireleri hiz kazanarak ciddi kayiplar yaganmistir.

karbondioksit miktari solunum hiziyla
orantilidir. Solunum hizi ise sicaklik artigi ile hiz kazanmakta
ve vazo Omriniin  kisalmasina neden olmaktadir.
Elektrostatik depolama kosullarinda meydana gelen
karbondioksit miktarindaki degisimler incelendiginde 6. glin
sonunda, uygulamalar arasinda benzer durumlar yasanmis

Kesme giilde

ve hemen hemen ayni degerlere ulasiimistir. 6. giln
sonunda en az CO, degeri +210 V statik elektrik yiiklemesi
ile 718 ppm degerinde gergeklesmistir.
Kabin icindeki nem degerleri
Kabin igerisine i¢i su dolu o6lgekli plastik kapla yerlestirilen
glller su ¢ekebildigi siirece hayatta kalmaktadir. Su ¢ekimi
ile yasamsal faaliyetlerini gosteren giller solunum yaptikca
kapali ortamda olusturduklari nem miktarinda bir atis
saglanacaktir. Disik nemli ortamda tutulan giceklerde
transpirasyon artmakta, bu da su alimi ve tasinimini
yonde  etkileyerek  dayanikhlik
azaltmaktadir. Veriler genel olarak incelendiginde kabin
Uygulamalarin
nem degisim
degerlerinden en az nem miktari +210 V elektrostatik

olumsuz suresini
icerinde nem durumu stabil tutulmustur.

ortalamalari alinarak hesaplanan
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yuklemesinde ortalama %83 degerine ulasmis ve diger
glnlerde durum benzer sekilde ilerlemistir.
Sicakhgin  uygun oldugu kosullarda,
yavaslatmakta ve bitki 6mrii uzamaktadir. Kabin igerisindeki
sicakligin en dislik seviyede tutulmasi bitkisel
uzatmakta ve Urlinin uzak mesafelere tasinmasina olanak
saglamaktadir (Celikel, 2013). Elektrostatik depolama kabini
icerisindeki sicaklik, genel olarak oda kosullarindaki sicaklig
saglayarak 20 °C olarak gosterilmistir. Elektrostatik kabin
icerisinde ve disinda degerlendirilen gillerden ilk olarak
incelenen agirlik kaybi degerlerinden en az kayip +210 V
statik elektrik yukd ile 31.98 g degerinde oldugu goriilirken,
en fazla agirlik kaybi 70 V elektrostatik uygulamasinin 14.05
g degerinde meydana gelmistir. Bu uygulamay: takip eden
kontrol grubunda ise en fazla ¢icek kaybi yasanan grup
olmustur. Kontrol grubu icerisinde degerlendirmeye alinan
15 adet gililden, deneme sonunda 10 adedi yasamsal
faaliyetlerini yitirmistir. Diger statik elektrik yiiklemelerinde
ise birbirine yakin degerler elde edilmis ve agirlik kaybini
Onleyici etkileri ortaya konulmustur.

Calismanin ikinci asamasinda ise boyun biikme agi degerleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler kontrol
grubunda 20.93 derecelik bir artis ile en fazla boyun
bikilmesinin oldugu gorilmis ve bazi glllerde bikiilme
sonucu gonca ile sapin birlestigi kisimlarda c¢lrime ve
kopma meydana gelmistir. En az boyun bikllmesi ile kalite
dislstniin 6ndine gegen uygulama ise -210 V statik elektrik
yuklemesi ile 6.86° degeri olmustur. Yasamsal faaliyetlerinin
devam etmesini saglayan su tiketim miktari incelendiginde
kontrol grubunda 70 ml’lik bir emilimle en fazla seviyeye
ulagsmistir. En az su tliketimini saglayan gruplar ise -70 V, -
140V, 140 V ve -210 V statik elektrik uygulamasi ile istenen
bir emilim saglanmis ve canlilik faaliyetleri korunmustur.
Gillerin dallarindan alinan yapraklarda renk degisimleri igin
L, a, b degerleri incelenmistir. Parlakligi ifade eden L
degerleri icin kontrol grubunda 11.68 degerinde disis
yasanirken, elektrostatik depolama sisteminde -210 V
yuklemenin etkisi ile 33.59 degerinde en iyi sonug alinmis
ve canlihigin korundugu bir uygulama olmustur. Yesil rengi
ifade eden —a renk degerinden, en fazla renk degisimi -1.16
degeri ile kontrol grubunda gorilmis ve vyapraklarda
lekelenmeler meydana gelmistir. En az renk degisimi
gbsteren grup ise -210 V statik elektrik uygulamasinda -6.53
degeri ile yesil rengini koruyan grup olarak yer almistir.
Yapraklarda meydana gelen
degisimleri +b degeri ile ifade edilmektedir. Yapraklardan
elde edilen veriler sonucunda en fazla sararmanin kontrol
grubunda 5.59 degerinde oldugu, en az degisimin ise -210 V
elektrik ylUkinde 12.45 degerinde oldugu gorialmistar.
Genel olarak -210 V elektrostatik uygulamasindan olumlu
sonuglar alinmistir.

solunum  hizi

omri

sonucunda,

sararma sonucu renk
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Tag yapraklardan alinan orneklerin renk degisimleri igin L, a,
b degerleri incelenmistir. L degeri igin +210 V statik elektrik
uygulamasinda canliigini korudugu ve 31.21 degeri ile en
yuksek degere ulastigi goruliirken, en diisiik sonug ise +70 V
elektrostatik uygulamasinda 23.9 degerinde elde edilmistir.
+a degeri tag¢ yapraklarda gorilen kirmizi rengini ifade
etmektedir. +a renk degeri icin ulasilan sonuglarda, en
yiuksek deger -210 V elektrostatik uygulamasi ile 42.7

degerinde oldugu, en disik deger kaybi ise +70 V
elektrostatik uygulamasinda 20.15 degerinde
gerceklesmistir. b degerindeki degisimler incelendiginde, en

az renk degisimi ile en yiksek degere sahip olan -210 V
statik elektrik yliklemesinde 18.75 degerinde oldugu, en
fazla degisim ise kontrol grubunda 8.15 degerinde oldugu
gorulmastir. Tag yapraklardan elde edilen sonuglara goére
en iyi-210 V elektrostatik uygulamasindan olumlu sonuglar
alinmistir.

En az etilen Uretimi -210 V elektrostatik uygulamasinda 16
ppm olarak elde edilmistir. En fazla etilen Uretilen uygulama
ise +210 V elektrostatik uygulamasinda 81 ppm degerinde
gorulmustir. Karbondioksit miktari en az +210 V
elektrostatik ~ uygulamasinda 718 ppm  degerinde
goraliurken, diger uygulamalara ait sonuglar ayni sekilde
ilerlemis ve kabin igerisindeki karbondioksit miktari 720
ppm degerinde gorilmugstir. Kabin icindeki nem
degerlerinden, en az nem miktari +210 V elektrostatik
yuklemesinde ortalama %83 degerinde gorilirken diger
ginlerde durum benzer sekilde %85.5
degerinde seyretmistir.

SONUC

Bir dongii igerisinde yer alan gillerin hasat sonrasi kalite
korumasinda etkili olarak sicaklk belli bir seviyede
Sicakhk artisi ile solunum faaliyeti hiz
kazanacak ve su g¢ekimi daha fazla olup terleme orani
artacaktir. Bu da solunum faaliyetinin artisi ile meydana

ilerlemis ve

tutulmalidir.

gelen etilen miktarinin hizla ¢ogalmasina ve vazo omriinin
hizla azalarak yaslanmasina ve cgicegin O0lmesine sebep
olacaktir.

Elektrostatik depolama sistemine baktigimizda ise yukarida
saymis oldugumuz parametreler kontrol altina alinmaya
calisiimis ve genel olarak elde edilen sonuglarda -210V
ve +140 V statik elektrik yiiklemelerinin daha olumlu yénde
etkiledigi gortlmistir. Bu tip uygulamalar ile ticari degeri
ile ylksek hassasiyete sahip olan Urlnler deger kaybina
ugramadan tlketiciye ulasma imkanina sahip olabilir.
Piyasada Urlnin fazla oldugu zamanlarda hasadi
gerceklestirilen  glllerin,  depolama  sistemlerindeki
gelismeler sonucunda depolanma asamasinda meydana
gelen deformasyonlarin kontrol altina alinmasi mimkin
oldugu takdirde yil igerisinde istenilen zamanlarda kalite
kaybi yasanmadan Uriinlerin temin edilmesi kolaylasacaktir.
Farkli elektrostatik ylklemelerin hangi parametreler



Uzerinde daha etkili oldugunu belirtmek igin hazirlanmis
olan gizelgede en iyi ve en kot sonuglari veren uygulama
seklinde degerlendirmeleri yapilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkl elektrostatik yiklemelerin parametreler tizerindeki degerlendirmeleri

Olciilen Parametreler

En iyi Uygulama

En Kétii Uygulama

Agirhik Kaybi 210V -210V Kontrol 70V
Boyun Bikme Agisi -210V 140V Kontrol 70V
Su Tiiketimi -70V -140V Kontrol 210V
Yaprak L -210V 140V Kontrol 70V
Yaprak a -210V 140V Kontrol 70V
Yaprak b -210V 140V Kontrol 70V
Tag Yaprak L 210V 140V 70V Kontrol
Tag Yaprak a 210V -140 vV 70V Kontrol
Tag Yaprak b -210V 140V Kontrol -140V
Etilen -210V -70V 210V -140V
CO, Miktan
Uygulamanin bu parametreler (izerinde sonuglari ayni olmustur.
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Marulda Yapraktan Giibrelemede Farkli Yayici-Yapistirict Kullaniminin Etkisi Uzerine Bir
Arastirma

Mustafa Ali KAPTAN ™
! Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliim, Cakmar, Aydin

Oz: Dinyada entansif tarimin yapildigi bélgelerde yapraktan giibreleme uygulamalari siklikla yapilmaktadir. Uygulanan
gubrenin etkinliginin arttiriimasi, yapraklarda tutunmasi, bitki tirlerine bagl olarak yaprak igine kolaylkla girisinin
saglanmasi ve daha birgok sebeple yayici-yapistirici 6zellikteki kimyasallar kullaniimaktadir. Bu galismada piyasada aktif
olarak kullanilan bazi yayici-yapistiricilarin - marul bitkisinde bazi mikro besin elementleri (Fe, Mn, Zn ve Cu)
konsantrasyonlari Gzerine etkisini belirlemek amaglanmistir. Toplamda 10 uygulama; kontrol, alti farkli yayici-yapistirici ile
¢esme suyu (standart), pH: 6.0 ayarli saf su ve sekerli su (cesme suyuna seker ilavesi) ile %0.5 oraninda yaprak gibresi (%5
Fe, %6 Zn, %4 Mn ve %0.5 Cu) kullaniimistir. Calisma kontrollu sartlarda tesadif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirli
olarak yuratUlmustir. Yapraktan glibreleme islemi bitki vejetasyon doneminin ortasindayken tek seferde yapilmistir.
Bulgular incelendiginde, kontrole gére tiim uygulamalar bitki besin elementi konsantrasyonlarini arttirmistir. Cesme suyu
(pH: 7.67; EC: 0.65 ds m'l) ile yapilan uygulama ile diger konular kiyaslandiginda en yiiksek artig %100 Organik silikonlu
“Leon” ticari isimli katyonik yayici-yapistirict kullanimi ile bitki Fe (%57.4) iceriginde gozlenmistir. “Miller Spray” ticari isimli
%70 Akril polioksietilen glikol fosfat iceren nonanyonik yayici-yapistiricinin ise ikinci en iyi Griin oldugu belirlenmistir. Ote
yandan sekerli su uygulamasindan elde edilen bitki Zn, Cu ve Fe igerikleri standart uygulamaya gore daha disik miktarda
bulunmustur. Sonugta, yapraktan gibrelemede degisik kimyasal striiktiirlere sahip olan yayici-yapistiricilarin farkli
etkinliklere sahip oldugu gorilmdistir. Organik silikonlu yayici-yapistiricilarin marul yetistiricili§inde daha basarili olacagi
distniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yapraktan uygulama, mikro besin elementleri, organik silikon, saf su, seker

A Research on the Effect of Different Surfactant-Adjuvants Used Into the Foliar Fertilization on the Lettuce

Abstract: Foliar fertilization is often performed at the intensive farming regions in the world. Surfactant-adjuvants are used for increasing
the efficiency of the applied fertilizer, adherence to the leaves, providing easy entry into the leaves depending on the plant species and
many other reasons. In this study, it is aimed to determine effects of some surfactant-adjuvants, actively used in the market, on the
concentrations of some micronutrients (Fe, Mn, Zn and Cu) in lettuce. A total of 10 applications; control, six different surfactant adjuvants,
tap water (standard), pure with pH adjusted to 6.0 and sugar water (addition of sugar to tap water) with 0.5% foliar fertilizer (5% Fe, 6% Zn,
4% Mn and 0.5% Cu) were used. The study was carried out under the controlled conditions with 3 replications, as completely randomized
designs, in lettuce. Foliar fertilizer was applied one time in the middle stage of its vegetation period. The findings were examined and all
applications were increased plant nutrient concentrations compared to control. The highest increase (Fe, 57.4%) was obtained compared to
other applications with tap water (pH: 7.67; EC: 0.65 dS/m) is observed by commercially named “Leon” (100% Organic silicone) cationic
surfactant-adjuvants. Commercially named "Miller Spray", (70% acryl polyoxyethylene glycol phosphate, nonanionic), is determined as the
second product. On the other hand, Zn, Cu and Fe concentrations of plant were found lower amount with sugar water application,than the
standard application. As a result, it has been seen that different chemical structures of surfactant-adjuvants have different efficiencies in
foliar fertilization. It is thought that the use of surfactant-adjuvants made of organic silicone will be more successful in lettuce growth.

Keywords: Foliar application, micro nutrients, organic silicone, pure water, sugar

GiRiS
Bilindigi Uzere tum bitkiler buytumeleri, gelismeleri ve
yiksek kaliteli icin gerekli

hicrelere yeterli miktarda ulasabilmesi gerekir ki burada
besin elementi, yapragin dis koruyucu katmani, kitikula
tabakasi gibi epidermal yapilari gegerek i¢ hiicrelere

Uriin  verebilmeleri besin

maddelerini kokleri vasitasiyla toprakta var olan veya
topraga uygulanan glibrelerden alirlar (Anag, 2010). Ancak
iklim ve toprak sartlarindaki bitkiye uygun olmayan bazi
kosullar nedeniyle bitkilerin genellikle yapraklarinda ve
meyvelerinde goériilen besin maddesi noksanliklari meydana
gelmektedir (Yurtsever ve Ulgen 1991). Noksanliklari daha
kisa siirede gidermek igin bitki besin elementlerinin sivi
halde vyapraga puskirtilerek verilmesi gerekmektedir
(Aksoy, 1986). Ancak yapraktan gibrelemenin basaril
olabilmesi igin besin elementinin yaprak ylzeyinden ig
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ulagmaktadir (Fernandez ve Eichert, 2009; Fernandez ve
Brown, 2013). Bu durumda yapraktan gibrelemede veya
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bilinmektedir (Bernacki ve ark., 1972; Harrison, 1998;
Muller ve ark., 2002) . Bu kimyasallarin basinda da yayici-
yapistiricilar yer almaktadir. Yayici-yapistiricilar, "yapraga
puskiirtme uygulamalarinda, ana bilesen maddesinin
(preparat) hareketine yardimci olan veya modifiye eden bir
bilesen" olarak tanimlanir (Hochberg, 1996).
Yapistiricilarin -~ genel  Gzellikleri  soyle  ozetlenebilir:
Yapraktan glibrelemede kullanilan ¢0zeltinin  ylzey
gerilimini azaltir, yaprak vyilizey kaplamasini arttirir,
¢Ozeltinin yapraga yapisma oranini arttirir ve giibrenin bitki
icine penetrasyon oranini arttirir (Castro ve ark., 2013).
Yayici-yapistiricilar  genel olarak ayrilmaktadir.
preparatin ana maddesine ilave olarak
kullanilan, “formulasyon yapistiricilar”, digeri ise piyasa
kosullarinda yaygin kullanilan ve preparat ile birlikte suyun
icine karistirlanlar  “sprey yapistiricilar”dir  (Hochberg,
1996). Yayici-yapistiricilar igerdigi hidrofilik gruplarin dogasi
geregi Anyonik; Katyonik; Nonanyonik ve Amfoterik olarak
siniflandirilirlar (Fernandez Cirelli ve ark., 2008). Yapraktan
glbrelemede yayici-yapistirict kullaniminin, besin elementi
almini arttirdigi ve tasinimini kolaylastirdigi igin 6nemli bir
materyal oldugu ifade edilmistir (Peirce ve ark., 2019).
Fernandez ve Eichert (2009) yapraktan gubreleme etkinligi
arttirmak icin ¢Ozeltiye yayici-yapistirici
gerektigini belirtmistir.

Ulkemiz tarim sektdriinde ¢ok uzun vyillardan beri yayici-
yapistirict kullanildigi bilinmektedir. Ancak, serbest piyasa
kosullarinin varhgi, yetersiz denetimler gibi pek ¢ok
nedenle, piyasada ticari isimleri ve etki maddeleri farkli
bircok katki maddesi yer almakta ve bunlarin giibrelemeye
yaptiklari  katki hakkinda yeterli bilgi
gbzlenmektedir. Ayrica ¢iftgilerin bu tip kimyasallara
ulasamadiklari durumda yapraktan giibrelemede hazirlanan
¢Ozelti icine kristal toz seker koyduklari ve bdylece
uygulama  etkinligini  arttirmaya  amagcladiklari  da
gbzlenmektedir. Bahse konu olan sorunlar goéz oniine
alindiginda, piyasada aktif olarak satilan ve yogun olarak
kullanilan, farkli igeriklere sahip yayici-yapistiricilar ile kristal
toz seker uygulamalarinin marulda bazi mikro besin
elementleri (Fe, Mn, Zn ve Cu) konsantrasyonlari lzerine
etkisini belirlemek amaglanmistir.

Yayici-

ikiye
Bunlardan ilki

ilave edilmesi

bulunmadig

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma, 2018 yili sonbahar sezonunda, Aydin ili, incirliova
ilcesi, Yalkidere Mevkiinde bulunan plastik ortili serada,
kontrolll sartlarda yuratilmastdr.

Calismada masuralara dikilmis marul bitkisi kullaniimis ve
yapraktan giibreleme uygulamasinda toplam 10 deneme
konusu; kontrol (yaprak glbresiz), ¢cesme suyu, saf su,
sekerli su ile 6 adet ticari adi ve kimyasal straktiri farkl
yayici-yapistiricilarin - (Cizelge 1)
Uzerinde etkinliginin olup olmadigi ele alinmistir.

Yapraktan glbrelemenin yapraklarinda etkisini
olgmek icin Kontrol parseli olusturulmus ve bu parselde
yaprak glbresi verilmemistir. Calismaya “cesme suyu”
konulmasinda ki amag¢ ciftgi kosullarina  benzerlik
gostermesidir. Rutin ¢ift¢i uygulamalarinda ¢ogu zaman
suyun kalite Ozellikleri dikkat edilmemekte ve rastgele
kullanim gorilmektedir. Benzer sekilde saf suyun da
denemeye dahil edilmesinde ki amag ciftci kosullarina gére
kiyaslama yapabilmek igindir.

Yapraktan giibreleme uygulamasi igin besin elementi
kaynagi olarak %5 Fe, %6 Zn %4 Mn ve %0.5 Cu iceren
‘Starfol Combi’ ticari isimli yaprak glbresi kullaniimigtir.
YONTEM

Calisma 2018 yilinda, Aydin ili incirliova ilgesi Yalkidere
Mevkiinde bulunan plastik 6rtili serada, kontrolll sartlarda
ve tesaduf parselleri
ylratilmastar.
Deneme konusu olarak kontrol (yaprak gubresiz), ¢esme
suyu, saf su, sekerli su ile birlikte 6 farkli yayici-yapistirici
uygulamasi olmak tzere toplamda 10 farkli yayici-yapistirici
konusu kullanilmistir (Cizelge 2). GCesme suyu olarak
adlandirilan sebeke suyunun pH ve EC analizleri yapilmis ve
sirasiyla pH:7.67 ve EC 0.65 dS/m olarak bulunmustur. Bir
diger suyun ¢Ozeltide
kullanilabilmesi i¢in pH metre yardimiyla pH= 6.0 olacak
sekilde dizeltme yapilmistir. Son olarak sekerli su elde
edebilmek igin kristal toz seker kullaniimis ve %0.5 oraninda
¢Ozeltiye kanstirlmistir.

besin elementi alinimi

marul

deseninde 3 tekerrlrli olarak

deneme konusu olan saf

Cizelge 1. Calismada kullanilan yayici-yapistiricilarin kimyasal striktdrleri ile igerikleri

Ticari adi Striiktiir icerik

Widecoat Anyonik %22 Dioktil sodyum siilfosukkinat ve %49 polioksietilen alkil eter
Miller spray-aide Nonanyonik Akril polioksietilen glikol fosfat (%70)

Powergold Nonanyonik Alkooksili yag asitleri

Powerwet Nonanyonik Yayici yapistirici- pH dastriici

Booster’s Katyonik %38.6 Amonyum siilfat, %4.8 Sitrik asit, yardimci maddeler %56.6
Leon gold Katyonik %100 Organik Silikon
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Cizelge 2. Denemeye ait konular ile ¢ozeltide kullanilan farkl yayici-
yapistirici gesitleri

Uygulama No Konu Ticari Adi
1 Kontrol -

2 Cesme Suyu -

3 Saf Su -

4 Sekerli Su -

5 YY1 Booster’s
6 YY 2 Powergold
7 YY3 Powerwet
8 YY 4 Miller spray- aide
9 YY 5 Widecoat
10 YY 6 Leon gold

05/04/2018 tarihinde %0.5 oraninda yaprak gubresi
(kontrol grubu harig) ile birlikte ¢ozeltide kullanilacak ve
etkinligi olgulecek olan yayici-yapistiricilar ticari etiketinde

belirtiien dozlar hesaplanarak 2 litrelik el pompasi
kullanilarak  spreyleme seklinde marul yapraklarina
uygulanmistir (Cizelge 3). Uygulama, marulun gelisme

déneminin ortasinda, fenolojik olarak bas olusumundan
once gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan farkli yayici-yapistiricilarin uygulama
dozlari ile sekerli su orani

KAPTAN MA
Yapraktan glibreleme esnasinda diger bitkiler ile temas
olmamasi ve etkilenmemeleri igin bitkilerin Usti yumugak
orti naylonuyla kaplanmistir. Ayni zamanda uygulama
yapilirken bitkilerin sadece toprak Ustli organlari agikta
kalacak sekilde ve bitki yetistirme ortami olan toprak yizeyi
naylonla kaplanarak uygulama esnasinda giibrenin toprakla
olabilecek temasi engellenmistir.

Yapraktan gubreleme yapildiktan 18/04/2018
tarihinde bitkiler toprak ile temasinin oldugu yerden
kesilerek  hasat  edilmistir.  Bitkiler  bekletiimeden
laboratuvar ortamina getirilmis ve mikro element igeriginin
belirlenmesi i¢in en distaki 3 yapragi alinmistir. Alinan
yapraklar 1 defa g¢esme suyundan 2 defa saf sudan
gecirilerek kaba filtre kagidi ile kurutulmus ve sicaklik ayari
65 °C olan etlivde 48 saat tutulmustur. Kurutulan bitkiler
Wiley degirmeni (IKA Basic) ile 6gutlilerek analize hazir hale
getirilmistir.

Bitkilerin yakma islemi Kacar ve inal (2008) e gére yas
yakma yontemiyle yapilmistir. Elde edilen siiziiklerden Fe,
Zn, Mn ve Cu konsantrasyonunu belirlemek igin Atomik
Absorbsiyon Spektrafotometre (Varian 220 FS) cihazi
kullaniimigtir.

Elde edilen bulgular, SPSS istatistik paket programi ile
varyans analizine tabi tutulmus, LSD degerleri hesaplanmig

sonra

No Cozelti Ortami Onerilen Doz
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi p<0.05 seviyesinde
1 Kontrol -
5 s yapilmistir.
Gesme Suyu BULGULAR VE TARTISMA
3 saf su ) Elde edilen bulgular istatistiksel agidan degerlendirildiginde
H 0,
4 sekerli Su %0.5 ¢alismaya konu olan tiim unsurlar p< 0.05 dizeyinde onemli
5 Yy1 0.3 mi/l bulunmustur. Yaprak gilibresi kullanimi sonucu tim
6 YY 2 0.2 ml/l uygulamalardan elde edilen yaprak Fe, Mn Zn ve Cu
7 YY 3 0.5 ml/l konsantrasyonlari kontrole grubuna goére daha yiiksek
8 YY 4 0.2 ml/l bulunmustur (Cizelge 4).
9 YY5 0.1 ml/l
10 YY 6 0.1 ml/I
Cizelge 4. Deneme konularina gore yaprak mikro besin elementi konsantrasyonlari (mg kg'l)
Uygulama No Konu Fe Mn Zn Cu
1 Kontrol 161.40c 67.80d 30.58 ¢ 8.13 ¢
2 Cesme Suyu 226.87 bc 91.46¢ 61.05a 12.23 ab
3 Saf Su 211.24 bc 118.90 a 56.39 ab 13.36a
4 Sekerli Su 215.60 bc 104.36 abc 40.08 bc 10.80 abc
5 YY1 213.84 bc 93.43 bc 54.96 ab 10.56 abc
6 YY 2 258.77 abc 115.16 ab 52.47 ab 9.93 bc
7 YY3 197.17 bc 96.95 abc 58.16 ab 10.18 bc
8 YY 4 303.24 ab 115.66 a 64.96 a 10.53 abc
9 YY5 237.30 bc 114.16 ab 51.46 ab 10.66 abc
10 YY 6 357.10a 96.86 abc 69.16 a 12.16 ab
Ortalama 238.25 101.47 53.93 10.86
LSD(0.05) 87.43% 16.12** 13.59%* 2.11*
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Bitki Fe icerigine bakildiginda en ylksek konsantrasyon YY6
dan (357.10 mg Fe kg’l) elde edilmis ve onu YY4 (303.24 mg
Fe kg'l) takip etmistir. Coklu karsilagtirma analizine gére YY6
tek basina grup olusturarak GstiinlGglni gostermistir. Bitki
Mn igeriginde durum Fe gore farkli olup en yilksek
konsantrasyon sirasiyla saf su ve YY4 uygulamalarindan elde
edilmistir (118.90; 115.66 mg Mn kg’l). Bu iki uygulama
grup testinde rakiplerinden farkh kategoride yer almistir. Zn
bakimindan degerlendirildiginde en ylksek konsantrasyon
siraslyla YY6 ve YY4 uygulamalarindan elde edilmistir
(69.16; 64.96 mg Zn kg"l). Cesme suyunun kullanildig

konsantrasyon saf sudan elde edilmistir (13.36 mg Cu kg’l).
Onu YY6 uygulamasi takip etmistir (12.16 mg Cu kg’l).

Ciftci kosullarina en yakin uygulama olan ¢esme suyu
uygulamasi baz alindiginda diger uygulamalarda elde edilen
yaprak mikro besin elementi konsantrasyonlari Sekil 1’de
verilmistir. Bitki Fe igeriginde dort uygulama ¢esme suyuna
gore daha basariliyken Mn igeriginde kontrol hari¢ hepsi
daha yuksek konsantrasyona ulastigi gérilmistar. Bitki Zn
iceriginde iki ve Cu igeriginde ise sadece bir uygulama
¢esme suyuna gore daha yiksek seviyeye c¢iktig
gorilmistlr. Cesme suyuna gore diger uygulamalardan

uygulama YY6 ve YY4 ile ayni grupta yer aldigi goriilmis ve  elde edilen konsantrasyonlara bagh olarak bulunan
¢esme suyu 3. en iyi sonucu vermistir. Bitki Cu igeriginde ki ~ degisimler Cizelge 5’ de verilmistir.
degisim Mn igerigine benzerlik gdstermis ve en yiksek
Fe Mn
o ¢ 1 ® o o °
0,00 L 10X o
)00 ° . P’ . o
® ° O o “ o
oo ® W ?
hd -
Zn Cu
\ . ® 14, .
x = 1 - o
¢ e o ° o . ® o . o o o
x & 800 @
00 @
Sekil 1. Cesme suyuna gére diger uygulamalardaki yaprak Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari (mg kg™)
Cizelge 5. Gesme suyu uygulamasina gore diger uygulamalardaki degisimler (%)
Konu Fe Mn Zn Cu
Cesme Suyu 0 0 0
Saf Su -6.89 29.99 -7.64 9.27
Sekerli Su -4.97 14.10 -34.35 -11.72
YY1 -5.74 2.15 -9.99 -13.63
YY 2 14.06 25.91 -14.06 -18.80
YY 3 -13.09 6.00 -4.74 -16.76
YY 4 33.66 26.46 6.40 -13.90
YY 5 4.60 24.82 -15.71 -12.81
YY 6 57.40 5.90 13.28 -0.55
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Cesme suyuna gore en yiksek degisim bitki Fe iceriginde
YY6 uygulamasindan elde edilmistir (%57.40). Onu yine Fe
iceriginde %33.66 oraninda YY4 uygulamasi takip etmistir.
Genel olarak Fe ve Mn igeriginde cesme suyuna gore artiglar
elde edilirken Zn ve Cu igeriginde duslsler oldugu
bulunmustur. pH’ si ayarli saf su kullaniminin ¢gesme suyuna
gbre Mn ve Cu igerikleri izerine faydasinin oldugu, Fe ve Zn
iceriklerinde ise faydasinin olmadigi gorilmistiir. Cesme
suyunun kimyasal kompozisyonu bu ¢alismada
belirtilmemis ancak pH ve EC degerleri verilmistir. pH ve EC
degerleri incelendiginde suyun bazik karakterde oldugu ve
icinde bulunan anyonlarin az miktarda bulunan Zn ve Cu
gibi besin elementlerinin alinabilirligini ve ¢ozinurlGgini
sinirlandirabilecegi distiniilmektedir. Sonuglarda ki bu tip
dalgalanmalarin gesme suyunun kimyasal kompozisyonuna
bagl olabilecegi dislinlilmustir. Cozeltiye seker ilavesinin
sadece Mn igeriginde faydali gorindiglu ancak diger
elementlerde etkili olmadigi gortlmustir.

Elde edilen sonuglara gore yayici-yapistirici kullaniminin
bitki mikro besin elementi konsantrasyonlarinda bir artisa
sebep oldugu gorilmustir. Arastirma sonuglari, Gaskin ve
ark., 2005; Peirce ve ark. (2019) sonuglariyla 6rtismektedir.
Gaskin ve ark. (2005) zor 1slanan ylizeylerde yayici-yapistirici
kullaniminin  puskirtmede damlaciklarin = tutulumu  ve
yapiskanligini arttirdigi ancak elde edilen sonuglarin yiizeyin
islanabilirligine, Grin tipine, Griin konsantrasyonuna ve bitki
mimarisine gore degisebilecegini bildirmislerdir. Peirce ve
ark. (2019) yapraktan fosforik asit uygulamasina yayici-
yapistirici ilave sonucunda yapraktan fosfor absorbsiyonun
arttig ve fosfor taginiminin kolaylastigini bildirmistir.
Calismada kullanilan 6 farkli yayici-yapistirici ile gesme suyu,
saf su ve sekerli su arasinda en etkili olanin YY6 kod isimli
%100 organik silikonlu oldugu tespit edilmistir. Organik
silikonlu yapistiricilarin digerlerine gore daha iyi olusunun
en temel nedeni ylzey tansiyonunu (Knoche, 1994) daha da
dislrmesidir. Bu yapistiriciya en yakin konunun YY4 ile saf
su uygulamasinin oldugu goérulmistir. Yapilan c¢alisma
sonunda organik silikonlu yayici-yapistiricilarin yapraktan
yapilan uygulamalardaki etkinligi 6nceki ¢alismalarla
(Knoche, 1994; Turkseven ve ark., 2011; Toraman ve Bayat,
2016) benzerlik gosterdigi bulunmustur. Knoche (1994),
organik silikonlu yayici-yapistiricilarin  geleneksel tiirlere
gore ylzey tansiyonunu daha da dustrdigini (20 mN m™)
ve daha basarili olabilecegini ancak burada diger sartlarin
da 6nemli oldugunu belirtmistir. Tirkseven ve ark. (2011),
yabani yulafin micadelesinde herbisidal etkinlige organik
silikonlu yayici-yapistiricilarin, dayanikhlik
kazanmamis veya tolerant seviyede duyarliigi degismis
yabani yulafin miicadelesinde dayaniklilik problemini
geciktirebilecegini boylece etkiyi kosullara goére pozitif
yénde yiikselten organik silikonlu yayici-yapistiricilarin da
dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Toraman ve
Bayat (2016) Organik silikonlu yayici-yapistiricinin ¢ozeltinin

heniiz

KAPTAN MA
yuzey gerilimini azalttigi, az miktarda kullaniimasina ragmen
yiksek basari gosterdigini bildirmistir. Ayrica organik silikon
disinda farkli striiktiire sahip diger yayici-yapistiricilarin
onemli bir basari gosteremedigi ve ekonomik kayba neden
olabilecegini bildirmislerdir.
SONUC
Dinya c¢apinda yapilan calismalara bakildiginda, yayici-
yapistirict kullanimi her ne kadar herbisit uygulamalari ile
lanse edilse de yapraktan giibrelemede de bir o kadar
onemli oldugu gorilmustir. Yapraktan glibrelemede yayici-
yapistirict kullaniminin uygulama etkinligini arttirdigi, besin
elementi absorbsiyonu ve tasiniminin arttigi ve sonugta
yapragin besin elementi igeriginde ciddi artislara neden
oldugu gozlenmistir.
Ayrica yapraktan glibrelemede ¢o6zelti suyu olarak saf su
kullaniminin bu g¢alismada ¢iftgi standardi olarak kabul
ettigimiz ¢cesme suyuna goére Cu ve Mn agisindan daha
faydal oldugu gorlilmustir. Yapraktan yapilacak tim
uygulamalar igin ¢ozeltide kullanilacak suyun kimyasal
ozelliklerinin  bilinmesinin yararli olacagl bir kez daha
gozlenmistir. Ciftciler tarafindan ¢ogunlukla uygulanan ya
da ciftcilere onerilen ¢ozeltiye seker ilavesinin yaprak mikro
besin elementi miktarlari Gzerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir.
Sonug olarak, bu ¢alisma neticesinde piyasada aktif satilan
degisik  kimyasal strikturlere sahip olan yayici-
yapistiricilarin farkh etkinliklere sahip oldugu goralmustr.
Piyasada satilan yayici-yapistiricilar iginde organik silikonlu
preparatlarin etkinliginin daha iyi oldugu ve marul
yetistiricili§inde basarili  bir sekilde kullanilabilecegi
disinulmustir.
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Kisith Sulama Kosullarinda Zeytin Agaclarinda Ozsu Akisi ve Stoma iletkenligindeki Degisimin
Belirlenmesi

Erkal ERTEM ™), Erhan AKKUZU?

! izmir Bakircay Universitesi, Menemen Meslek Yiiksekokulu, Sulama Teknolojisi, izmir
2 Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama, izmir

Oz: Su stresi zeytinde verimligi etkileyen 6nemli cevresel faktdrlerden biridir. Calisma, 2017 yilinda, Bornova Zeytincilik
Arastirma Enstitlisi Midurligi’nde, zeytin (cv. Memecik) agaglarinda yuritulmastir. Calismada, kisith sulama kosullarinda
zeytin agaclarinda stoma iletkenligi (g,) ve bitki 6zsu akisi degisimleri izlenmistir. Bu amagla; konular, K1: Susuz (yagisa
dayal); K2: %100 ET, K3: %66 ET ve K4: %33 ET seklinde olusturulmustur.

Calismada konulara uygulanan sulama suyu miktari, O ile 912 mm arasinda, bitki su tiketimi degerleri ise 91 ile 851 mm
arasinda degisiklik gostermistir. Arastirmada, donem boyunca hesaplanan ortalama stoma iletkenligi (g;) degerleri K1
konusu igin 293.83 mmol m~sn™, K2 konusu icin 382.62 mmol m™sn™", K3 konusu i¢in 371.50 mmol m™sn™, K4 konusu igin
293.57 mmol m” sn™ olarak elde edilmistir.

Bitki 6zsu akis 6lgimlerinin sezon ortalamalari ise K1, K2, K3 ve K4 konusu igin sirasiyla 0.054, 0.091, 0.073 ve 0.065 ml cm’
dak™ olarak elde edilmigtir. Zeytin agaglarinda konulara ait 6zsu akis hizlarinin kontrol konusuna (K2) ait 6zsu akis hizina
oranini gbsteren transpirasyon oraninin sezon ortalamasi ise K1, K2, K3 ve K4 igin sirasiyla 0.59, 1, 0.80, 0.72 olarak
bulunmustur.

Calismada elde edilen verilere gore stoma iletkenligi degerlerinde konular arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Yine arastirmanin 6énemli bir bulgusu her iki parametre arasinda pozitif dogrusal (r2 = 0.528) bir iliskinin
bulunmasidir. Elde edilen veriler i1siginda; zeytin agaclarinda su stresinin belirlenmesinde, stoma iletkenligi (g) ve bitki 6zsu
akisi 6lglim degerlerinin kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: Su stresi, transpirasyon, bitki fizyolojisi, sulama programi
Determination of The Variation in Stomatal Conductance and Sapflow in Olive Trees Under Deficit Irrigation

Abstract: Water stress is one of the important environmental constraints limiting olive productivity. This study was carried on olive (cv.
Memecik) trees in Bornova Olive Research Institute in 2017. In this study, changes in stomatal conductance (gs) and sapflow under the
deficit irrigation conditions were observed. For this reason, four treatments were applied as follows; K1: non-irrigated (rainfed), K2: 100%
ET, K3: 66% ET, K4: 33% ET.

In this study (01/06/2017-30/09/2017), irrigation water requirement was ranged from 0 to 912 mm, evapotranspiration (ET,) varied from
91 to 851 mm. The mean stomatal conductance (gs) values calculated for during the period were 293.83 mmol m* s™for K1, 382.62 mmol
m? s for K2, 371.50 mmol m” s™ for K3 and 293.57 mmol m™ s for K4. The mean sapflow values calculated during the period were 0.054
ml em™ minfor K1, 0.091 ml cm™ min™ for K2, 0.073 ml cm™ min™ for K3 and 0.065 ml cm™ min™ for K4. The seasonal average of the
transpiration rate, which shows the ratio of the sap flow rate of the treatment to the sap flow rate of the control treatment (K2) in olive
trees, was found to be 0.59, 1, 0.80, 072 for K1, K2, K3 and K4, respectively.

According to the data obtained in this study, the difference between the stomatal conductance values of treatments was statistically
significant. An important finding of the research is that there is a positive linear (r’ = 0.528) relationship between stomatal conductance and
sap flow. In the light of the data obtained; It can be stated that stoma conductivity (gs) and plant sap flow measurement values can be used
to determine the water stress of olive trees.

Keywords: Water stress, transpiration, plant physiology, irrigation schedule

GiRIS Akdeniz, Giineydogu Anadolu Bélgeleri 6nemli zeytin
Oleaceae familyasindan olan zeytin, genellikle 2-10 metre  dretilen bolgelerdir (GTB, 2016).

arasinda degisen ve 15-20 metreye kadar da ulasabilen ve  Zeytin her ne kadar kurakliga dayanikh olup su stresi
2000 yil kadar yasayabilen uzun 6mirli dayanikl bir bitkidir ~ kosullarinda canliligini devam ettirip, Griin verse de yiiksek
(Kaplan ve Karag6z Arihan, 2011). Zeytin (Olea europaea L.)  kaliteli Griin ve verim igin tamamlayici sulamanin gerekli
her iki yarim kiirede de en ¢ok 30 ve 45° enlemlerinde  oldugu ¢ok sayida calisma ile ortaya konulmustur (Beede ve
yetistirilen yaprak dokmeyen bir agagtir (Gucci ve ark.,
2012). Dinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin %90’hk
kismi Akdeniz Havzasi, geriye kalan kismi ise Latin Amerika
Ulkelerinde yapilmaktadir. Tirkiye’de Ege, Marmara,

*Sorumlu Yazar: erkal.ertem@bakircay.edu.tr Bu
calisma yliksek lisans tez tiriindidiir.
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Kisith Sulama Kosullarinda Zeytin Adaglarinda Ozsu Akisi ve Stoma
iletkenligindeki Degisimin Belirlenmesi

Goldhamer, 2005).

Bitkilerin su stresine karsi onemli tepkisi stoma agikhigini
ayarlamasidir. Yani bitkinin su tiketimini azaltmak igin bu
ayarlamayla birlikte, binyesindeki suyu kontrol altina
almasi ve su potansiyelini dizenleyebilmesidir. Toprak-bitki-
atmosfer uzantisi boyunca suyun hareketi tamamiyla
potansiyel evapotranspirasyonun (ET) kontroli altindadir.
Bitkilerde su hareketinin nedeni transpirasyondur ve toprak
— bitki kok ylzeyi ile yapraklar arasinda suyun hareket
sebebi basing gradyenidir. Bitkinin evapotranspirasyon igin
toprakta herhangi  bir
diizenlemeye gerek duyulmamaktadir. Topraktaki su miktari
az ise, toprak-bitki-atmosfer boyunca su potansiyelinde
azalma meydana gelmektedir (Beede ve Goldhamer, 2005;
Breda ve ark., 2006; Taiz ve Zeiger, 2008). Bitkiler toprakta
nem azaldiginda koklerden gelen absisik asite (ABA) tepki
vererek  stomalarini  kapatirlar,
transpirasyonda azalma meydana gelir (Taiz ve Zeiger,
2008). Xiloyannis ve ark. (1999), Zeytin agaglarinin su
stresine, dokularindaki su igerigini azaltarak ve potansiyeli
disurerek tepki verdigini, bitkinin yapraklarn ile kokleri
arasinda c¢ok ylksek bir potansiyel bulundugunu ve bu
sayede toprakta -2,5 MPa’a kadar basingla tutulan sudan
yararlanabildigini bildirmistir.

Bu nedenle sulama programlarinin olusturulmasinda bitkiye
dayali yontemler, bitkinin toprak, su, atmosfer sirekli
ortaminin  ortasinda bulunmasi nedeniyle bunlarin
butlnlesik etkilerini daha iyi vyansittiklarindan diger
programlama tekniklerine kiyasla daha saghkh sonuglar
verirler (Yazar ve ark. 2007). Yapilan galismalarla, sulama
programlanmasinda bitkiye dayali yontemlerin dnemli bir
potansiyele sahip oldugu ortaya konmus, bu amaca yonelik
olarak bitki su potansiyeli, ta¢ sicakligi, 6zsu akisi ve gévde
¢ap! degisimi gibi Olgciimlerin hassas bir sulama planlamasi
icin kullanilabilecegi belirtilmistir (Fernandez ve Cuevas,
2010).

Bu galismanin amaci ve odak noktasi, lilkemizde yaygin
yetistirilen zeytin gesitlerinden biri olan Memecik gesidinin,
farkh su kisiti diizeylerinde, su stresine tepkisinin stoma
iletkenligi ve 6zsu akigi gibi fizyolojik 6zelliklerini izleyerek
ortaya konulmasi ve sz konusu gostergelerin zeytinin

ihtiyag  duydugu su, varsa,

bunun  sonucunda

sulama programlarinin olusturulmasinda kullanilabilirliginin
arastiriimasidir.

MATARYEL VE YONTEM

Calisma; 2017 yili sulama sezonunda Bornova Zeytincilik
Arastirma Enstitiisti Miidarligi Uretim ve Arastirma Sahasi
icerisindeki agik alanda yurutilmustar.

Arastirma alani; Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir.
Arastirmanin ylrGtildigli dénem igin (haziran — ekim)
Bornova'ya ait uzun yillik aylk ortalama sicaklik degerleri

22

18.8 °C ile 27.9 °C, yagis ise 4.4 ile 44.9 mm arasinda
degisiklik gostermektedir (MGM, 2018).

Calismada Memecik gesidi kullaniimistir. Ege Bolgesi’'nde en
yaygin olarak yetistirilen zeytin c¢esitlerinden biridir.
Meyveler siyaha vyakin parlak koyu renklidir. Ege
Bolgesi'ndeki aga¢ varliginin %50’den fazlasini Memecik
cesidi olusturur. Yaghk ve sofralik olarak degerlendirilir. Yagi
koyu vyesilimsi-sari renkli ve kuvvetli meyve kokuludur.
Kimyasal ve duyusal kalite olgltlerine gore Ayvalik ve
Edremit cesidinin yaglarindan sonra gelmektedir (Efe ve
ark., 2016).

Arastirmada damla sulama sistemi kullanilmistir. Damla
sulama sisteminde kullanilan damlaticilarin debisi 8 litre
saat™dir. Manifoldlarin ¢ap! 32 mm, laterallerin ¢api 16 mm
olarak belirlenmistir. Her aga¢ arasina iki lateral
yerlestirilmis olup lateral ve damlatici arahg 90 cm’dir.
Deneme, tesadlf bloklari deneme desenine gore 4 sulama
konusu, 3 tekerrlrli ve her bir sulama parselinde 3 agac,
her bir sulama konusunda ise 9 aga¢ bulunmaktadir.
Konulara gére sulama uygulamalarina haziran ayi basinda
baslanmis ve eylll ayr sonunda bitirilmistir. Sulamalar 7
giinde bir gergeklestirilmistir. Deneme konulari;

K1: Susuz (yagisa dayal),

K2: 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemin tarla
kapasitesine (%100) getirilmesi,

K3: K2 konusunda uygulanan su miktarinin %66’sinin
uygulanmasi,

K4: K2 konusunda uygulanan su miktarinin %33’Unin
uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Her deneme konusuna ait bitki su tiketim miktarlari, su
dengesi yontemine (James, 1988) gbre asagida belirtilen
esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Bu amagla, toprak nemi 0-
90 cm toprak katmani igin gravimetrik ydntem ile
izlenmistir. En fazla suyun uygulandigi K2 konusunda bile 0-
90 c¢cm toprak derinligindeki eksilen nem tarla kapasitesine
getirildiginden ve damla sulama yontemi kullanildigindan
derine sizma kaybinin olmadigi kabul edilmistir.

ET=1+P—-D-RtAs
Esitlikte;

ET= Evapotranspirasyon (mm)
I= Sulama suyu (mm)

P=Yagis (mm)

D= Derine sizma (mm)
R=Yiizey akis (mm)

As= iki drnekleme arasindaki nem degisimi (mm)



Konulara uygulanacak sulama suyu miktarlari (K1 konusu
harig), 0-90 cm kok derinliginde eksilen nem miktarinin,
sulanacak alan bilydklGga, 1slatma yiizdesi ve konuya iliskin
katsayi ile carpilmasiyla belirlenmistir. Uygulanan sulama

suyu, her konu parselinin basindaki su sayaci ile
Olgilmustlir. Ayrica basing dizenleyicili damlaticilar
kullanildigindan su uygulama randimani %100 kabul
edilmistir.

Fizyolojik Olgiimler

Stoma iletkenligi (g;)

Stoma iletkenligini 6lgmek icin Yaprak Porometresi
(DECAGON SC-1) kullanilmistir (Ben-gal ve ark., 2009).
Olgiimlere sulamalarin baslangicindan 1 hafta sonra tiim
konularda baslanmistir. Olgiimler her hafta carsamba
gunleri 11:30-14:00 saatleri arasinda yapilmistir.

Bitki 6zsu akis hizi dlclimii

Bitki 6zsu akis hizi 6lgimleri, 6zsu akis sensorleri (Ecomatik,
SF-G) yardimiyla her bir konunun tek bir tekerririinde yer
alan 2 agagta siirekli olarak 8lglilmistir. Olglimlere haziran
ayinin  basinda baslanmis, ekim ayinin
verilmistir. Bitki 6zsu akis verileri 15 dakikada bir 6lglliip bir
veri kaydedici (Campbell Scientific, CR1000) yardimiyla
kaydedilmistir.

Ozsu akis hizi, iki igne arasindaki sicakhk farkindan
yararlanilarak Granier, (1985) tarafindan gelistirilen asagida
yer alan esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Ecomatik, 2003).

sonunda son

AT,y — AT>1.231
AT

U= 6zsu akis hizi (ml cm? dakika'l)

U= O.714—X(

AT= iki igne arasindaki sicaklik farki

AT ax= igneler arasinda her gece ulasgilan maksimum
sicaklik farki

istatistiksel Analizler

Denemede, stoma iletkenligine iliskin sulama konularina
gore fark olup olmadigi varyans analiziyle, farklarin 6nemli
olmasi durumunda ise hangi konular arasinda fark oldugu
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak saptanmistir
(Yurtsever, 1984). Parametreler arasindaki iliskilerin
belirlenmesi amaciyla regresyon ve korelasyon analizleri
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Gereksinimi

Calismada sulama uygulamalari 10 Haziran 2017 tarihinde
baslanmis, 28 Eylil 2017 tarihinde ise bitirilmigstir.
Konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlar 0-912
mm arasinda, toplam bitki su tiketimi miktarlari ise 91-851
mm arasinda degismistir (Cizelge 1). Calismada K2
konusuna ait sulama suyu ihtiyaci, bitki su tiilketiminden
yuksek ¢ikmistir. Bu durumun temel nedeni mayis ayinda
devreden sulama suyu ihtiyacidir. Bitki tarafinda kullanilan

ERTEM E, AKKUZU E
ve mayis ayindaki yagislarla karsilanamayan bitki kok

bolgesindeki eksik su, haziran ayindaki ilk sulama ile
karsilanmistir. Yine son sulamada verilen sulama suyunun
bir kismi ekim ayinda kullanilmaktadir.
Cizelge 1. 2017 yili (1 Haziran - 30 Eylul) konulara uygulanan toplam
sulama suyu miktarlari (mm) ve bitki su tiketimi (mm)

YIL K1 K2 K3 K4

| 0 912 608 304

2017
ET, 91 851 606 358

Yari kurak iklim kosullarinda yetiskin zeytin agaglarinin bitki
su tuketimi (ETc) 560 mm ile 1,020 mm arasinda
degisebilmektedir (Goldhammer ve ark., 1994; Fernandez
ve Moreno, 1999; Moriana ve ark., 2003; Grattan ve ark.,
2006; Hidalgo ve ark., 2011; Asik ve ark., 2014; Akkuzu ve
ark., 2016).

Cakir (2015), Bornova kosullarinda Memecik
cesidinde farkh sulama stratejilerini ele aldigi ¢alismada
uygulanan sulama suyu miktarinin 0-813.9 mm arasinda,
mevsimlik ET degerlerinin ise 128-785 mm arasinda
degistigini saptamistir. Arastirmacilarin bulgular ile bu
calismanin bulgulari benzerlik gostermektedir.

Fizyolojik bulgular

Stoma iletkenligi (g.)

Sulama sezonu boyunca yapraklardan olgllen stoma

zeytin

iletkenligi degerleri ve bunlara ait istatistiksel analiz
sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.
Zeytin agacglarinda Olglilen stoma iletkenligi degerleri

konulara bagli olarak degisiklik gostermistir (Cizelge 2).
Stoma iletkenligi degerleri, K1 konusunda 60.9 ile 428.2
mmol m” sn™ arasinda, K2 konusunda 288.1 ile 458.3 mmol
m?sn? arasinda, K3 konusunda 264.2 ile 448.4 mmol m?
sn arasinda, K4 konusunda 188.1 ile 385.8 mmol m?Zsn?
arasinda degismistir. Stoma iletkenligi degerlerinin sulama
sezonu ortalamalari, K1 konusunda 293.8 mmol m? sn'l, K2
konusunda 382.6 mmol m™ sn'l, K3 konusunda 371.5 mmol
m? sn'l,
hesaplanmistir. Genel olarak en dusik degerler K1 ve K4
konusunda, en yiiksek degerler ise K2 ve K3 konularinda
bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore, temmuz ayi ortasina kadar
konular arasinda stoma iletkenligi degerleri agisindan
anlamh bir fark bulunmamistir (Cizelge 2). Buna gore, soz
konusu dénemde kisit konularinda topraktaki mevcut suyun
transpirasyon igin yeterli oldugu soylenebilir. Temmuz ayi
ortasindan itibaren sezon sonuna kadar bazi haftalar istisna

K4 konusunda 293.6 mmol m? sn™ olarak

olmak Uzere konular arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur.

Gouiaa ve ark. (2014), saksida yetistirilen geng zeytin (cv
Chemlali) fidanlarinin su stresine tepkisini arastirdiklari
¢alismada sulama konularini; T1: Tam sulama, T2: Tam
sulamanin vyarisi ve TO: Susuz olarak olusturmuglardir.
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Arastirmacilar giin dogumundan Ogleye kadar stoma
iletkenliginin degisimini inceledikleri galismada en yiksek
stoma iletkenligini T1 konusunda giin ortasinda 650 mmol
msn™ olarak olgmdslerdir.

Parlak (2014), 2012 yilinda 3 yasindaki Ayvalik ¢esidi zeytin
fidanlarinda yaptigi ¢alismada sulama konularini, bitki su
tiketiminin %100 (l100), %66 (lgs), %33 (l33)’G kadar su
uygulanacak sekilde olusturmustur. Arastirmaci, stoma
iletkenligi degerlerinin sezon ortalamasini |5y konusunda
399.13 mmol m™ sn’l, lgs konusunda 305.09 mmol m? sn’l,
I33 konusunda 196.03 mmol m? sn olarak hesaplamistir.
Arastirmacilarin bulgulari ile ¢galismanin bulgulari benzerlik
gostermektedir.

Bitki 6zsu akis hizi

Haziran ayr boyunca kaydedilen bitki akis
Olciimlerinde, K1 konusunda, en disiik ve en yiksek akis
hizi 0.052-0.085 ml cm™ dak.'l, K2 konusunda, en dusik ve
en yiksek akis hizi 0.067-0.110 ml em? dak.l, K3
konusunda, en diisiik ve en yiiksek akis hizi 0.069-0.096 ml
cm” dak.”, K4 konusunda, en diisik ve en yiksek akis hizi

ozsu

0.063-0.103 ml cm™ dak.™ olarak hesaplanmistir. Haziran
ayinin ortasina kadar toprakta bitki su tiketimi icin yeterli
su oldugundan Sekil 1’de de konular arasinda stresi
gosterecek belirgin bir fark olmadigi gériilmektedir. Haziran
ayi ortasindan itibaren farklar belirginlesmeye baslamistir.
ayl kaydedilen bitki akigi
Olgiimlerinde, K1 konusunda en disik ve en ylksek bitki
6zsu akis hizi 0.057-0.077 ml cm? dak.’l, K2 konusunda en
disuk ve en yiiksek bitki 6zsu akis hizi 0.080-0.110 ml cm?
dak.™, K3 konusunda en disuk ve en ylksek bitki 6zsu akis
hizi 0.064-0.093 ml cm™ dak.'l, K4 konusunda en duslik ve
en yiiksek bitki 6zsu akis hizi 0.059-0.088 ml cm? dak.™
olarak hesaplanmistir. Konular arasindaki fark, temmuz
ayinda Sekil 2’te de goruldugu gibi 6zellikle K2 konusunda
belirginlesmistir.

Agustos ayl boyunca kaydedilen bitki akisi
Olgiimlerinde, K1 konusunda en digsik ve en yiksek bitki
6zsu akis hizi 0.038-0.061 ml cm? dak.’l, K2 konusunda en
disuk ve en yiksek bitki 6zsu akis hizi 0.080-0.104 ml cm?
dak.™, K3 konusunda en disiik ve en yuksek bitki 6zsu akis

Temmuz boyunca Ozsu

Ozsu

Cizelge 2. 2017 yilinda zeytin agaclarinda konulara gére ortalama stoma iletkenligi degerleri (mmol m™sn™) P2 0.05 ns: 6nemsiz p < 0.05

onemli
5 TARIH
£ 2106 2806 0507. 12.07. 19.07. 26.07. 02.08. 09.08. 16.08.  23.08. 30.08. 06.09. 13.09. 20.09. ORT.
Z 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
w2784 411.1 428.2 363.8 374.2 288.9 274.2 280.8 296.7 291.5 335.5 200.0 229.5 60.9 293.8
(n.s) (n.s) (n.s) (b) (n.s) (b) (b) (b) (b) (n.s) (n.s) (n.s) (b) (c) ’
K 3143 436.8 458.3 429.2 405.1 427.4 391.9 388.6 364.4 394.9 388.5 288.1 358.5 310.6 382.6
(n.s) (n.s) (n.s) (a) (n.s) (a) (a) (a) (a) (n.s) (n.s) (n.s) (a) (a) ’
ks 2718 436.1 4317 4484  409.6 4386 378.4 382.6 365.4 366.6 374.8 291.6 341.7 264.2 3715
(n.s) (n.s) (n.s.) (a) (n.s) (a) (a) (a) (a) (n.s) (n.s) (n.s) (ab) (ab) -
wa 437 385.8 362.2 333.5 357.9 269.4 265.8 278.8 272.9 336.8 307.4 242.0 265.5 188.1 293.6
(n.s) (n.s) (n.s) (b) (n.s) (b) (b) (b) (b) (n.s) (n.s) (n.s) (ab) (b)
z_‘ 0,12 =0 K1 (%0) K2 (%100) K3 (%66) K4 (%33)
[+
:‘? 0,11
£
s 01
£ 0,09
IS}
= 0,08
9 A 4
2 0,07 \
=1
g 0,06
-z 0,05
b= [ T T S e S T T T L S e S e N O L T T S e O T T S
m — — — — — — — — - — — — — — — — — — — — — — — — — —
O O O O O O O © ©O O O ©O O O O © © ©O O © © © O O O O
N N NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN N
O (e} [{e} [{e} [{o] (e} O © (e} (Lo} (Lo} [{e] (e} (o] © (e} (Lo} (Lo} [{e] (e} O © (e} (Lo} (Lo} [{e)
© © 9O O O 9O o o 0o o 9 9 9 9o 9 9o o o o 9 9 9o 9o o o 9
n (e} M~ [ee] (o] o — N o <t Lo [{o] N~ o] D o — N [92] <t Ln O ~ (e} (o)} o
— — — i — — — — — — N N N N N N N N N N (92]
Giinler

Sekil 1. 2017 yil zeytin agaglari haziran ayi ortalama bitki 6zsu akig hizi (ml cm dak™)
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TEMMUZ

—e— K1 (%0)

|
|

1.07.2017
2.07.2017
3.07.2017
4.07.2017
5.07.2017
6.07.2017
7.07.2017
8.07.2017
9.07.2017
10.07.2017
11.07.2017
12.07.2017
13.07.2017
14.07.2017
* 15.07.2017

(0]
c
=2
®
@
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Sekil 2. 2017 yili zeytin agaclari temmuz ayi ortalama bitki 6zsu akis hizi (ml cm? dak™)

hizi 0.055-0.076 ml cm™ dak.'l, K4 konusunda 0.048-0.076
ml cm? dak.? olarak hesaplanmistir. Agustos ayinin
sonlarina dogru K1 konusu Sekil 3’te gorildugu gibi,
toprakta nem iyice distiigi icin diger konulardan ayrilmaya
baslamistir.

Eylll ayr boyunca kaydedilen bitki 6zsu akisi 6lgimleri, K1
konusunda en disik ve en yiksek bitki 6zsu akis hizi 0.016-
0.042 ml cm? dak.™, K2 konusunda en disuk ve en yuksek
bitki 6zsu akis hizi 0.074-0.099 ml cm™ dak.™, K3 konusunda
en disiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hizi 0.052-0.073 ml
cm™ dak.™, K4 konusunda en disik ve en yiksek bitki 6zsu
akis hizi 0.032-0.060 ml em? dak. olarak hesaplanmistir
(Sekil 4). Eylll ayinda tim konular arasinda belirgin farklar
ortaya ¢cikmistir.

Ekim ayl boyunca kaydedilen bitki 6zsu akisi hizi, K1
konusunda en digsik ve en yiksek bitki 6zsu akis hizi 0.008-
0.029 ml ecm? dak.™, K2 konusunda en disik ve en ylksek
bitki 6zsu akis hiz1 0.025-0.085 ml cm? dak.'l, K3 konusunda
en distk ve en ylksek bitki 6zsu akis hizi 0.021-0.066 ml
cm™ dak.™, K4 konusunda en disik ve en yiksek bitki 6zsu
akis hizi 0.021-0.061 ml em? dak.™ olarak hesaplanmigtir.
Calisma boyunca en duslk bitki 6zsu akis hizi tim konularda

ekim ayinda kaydedilmistir. Sekil 5’te gorildigi gibi tim
konularda bitki 6zsu akis hizinin giinlere gore en dlzensiz
olarak dagildigi ay ekim ay1 olmustur. Bunda temel faktoriin
iklim kosullari oldugu dusiiniilmektedir.

Marino ve ark. (2014), yagisa dayali ve tam sulama (kontrol)
konularinda zeytin agaglarinda, boyunca,
glnlik maksimum bitki 6zsu akis yogunlugunu kontrol
konusunda 20 ve 30 g m? sn™ arasinda kaydetmislerdir.
Yagisa dayali kosullarda, bitki 6zsu akis yogunlugunu,
temmuz ve agustos aylarinda yaklasik 7 g m? sn’
maksimum degerine eristigini, haziran ve eylll aylarinda
sirastyla maksimum 2.6 ve minimum 2.1 g m?2 sn™ gunluk
degisimler gozlendigini gozlemlemislerdir.

Cocozza ve ark. (2015), italya’da yagisa dayali kosullarda ve
sulama yapilan yetiskin zeytin agaglarinda bitki 6zsu akis
hizini izlemislerdir. Yaz mevsimi boyunca ve sonbaharin
baslangicinda yagisa dayal kosullarda yetisen bitkilere
kiyasla sulanan bitkilerin bitki 6zsu akis hizini daha yiiksek
bulmuglardir. Yaz déneminde glinlik maksimum bitki 6zsu
akis hizinin 20 ile 30 m®> m? sn arasinda degistigini ifade
etmislerdir.
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Sekil 3. 2017 yil zeytin agaglari agustos ayi ortalama bitki 6zsu akis hizi (ml cm? dak™)
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Sekil 5. 2017 yili zeytin agaclari ekim ayi ortalama bitki dzsu akis hizi (ml cm™ dak™)

Bitki 6zsu akis hizi verilerinin aylik ve sezonluk ortalamalari
Cizelge 3’te verilmistir. Aylik ve sezonluk ortalama 6zsu akig
hizlarinda en yiksek degerler K2 konusunda, en dusik
degerler ise K1 konusunda elde edilmistir. K2 konusu
disindaki tim konularda sezon boyunca 6zsu akis hizlarinda
azalma gozlenmistir. Ekim ayinda K2 konusunda gézlenen
azalma sulamalarin eylil sonu itibariyle kesilmesinin
yanisira mevsim itibariyle sicakliklarin dismesiyle birlikte
transpirasyondaki azalma ile agiklanabilir.

Stoma iletkenligi (g;) ve bitki 6zsu akis hizi arasindaki iliski
Calismada, bitki 6zsu akis hizi ile stoma iletkenligi arasinda
regresyon analizi sonucunda pozitif dogrusal bir iligki (r
0.528) bulunmustur (Sekil 6). iki parametre arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir bag oldugu belirlenmistir.

Ksilemden gegen bitki 6zsu akisi hizi arttikga stomalardan
olusan transpirasyon hizi da artmistir. Bununla birlikte
stoma iletkenligi Uzerinde diger faktérlerinde etkili oldugu
soylenebilir. Stoma iletkenligi Uzerinde oransal nem,
kuantum  aki  yogunlugu,  sicaklik, karbondioksit
konsantrasyonu, toprak nem durumu gibi ¢evresel faktorler
de etkili olmaktadir (Turner, 1991).

SONUC

Su stresinin artisina bagh olarak fizyolojik 6zellikler
degerlendirildiginde; stoma iletkenligi verilerinin varyans
analizi sonuglarina gore, konular arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark gézlenmistir. S6z konusu fark stoma
iletkenliginin,  bitkideki su stresinin saptanmasinda
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Gizelge 3. 2017 yilinda zeytin agaclarinda konulara gére ortalama 6zsu akis hizi degerleri (ml cm™ dak.™)

Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon
K1 0.072 0.066 0.050 0.029 0.015 0.054
K2 0.090 0.098 0.092 0.085 0.061 0.091
K3 0.084 0.079 0.067 0.061 0.045 0.073
Ka 0.083 0.073 0.058 0.047 0.036 0.065
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Sekil 6. 2017 yili zeytin agaglarina ait bitki 6zsu akis hizi (ml cm™dak.™) ve stoma iletkenligi (mmol m™ sn™) arasindaki iliski

Ayni sekilde bitki 6zsu akisi 6lgciimlerinde de bitki su stresine
bagh olarak konular arasinda degisimler olmus, su stresi
arttikga Ozsu akis hizinda azalma meydana gelmistir.
Olgiimlerde en diisiik konu tiim aylarda K1 (Yagisa dayal)
konusu olurken, en ylksek konu K2 (Kontrol) konusu
olmustur. Konular arasindaki farklar; yine bitki 6zsu akisinin,
zeytinde bitki su stresinin saptanmasinda kullanilabilecegini
gostermektedir.

Arastirmanin 6nemli bir bulgusu ise her iki parametre

arasinda pozitif dogrusal (¥ = 0.528) bir iliskinin

bulunmasidir. Stoma iletkenliginin tahminlenmesinde 6zsu
akis 6lgiimlerinin ya da 6zsu akig hizinin tahminlenmesinde
stoma iletkenligi dlglimlerinin kullanilabilecegi sdylenebilir.

Bununla birlikte stoma iletkenligi tizerinde diger faktorlerin

etkili oldugu da soylenebilir.

Hem stoma iletkenligi hem de bitki 6zsu akis hizinin zeytin

agaglarinda su stresinin belirlenmesinde basarili oldugu, bu

yuzden sulamanin programlanmasinda her iki yonteminde
basariyla kullanilabilecegi ifade edilebilir. Bu yontemlerden

Ozsu akis hizinin otomasyona da uygun olmasi yontemin

kullanim olanagini arttirmaktadir.
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Bovine SMO gene polymorphism in Anatolian Black Cattle and Anatolian Water Buffaloes

ibrahim AYTEKIN™®), Mervan BAYRAKTAR"

! Faculty of Agriculture, Department of Animal Science, University of Selcuk, Konya, Turkey

Abstract: The purpose of this study was to determine the G>C mutation on exon 9 (G21234C) of Bovine Smoothened (SMO)
gene polymorphism by using Cfr13I restriction enzyme with PCR-RFLP method in both Anatolian Black cattle and Anatolian
Water Buffaloes. According to the G>C mutation on exon 9 (G21234C) of SMO gene, the results showed that there were
three genotypes such as GG, GC and CC in Anatolian Black cattle, but there was only one genotype GG in Anatolian Water
Buffaloes. Allele and genotype frequencies in Anatolian Black cattle were estimated as 0.35 and 0.65 for G and C alleles and
0.22, 026 and 0.52 for GG, GC and CC genotypes, respectively. The Chi-square test showed that the Anatolian Black cattle
population was not in Hardy-Weinberg equilibrium with respect to G21234C substitution (P<0.05).

Because G>C mutation on exon 9 (G21234C) of SMO gene is polymorphic in cattle, it can be concluded that SMO gene is a
potential candidate gene. However, such a statement cannot be expressed for buffaloes since it is monomorphic in
Anatolian buffaloes.

Keywords: Bovine, Smoothened, livestock, Cfr13l, restriction enzyme

Yerli Kara sigir irki ve Anadolu mandalarinda SMO gen polimorfizmi

Oz: Bu ¢alismanin amaci hem Yerli Kara sigirlarinda hem de Anadolu mandalarinda PCR-RFLP methodu ile Cfr13l restriksiyon enzimi
kullanilarak Bovine Smoothened (SMO) gen polimorfizminin 9. ekzonundaki (G21234C) G>C mutasyonunu belirlemektir. SMO geninin 9.
ekzonundaki G>C mutasyonuna gére sonuglar Yerli Kara sigirlarda GG, GC ve CC genotiplerinin oldugunu, fakat Anadolu mandalarinda
yalnizca GG genotipinin oldugunu géstermistir. Yerli Kara sigirlarda allel ve genotip frekanslari sirasiyla G ve C allelleri i¢in 0.35 ve 0.65, GG,
GC ve CC genotipleri icin 0.22, 026 ve 0.52 olarak tahmin edilmistir. Ki-kare testi Yerli Kara sigir populasyonunun G21234C degisikligi ile ilgili
olarak Hardy-Weinberg dengesinde olmadigini géstermistir (P <0.05).

SMO geninin 9. ekzon (G21234C) iizerindeki G> C mutasyonu sigirlarda polimorfik oldugu icin SMO geninin potansiyel bir aday gen oldugu

sonucuna varilabilir. Fakat, Anadolu mandalarinda monomorfik oldugu icin mandalar igin béyle bir ifade s6ylenemez.

Anahtar kelimeler: Bovine, Smoothened, ciftlik hayvanlari, Cfr13l, restriksiyon enzimi

INTRODUCTION

Buffaloes are reared mostly in the half northwestern and
also north part of the middle Anatolia of Turkey. It is more
common along the coast of the Black sea and is used for the
purpose of producing milk and meat (Soysal et al., 2013).
Another species, the Anatolian Black cattle is a Bos
brachyceros type with a long narrow head (Yilmaz et al.,
2012). Also, this cattle breed is black, small-bodied, small
horns and is used for the purpose of producing milk and
meat.

Along with its widespread use in molecular biology and in
many various areas, molecular markers have also begun to
take place in animal sciences. Many genes have been
identified as having an association economically traits such
as productivity and health in livestock until today. Even,
potential genes concerning with economic
characteristics of farm animals such as qualitative or

some

quantitative traits have been studied for marker assist
selection (MAS) by now (Aytekin et al., 2011; Fadhil and
Zulkadir, 2017). One of these genes is the Smoothened
(SMO) gene. The SMO gene was first identified in the
fly Drosophila  melanogaster and later in vertebrates
(Murone et al, 1999; Quijada et al., 2007).The
development of a multicellular organism depends on

mechanisms that initially specify and then maintain

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

positional information (Alcedo et al., 1996). Hh (Hedgehog)
pathway is one of these mechanisms. Smoothened (SMO) is
the seven-pass transmembrane signal transducer of the Hh
pathway and a member of the G-protein-coupled receptor
superfamily. Also, SMO is encoded by the SMO gene
(Alcedo et al., 1996; Murone et al., 1999). Hh signaling plays
many important developmental roles in animals. The Hh
signaling pathway is a signaling pathway that transmits
information to embryonic cells required for proper cell
differentiation and it is one of the key regulators of animal
development and is present in all bilaterians (Ingham et al.,
2011). SMO takes part in the regulation of -either
osteogenesis or adipogenesis with Hh pathway (James,
2013; Liang et al., 2015; Wu et al., 2004). Being implicated
in the development of some cancers or tumors, Hh path is
studied by researchers in human health (Avci, 2012; Steg et
al., 2012). So, SMO, as a central regulator of the pathway
and an accessible cell membrane component, has been the
primary focus in the development of small molecule Hh
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Bovine SMO gene polymorphism in Anatolian Black Cattle and Anatolian

Water Buffaloes

pathway inhibitors (Kim et al., 2013). The Hh pathway is a
major regulator for cell differentiation, tissue polarity and
cell proliferation (Jia et al., 2015). Hh pathway in various
animal tissues and organs is necessary for the patterning,
growth, and morphogenesis (Zhang et al., 2014). Briefly, Hh
signaling pathway has been recognized as a key regulatory
component of many fundamental processes.

In Bos taurus, the SMO gene has been localized of
chromosome 4, consists of 13 exons with a total length of
24316 bp (GenBank accession No: 539308). Zhang et al.
(2014) detected polymorphisms in the bovine SMO gene of
Qinchuan cattle, and also researchers stated that
associations between this gene and body measurement
traits (BMTs) - meat quality traits (MQTs). As a result,
authors were stated that the SMO gene could be used as a
candidate gene to alter BMTs and MQTs in Qinchuan cattle
or for marker-assisted selection to breed cattle with
superior BMTs and MQTs. Moreover, in a study made with
SNP markers about the molecular characterization of SMO
gene and effects of its genetic variations on body size traits
in Qinchuan cattle (Bos taurus), Zhang et al. (2015)
identified the different SNPs and stated that wild-type
alleles of some detected SNPs appeared to be more
beneficial for selecting cattle with superior body size traits.
The purpose of this study is to determine the G>C mutation
at exon 9 (G21234C) of Bovine Smoothened (SMO) gene
polymorphism in Anatolian Black Cattle and Anatolian
Water Buffaloes.

MATERIAL AND METHODS

A total of 50 Anatolian Black Cattle (ABC) reared in Ankara
city and 50 Anatolian Water Buffaloes (AWB) reared in
Konya and Kiitahya cities were used for SMO gene in this
study. Blood samples from each animal were taken into
vacutainer tubes containing EDTA from the vena jugularis
and stored at -20°C until DNA extraction. Genomic DNA
from whole blood was extracted according to QuickGene
DNA whole blood kit S (DB-S; KURABO, JAPAN). After
extraction, the DNA concentration of all samples was
assessed with the Nanodrop spectrophotometer (ND1000;
NanoDrop Technologies, USA) in order to determine quality
and quantity. The RFLP method was used to determine for
the G>C polymorphism on exon 9 (G21234C) of SMO gene.
A pair of primers with the following nucleotide sequences:
F:5’-GCTTCACCCGTCTACTACCC-3’ and R:5’-
GCTCATGGAAATGCCAGTTC -3’ was used to amplify a DNA
fragment of 163 bp from exon 9 of SMO gene (Zhang et al.,
2014). The PCR reaction was performed in 10 ul reaction
volume. The polymerase chain reaction comprised genomic
DNA, 5 pmol L™ Dream Taq Green PCR Master Mix (2X;
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Thermo Scientific), 0.3 pmol L™! of each primer and 2.4
umol Lt ddH,0 in a total volume of 10 ul. The amplification
was performed in a gradient thermal cycler (Techne TC-512)
using the following program: an initial denaturation step at
95 °C for 5 min, followed by 35 cycles of 94 °C for 30's, 60.7
°C for 30 s and 72 °C for 30 s. Final extension was at 72 °C
for 10 min. The PCR products were digested with 10 U of
Cfr13l fast digest restriction enzyme in 20 ul volume
(Thermo Fisher Scientific). The restriction fragments were
subjected to electrophoresis on 2% agarose/ethidium
bromide gel in 1X TBE buffer and then visualized under UV
light and scored in a gel documentation system. The Chi-
square test whether the distribution of the genotype
frequencies was in the Hardy-Weinberg equilibrium was
carried out via PopGene32 (ver. 1.32).

RESULTS

Figure 1 show that agarose gel electrophoresis of PCR and
digested products of SMO gene digested with Cfr13/
restriction enzyme in Anatolian Water Buffaloes and
Anatolian Black Cattle. In this study by using Cfri3/
restriction enzyme in G>C mutation on exon 9 (G21234C) of
SMO gene, the results in Anatolian Black cattle showed that
there were three genotypes such as GG, GC and CC, but was
only one genotype GG in Anatolian Water Buffaloes (Figure
1). Allele and genotype frequencies were estimated as 0.35
and 0.65 for G and C alleles and 0.22, 0.26 and 0.52 for GG,
GC and CC genotypes, respectively (Table 1). Also, H.
(expected) and H, (observed) heterozygosity values were
found to be 0.1 and 0.2, respectively.

2 3 GG GC CC M GG GG

Figure 1 - Agarose gel electrophoresis of PCR and digested
products; M: 100bp Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies), Line
1-3: PCR products, GG: 163 bp, GC: 163, 99 and 64 bp, CC: 99 bp
and 64 bp



Table 1 - Genotype/allele frequencies of SMO gene in ABC and AWB

AYTEKIN i, BAYRAKTAR M

Genotype frequencies

Allele frequencies

Breed N
GG GC ccC G C X2
ABC 50 0.22 0.26 0.52 0.35 0.65 9.183"
AWB 50 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 -
*P<0.05: not in Hardy-Weinberg equilibrium
DISCUSSION association between productions or health and SMO gene

The genetic diversity within inter or intra breeds is
important for breeding programs in livestock. Turkey is a
rich country in terms of genetic diversity. It contains many
native cattle breeds and a native buffalo breed. Although
these native breeds have not high productivity traits, they
are adapted to withstand bad environmental conditions.
SMO is a member of G protein-coupled receptors (GPCRs)
families and an ingredient of the Hh signaling pathway
(Ingham and McMahon, 2001; Ruiz-Gémez et al., 2007).
There are little studies about the SMO gene in cattle
breeds. Where, Zhang et al. (2014) confirmed that SMO
gene is a candidate gene that association with the growth
traits and meat quality in Chinese cattle breeds. In this
study we analyzed SMO gene polymorphism in AWB and
ABC. Three genotypes were found in ABC and one genotype
in AWB. As far as we know, this study is the first study in
the literature on SMO gene polymorphism in buffaloes.
(zhang et al., 2014) reported an association between SMO
gene and growth traits and meat qualities in Qinchuan
cattle breeds with genotype and allele frequency; GG:
0.3577, GC: 0.5427, CC: 0.0996, G: 0.6290, C: 0.3710.
(zhang et al., 2015) confirmed the influence of SMO gene
polymorphism on the growth traits of Qinchuan cattle
breeds. Since SMO gene is monomorphic in the Anatolian
buffaloes, it is necessary to do sequence analyses to find
new or different SNPs in this species. Because genome-wide
association studies (GWASs) are possible due to the
availability of technology that allows high-throughput
genotyping of single-nucleotide polymorphisms (SNPs).
These SNPs are variants, or alleles, in the DNA sequence
that may be associated with the expression of a trait or
characteristic in cattle. The technology allows deciphering
the genetics behind the expression of economically
important traits (Casas and Kehrli Jr, 2016; Zimin et al.,
2009). There are genetic conditions besides environmental
that productivity in
phenotypes. Namely, it is important to carry out studies
involving recently found or known genes with effects on the
performance and health of livestock. Many molecular
markers have proved their ability to improve important
economic traits until today. In fact, studying the functions
of genes, and also pathways and signaling, will make it
easier to understand their functions. As a result, further
studies need to be done to understanding genetic diversity,

conditions influence livestock

in Anatolian Black Cattle and Anatolian Water Buffaloes.

REFERENCES

Alcedo J, Ayzenzon M, Von Ohlen T, Noll M, Hooper JE
(1996) The Drosophila smoothened gene encodes a
seven-pass membrane protein, a putative receptor
for the hedgehog signal. Cell 86: 221-232

Avci O (2012) Hedgehog/Hedgehog. Turk Dermatoloji
Dergisi 6: 162

Aytekin |, Ozdil F, Zulkadir U, Boztepe S, Sariyel V (2011)
Evaluation of ISSR markers for genetic diversity
analysis in Anatolian water buffaloes. Journal of the
Science of Food and Agriculture 91: 1957-1962

Casas E, Kehrli Jr ME (2016) A review of selected genes with
known effects on performance and health of cattle.
Frontiers in veterinary science 3: 113

Fadhil M, Zalkadir U (2017) Molecular Characterization of
MSTN Gene in Holstein Friesians and Brown Swiss
Cattle Breeds. Selcuk Journal of Agriculture and Food
Sciences 31: 151-153

Ingham PW, McMahon AP (2001) Hedgehog signaling in
animal development: paradigms and principles.
Genes & development 15: 3059-3087

Ingham PW, Nakano Y, Seger C (2011) Mechanisms and
functions of Hedgehog signalling across the metazoa.
Nature Reviews Genetics 12: 393-406

James AW (2013) Review of signaling pathways governing
MSC osteogenic and adipogenic differentiation.
Scientifica 2013

Jia Y, Wang Y, Xie J (2015) The Hedgehog pathway: role in
cell differentiation, polarity and proliferation.
Archives of toxicology 89: 179-191

Kim J, Aftab BT, Tang JY, Kim D, Lee AH, Rezaee M, Kim J,
Chen B, King EM, Borodovsky A (2013) Itraconazole
and arsenic trioxide inhibit Hedgehog pathway
activation and tumor growth associated with acquired
resistance to smoothened antagonists. Cancer cell 23:
23-34

Liang S, Chen RT, Zhang DP, Xin HH, Lu Y, Wang MX, Miao
YG (2015) Hedgehog signaling pathway regulated the
target genes for adipogenesis in silkworm Bombyx
mori. Insect science 22: 587-596

Murone M, Rosenthal A, de Sauvage FJ (1999) Sonic
hedgehog signaling by the patched—smoothened
receptor complex. Current Biology 9: 76-84

Quijada L, Callejo A, Torroja C, Guerrero | (2007) The
patched receptor: Switching on/off the Hedgehog
signaling pathway. Hedgehog-Gli Signaling in Human
Disease: 23

31



Bovine SMO gene polymorphism in Anatolian Black Cattle and Anatolian

Water Buffaloes

Ruiz-Gémez A, Molnar C, Holguin H, Mayor Jr F, de Celis JF
(2007) The cell biology of Smo signalling and its
relationships with GPCRs. Biochimica et Biophysica
Acta (BBA)-Biomembranes 1768: 901-912

Soysal MI, Tekerli M, Daskiran i (2013) Anatolian water
buffaloes husbandry in Turkey. Buffalo Bulletin 32:
293-309

Steg AD, Katre AA, Bevis KS, Ziebarth A, Dobbin ZC, Shah
MM, Alvarez RD, Landen CN (2012) Smoothened
antagonists reverse taxane resistance in ovarian
cancer. Molecular cancer therapeutics 11: 1587-1597

Wu X, Walker J, Zhang J, Ding S, Schultz PG (2004)
Purmorphamine induces osteogenesis by activation of
the hedgehog signaling pathway. Chemistry & biology
11:1229-1238

Yilmaz O, Akin O, Yener SM, Ertugrul M, Wilson R (2012)
The domestic livestock resources of Turkey: cattle

32

local breeds and types and their conservation status.
Animal Genetic Resources 50: 65-74

Zhang Y-R, Gui L-S, Li Y-K, Jiang B-J, Wang H-C, Zhang Y-Y,
Zan L-S (2015) Molecular characterization of bovine
SMO gene and effects of its genetic variations on
body size traits in Qinchuan cattle (Bos taurus).
International journal of molecular sciences 16: 16966-
16980

Zhang Y, Li Y, Fu C, Wang J, Wang H, Zan L (2014) Effects of
bovine SMO gene polymorphisms on the body
measurement and meat quality traits of Qinchuan
cattle. Genet. Mol. Res 13: 8105-8117

Zimin AV, Delcher AL, Florea L, Kelley DR, Schatz MC, Puiu
D, Hanrahan F, Pertea G, Van Tassell CP, Sonstegard
TS (2009) A whole-genome assembly of the domestic
cow, Bos taurus. Genome biology 10: R42.



ADU ZiRAAT DERG, 2021;18(1):33-39— doi: 10.25308/aduziraat.786257 s Arastirma / Research -

incir Cekirdegi Ununun Mufinin Fiziksel, Kimyasal, Tekstiirel ve Duyusal Kalitesi Uzerine Etkisi

Hande 6ZKAN™2, Hiilya GUL*

! Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6liimii, Isparta

Oz: Bu calismada; incir ¢ekirdegi ununun (iCU) mufin Gretiminde kullanilarak mufinlerin kalitesine iliskin 6zelliklerinin
arttirilmasi amaglanmistir. Bu amagla iCU mufin Gretiminde 4 farkl oranda (bugday unuyla yer degistirmeye gére %0, %10,
%20, %30) kullanilmistir. iCU ilave edilerek iretilen mufinlerin bazi kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duyusal &zellikleri
belirlenmistir. ICU orani arttikca mufinlerin kiil, nem, toplam diyet lif igerikleri artmis, hacim, spesifik hacim, simetri indeksi
gibi yapisal 6zellikleri azalmis, mufinlerin kabuk ve i¢ kesit rengi oran artisina bagl olarak koyulagmistir. %20 ICU kullanim
diizeyine kadar kadar mufinlerin tekstiirel ve duyusal ozelliklerinde olumsuz bir etki saptanmamis, ancak %30 dlzeyine
cikildigi zaman bu 6zellikler olumsuz etkilenmistir. Tiketici agisindan %20 iCU katkih mufin kabul edilebilir olmustur. Tim
degerlendirmeler géz 6niine alindiginda ICU’'nun %20 takviye diizeyine kadar fonksiyonel olarak eklenebilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Ficus carica linn, fonsiyonel gida, diyet lif, reolojik

Effects of Fig Seed Flour on Physical, Chemical, Textural and Sensory Quality of Muffin

Abstract: In this study; It is aimed to increase the quality characteristics of muffins by using fig seed flour (FSF) in muffin production. For this
purpose, FSF has been used at 4 different rates (0%, 10%, 20%, 30% replacement with wheat flour) in the production of muffin. Some
chemical, physical, textural and sensory properties of the muffins produced by adding FSF were determined. As the FSF ratio increased, the
ash, moisture, total dietary fiber contents of the muffins increased, structural properties such as volume, specific volume, symmetry index
decreased, and the crust and crumb color of the muffins became darker due to the increase of FSF level . There was no negative effect on
the textural and sensory properties of muffins up to 20% FSF usage level, but when the level was increased to 30%, these properties were
negatively affected. From the consumer point of view, 20% FSF added muffin was acceptable. Considering all the evaluations, it has been
concluded that the FSF can be added in the production of muffins functionally up to 20% suplementation level.

Keywords: Ficus carica linn, functional food, dietary fiber, rheological

GiRIS viicuttan  toksinlerin  atiimasinda  faydali  oldugu

incir, Latince ismiyle Ficus carica linn, Moraceae familyasina
ait bir meyvedir ve diinya capinda yetistirilen énemli bir
mahsuldir. Glineybati Asya ve Dogu Akdeniz bolgelerinde
yetistirilir. Temmuz ve Agustos aylarinda hasat edilir.
Yiksek miktarda seker, enerji kaynagi, fenolik bilesikler ve
vitaminler gibi antioksidan bilesenleri icerir (Herranz ve ark.,
2017). Turkiye’de 84,879 ha alanda incir Uretimi yapiimakta
olup, 10,052 adedi meyve veren olmak Uzere, toplam
11,172 adet incir agaci bulunmaktadir. Bu agaglardan elde
edilen taze incir miktari 2020 yili verilerine gére 310,000
ton olmustur (Anonim, 2020).

Besin degeri yiksek bir Griin olan incir, seker, ozellikle
glukoz ve fruktoz, ve organik asitler bakimindan zengindir,
ancak sodyum ve yag icermez. Protein miktari birgok
meyvenin iki katindan daha fazladir. Diger meyvelerle
karsilagtirildiginda kalsiyum, bakir, magnezyum, potasyum
ve kikart bakimindan birinci; enerji, pantotenik asit,
riboflavin, tiamin ve piridoksin bakimindan ikinci sirayi aldig
gorilur (Pereira, 2017).

incir ¢ekirdegi yiksek orandaki lif icerigi sayesinde
kolesteroliin kana karismadan atilmasini saglar. Kalp ve
damar hastaliklarina karsi viicudu korur. Lif igerigi sindirim
sistemini gliclendirir. incir gekirdegi E ve D vitaminleri
bakimindan oldukga zengindir. incir gekirdeginde bulanan E
vitamini metabolizma agisindan koruyucu bir etkiye sahiptir,

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

bilinmektedir. Yapilan calismalar ile omega-3, omega-6,
omega-9 yag asitleri bakimindan cekirdegin zengin oldugu
belirtilmistir. incir ¢ekirdeginin anne siitinii arttirici etkisi
godzlemlenmistir. incir cekirdegi enerji deposudur, viicuda
enerji saglar. Kolesterol seviyesini disuriici etkisinden
dolayi, seker hastalarinin ve kilo sorunu olanlarin kullanmasi
oldukga faydalidir (Ulutirk, 2018).

Gida sanayinin 6nemli bir alt sektori unlu mamuller ve
pastaciliktir. Toplumlarin gelismesine bagh olarak sektériin
gelisimi artmakta ve artmaya devam etmektedir.
Glnlimuzde tlketiciler hem besin degeri agisindan zengin
hem de insan saglgina olumlu etkileri bulunan gidalarin
tiketimine ilgi gostermektedir. Unlu mamuller arasinda
onemli bir yeri olan mufin lretimi de artmakta ve farkh
formilasyon ve sekillerde lretiimeye devam etmektedir
(Akbas, 2009). Mufinin kalitesini arttirmak amaciyla birgok
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galisma yapilmistir. Bunlardan yagsiz aygicek ¢ekirdegi unu
(Grasso ve ark., 2020), deniz yosunu unu (Mamat ve ark.,
2018), fistik unu (Akter ve Alim, 2018), karabugday ve
amarant unu (Pineda ve ark., 2018), nar ¢ekirdegi tozu
(Nogay, 2014), domates tozu (Yadav ve ark., 2018), frenk
Uziml tozu (Llorca ve ark., 2019), kimchi (Heo ve ark.,
2019), yabanmersini (Camire ve ark., 2018), tath bakla ve
soya fasilyesi unu (Frank ve ark., 2018), visne tozu
(Bajerska ve ark., 2016), dari unu (Gupta ve ark., 2015) vb.
ile mufinin protein, yag, lif gibi 6zellikleri arttirilmistir.
Domates tozuyla yapilan galismada mufinin protein, diyet lif
ve mineral igerigini arttirdigl, mufinin yumusak bir dokuya
sahip oldugu vurgulanmistir (Yadav ve ark., 2018). Vella ve
ark. (2015) yaptiklari galismada soya ununun mufinin nem
ve diyet lif dlizeyini arttirdigini, protein iceriginde énemli bir
degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

Yapilan literatilir taramasinda ulusal ve uluslararasi diuzeyde
bilimsel anlamda ve sanayi agisindan incir ¢ekirdegi ununun
mufin dretiminde kullanimina yonelik bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada; incir gekirdegi
ununun mufin Gretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasi,
Uretilen mufinlerin bazi kimyasal, fiziksel besinsel, tekstirel
ve duyusal kalite &zelliklerinin saptanmasi, ICU’nun mufin
orneklerine ilave edilmesiyle hem lezzetli hem besleyici
fonksiyonel bir driin gelistirilmesi amaglanmigstir.
MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan 6zel amagh bugday unu Hediye Un
Fabrikasi'ndan (Isparta); seker, margarin, yagsiz siit tozu,
pastOrize yumurta, kabartma tozu ve siit piyasadan temin
edilmistir. incir gekirdegi unu (ICU), kurutulup 6giitilip un
formatina getirilmis halde Bir Numaral Bitkisel Uriinler’den
(Aydin) temin edilmistir.

Un Analizleri

Ozel amagh bugday unu ve iCU’da nem (AACC Method, 44-
01.01, 2000), Kiil (AACC Method, 08-01.01, 2000), protein
(AOAC Method, 950.36, 2000), toplam yag (AOAC, 1990),
toplam diyet lif (AACC Method, 32-07.01, 2000) analizleri
yapilmistir. Renk degerleri (L, a ve b) Minolta CR-410 cihazi
ile 6lgllmustar.

Mufin Uretimi

Mufin Uretiminde Cizelge 1’de verilen hamur formuld
kullanilmistir. Uretim ipek (2017) tarafindan kullanilan
yonteme gobre yapilmistir. Pastorize yumurtalar el
mikserinde (Tefal Smart, Tirkiye) 1. devirde 2 dakika
¢irpildiktan sonra, su ve seker sirayla ilave edilerek 1.
devirde 1 dakika c¢irpilmistir. Sonra margarin ilave edilip 1.
devirde 1,5 dakika daha cirpildiktan sonra diger bilesenler
eklenerek 1. devirde 1 dakika ¢irpildiktan sonra ek olarak 2.
devirde 1 dakika daha cirpilmistir. Elde edilen hamur
karigimi 35 gr mufin pisirme kagitlarina tartilarak 12’li mufin

kaliplarina koyulmustur. Siemens marka set Usti firinin orta
34

katinda 200 °C ‘de 20 dakika pisirilmistir. Firindan giktiktan
sonra 20 dakika kalipta, 40 dakika kalp disinda sogumaya
birakilmistir. Soguyan érneklere analizler uygulanmistir. iCU

mufin hamuruna 3 ayr oranda (%10, %20, %30) ilave
edilmistir.

Cizelge 1. Mufin hamuru formilasyonu

Bilesenler Miktar (g)

Un 100

Seker 80

Yumurta 60

Margarin 60

Su 35

Yagsiz st tozu 7.5

Tuz 3

icu Ozel amagh bugday unuyla yer

degistirme metoduna gére %10,
%20 ve %30 oranlarinda ilave
edilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Belirli oranlarda ICU ile Uretilen mufin drneklerinin hacim,
simetri ve tekdlzelik indeksleri ile buzilme degeri ve
toplam hacim indeksi (AACC Metot 10-91.01; AACC, 2000)
ve pisme kaybi degerleri belirlenmistir (ipek ve Dizlek,
2018). Mufin 6rneklerinin hacim degerleri kusyemi ile yer
degistirme metoduna gore belirlenmistir. Belirlenen hacim
degerleri mufin 6rneklerinin pismis agirliklarina boélinerek
spesifik hacim degerleri hesaplanmistir (Nogay, 2014).
Mufinlerin temel olarak nem (AACC Method, 44-01.01,
2000), Kul (AACC Method, 08-01.01, 2000), protein (AOAC
Method, 950.36, 2000), toplam yag (AOAC, 1990), toplam
diyet lif (AACC Method, 32-07.01, 2000), su aktivitesi
(Novasina, Lab Touch-aw, Lachen, isvigre) (Ulutiirk, 2018)
degerleri belirlenmistir.

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Renk oOlgimU Minolta Tristumulus Colorimeter (CR-410)
cihazi ile yapilmistir. Numunelerde (g farkl bolgeden 6lgiim
yapilmis ve renk bilesenleri L, a ve b degerleri belirlenmistir.
Renk skalasi; L degeri [(0)Siyah — (100) Beyaz], a degeri [(+)
kirmizi, (-) yesil] ve b degeri [(+) sari, (-) mavi] olarak
kullanilmistir (Demirekin, 2019).

Tekstiir Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mufin 6rneklerinin TPA degerleri TA-XT PLUS cihazinda (TA-
XT Plus, ingiltere) 36 mm’lik silindir prob (TA4/1000)
kullanilarak belirlenmistir. Mufin 6rnekleri elektrikli bigak
kullanilarak enine kesilmis ve Ust kabuk kisimlari atilarak
Olglimler taban kismiyla yapilmistir. TPA parametrelerinden;
sertlik, esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik, g¢ignenebilirlik ve
sikilik degerleri 6lgiilmistir. Olgimler (¢ paralel ve g
tekerrir seklinde yapilmis ve elde edilen ortalama degerler
verilmistir. Doku parametrelerinin hesaplanmasi icin 5 kg



yiik hiicresi kullanilmistir. Analiz parametreleri: On test hizi
1.0 mm/s, test hizi 1.0 mm/sn, test sonrasi hiz 1.0 mm/sn,
mesafe mufin yiiksekliginin yarisi kadardir.

Duyusal Degerlendirme

Mufinlerin duyusal degerlendirmesi 10 kisilik bir panelist
grubu yapilmistir. panelistlere
mufinlerin duyusal degerlendirme kriterleri hakkinda bilgi
verilmistir. Rastgele numaralandirilan 6rnekler panelistlere
ayri ayri sunulmus, bir mufin 6rneginden digerine gecerken
panelistlere icme suyu verilmistir. Duyusal kalite kriterleri
1’den 5’e kadar puanlama sistemine gore yapilmistir (5
puan: ¢ok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2 puan:
yeterli degil, 1 puan: kotu). Mufin 6rnekleri dis ve i¢ renk,
gozenek yapisi, tekstirel 6zellikler, koku, aroma, tat/lezzet
ve genel begeni Ozellikleri agisindan degerlendirilmistir
(Ulutiirk, 2018).

istatistiksel Degerlendirme

Farkli oranlarda iCU ilave edilerek iretilen mufinlerin tim
ozelliklerine iliskin olarak elde edilen veriler, “SPSS” paket
programi (SPSS, version 23.0 for Windows, SPSS Inc.,
Chicago, ABD) kullanilarak oncelikle varyans analizi
(ANOVA) uygulanmig, sonra onemli bulunan degerler
Duncan goklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
BULGULAR VE TARTISMA

Unlarin Bazi Kompozisyonel Ozellikleri

ICU ve 6zel amagh bugday ununun kimyasal ve fiziksel
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. iCU'nun nem degeri
%6.13, kil degeri %3.1, protein degeri %1.7, toplam diyet

tarafindan Oncesinde

OZKAN H, GUL H
Yapilan bir ¢alismada iki farkh turdeki incir gekirdeklerinin
nem degerlerinin %7-10 arasinda, kil degerlerinin ise
%1.04-4.1 arasinda degistigi belirtilmistir (Yazici, 2016). Tas
(2019) incir gekirdekleri Uzerine yaptigi galismada protein
iceriginin  %14.74-15.07 arasinda oldugunu belirtmistir.
Calismada kullanilan iCU’nun protein (%1.7) ve diyet lif
icerigi (%75.6) dikkate alindiginda mufin  Uretiminde
kullanilan farkh katkilara gore daha avantajli oldugu
sonucuna ulasiimistir.
Ozel amagli bugday ununun nem ve kiil degerleri sirasiyla
%12.5 ve %0.2, protein igerigi %12.5, toplam yag degeri
%0.02, su aktivitesi degeri 0.544 olarak bulunmustur. Bir
galismada bugday ununun nem degerinin %13.04, kil
degerinin %0.77 oldugu belirtilmistir (Akter ve Alim, 2018).
Pineda ve ark. (2018) amarant ve karabugday un karisimiyla
yaptigl calismada bugday ununun protein igerigini %11.2,
yag degerini %1.5 olarak bildirmislerdir. Yapilan baska bir
galismada su aktivitesi degeri 1.02 olarak bulunmustur
(Llorca ve ark., 2019).
iCU’nun L degeri (47.4) bugday ununa (89.13) gére daha
disiik yani daha koyu, kirmizilik ve sarilik degerlerinin ise
(sirastyla 7.59 ve 13.0) bugday ununa gore (sirasiyla 0.56 ve
10.16) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Uretilen mufinlerin fiziksel &zelliklerinden hacim, spesifik
hacim, pisme kaybi, hacim indeksi, toplam hacim indeksi
degerleri Cizelge 3’te simetri indeksi, Ust ve alt biiziilme ve
tekdiizelik indeksi degerleri Cizelge 4’te verilmistir. ICU

lif icerigi %75.6, toplam yag degeri %18.37, su aktivitesi  ilavesi mufinlerin hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi
(aw) degeri 0.475 olarak belirlenmistir. degerleri lzerinde istatistiksel olarak o6nemli farklar
Cizelge 2. Un ézelliklerine iliskin degerler olusmustur. Mufinlerde hacim ve hacim indeksi ICU orani
Ozellik Ozel amagh icu arttikca azalma gostermistir. Degerler arasinda belirgin bir
bugday unu farkin olusmadigi gorilmistir. Dizlek ve Altan (2013) hacim
Nem (%) 12.5 6.13 ve hacim indeksi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
Kiil (%) 0.2 3.1 belirtmislerdir. Buna goére hacim ve hacim indeksi
Protein (%) 8.1 1.7 degerlerini uyumlu oldugu belirlenmistir. Toplam hacim
Toplam diyet lif (%) _ 75.6 indeksi degerleri incelendiginde ICU orani arttikca
Toplam yag (%) 0.02 18.37 degerlerde dusus oldugu gorilmustir. Nogay (2014) yaptigi
Su aktivitesi (aw) 0.544 0.475 galismada benzer sonuglar elde etmis, nar c¢ekirdegi
L degeri 89.13 47.4 tozunun mufine ilavesi sonucu mufinlerin hacim ve spesifik
a degeri 0.56 7.59 hacim degerlerinde olumsuz  bir etki olusturmadigini
b degeri 10.16 13.0 belirtmistir. Mamat ve ark. (2018) deniz yosunu unu ilave
Cizelge 3. Mufinlerin bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler
iCU orami Hacim Spesifik hacim Hacim indeksi Toplam hacim indeksi Pisme kaybi
(%) (cm’g”) (mm) (mm)
0 84.00 + 1.00° 2.74 +£0.03° 125.17 + 4.12° 267.00 + 5.96° 12.22 +0.66°
10 79.00 + 0.00° 2.58 £0.03° 118.83+1.72° 271.00 + 4.42° 12.10 £ 0.62°
20 76.00 +1.73¢ 2.47 £0.08° 116.67 +2.73° 261.16 + 21.49° 12.07 £ 0.60°
30 73.33 £ 1.16" 2.41+0.05° 113.33£2.73° 260.50 + 13.56° 12.34+0.59°

¢ Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir (P>0.05). Standart hata

(£SH).
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Cizelge 4. Mufinlerin fiziksel 6zelliklerine ait degerler
iCU orani (%) Simetri indeksi

Tekdiizelik indeksi Ust biiziilme degeri Alt biiziilme degeri

0 11.33 +1.03° -1.83+2.23° 7.00 + 1.55% 11.17 + 1.60°
10 13.67 + 1.37% 0.66 + 2.94° 6.33+1.03° 10.33 +2.25%
20 13.83 +3.19% -1.17 +2.93° 7.67 +1.03® 9.67 +2.58%
30 15.33 + 2.66° -0.67 £1.41° 8.17+1.17° 8.83 +2.56°

¥ Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir (P>0.05). Standart hata

(£SH).
ettikleri mufinlerde spesifik hacim ve hacim degerlerinin
kontrol 6rnegine gore azaldigini, 2.06-1.80 cm3/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Pisme kaybi degeri incelendiginde, en yilksek pisme kaybi
%30 ICU ilaveli mufinde (12.34) gérilirken en disiik pisme
kaybi %20 iCU ilaveli mufinde (12.07) bulunmustur. ipek
(2017) tarafindan yapilan galismada farkh formlarda yer
fistiginin  ilave edilmesiyle mufinlerde pisme kaybi
azalmistir. Pisme kaybi degerinin birim miktar undan
yapilan hamur ve ekmek miktarinin hesaplanmasinda ve
isletme acisindan verimliligin belirlenmesinde 6nemli bir
Olgut olup, degerin diisik olmasinin istendigini belirtmistir.
Keklerin Ust kisimlarinin ylzey profillerini belirlemek igin
kullanilan bir 6l¢lt olan simetri indeksinin pozitif bir deger
almasi kekin bombeli yani kabarik oldugunu, negatif bir
deger almasi ise kekin ¢oktuglint gosterir (Giritlioglu, 2017).
iCU ilavesi ile dretilen mufin &rneklerinin simetri indeksi
degerleri incelendiginde %20 ve %30 oraninda ICU iceren
mufinlerin simetri indekslerinin digerlerine gore daha
yiiksek oldugu ve artan oranlarda ICU ilavesinin mufinlerin
daha bombeli olmasini sagladigi belirlenmistir. Tekduzelik
indeksi, kekin yanal gosterir.  Kek
merkezine esit uzakliktaki 2 ayri noktadan alinan bu
Ol¢limlerin birbirine esit olmasi yani bu indeks degerinin 0
olmasi istenir (ipek, 2017). Cizelge incelendiginde iCU iceren
mufinlerin kontrol 6rnegine gore daha ¢ok sifira yakin
tekdiizelik indeksi degerine sahip olduklar, buna gére iCU
iceren mufinlerin kontrole gore daha iyi yanal simetrisi
oldugu anlasiimistir. Elde edilen sonuglar ICU’nun %30 gibi
yiuksek oranlarda kullanildiginda mufinlerin tekdizelik
indeksini olumsuz yonde etkilemedigini bu nedenle sanayi
tipi mufin Uretiminde vyapisal bir fark olusturmaksizin
kullanilabilecegini gostermistir.

olarak simetrisini

Cizelge 5. Mufinlerin kimyasal 6zelliklerine iliskin degerler

Mufin kalibina doldurulan hamurlarin alt taban ¢apinda
olusan kugllmeyi ifade etmek icin “alt buziilme degeri”, tst
¢apinda olusan kugllmeyi ifade etmek igin ise “list buzilme
degeri” ifadeleri kullanilir (Giritlioglu, 2017). Degerlere
bakildiginda mufine iICU artan oranlarda ilave edildiginde
kontrol 6rnegine gore Ust buzlilme artmis, alt blzilme
azalmistir.

Uretilen mufin &rneklerine ait bazi kimyasal o6zellikler
Cizelge 5’te verilmistir. Cizelgeye gore en diisiik nem ve kiil
degeri %17.15 ve %1.27 ile kontrol 6rneginde, en yiksek
nem ve kiil degeri ise %17.87 ve %1.56 ile %30 ICU ilave
edilen mufinde belirlenmistir. ICU orani arttikga nem ve kil
degeri artmistir. Protein degerlerinde en ylksek degeri
kontrol érneginde (%13.35) belirlenmistir. iCU ilave edilen
mufinlerde birbirlerine yakin degerler bulunmustur. Yag
degerleri incelendiginde en diisiik deger %34.7 ile %10 iCU
ilave edilen mufinde, en yiiksek deger %37.67 ile kontrol
érneginde bulunmustur. Yag degerleri ICU ilave edilen
mufinler kontrol 6rnegine benzer sonuglar vermistir.

Diyet lif miktarlarina bakildiginda kontrol mufinde %4.65
olan diyet lif degeri, iCU ilave edilen mufinlerde sirasiyla
%6.67, %10.64, %13.58 degerlerini almistir. ICU orani
arttikga yag, protein ve diyet lif orani artmistir. Su aktivitesi
(aw) degerleri iICU orani arttikca artis gdstermistir. Nogay’in
(2014) farkli yontemlerle elde ettigi nar ¢ekirdegi tozlarini
%0, %10, %20, %30 oranlarinda ilave ettigi mufinlerde en
yuksek deger %30 nar gekirdegi tozu ilave edilen 6rnekte
(%12.53) bulunmustur. Yag degerlerinde en yiiksek degerin
%30 nar (%32.43) oldugu
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada %15 ve %30 oraninda
Aycicek cekirdegi unu ilave edilen mufinlerin kontrol
ornegine gore protein (%7.13 ve %8.20) ve yag (%7.55 ve
%8.13) degerleri artis géstermistir. Su aktivitesi (aw) degeri
ise azalmistir (Grasso ve ark., 2020).

cekirdegi ilaveli Ornekte

iCU orani (%) Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%) Diyet lif (%) Su aktivitesi (aw)
0 17.15+0.17° 1.27+0.14° 13.35+0.01° 37.67 +0.10° 4.65+0.00° 0.76+0.02°
10 17.27 +0.16°  1.41+0.04™ 8.47+0.01°  34.70 £ 0.08° 6.67+0.45° 0.77+0.01°
20 17.75+0.15®  1.49 +0.02° 874+0.01° 3537+0.04° 10.64+0.28" 0.79+0.02°
30 17.87 +0.45°  1.56+0.01° 9.62+0.49°  36.14 +0.60° 13.58+0.31° 0.80%0.01°

a,b,c

(£SH).
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Renk Degerleri

Mufinlerin renk degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Farkh
oranlarda ICU ilavesi mufin &rneklerinin istatistiksel olarak
kabuk renk degerlerinde yani L, a, ve b degerlerinde 6nemli
bir fark olmazken (p>0,05), i¢ renk degerlerinde Uzerinde
onemli bir fark olusturmustur (p<0.05). Kontrol 6rneginde
kabuk L degeri 42.78 iken %10, %20 ve %30 oranlarinda iCU
ilave edilen orneklerde sirasiyla 40.71, 37.37 ve 34.69
degerlerini almistir. i¢ renk L degerine bakildiginda kontrol
drnegi 72.10, iCU ilaveli mufinlerde sirasiyla 63.20, 56.14 ve
50.78 olmustur. Yani iCU ilavesi arttikga mufinin kabuk ve i¢
renkte koyulasma olmustur. Bu renk degisimlerinin iICU’nun
lif iceriginin ylksek olmasindan (Chahed ve ark., 2018) ve
pisirme sirasinda sekerin karamelizasyonundan ve
aminoasitler ile sekerler arasinda meydana gelen
Maillard reaksiyonundan kaynaklandigi distinllmektedir
(Demir, 2020).

ICU oraninin artmasiyla kabukta a ve b degerleri azalmistir.
Kabuk a ve b degerlerinde en yiksek degerler kontrol
érneginde (16.31 ve 19.96), en disiik degerler %30 iCU
katkih  mufinlerde (13.66 ve 14.49) saptanmistir. Yani
kirmizihk ve sarihik azalmistir. i¢ renk degerlerine
bakildiginda a degeri artmis, b degeri azalma gostermistir.
iCU ilavesinin renk degerleri (zerinde etkili oldugu
gorulmustur. Akter ve Alim (2018) patates unu ve yer fistig
unuyla yaptig ¢calismada patates unu arttikga yer fistigi unu
azaldikga keklerin renginin koyulastigini bildirmislerdir. Elde
edilen degerler incelendiginde iCU ilavesiyle mufinlerin renk
degerlerinde olumsuz bir etki olusturmadigi ve fonksiyonel
olarak uretilebilecegi kanisina varilmistir.

Tekstiir Ozelliklerine iliskin Degerler

Farkli oranlarda iCU ile {retilen mufinlerin tekstiir
ozelliklerine ait degerler Cizelge 7’de verilmistir. Cizelgedeki
sertlik degerleri incelendiginde en yiiksek deger %30 iCU
ilave edilen mufinde (939.3), en diisiik deger %10 ICU ilave

OZKAN H, GUL H
yiksek degeri kontrol 6rnegi alirken, en disik deger %30
iCU katkih mufinde olmustur. Yapiskanhk degerlerine
bakildiginda kontrol 6rnegi 0.56 ile en yiiksek degerde, %30
iCU ilave edilen mufin 0.50 ile en yiiksek degerde olmustur.
Bir diger 6lglt olan gignenebilirlik incelendiginde degerleri
incelendiginde %30 ICU ilave edilen mufinin (387.77)
digerlerine gbére daha kolay ¢ignenebilir oldugu
gorilmistir. Sakizimsilik degeri en yiksek %10 iCU katkili
mufin drneginde (489.05) bulunmus, ICU ilavesi ile énemli
diizeyde azalmistir. iCU orani arttikca sakizimsilik
azalmistir. %10 iCU ilave edilen mufinin daha sakizimsi
yapida oldugu goérilmistir. Mamat ve ark. (2018),
yaptiklari ¢alismada deniz yosunu orani arttikga sertligin
arttigini ve esnekligin azaldigini belirtmislerdir. Gomez ve
ark. (2010), sertlik ve hacim arasinda ters bir iliski oldugunu
bildirmistir. Sikililk  degerlerine bakildiginda kontrol
érneginin ICU katkill mufinlere gére daha siki bir yapida
oldugu gorilmuistir. Mufinlerde en disuk sikilik degeri %30
iCU’lu mufinde belirlenirken, kontrol &érnegine en yakin
deger %10 iCU’lu mufinde bulunmustur.
Tim tekstiir degerleri incelendiginde %20 dizeyine kadar
iCU katkisinin tekstiirel dzellikleri olumlu yénde etkiledigi
%30 gibi ylksek diuzeye cikildiginda ise bazi tekstirel
degerlerin olumsuz etkilendigi saptanmistir.
Duyusal Ozellikler
Cizelge 8'de verilen degerler incelendiginde ICU ile iiretilen
mufinlerin sonuglarinin birbirine yakin oldugu, %30 iCU ile
Uretilen mufinin digerlerine goére daha az begeni aldig
gorilmistir. %10 ve %20 ICU ile Uretilen mufinlerin duyusal
olarak yadirganmadigi, kontrol 6rnegine goére daha fazla
begenildigi, iCU miktarinin %20’den fazla artmasiyla mufinin
duyusal o6zelliklerinin azaldigi, %30 ile Uretilen mufinlerin
daha az begeni aldigi gériilmistir. %20 ICU ile Uretilen
mufinlerin daha fazla begenildigi, aroma ve tat bakimindan
kontrol 6rnegine gore daha ustiin oldugu belirlenmistir.

edilen mufinde (790.03) bulunmustur. iCU ilavesi arttikca  Tiketici begenisi dikkate alindiginda ICU'nun  mufin
sertlik artmistir. Matos ve ark. (2014) sertlik degerlerinin ~ Uretimine %20’ye kadar ilave edilebilecegi sonucuna
artmasini  proteinlere bagli oldugunu bildirmislerdir. varilmigtir.
Esneklik degerleri iCU oraninin artmasiyla azalmistir. En
Cizelge 6. Mufinlerin renk 6zelliklerine ait degerler
iCU orani (%) Kabuk ic
L* a* L* a* b*
0 42.78 +2.76° 16.31+0.31° 19.96 + 1.78° 7210+£2.79°  -0.38+0.28° 23.34+1.10°
10 40.71 + 1.30° 16.25 + 0.55° 18.68 + 0.76° 63.20 + 1.50° 3.92+0.16° 19.78 +0.57°
20 37.37+£1.12°  14.71+0.36°  16.27+0.71° 56.14+0.90° 6.21+0.20°  19.02 +0.44°
30 34.69+0.70°  13.66+0.33°  14.49+0.41° 50.78+1.78°  7.24+0.25°  18.20+0.59°

ab,c

Cizelgede ayni sutunda ayni harfle gosterilen kabuk renk degerleri arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemsizdir (P>0.05). e

Cizelgede ayni stitunda ayni harfle gosterilen i¢ renk degerleri arasindaki farklar 0.05 glven sinirina gére 6nemlidir (P<0.05). Standart hata

(£SH).

Cizelge 7. ICU’nun mufinlerin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi
iCU orani Sertlik Esneklik Yapiskanhk Sakizimsihk Cignenebilirlik Sikilik
(%) (s) (gxs)
0 878.39+37.02°  0.91+0.02° 0.56 +0.30°  487.48+26.6° 444.64+18.87° 642.42+31.58°
10 790.03 + 10.52°  0.90 +0.03° 0.54+0.44° 489.05+28.7° 434.62+16.39° 563.10+ 29.10°
20 921.27 £55.00°  0.89 +0.02° 0.53+0.12°  472.77+17.2° 417.05+18.70® 562.04+ 13.71°
30 939.30+66.00° 0.88+0.01° 0.50+0.48° 428.27+10.1° 387.77+6.46° 512.92+ 64.74°

ab Cizelgede ayni situnda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemsizdir (P>0.05). Standart hata

(£SH).
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Cizelge 8. Duyusal 6zelliklere ait degerler

iCU orani (%) Dis renk i renk Tekstiir Koku Aroma Tat Genel begeni

0 33+0.68° 3.4+052° 33+068 34+110° 3.0+116° 32+1.03° 3.4+1.00°

10 4.3 +1.25° 3.8+1.32° 3.8+0.92° 3.8+1.23° 43+068 3.8+1.23° 3.9+1.30°

20 4.4 +0.70° 4.3 +0.82° 3.6+1.17° 3.9+0.88° 4.4+1.00° 4.3+0.82° 4.3 +0.82°

30 24+117° 26+127° 26+128° 25+1.08° 3.1+120° 33+134° 3.3+0.95°
ahe Cizelgede ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 given sinirina gére 6nemsizdir (P>0.05). Standart hata
(£SH).
SONUC Camire ME, Therrien M, Yerxa K, Mellette T (2018) Whole

Mufin, birgok Ulkede Uretilen, besleyici degeri ylksek, géz
ve damak zevkine hitap eden, farkli formilasyon ve
sekillerde Uretilen bir Griinddr. Dlinyada ve Tirkiye’de unlu
mamuller arasinda 6nemli yer tutar. Unlu mamuller
arasinda 6nemli bir yeri olan mufin Gretimi de artmakta ve
farkli  formilasyon ve sekillerde Uretiimeye devam
etmektedir. incir cekirdegi ununun mufine ilave edilmesiyle
Urinin besin degerinin arttigi ve Grin kalitesinin gelistigi
gorilmustir. Sonug olarak incir ¢ekirdegi ununun mufin
Uretiminde  kullanilmasiyla  fonksiyonel  &zelliklerinde
iyilesmelerin saglandigi belirtilmis ve protein degeri, diyet lif
orani ylksek; Gretimi kolay ve ucuz, besin degeri yiksek
yeni bir rin gelistirilmistir. Tlketici agisindan incir
cekirdegi ununun %20’ye kadar kabul edilebilir oldugu
gorulmistir.
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Effects of Different Seed Density, Temperature and Fertilization Applications on Some
Growth Parameters in Soilless Roll Sod Production
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Abstract: This study was conducted to determine the effects of different seed density, temperature, and fertilization
applications on some growth parameters in the soilless roll sod production. When research results are evaluated by taking
into account the highest overall appearance and green plant yield values together, it is observed that 75 g m? seed density
and 25 and 30°C temperature applications are in recommendable qualification. For future research to be conducted on the
subject, it is considered useful to include different growing times and land applications in the studies.

Keywords: Fertilization, temperature, seed density, soilless roll sod
Topraksiz Rulo Gim Uretiminde Farkh Tohum Miktari, Sicaklik ve Giibreleme Uygulamalarinin Bazi Gelisim Parametreleri Uzerine Etkileri

Oz: Bu calisma farkl tohum miktari, sicaklik ve giibreleme uygulamalarinin topraksiz rulo ¢im tiretiminde bazi gelisim parametreleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma sonuglari en yliksek genel gériinim ve yesil bitki verimi degerleri birlikte dikkate
alinarak degerlendirildiginde 75 g m™ tohum miktarr ile 25 ve 30°C sicaklik uygulamalari tavsiye edilebilir niteliktedir. Konu ile ilgili ileride

yapilacak arastirmalarda farkli yetistirme siireleri ve arazi uygulamalarinin da ¢alismalara dahil edilmesi yararl gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Glibreleme, sicaklik, tohum miktari, topraksiz rulo ¢im

INTRODUCTION

Grass areas have important functions in eliminating the
negative effects of stressful urban life. For this reason, it is
also required to increase green areas in parallel with the
rapidly growing urban population (Avcioglu, 1997). Grass
areas are defined as horizontally established green area
where there plant
communities that cover the soil surface, grow in a dense
way, have a homogeneous appearance, usually took place
in the Gramineae family, and are constantly mowed and
kept in a certain size (Orgun, 1979).

The roll sod is a grass form created by cutting the grass with
its roots from the land and wrapping it in rolls like a carpet
and making it ready to be laid on another area; the grass
used here is the grass that was previously planted in the soil
and whose root development was ensured by mowing
several times and caring (Karasahin, 2020). Since ready roll
sods are available for sale as ready-to-use (grown and

surfaces, are usually plant or

strengthened previously), installation of them is easy. As
long as there is no frost in the soil, roll sod can be laid
down. Roll sod integrates with its new ground within 10-15
days. Roll sod production is carried out either by planting
directly on agricultural soil or by adding a small amount of
turf on the soil. As the fertile upper soil layer in a 4-5 cm
thickness is removed from the area along with the grass
after each harvest, a kind of soil erosion is caused. To
compensate for this loss, the soil is brought from other
places occasionally and laid on the area; however, in this
way, soil losses are also experienced in other areas.

Washed roll sod is obtained by separating the harvested roll
sod from the soil by means of water jets while it is
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proceeding on the conveyor belt (Turgeon, 2002). It
provides significant advantages, especially in the
installation of golf and sports fields and in the repair of
damaged areas. However, the production of washed roll
sod is quite expensive, and it is quite difficult to completely
remove the soil from the roots (Casimate et al., 1993). In
the production of washed roll sod, time is lost with post-
harvest washing. This time creates a problem in adaptation,
especially in hot times. As there is no soil left in both
ultimately, washed roll sod and soilless roll sod come across
In the production of washed roll sod,
after the grass grown in the environment that have soil is
harvested together with soil, the soil is removed from the
grass by washing; on the other hand, the production of
soilless roll sod is carried out on impermeable layers using

as mixable terms.

various substrate materials other than the soil. Because
sod production is performed by using
biodegradable substrate material on impermeable sheets

soilless roll

such as plastic, grass roots are not cut during harvest. Thus,
the grass roots are integrated with the soil in a shorter time
in the area where it is applied. Since soil is not used in
production, the soil laying costs are eliminated. In the
production of soilless roll sod, artificial organic fiber
materials can be used as substrate materials (Karasahin,
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2020). Since grass roots are not plucked or cut at harvest
periods, they are not damaged at all. Whereas grass roots
expend serious energy by going to deep in the production
done with soil, they use the majority of their energy on the
production of green parts in the soilless roll sod production.
Thus, the time required to be ready for sale is getting
considerably shorter. Another advantage of it is the ability
to be harvested in the desired sizes. In addition, in winter
conditions, such production can be easily done in a
greenhouse environment. In this way,
opportunity for the installation of sports fields in the early
spring. Conventional roll sod production is completely
dependent on environmental conditions. Today, high-
quality grass is demanded every season in the installation
and repair of sports fields and golf courses (Karasahin,
2020).

Due to the fact that grass plant seeds are quite small,
planting directly into the soil reduces the chances of
success. For this reason, to guarantee the emergence of
them after planting and to obtain a uniform and straight
emergence, the soil should be improved in terms of some
properties such as soil structure, the amount of organic
matter, plant nutrient sufficiency, soil water holding
capacity, and soil permeability.

Since planting is usually done by hand, it is quite difficult
and important to spread equal amounts of seeds into the
unit area. If the seed amount to be spread to the unit area
is less than 20 g m'z, the covering rate of seeds reduces
considerably; If it is more than 40 g m'z, since plants start
competing, they remain skinny and root diseases are seen
quite common (Kugvuran, 2009).

It was seen that high seed amounts had a positive effect on
grass quality at the beginning, while in later periods it
decreased grass quality due to inter-plant competition. It
was also found that there was a problem in terms of
fighting weeds when a low amount of seed was used, while
in planting performed using a moderate amount of seed,
better grass quality was achieved after the installation.
Avcioglu (1997) stated that cool-climate Gramineae grasses
need 10-18 °C for root growth and 15-25 °C for above-
ground growth and development.

Among the most important factors affecting the growth
and development of grass are temperature, humidity, light,
weather conditions, and geography (Alshammary et al.,
2004; Carrow et al., 2010). Since the climate can change
over the years, there are different recommendations for
the growth, form, and cultivation of grass. A good grass
area installation usually requires 10 to 18 months of time,
depending on climatic conditions (Carrow et al., 2001).
Grass areas need more nutrients than other cultivated

plants since they are constantly mowed and watered.
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it creates an

Because a large amount of leaf formation is demanded in
these areas, fertilization is very important (Ozad, 2010).

Nitrogen has a
characteristics of grass plants, such as the shoot density,

positive effect on many different

color, resistance to diseases, and regeneration ability. Color
is often used as an indicator in the nitrogen fertilization.
Therefore, the amount and application time of nitrogen
fertilization play an important role in the maintenance of
grass areas (Oral and Agikgoz, 1999; Salman and Avcioglu,
2010).
In this study, it was aimed to determine the effects of
different seed density, temperature, and fertilization
applications on soilless roll sod.
MATERIALS AND METHODS
The research was carried out in the hydroponics production
field at Selcuk University, Cumra School of Applied Sciences
(Figure 1). 33x11.5 cm aluminum frames were used as the
cultivation setting (Figure 2).

T T T ——

Figure 2. Cultivation setting

In the study, 50 g m™ was applied as seed density, 20 °C as
ambient temperature, control as growing medium and
fertilizer source, cotton fiber as the substrate material,
sprinkler as irrigation method (20 sec 6h™), and 15 days as
cultivation period. Only the parameters investigated have
been changed in each application. In the irrigation system,
the city water supply network was used as the water source
(Table 1).



Table 1. Properties of the irrigation water

Properties (mg | '1) Properties (mg | '1)

pH 7.19 Zn 0.94
EC(mScm ) 0.615 P 0.20
NO; (mg!™) 3.22 K 0.03
ca(mgl™ 150.12 B 0.13
Mg (mg ™) 10.7 Mn 0.02
Na (mg!™) 2.93 Cu 0.02

In the research, perennial ryegrass (Lolium perenne L.) was
used as the plant material.

In order to determine the effects of different seed density
(25,50and 75 g mz’l), temperature (20, 25 and 30 °C), and
fertilization (Co: control, Sw: seaweed, and In: inorganic)
applications on sod, the following
characteristics were examined: green plant yield (g m’ '1),
dry matter rate (%), dry grass yield (g m’ '1), plant height
(mm), emergence speed (day), covering speed (day), root
length (cm), overall appearance (1-9), shoot diameter
(mm), tiller number (number cm? '1), leaf blade length (cm),
leaf blade width (mm) and the index value (leaf blade
length/leaf blade width).

In different fertilization (control, seaweed, and inorganic)
applications, mains water was used as control. In seaweed
application, 370 ppm nutrient solution was prepared with
Seamax brand seaweed fertilizer and this solution was

soilless  roll

Table 3. Fertilizers used in inorganic solution

KARASAHIN M
applied with spray 1 time every day from planting to

harvesting (Table 2).
Table 2. Contents of Seamax seaweed (Ascophyllum nodosum)
extract

Contents (%)

Contents (%)

Organic matter 47.5 S 2.5
N 0.75 Fe 0.004
P 0.02 B 0.006
K 14.9 Zn 0.006
Ca 0.3 Cu 0.0002
Mg 0.2 Alginic acid 5.5

In inorganic fertilizer applications, a nutrient solution (210
ppm N, 31 ppm P, 234 ppm K, 200 ppm Ca, 48 ppm Mg, 64
ppm S, 0.05 ppm Zn, 0.02 ppm Cu, 1.4 ppm Fe, 0.5 ppm Mn,
0.5 ppm B, 0.001 ppm Mo) was prepared based on
Hoagland and Arnon (1950), and this solution was applied
with spray 1 time every day from planting to harvesting
(Table 3).

The trials were carried out as three replications according
to the randomized plots experimental design. The results
were subjected to the variance analysis and differences
were determined by using the F test. The average values of
the processes whose differences were determined were
grouped according to the “HSD” significance test (JMP,
2007).

Fertilizers Quantity g 17 Fertilizers Quantity g1

CaNO; 0.45 KNO; 0.51

MAP (NH,H,PO,) 0.12 MgSO0, 0.4

KSO, 0.13 Agromix 0.2

RESULTS AND DISCUSSION root length values were obtained from 25 g m? seed

Growth Parameters of Different Seed Densities

Whereas the highest green plant and dry grass yield values
were obtained from 75 g m applications (621.3 and 48.48,
respectively, P<0.01), the lowest values were obtained from
25 g m? applications (160.2 and 16.86, respectively,
P<0.01). As the amount of seeds increases, the yield values
of green plant and dry grass also increase as directly
proportionate to this. While the highest dry matter rate and

density applications (10.5 and 5.0, respectively, P<0.01), the
lowest values were obtained from 75 g m? applications (7.8
and 3.0, respectively, P<0.01). It was observed that as the
seed density increased, root length values decreased. Any
statistically significant difference could not found between
seed densities in terms of plant height, emergence, and
covering speed values (Table 4).

Table 4. Green plant yield, dry matter rate, dry grass yield, plant height, emergence, covering speed, and root length values of different

seed densities

Green Plant  Dry Matter Dry Grass Plant Emergence Covering Root
Applications Yield (g m?) Rate (%) Yield (g m?) Height Speed Speed Length (cm)
(cm) (day) (day)
Seed 25 160.2 ¢ 10.5a 16.86 ¢ 8.5 5 7 5.0a
Den_gities 50 3775b 8.8b 33.20b 8.6 5 7 3.5b
gm 75 621.3a 7.8¢c 48.48 a 10.1 5 7 3.0c
HSD 37.9%* 0.07** 0.1** Ns Ns Ns 0.02**

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant
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The highest overall appearance and tiller number values
were obtained from 75 g m? applications (9 and 1444.3,
respectively), while the lowest values were obtained from
25 g m? applications (3 and 622.1, respectively, P<0.01).
The highest shoot diameter and leaf blade width values
were obtained from 25 g m applications (0.6 and 1.2,
respectively). The lowest values, on the other hand, were
obtained from 75 g m? applications (0.4 and 0.8,
respectively). Whereas the highest (114.6) index values
were obtained from 75 g m? applications, the lowest values
were obtained from 25 and 50 g m? applications (62.5 and
59.6, respectively), and they took place in the same
statistical group (b) (P<0.01). In terms of leaf blade length
values, any statistically significant difference could not
found between seed densities (Table 5).

In a study conducted using Lolium perenne with seed
densities of 10-100 g m? in Bingley, England, Shildrick
(1984) found that 5 months after planting, the tiller number
in one dm? ranged from 125-500. In other words, a 10-
times difference in the seed density led to a 4-times
difference in the tiller density within 5 months. According
to the same researcher, in studies conducted with Poa
pratensis in California, the 8-time difference in seed density
did not make a noticeable difference in tiller density after 8
months (Zorer et al., 2010). Oral and Acikgdz (1999), used
seed densities, from a standard mixture, ranging from 10-
100 g m? at intervals of 10 grams. In the research, the
effect of seed densities on covering speed was found to be
significant in observations made within 45 days after
planting, and it was seen that as seed density increased, the
covering speed also increased. Zorer et al. (2010), were
conducted research to determine the appropriate seed
density for grass areas to be installed in the Van region,
very fast covering was observed in plantings carried out
with a high amount of seed, while the covering speed was
determined to be slow in plantings performed with low
amounts of seed. In the same study, it was found that a
high seed density initially positively affects the quality of
grass, but a decrease in grass quality was seen due to
competition between plants in later periods. On the other
hand, a problem was experienced in low seed densities in
terms of fighting weeds, and a better grass quality was

achieved after the planting performed by using medium-
level seed density (Zorer et al., 2010).

In terms of seed densities, there are very large differences
in the literature. The seed densities vary according to the
seed size of the used species, the condition of the seed bed,
climatic conditions, and the growth form of the plant to be
planted (Acikgdz, 1994). In studies, it has been reported
that the seed density can range between 2.5-5 g m? in
small seed species and between 20-70 g m?2in large seed
species (Avcioglu, 1997; Kusvuran, 2009).

In their study conducted to determine the optimal seed
densities for Poa pratensis L grass varieties (Kentucky
bluegrass (KBG), P. supina Schrad. (Supina bluegrass (SBG)),
Lolium perenne L. (Perennial ryegrass (PR)), ve Festuca
arundinacea L. (Tall fescue (TS)] in a soilless growing
environment called ekomat produced from wood fibers,
Sorochan and Rogers (1995) used 1, 2, and 4 times of the
seed densities (7.5 g m™ for KGB and SBG, 40 g m? for PR
and TS) used in the conventional production performed
with soil. After two months, whereas the highest (76.3%)
covering rate was obtained from PR, the lowest (19.2)
covering rate was obtained from KBG. It was reported that
as the seed densities increased, the covering rates also
increased. As a result, they found the applications of Lolium
perenne L. and 4-times seed density (160 g m'z) as
recommendable (Sorochan and Rogers, 1995). It is assumed
that the difference between the results obtained here and
the results of our research is due to environmental
conditions (controlled and field).
Growth  Parameters for
Applications

The highest green plant yield values were obtained from 25
and 30 °C temperature applications (377.5 and 400.5,
respectively) and they took place in the same statistical
Group (a) (P<0.01). The lowest (316.2) green plant yield was
obtained from 35 °C temperature applications. Whereas
the highest (33.2) dry grass yield values were obtained from
25 °C temperature applications, the lowest (26.3) values
were obtained from 35 °C temperature applications
(P<0.01). Any statistically significant differences could not
found between temperature applications in terms of dry
matter rate, plant height, emergence, covering speed, and
root length values (Table 6).

Different Temperature

Table 5. Overall appearance, shoot diameter, tiller number, leaf blade length, leaf blade width and index values of different seed densities

Overall Shoot Tiller Leaf Blade Leaf Blade Index
Applications Appearance Diameter Number Length Width Values
(1-9) (mm) (number cm'z) (cm) (mm)
seed 25 3¢ 0.60a 622.1c 7.5 1.2a 62.5b
Densities 50 8hb 0.51b 833.2b 6.3 1.06 b 59.6 b
gm’ 75 9a 0.40 ¢ 14443 a 9.1 0.8¢ 114.6 a
HSD 0.001** 0.01%** 90.75%* Ns 0.06** 27.62%*

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant
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Table 6. Green plant yield, dry matter rate, dry grass yield, plant height, emergence, covering speed, and root length values for different

temperatures
Green Plant  Dry Matter Dry Grass Plant Emergence Covering Root
Applications Yield Yield Yield Height Speed Speed Length

(gm”) (%) (Em”)  (cm) (day) (day) (cm)

25 377.5a 8.8 33.2a 8.6 5 7 3.5

Temperatures°C 39 400.5 a 7.7 31.0b 8.2 5 7 3.3
35 316.2b 8.3 26.3c 7.2 4 6 3.0

HSD 32.37%* Ns 0.01** Ns Ns Ns Ns

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant

While the highest shoot diameter and leaf blade width
values were obtained from 25 °C temperature applications
(0.51 and 1.06, respectively), the lowest values were
obtained from 35 °C temperature applications (0.43 and
0.92, respectively, p<0.05). The highest tiller number values
were obtained from temperature applications of 25 and 30
°C (833.2 and 888.8, respectively) and they were in the
same statistical group (a) (P<0.01). The lowest (722.1) tiller
number values, on the other hand, were obtained from 35
°C temperature applications (P<0.01). No statistically
significant differences were found between temperature
applications in terms of overall appearance, leaf blade
length, and index values (Table 7).

In their study, Salehi et al. (2008) stated that the optimal
soil temperature for the growth of Bermuda (warm climate)
grass is between 24 and 29 °C. Avcioglu (1997), reported
that cool-climate gramineae grass needs 10-18°C in terms
of root growth and 15-25°C in terms of above-ground
growth and development. In addition, he stated that the
excess of number of shoots (density value) in the unit area
in grass plants is important in terms of preventing

unwanted weeds, completely covering the area, and
creating green vegetation. Similar results have been also
expressed by other researchers (Yoon et al., 1985; Lin et al.,
2018).

Growth Parameters for Different Fertilizer Applications
The highest root length values were obtained from Sw and
In applications (4.3 and 4.3, respectively) and they took
place in the same statistical group (a) (P<0.01). On the
other hand, the lowest (3.5) root length values were
obtained from Co applications. The effects of different
fertilization applications on green plant yield, dry matter
rate, dry grass yield, plant length, emergence, and covering
speed were not statistically significant (Table 8).

Whereas the highest (0.6) shoot diameter values were
obtained from In applications, the lowest (0.51) values
were obtained from Co applications (p<0.05). Any
statistically significant difference was not found between
fertilization applications in terms of overall appearance,
tiller number, length and width of leaf blade, and index
values (Table 9).

Table 7. Overall appearance, shoot diameter, tiller number, leaf blade length, leaf blade width, and index values for different temperatures

Overall Shoot Tiller Leaf Blade Leaf Blade Index
Applications Appearance  Diameter Number Length Width Values
(1-9) (mm) (number cm'z) (cm) (mm)
25 9 0.51a 833.2a 6.3 1.06 a 59.6
Temperatures°C  3p 9 0.48 ab 888.8a 6.6 0.99 ab 67.0
35 8 0.43b 722.1b 5.8 0.92b 62.8
HSD Ns 0.04* 72.2%* Ns 0.07* Ns

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant

Table 8. Green plant yield, dry matter rate, dry grass yield, plant length, emergence, covering speed, and root length values for different

fertilization applications

Green Plant Dry Matter Dry Grass Plant Emergence Covering Root

Applications Yield Rate Yield Height Speed Speed Length
(gm?) (%) (gm?  (em) (day) (day) (cm)
Co 377.9 8.8 33.20 8.6 5 7 35b
Fertilization gy 404.4 8.4 34.25 8.8 5 7 43a
In 412.3 7.7 34.78 9.5 5 7 43a

HSD Ns Ns Ns Ns Ns Ns 0.41%*

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant
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Table 9. Overall appearance, shoot diameter, tiller number, leaf blade length, leaf blade width, and index values for different fertilization

applications
Overall Shoot Tiller Leaf Blade Leaf Blade Index
Applications Appearance Diameter Number Length Width Values
(1-9) (mm) (number cm'z) (cm) (mm)

Co 9 0.51b 833.2 6.3 1.0 59.6

Fertilization gy 9 0.56 ab 888.8 6.8 1.1 59.5

In 9 0.6a 944.3 7.5 1.1 63.5

HSD Ns 0.01* Ns Ns Ns Ns

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant

Nitrogen has a positive effect on
characteristics of grass plants, such as the shoot density,
color, resistance to diseases, and the regeneration ability.
Usually, color is used as an indicator in nitrogen
fertilization. Therefore, the amount and application time of
nitrogen fertilization play an important role in the
maintenance of grass areas (Oral and Agikgdz, 1999; Salman
and Avcioglu, 2010). In their study conducted to determine
the appropriate nitrogen fertilizer application times in grass
Zorer et al. (2003) reported that if nitrogen
fertilization was not performed, there would be significant
decreases in the growth and quality of grass areas over
time. Researchers reported that green grass yield increased
in different rates after nitrogen fertilizer applications. In
their study conducted to determine the optimal fertilizer
(organic and inorganic) and pure N rates (1.2, 2.4, and 4.8 g
m'z) for Poa pratensis L. grass varieties (Kentucky bluegrass
(KBG), P. supina Schrad. (Supina bluegrass (SBG)), Lolium
perenne L. (Perennial ryegrass (PR)), ve Festuca
arundinacea L. (Tall fescue (TS) in a soilless growing
environment called ekomat produced from wood fibers,
Sorochan and Rogers (1995) found organic and 2.5 g m?
pure N amounts to be recommendable. It is assumed that
the difference between the results obtained here and the
results of our research is due to the growing period and
environmental conditions (controlled and field).
CONCLUSIONS

According to the research results, the highest green plant
yields and tiller number values were obtained from the
seed density of 75 g m and the 25 and 30 °C temperature
applications. The highest dry matter rate values were
obtained from 25 g m™ seed density applications, while the
highest dry grass yield values were obtained from 75 g m™
seed density and 25 °C temperature applications. While the
highest root length values were obtained from 25 g m
seed density and Sw and In fertilization applications, the
best overall appearance and index values were obtained
from 75 g m? seed density applications. The highest shoot
diameter values were obtained from 25 g m™ seed density,
25 °C temperature, and In fertilization applications, while

many different

areas,
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the highest leaf blade width values were obtained from 25
g m? seed density and 25 °C temperature applications.
When research results are evaluated by taking into account
the highest overall appearance and green plant yield values
together, it is observed that 75 g m? seed density and 25
and 30°C temperature applications are in recommendable
qualification. For future studies to be conducted on the
subject, it is considered useful to include different growing
times and land applications in the studies.
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ikinci Uriin Silajlik Misirda Dinamik Sulama Programinin Verim ve Morfolojik Ozellikler
Uzerine Etkisi
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Oz: Bu calisma, dinamik sulama programiyla sulanan II. Uriin silajlik misirin (Zea mays) verim ve morfolojik zelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla Balikesir ili Manyas ilgesi ekolojik kosullarinda 2016 yilinda yuritilmustir. Dinamik sulama
programinin olusturulmasinda FAO Penman Monteith yonteminden yararlanilmistir. Glnlik iklim verilerinden hesaplanan
evapotranspirasyon (ETo) degerleri bitki katsayilar (Kc) ile diizeltilerek uygulanmistir. Calisma tesadif bloklart bolinmis
parseller deneme deseninde 3 tekrarli olarak yiritilmistir. Calismada 3 farkli sulama araligl (3, 6 ve 9 giin) ve 3
evapotranspirasyon (ETc) seviyesi (%75, %100 ve %125) incelenmistir. Arastirma sonucunda; misir bitkisinin mevsimlik
gercek evapotranspirasyonu (ETa) 320-582 mm, Su Kullanim Randimani (WUE) 3.91-5.82 kg/da/mm, Sulama Suyu Kullanim
Randimani (IWUE) 4.26-6.92 kg/da/mm, yesil ot verimi 6087.78-11062.82 kg/da, bitki boyu 222.8-283 cm, yaprak sayisi
10.33-13.33 adet, yaprak agirligi 114.56-256.18 gr, sap ¢api 17.2-27.3 mm, sap agirhig1 544-710 gr, ilk kogan yuksekligi 71.66-
101.16 cm, kogan agirhgi 342-594 gr ve bitki agirhigr 1193-1502 gr arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek bitki boyu li¢
guinliik sulama araliginda hesaplanan yigisimli ETc degerinin %125'nin uygulandigi konuda (274 cm) alinirken, en yiksek yesil
ot verimi ise alti giinlik sulama araliginda hesaplanan yigisimh ETc degerinin %75’nin uygulandigi konudan (11062 kg/da)
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: FAO Penman Monteith, Damla Sulama, ETo, ETc, ETa
The Effect of Dynamic Irrigation Scheduling on Yield and Morphological Properties of Second Crop Silage Corn

Abstract: The aim of this study was to determine the effect of dynamic irrigation program on the yield and morphological characteristics of
second crop silage maize (Zea mays) in 2016 under the ecological conditions of Manyas district of Balikesir province. The FAO Penman
Monteith method was used to create the dynamic irrigation program. Evapotranspiration (ETo) values calculated from daily climate data
were applied by correcting them with plant coefficients (Kc). The study was carried out in randomized blocks divided plots test design in 3
replicates. In the study, 3 different irrigation intervals (3, 6 and 9 days) and 3 evapotranspiration (Etc) levels (75%, 100% and 125%) were
examined. As a result of the research; maize seasonal actual evapotranspiration (ETa) 320-582 mm, Water Use Efficiency (WUE) 3.91-5.82
kg/da/mm, Irrigation Water Use Efficiency (IWUE) 4.26-6.92 kg/da/mm, green grass yield 6087.78-11062.82 kg/da, plant height 222.8-283
cm, leaf number 10.33-13.33, leaf weight 114.56-256.18 g, stem diameter 17.2-27.3 mm, stem weight 544-710 g, first cob height 71.66-
101.16 cm, cob weight 342 -594 gr and plant weight varied between 1193-1502 gr. The highest plant height (274 cm) was taken in the area
where 125% of the cumulative ETc value calculated in the three day irrigation interval is applied, while the highest green grass yield (11062
kg/da) was from the subject where 75% of the cumulative ETc value calculated in the six day irrigation interval has been obtained.

Keywords: FAO Penman Monteith, Drip Irrigation, ETo, ETc, ETa

GiRiS

Tarimda kullanilan sulama suyu, su kaynaklarinin yaklasik
%70'ten fazlasini olusturmaktadir. Ulkemizde de biyik bir
problem olan kuraklik, yeristi ve vyeralti kaynaklarini
olumsuz anlamda etkilemektedir. Kentsel ve endistriyel
kullanimdaki gereksinimler, su kaynaklarinin kullanimi
acisindan sektorler arasinda o6nemli derecede rekabet
olusturmaktadir. Basingli sulama sistemlerinden olan damla
yontemi, su kaynaklarini etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu yontemle suyun,
derine sizmasinin 6nlenmesi, ylzey akisinin 6nlenmesi ve
buharlasmanin minimuma indirilmesi gibi ciddi bir su
tasarrufu saglanmaktadir. Onceki yillarda damla sulama
yéntemi daha ¢ok meyve bahgeleri ve seralarda
kullanilmasina karsin, artik ginimizde misir, pamuk ve
¢ogu sebze gibi sira bitkilerinde de kullanimi oldukga
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yaygindir. Su kaynaklarinin optimum kullaniimasinda, su
tasarrufu  saglayan yontemi
edilmektedir. Modern sulama teknolojilerinin kullaniimasi,
uygun glbre kullanimi ve sulama programlari ile verimde de
ciddi artiglar saglamaktadir. Su uygulama randimani damla
sulama yontemlerinde %95’e kadar g¢ikmaktadir. Bununla
birlikte bitkilerin su kullanim etkinligi de artmaktadir
(Bozkurt, 2005).

Misir, insan ve hayvan beslenmesinde ve endistri
hammaddesi olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Misir bitkisi bir sicak iklim tahili olmasi nedeni ile giines

damla sulama tercih
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ikinci Uriin Silajlik Misirda Dinamik Sulama Programinin Verim ve Morfolojik

Ozellikler Uzerine Etkisi

enerjisini de ¢ok iyi kullanir ve ayni zamanda birim alanda
¢ok fazla kuru madde lreten bir bitkidir (Kirtok, 1998).
Misirin, cesit
zenginligi olmasi ve ylksek verim potansiyeli olmasiyla
yayllma alani ¢ok genistir (Yasak ve ark., 2003). Silaj,
hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda énemli

cevre kosullarina iyi adapte olabilmesi,

bir yere sahiptir. St Uretimi igin kullanilan ineklerin
tikettikleri yemlerin en az %40 oranina yakini kaba
yemlerden saglanmalidir. Hayvancilikla ugrasan iftgiler
kaba yem bulmakta guglik c¢ektikleri zaman, hayvanlari
saman ile beslemektedirler. Ginlimuzde giftgiler, hayvanlari
besin ve karbonhidrat igerigi daha ytiksek suca zengin olan
silaji tercih etmeye baslamislardir (Orak ve iptas, 1999). Silaj
Uretimine uygun bir¢cok yem bitkisi Glkemizin ¢ogu yerinde
yetistirilmektedir. En fazla sorgum tiir ve melezleri ile misir,
silo yemi Uretilmesinde kullaniimaktadir (Saglamtimur ve
ark., 1998). Ayrica misir, hayvanlar tarafindan kolayca
sindirilen ve birim alandan yiiksek verim alinan bir tahildir
(Agikgdz, 1995). Silaj, hayvanlarin kishk kaba yem
ihtiyaglarina buyik oranda katki sagladig igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yolcu ve Tan, 2008).

Aritiirk (2008), Tekirdag bolgesinde ikinci Grin misirda farkh
sulama metotlari, (damla sulama ve karik sulama) tam ve
kisith uygulamalari programi
olusturmak amaciyla yiritilen ¢alismada, mevsimlik bitki
su tiiketimi degerleri karik sulamada 388-506 mm, damla
sulamada 293-429 mm arasinda degisiklik gosterdigi elde
edilmistir. En yiiksek yesil ot verimi karik sulama igin 9896
kg/da ve damla sulama igin 9291 kg/da sulama siresince
sulama suyunun tam olarak verildigi dénemde elde
edilmigtir. Sulama suyu kullanim randimani degerlerinin
karik sulamada 20.83-27.00 kg/da/mm ve damla sulamada
19.56-21.92 kg/da/mm arasinda degisiklik géstermistir. Su

sulama altinda sulama

kullanim randimanlari degerlerinin ise karik sulamada
21.92-23.67 kg/da/mm ve damla sulamada 21.66-29.52
kg/da/mm arasinda degisiklik gésterdigi bildirilmistir. Sonug
olarak farkh sulama yontemlerinde verim ve verim
elamanlarn istatistiksel agidan o6nemsiz olurken, sulama
dizeyleri arasindaki fark istatistiksel agidan énemli oldugu
calismada belirtilmistir.

Bilindigi gibi sulama zamani planlamalarinda farkli
yontemler ve araglar  kullaniimaktadir.  Kullanilan
yontemlerden  bir tanesi de  dinamik  sulama

programlamasidir. S6z konusu yontemin temeli, arazide
bulunana iklim istasyonundan iklim
parametrelerinden yararlanarak istenilen bir yéntemle ETo
degerlerinin hesaplanmasina dayanir. Hesaplanan ETo
degerleri  bitki katsayisi ile duzeltilerek (diizeltme
isleminden sonra ETc simgesi ile gosterilmistir) sulamada
kullanilir. Yapilan bu galismada da yukarida belirtildigi gibi
belirlenen dinamik sulama programinin, Balikesir-Manyas
kosullarinda ikinci Gran silajlik misirin verim ve morfolojik
ozellikleri lizerine olan etkisi incelenmistir.

Olgilen glinlik

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu arastirma, Balikesir ili Manyas ilgesi Gakirca kdyl Cay
Boyu mevkiinde  bulunan  bir gift¢i  arazisinde

gergeklestirilmistir. Deneme alani 40° 02’ enlem ve 27° 51
boylaminda yer almaktadir. Arazinin rakimi 52 m’dir.
Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri

Balikesir ili Manyas ilgesine ait uzun yilhk bazi iklim verileri
Balikesir Meteoroloji il Mudiirliigiinden elde edilmistir.
1938-2017 yillari arasinda yapilan dlgiimler neticesinde elde
edilen veriler Cizelge 1'de gosterilmistir. Cizelgeden de
belirtildigi Gzere, Manyas’ta uzun vyillar gozlemlerine gore
maksimum sicaklik 43.9 °C, minimum sicaklik -14.6 °C,

Cizelge 1. Balikesir ili Manyas ilgesi uzun yillara ait bazi iklim verileri (1938-2017)

Aylar Sicaklik (°C) Nispi Nem Ort. Riizgar Hizi  Ort. Yagis Mziktarl
Ort. Mak. Min. (%) (m/sn) (mm/m’)

Ocak 5.6 236 -14.6 84.1 2.7 143.7
Subat 7.3 27 -10.7 82.1 2.9 99.5
Mart 9.6 27.1 -4.4 77.5 2.5 14.1
Nisan 13.1 33.6 -3.2 73.5 2.2 333
Mayis 18.2 35.7 1.1 70.4 2.0 17.0
Haziran 22.7 43.9 7.6 66.6 2.0 30.2
Temmuz 24.8 41.8 11.5 64.6 2.1 1.1
Agustos 24.7 40.2 11.2 67.7 2.1 2.8
Eylal 20.8 40.6 6.4 70.4 1.8 0.3
Ekim 155 31.9 0.7 81.8 1.8 115.4
Kasim 11 29.7 -3.4 83.8 1.9 129.1
Aralik 7.1 26.7 -12.1 84.7 2.1 52.9
Yilhk 15 43,9 -14,6 75,6 2.2 639.4
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ortalama sicaklik 15 °C, ortalama nisbi nem %75.6, ortalama
rizgar hizi 2.2 m/s yillik ortalama yagis toplam 639.4

mm/m?dir.
Deneme alani  yakininda bulunan otomatik iklim
istasyonundan Olgulen iklim parametrelerinden

yararlanilarak dinamik sulama programi planlanmistir. Bitki
su tiiketimi hesaplanmasinda kullanilan veriler Cizelge 2’'de
verilmistir. Uretim sezonu boyunca &lgiilen degerler 10’ar
glnlik periyotlarla s6z konusu gizelgede sunulmustur.
Uretim sezonunda &lgiilen degerlere gére, en yiiksek solar
radyasyon Temmuz ayinin ilk doneminde 303.78 W/m?, en
disuk 142.15 w/m?® ile Eylil aymnin son doneminde
gerceklestirilmistir.

Temmuz ayi icerisinde yagis gerceklesmemistir. En fazla
yagls Eylil ayr 2. doneminde 1.66 mm olarak
gbzlemlenmistir. Riizgar hizi en yliksek Temmuz ayinin 3.
déneminde 1.25 m/sn, en distk 0.44 m/sn ile Eylal ayinin
3. doéneminde gorulmistiur. Hava sicakli§i en yuksek
Agustos ayinin ilk doneminde ortalama 26.81 °C, en diisiik

KOBAK O, TAS i
Eylil ayr 3. doéneminde ortalama 15.74 °C olarak
Olgtimustir. Nispi nem en yiksek Eylul ayinin 3. déneminde
%77.84, en disik %65.11 ile Temmuz ayinin ilk doneminde
tespit edilmistir. FAO Penman-Monteith (1998) referans
bitki su tuketimleri (ETo), en yiuksek Temmuz ayinin ilk
doneminde 5.5 mm, en disik Eylll ayinin son doneminde
1.91 mm olarak hesaplanmistir.
Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri
Denemenin vyapildigi alanda herhangi bir taban suyu,
tuzluluk ve drenaj yetersizligi gibi olumsuz bir durum tespit
edilmemistir. Deneme parselinde 30 cm’lik katmanlar
halinde 120 cm derinlige kadar 6rnekleme yapilmis ve
analizleri de Canakkale Tarim Orman il Miidirlagi Toprak
ve Su Laboratuvari’nda yapilmistir. Cizelge 3’'de goruldigi
lizere arastirma alaninda topraklar 0-30 cm derinliginde tinh
bir binyeye sahipken derinlere inildikge killi tinli bunye
yapisina sahiptir. Ortalama kil orani %27.37, silt orani
%36.84, kum orani ise %35.79’dur. Ortalama pH 7.46 ve EC
880 umhos/cm’dir. Organik madde igerigi 0-30 cm toprak

Cizelge 2. Deneme alanina ait gelisme sezonunda kaydedilen iklim parametreleri

. Solar Radyasyon Yagis Riizgar Hizi Hava Nispi Nem
Tarih 2 . 0 ETo (mm)
(W/m?) (mm) (m/sn) Sicakligi ("C) (%)
1. D6nem Temmuz 303.78 0.00 1.22 25.27 65.11 5.50
2. D6nem Temmuz 292.95 0.00 0.82 25.07 67.62 5.06
3. Dénem Temmuz 284.61 0.00 1.25 25.29 65.19 5.20
1. Donem Agustos 250.68 0.04 1.14 26.81 73.07 4.73
2. Donem Agustos 220.25 0.02 1.22 23.97 69.92 4.07
3. Donem Agustos 215.25 0.00 1.06 24.39 71.82 3.84
1. D6nem Eylul 201.04 0.00 0.95 23.44 67.98 3.55
2. Dénem Eylil 173.08 1.66 0.71 22.22 65.60 2.84
3. Dénem Eylil 142.15 0.46 0.44 15.74 77.84 1.91
Cizelge 3. Toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
o 0-30 30-60 60-90 90-120
Derinlikleri Ortalama
cm
Kum (%) 38.33 32.83 35.54 36.48 35.80
Kil (%) 22.19 29.07 27.76 30.46 27.37
Silt (%) 39.49 38.1 36.71 33.07 36.84
Blinye Tinh Killi-Tin Killi-Tin Killi-Tin Killi-Tin
isba (%) 70 65 58 55 62
pH 7.35 7.59 7.52 7.39 7.46
EC (mS/cm) 0.98 0.84 0.87 0.84 0.88
Kireg (%) 3 3 3 3 3.00
Organik Madde (%) 21.23 18.99 13.12 12.99 16.58
P (kg/da) 0.318 0.147 0.149 0.128 0.19
K (kg/da) 68 28 27 24 36.75
Tarla Kapasitesi (p/w) 41.13 39.84 38.30 35.73 38.75
Solma Noktasi (p/w) 17 17.3 19.81 19.38 18.37
Hacim agirligi (gr/cma) 1.2 1.19 1.16 1.18 1.18
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derinliginde %21.23 iken toprak derinligine inildikge bu oran
dismekte, 90-120 cm toprak derinliginde %12.99'dur.
Topraklarin organik madde yuksekliginin nedeni olarak,
tarim alaninin uzun vyillar geltik Gretiminde kullaniimasi
olarak degerlendirilmistir.

Bitki Materyali

Misir gesidi olarak da May Tohumculugun Hido c¢esidi
kullanilmistir.  Cesit, FAO 7000 olgunlasma grubunda
bulunmaktadir. Ekolojiye ve bakim sartlarina gore degisim
gostermekle birlikte silajlik olarak, 100-110 ginliik gelisme
glniine sahiptir. Cimlenme ve ¢ikis glici de oldukga
ylksektir. Yaprak yapisi yari dik olup, yaprak/kogan orani

icin Ug farkl zaman diliminde ¢apalama yapilmis ve hasere
ilaglamasi igin ihtiya¢ duyulan insektisit uygulamalari
yapilmistir.

Yontem

Deneme Deseni ve Arastirma Konulari

Calisma tesaduf bloklari bolinmus parseller
deseninde 3 tekrarl olarak Sekil 1’de gosterildigi bicimde
olusturulmustur. Calismada 3 farklh sulama araligi (3, 6 ve 9
giin) ve hesaplanan ETo degerlerinin Kc ile duzeltilmis
miktarlarinin (ETc) 3 farkh (%75, %100 ve %125) dizeyi
uygulanmistir. Tekerrirler T1, T2 ve T3 ile gosterilmistir.
Calisma konulari ise asagidaki sekilde olusturulmustur.

deneme

yiiksektir. Kocan ug doldurmasi iyi diizeydedir. ideal kosullar ~ T3KS75 : 3 glinde bir yigisimh ETc degerinin %75'nin
altinda silaj halinde ham protein orani %9 civarlarinda, uygulandigi konu
nisasta orani %30 civarindadir. Farkl iklim kosullarina  T3TS100 : 3 giinde bir yigisimh ETc degerinin %100’niin
adaptasyonu oldukga ylksektir. Yesil kalma ozelligi, uygulandigi konu
olgunlasma asamasinda ¢ok yiksektir. Ekim sikligi 70 cm T3FS125 : 3 glinde bir yigisimli ETc degerinin %125’nin
siralar arasindaki mesafe, 13 cm ise siralar Uzerindeki uygulandigi konu
mesafe olarak tavsiye edilmektedir. Toprak segciciligi  T6KS75 : 6 glinde bir yigisimh ETc degerinin %75'nin
oldukga azdir (Anonim, 2019). uygulandigi konu
Sulama Suyunun Kalitesi T6TS100 : 6 glinde bir yigisimli ETc degerinin %100’niin
ihtiyag duyulana sulama suyu, arastirma parselinin uygulandigi konu
yanindaki artezyen kuyusundan saglanmistir. Sulama suyu  T6FS125 : 6 giinde bir yigisimh ETc degerinin %125'nin
Canakkale Tarm Orman il Mudirligli Toprak ve Su uygulandigi konu
Laboratuvari’'nda analiz edilmis ve Cizelge 4’te verilmistir. ~ T9KS75 : 9 ginde bir yigisimli ETc degerinin %75’nin
Sulama suyu T3A; sinifinda olup Sodyum Adsorbsiyon Orani uygulandigi konu
(SAR) degeri 0.44 olarak hesaplanmistir. Elektiriksel ~ T9TS100 : 9 glinde bir yigisimli ETc degerinin %100’nin
iletkenlik degeri 782 pmhos/cm bulunurken pH’si 7.25 uygulandigi konu
olarak Olgllmistiir. Sulama suyunun misir vyetistiriciligi ~ T9FS125 : 9 glinde bir yigisimli ETc degerinin %125’nin

acgsindan her hangi bir sakincasi bulunmamaktadir.

Tarimsal islemler

Ekim sirasinda taban gibresi olarak kompoze 15-15-15
gubresi uygulanmistir. Toplam dekara saf azot olarak 30 kg
olacak sekilde yapilmistir. Taban
gubrelemesinden geriye kalan azot miktari Gire formunda g
esit parcaya bollinerek damla sulama sistemiyle
uygulanmistir. Arastirma boyunca yabanci otlarla miicadele

glbreleme

Cizelge 4. Deneme alanindaki sulama suyuna ait analiz sonuglari

uygulandigi konu

Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

ilk sulamada araziden alinan toprak érneginden belirlenen
mevcut toprak nemi tarla kapasitesine gelinceye kadar
sulama vyapilmistir. Sonraki su vyaklasik 2 hafta sonra
uygulanmigtir. Bitki 3-4 yaprakli olunca konulu sulamalara
baslanmistir. FAO Penman Monteith yontemi ile glinliik
iklim verilerinden hesaplanan ETo degerleri bitki katsayilari

EC

Katyonlar(me/I Anyonlar(me/I| Na
umhos/ pH v ( ) v ( ) (%) SAR Sinifi
()
cm Na K Ca Mg CO; HO; Cl SO,

782 7.25 0.94 0.06 5.8 3.1 2.8 15 5.6 0.09 0.44 T3A;
Sulama Araligi 3 glin Sulama Aralig1 6 glin Sulama Aralig1 9 giin
T3KS75T1 T3TS100T1 T3FS125T1 T6KS75 T1 T6TS100T1 | T6FS125T1 TI9KS75 T1 T9TS100T1 | T9FS125T1
T3KS75 T2 T3TS100 T2 T3FS125T2 T6KS75 T2 T6TS100T2 | T6FS125T2 TI9KS75 T2 T9TS100 T2 | T9FS125T2
T3KS75 T3 T3TS100 T3 T3FS125T3 T6KS75 T3 T6TS100 T3 T6FS125T3 T9KS75 T9 T9TS100 T9 T9FS125T9

Sekil 1. Deneme Plani

52




(Kc) ile duzeltilmis ve sulama uygulamasinda kullaniimistir.
Sulama  planlamasinda  yigisimh  evapotranspirasyon
degerleri 3, 6 ve 9 glinliik sulama araliklarinda 3 farkh (%75,
%100 ve %125) diizeyde olacak sekilde uygulanmistir. Kc
degerleri “Turkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tuketimleri”
rehberinden Manyas’a iliskin degerlerin bulunmamasi
nedeniyle en yakin istasyon olarak Génen belirlenmis ve s6z
konusu istasyonuna iliskin degerler alinmistir.
Hesaplamalarda kullanilan Kc degerleri donemlerine gore
sirasiyla 1. dénem: 0.23, 3. doénem: 1.21 ve 4. dénem:
0.52°dir.

Bitki Su Tiiketimi

Dinamik sulama programinin olusturulmasinda FAO
Penman Monteith y6nteminden vyararlaniimistir. FAO
tarafindan 1990 yilinda birgok uzman bir araya getirilerek
Penman Monteith yontemi gelistirilmis ve. FAO Penman
Monteith yontemi gelistirlmistir. Farkh Ulkeler arasinda
farkli adlandirilan bu yéntem, potansiyel su tiiketimi yerine
referans bitki su tiiketimi kavrami ile FAO56-PM olarak
kabul edilemeye baslanmistir (Allen ve ark., 1998). Bu
yontemde referans bitki su tiiketimi asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir.

0.408 A (Ry—G)+ Y 2 U, (e5— €q)

T+273 1
Ay (14034 Uy) (1)

ETo =
Esitlikte;

ETo = Referans evapotranspirasyon (mm/giin),

Rn = Bitki ylizeyindeki net radyasyon (MJ/m2 gin),

G = Zemin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/m2giin),

T = 2 m yiikseklikteki ortalama giinliik hava sicakligi (°C),

u, = 2 m ylkseklikteki rtizgar hizi (m/s),

e, = Doygun buhar basinci (kPa),

e, = Gergek buhar basinci (kPa),

e, - €, = Havanin doygun buhar basinci agigi (kPa),

A = buhar basinci egrisi egim kPa/°C),

y = Psikrometrik sabit (kPa/°C).

FAO Penman Monteith yontemi ile guinlik iklim verilerinden
hesaplanan ETo degerleri bitki katsayilari (Kc) ile
dizeltilerek misir bitkisi icin ETc (ETc=ETo x Kc) degeri
olarak  hesaplanmis ve suyu
belirlenmesinde kullaniimistir.

Su Kullanim Randimani

Su kullanim randimanlari (WUE), sulama programlarinin
degerlendirilmesinde ve sulama yéntemlerinin
karsilagtirilmasinda kullanilan ifadelerden birisidir (Tanner
ve Sinclair, 1983). Parametrelerin hesaplanmasinda Howell
ve ark., (1990)"in verdigi esitlik kullaniimistir.

WUE =2 %100 )
ET

WUE: Su kullanim randimani

Ey: Verim, (kg/da)

ET: Bitki su tiketimi, (mm)

sulama miktarinin

KOBAK O, TAS i
suyu uygulama (IWUE) tespit
edilmesindeyse asagida verilen esitlik kullanilmigtir (Kanber
ve ark., 1992).

IWUE == %100 (3)

IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi

Ey: Ekonomik verim, (kg/da)

I: Sulama suyu, (mm)

Toprak Su igerigi

Her bir konudan tiim sulama glinlerinin ayni giine geldigi
zaman dilimde ve sulama éncesinde her konudan belirlenen
yerlerde 0 - 30 cm, 30 - 60 cm, 60 - 90 cm, 90 - 120 cm
katmanlarindan toprak burgusu ile toprak
orneklerine ait gravimetrik toprak nem igerigi, etiivde 105
°C’'de 24 saatte su igerikleri ugurularak Esitlik 4 yardimiyla

belirlenmistir.
Yas Agirhik—Kuru Agirhik

Sulama randimani

alinan

0, —

%Nem = Kuru Agirlik *100 (4)
Denemede incelenen Morfolojik Ozellikler

Yesil Ot Verimi: Kogan puskulinin  kurumasiyla,

tamamlanan stt-hamur olum dénimi sonrasinda destek
koklerin  Gzerindeki ilk bogum noktasindan kesilmek
suretiyle hasat gerceklestirilmis ve toplamdaki yas agirliklar
tartilarak verim alan Gzerinden kg/da olarak hesaplanmistir.
Bitki Boyu: Her bir konudan tesadiifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkh bitkide, topragin ylzeyindeki
kisimdan baglayarak, tepe puskllinin ucuna kadar olan
mesafe arasinda kalan kismi seritmetre ile cm biriminde
Olgllmstar.

Yaprak Sayisi: Her bir konudan tesadif seklinde belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin Gzerindeki tim yapraklari
sayilarak 6lgulmustir.

Yaprak Agirhgi: Her bir konudan tesadiifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkh bitkinin yapraklari ayrilip tartilarak
bulunmustur.

Bitki Sap Capi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin, kogan altindaki yerde
olusan ilk bogumdan bir kumpas yardimiyla sap kalinliklari
Olgulir ve mm olarak belirlenir.

Bitki Sap Agirligi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin koganlari ve yapraklari
ayrilip sadece saplari tartilarak hesaplanmistir.

ilk Kogan Yiiksekligi: Her bir konudan tesadiifi olarak
belirlenen yerlerden alinan 5 farkh bitkinin toprak ylizeyi ve
ilk koganlarin baglandigi bogum arasinda kalan mesafe,
dikey sekilde cm olarak élgtlmustar.

Kogan Agirhigi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin koganlari ayrilarak tartilip
Olgllmistar.

Bitki Adirligi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkh bitkinin 5 cm vyiksekliginden
kesilerek, yesil olarak yaprak sap ve koganlarinin ayri ayri
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tartilarak ortalamalari alinpp hesaplanmistir (iptas ve
Avcioglu, 1997).

istatistiksel Degerlendirme

Calismadan elde edilen degerler JMP istatistik programinda
analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Su Kullanim Randimani

Denmede uygulanan sulama suyu miktari 293.7-489.5 mm
arasinda degisirken gercek evapotranspirasyon (ETa) 320-
582 mm arasinda degisim gostermistir. Artan sulama suyu
uygulamasina bagl olarak bitki su tiketimleri de artis
gostermistir.  Arastirmada  belirlenen  su  kullanim
randimanlari, Cizelge 5’te verilmistir. WUE'nn en yiksek
Olglldigl TIFS125 uygulama konusunda 5.82 kg/da/mm,
en disik oldugu uygulama T3KS75 konusunda 3.91
kg/da/mm olarak tespit edilmistir. IWUE'nin ise en ylksek
Olglldigl TIFS125 uygulama konusunda 6.92 kg/da/mm,
en distk olglldigt uygulama T3KS75 konusunda 4.26
kg/da/mm elde edilmistir. Sulama suyunun
evapotranspirasyonu karsilama (I/ETc) oraninda ise en
yuksek %94.1 ile T3FS125 konusu, en dusiik ise %80.5 ile
T9KS75 konusunda oldugu tespit edilmistir.

Yesil Ot Verimi

Ortalama bitki yesil ot verimleri 6087.78 kg/da ile 11062.82

olarak

arasindaki farklar %5 6énem seviyesinde istatistiksel olarak
t-testi  karsilastirmalari
sonucunda olusan gruplar Cizelge 6’da sunulmustur. Yapilan

onemli bulunmus ve vyapilan
analiz sonucunda en yiiksek ortalama yesil ot verimi grup
ortalamasi bakimindan T6KS75 konusunda 11062.82 kg/da
olarak elde edilirken, bunu 10918.72 ile T6TS100 konusu
izlemektedir. En disik ortalama yesil ot verimi ise T9KS75
konusunda 6087.78 kg/da olarak saptanmistir. Ergiil (2008),
Konya ili ekolojik kosullarinda yaptigi ¢alismada misir yesil
ot verimini 6795 kg/da -10236 kg/da, Guglk ve Baytekin
(1999), Sanliurfa ili ekolojik kosullarinda yaptiklari ¢alismada
yesil ot verimini 9026 kg/da ile 9285 kg/da, Giines (2004),
Karaman ili ekolojik kosullarinda yaptiklari galismada yesil
ot verimini 6892.80 kg/da ile 8488.03 kg/da oldugunu
bildirmiglerdir. S6z konusu ¢alismalardan biraz yiksek
degerler elde edilmistir. Buna neden olarak,
programinda dinamik bir programin segilmesi ve ayni
zamanda da toprak organik madde fazlaliginin buna katki
sagladig dustinilmektedir.

Bitki Boyu

Yapilan gozlemlerde bitki boylarinin 222.8 cm ile 283.0 cm
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Uygulamalarin
bitki boyunda meydana getirdigi degisiklikler arasindaki
farklar %1 6nem seviyesinde anlaml bulunmustur. Yapilan t

sulama

kg/da arasinda degisiklik gostermektedir. Konular
Cizelge 5. Su galismalarinda dikkate alinan parametreler
Uygulanan Sulama ETa WUE IWUE
Konular Suyu Miktarlari (mm) (mm) (kg/da/mm) (kg/da/mm) I/ETe (%)
T3KS75 293.7 320 3.91 4.26 91.8
T3TS100 3916 419 4.62 4.94 93.5
T3FS125 489.5 520 5.12 5.44 94.1
T6KS75 293.7 350 2.65 3.16 83.9
T6TS100 3916 466 3.59 4.27 84.0
T6FS125 489.5 570 5.00 5.82 85.9
T9KS75 293.7 365 4.82 6.00 80.5
T9TS100 391.6 475 5.39 6.54 82.4
TOFS125 489.5 582 5.82 6.92 84.1
Cizelge 6. Konulara gore yesil ot verimi, bitki boyu, bitki agirhgi, yaprak sayisi ve yaprak agirligi parametrelerindeki degisim
Uygulamalar Yesl(lk(;;:;”ml Bltl(:r:;ayu Bitki Agirhg (gr) Yap(r::est:;\ym Yaprak Agirligi (gr)
T3KS75 7518.08 239.2 1021.11 13.33° 183.40 ™
T3TS100 8480.3 283° 1151.8 " 12.16 ™ 196.13°
T3FS125 9563.22%° 274° 1298.88 11.33 > 207.9%
T6KS75 11062.82° 252.6° 1502.56 ° 12.16 ™ 256.18 °
T6TS100 10918.72° 249.4° 1482.99° 12.16 ™ 229.87 %
T6FS125 9797.68 *° 247.2" 1330.73 13.0° 209.56 *
T9KS75 6087.78 ¢ 222.8° 826.85 ° 11.0% 114.56 ¢
T9TS100 7266.58 239.8 " 986.95 « 10.33° 137.40
T9FS125 8409.62 ™ 230.8 11422 1233 185.53 ™
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testi karsilastirma sonuglari Cizelge 6’da sunulmustur. En
yuiksek bitki boyu T3TS100 konusunda 283 cm olarak elde
edilirken, bunu 274 cm ile T3FS125 konusu izlemektedir. En
distk bitki boyu ise T9KS75 konusunda 222.8 cm olarak
Olglilmistir. Bozkurt (2005), yaptigl arastirmada Cukurova
kosullarinda bitki boyunun 253-271 cm arasinda degisiklik
gosterdigini, Gengel (2002), yaptigi ¢alismada Harran
ovasinda bitki boylarinin 242-289 cm arasinda degisiklik
gosterdigini ve Gengoglan (1996), Cukurova’da yaptig
galismada farkh sulama suyu uygulamalarinda bitki
boylarinin  168-246 cm arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Bitki Agirhg

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki agirliklar
826.85 gr ile 1502.56 gr arasinda degisiklik gostermistir.
Konular arasindaki fark istatistiksel olarak %5 ©6nem
seviyesinde anlamh bulunmustur. Konulara ait ortalama
degerlerin t testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir. Yapilan
test sonucunda en yilksek ortalama bitki agirli§i T6KS75
konusunda 1502.56 gr olarak elde edilirken, bunu 1482.99
gr ile T6TS100 konusu izlemektedir. En disilik ortalama bitki
agirhgi ise T9KS75 konusunda 826.85 gr olarak saptanmistir.
Ergil (2008), Konya ekolojik kosullarinda yaptiklari
galismada bitki agirhgim 851 gr ile 1444 gr arasinda
oldugunu bildirmis ve elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Gilnes (2004), Karaman ili ekolojik
kosullarinda yaptiklari galismada bitki agirhgini 913.60 gr ile
1198.00 gr arasinda oldugunu, Sade ve ark. (2002), Konya
ekolojik kosullarinda yaptiklari calismada bitki agirhgini 715
gr ile 820 gr arasinda oldugunu bildirmislerdir. Calismadan
elde edilen sonuglar daha yiksektir. Bunun nedeni olarak
bolge, cesit, sulama programi ve toprak organik madde
icerigindeki farkhliklardan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Yaprak Sayisi

Yaprak sayisi silajlik olan misirlarda énemli bir unsurdur.
Yaprak sayisinin artmasiyla silajin kalitesi de artmaktadir
(Orak ve iptas, 1999, Sade ve ark., 2002; Giines, 2004; Ergill,
2008). Yapilan olgimlerde ortalama bitki yaprak sayilari
10.33 adet ile 13.33 adet arasinda degisiklik géstermistir.

KOBAK O, TAS i
Uygulamalarin  etkisi istatistiksel olarak %1 6nem

seviyesinde anlamh olarak belirlenmistir. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiuksek ortalama yaprak sayisi
T3KS75 konusunda 13.33 adet olarak elde edilirken, bunu
13 adet ile T6FS125 konusu izlemektedir. En disik yaprak
sayisi ise T9TS100 konusunda ortalama 10.33 adet olarak
saptanmistir. Balmuk (2012), yaptigi ¢calismada bitki yaprak
sayllarinin  12.33 ile 14.68 adet arasinda degisiklik
gosterdigi, Gilrel (2007), yaptigi calismada bitki yaprak
sayilarinin 12.5 ile 15.3 adet arasinda degisiklik gosterdigi,
Kabakgi (2014), yaptiklari calismada bitki yaprak sayilarinin
9.8 ile 14.6 adet arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Yaprak Agirhig

Yapilan Olgiimler neticesinde ortalama bitki yaprak
agirhklart 114.56 gr ile 256.18 gr arasinda degisiklik
gostermistir. Konular arasindaki farklar istatistiksel olarak
%1 onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiksek ortalama yaprak agirhgi
T6KS75 konusunda 256.18 gr olarak elde edilirken, bunu
229.87 gr ile T6TS100 konusu izlemektedir. En disik
ortalama yaprak agirhg ise T9KS75 konusunda 114.56 gr
olarak saptanmistir. Moralar (2011), yaptig c¢alismada
yaprak agirligini 60 gr ile 118.33 gr arasinda bulmustur.
Calismadan elde edilen sonuglardan dislktir. Ancak, Ergil
(2008), yaptigi gcalismada 126.33 gr ile 297.66 gr arasinda,
Sade ve ark., (2002), Konya ekolojik kosullarinda yaptiklari
calismada 247.5 gr ile 323 gr arasinda bulmuglardir ve
¢alismayla benzerlik géstermektedir.

Bitki Sap Capi

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki sap caplari
17.2 mm ile 27.3 mm arasinda degisiklik gdstermektedir.
Konular arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 ©6nem
seviyesinde anlaml bulunmustur. Ortalama degerlerin t
testi sonuglari Cizelge 7’de verilmigtir. Yapilan test

Cizelge 7. Konulara gore bitki sap ¢api, bitki sap agirligi, kogan yiksekligi ve kogan agirligi parametrelerindeki degisim

Uygulamalar Bitki Sap Capi Bitki Sap Agirhgi Kogan Yiiksekligi (cm) Kogan Agirhg (gr)
(mm) (gr)
T3KS75 212" 445 97.16 396.04 %
T3TS100 21.4"% 515°¢ 98.16 *° 440.66 "
T3FS125 25.2% 627° 101.16° 464.81 "
T6KS75 249 652° 90.5 * 594.71°
T6TS100 27.3° 710° 84.75 509.78 *°
T6FS125 25.5% 623 87.5 % 497.83 "
T9KS75 17.2°¢ 370 ¢ 82.33™ 342.28°¢
T9TS100 224" 442 71.66 ¢ 407.88 ¢
T9FS125 22.6° 518 ™ 87.16 *° 438.33 "
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sonucunda en yiksek ortalama bitki sap ¢api T6TS100
konusunda 2.73 mm olarak elde edilirken, bunu 2.55 mm ile
T6FS125 konusu izlemektedir. En diisiik ortalama bitki sap
¢ap! ise T9KS75 konusunda 1.72 mm olarak saptanmistir.
Torun (1999), Samsun ekolojik kosullarinda yaptigi
¢alismada sap ¢apini 18 mm ile 23 mm arasinda, Keskin
(2001), Konya ekolojik kosullarinda yaptigi ¢alismada sap
¢apini 17.13 mm ile 21.06 mm arasinda, Kusaksiz (2011),
yaptigi ¢calismada sap ¢apini 18.7 mm ile 27.3 mm arasinda
olgmusler ve yapilan galismayla benzerlik gostermektedir.
Bitki Sap Agirhig

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki sap agirliklari
370 grile 710 gr arasinda degisiklik gostermektedir. Konular
arasindaki fark istatistiksel olarak %5 Onem seviyesinde
anlamh olarak bulunmustur. Konu ortalama degerlerin t
testi sonuglari Cizelge 7’de verilmistir. Yapilan test
sonucunda en yiksek ortalama bitki sap agirhgi T6TS100
konusunda 710 gr olarak elde edilirken, bunu 651.66 gr ile
T6KS75 konusu izlemektedir. En disiik ortalama bitki sap
agirhg ise T9KS75 konusunda 370 gr olarak saptanmistir.
Ergil (2008), yaptigi ¢calismada sap agirliklarini 394.00 gr ile
699.33 gr arasinda bulmus ve calismadan elde edilen
sonuglarla benzerlik géstermektedir. Moralar (2011), yaptig
galismada sap agirligini 181.66 gr ile 203.33 gr arasinda
bulmus ve ¢alisma sonuglarinda daha dusuktir. Bu
farkhihgin  sebebi olarak bolge, iklim, c¢esit,
uygulamalari ve toprak kosullarindan kaynaklandig
distnilmektedir.

ilk Kogan Yiiksekligi

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki ilk kogan
yukseklikleri 71.66 c¢cm ile 101.16 cm arasinda degisiklik
gostermektedir. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak
%1 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 7’de verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiliksek ortalama ilk kogan
yuksekligi T3FS125 konusunda 101.16 cm olarak elde
edilirken, bunu 98.16 cm ile T3TS100 konusu izlemektedir.
En diustk ortalama ilk kogan vyiksekligi ise T9TS100
konusunda 71.66 cm olarak saptanmistir. Bengisu (1994),
yaptigl calismada ilk kogan yiiksekligini 93.33 cm ile 120.83
cm arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz
sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Oner ve ark., (2011),
yaptiklari calismada ilk kogan yiksekligini 92 cm ile 135 cm
arasinda oldugunu Aydogan (2010), yaptiklari calismada ilk
kogan yuksekligini 106.8 cm ile 123.6 cm arasinda oldugunu
bildirmislerdir ve elde ettigimiz sonuglardan yiiksektir. Bu
farkhhgin sebebi olarak bolge, iklim ve gesit farkliligindan
kaynaklandigi dustinilmektedir.

Kogan Agirligi

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki kogan
agirliklart 342.28 gr ile 594.71 gr arasinda degisiklik
gbstermektedir. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak

sulama
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%5 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 7’de verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiksek ortalama kogan agirhigi
T6KS75 konusunda 594.71 gr olarak elde edilirken, bunu
509.78 gr ile T6TS100 konusu izlemektedir. En disik
ortalama kogan agirhg ise T9KS75 konusunda 342.28 gr
saptanmistir.  Olgun (2011), Konya ekolojik
kosullarinda yaptigi ¢alismada kogan agirhigini 359.1 gr ile
590.7 gr arasinda oldugunu bildirmislerdir ve elde ettigimiz
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Erglil (2008), Konya
ekolojik kosullarinda yaptiklari galismada kogan agirligini
282.33 gr ile 453.66 gr arasinda oldugunu, Bengisu (1994),
Harran ovasi ekolojik kosullarinda yaptiklari c¢alismada
kogan agirhgini 207.67 gr ile 354.33 gr arasinda oldugunu
bildirmiglerdir ve elde ettigimiz sonuglardan duguktir. Bu

olarak

farkhhgin sebebi olarak bolge, iklim, c¢esit, sulama
uygulamalari ve toprak kosullarindan kaynaklandig
distntlmektedir.

SONUC

Balikesir ili Manyas ilgesi kosullarinda II. Grun silajlik misir
Uretiminde dinamik sulama programi  uygulanmasi

durumunda ve yesil ot verimi dikkate alindiginda, 6 giinde

bir yigisimh ETc degerinin %75’inin sulama suyu miktari

olarak verilmesi dogru bir uygulama olacaktir. Ayrica,
dinamik sulama programi i¢in ETo hesaplamasinda FAO

Penman Monteith yonteminin kullanilmasi ve yore igin misir

iliskin  6nerilen Kc katsaylari ile duzeltiimesi de

gerekmektedir.
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Sanayi Tipi Domates Bitkisinde Su-Verim iliskileri Uzerine Bir Arastirma
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! Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Bornova, izmir
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Oz: Diinyada ve iilkemizde tath su kaynaklari giin gectikce azalmaktadir. Sorunun c¢oziimiine yonelik 6zellikle tarimsal
iiretimde suyu daha etkin kullanabilmek icin cesitli calismalar yapilmaktadir. Ulkemiz agisindan énemli bir iiretim alanina
sahip olan sanayi domatesinde yapilan bu ¢alisma da bunlardan biridir. izmir-Bornova kosullarinda 2017 yili yaz déneminde
yuratilen ¢alismada su-verim iliskilerinin yani sira; bazi meyve kalite 6zellikleri, su kullanim randimani ve sulama suyu
kullanim randimani degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde A-sinifi buharlasma
kabindan yararlanilmis ve l5s, l1g0, I75 Ve Isg (%125, %100, %75 ve %50) sulama konulari uygulanmistir. Verim miktari sirasiyla
%125, %100, %75 ve %50 sulama konulari icin 1939.94 kg/da, 1650.16 kg/da, 1528.80 kg/da ve 1409.10 kg/da olarak
saptanmistir. Buna karsilik kalite degerlerinde en yiiksek degerler %50 sulama konusunda tespit edilmistir. Bu konuda, titre
edilebilir asitlik, suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari, meyve kuru agirhgi ve meyve sertligi degerleri sirasiyla 3.52 mval/100,
%6.20, 8.07 gr ve 4.15 N olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, verim x kalite (briks) x randiman degeri ile giftciye
ekonomik olarak daha gok gelir getirecegi gorisiinden hareketle, ele alinan sulama uygulamalarindan |5 ve 5o konusunun
ciftciler icin daha avantajli olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: A-sinifi buharlasma kabi, sulama, meyve kalitesi
A Research On The Water-Yield Relationship In Proccessing Tomato Plants

Abstract: The freshwater resources in the world including Turkey are decreasing day by day. In order to solve this problem, especially in
agricultural production, various studies are being carried out to use the water more effectively. This study is conducted on processing
tomato which has a significant production area in our country. It was carried out during the summer season in 2017 under the region
conditions of izmir-Bornova. The aim of the study is to determinate the water-yield relations, some fruit quality characteristics, water use
efficiency and irrigation water use efficiency. Pan evaporation method was used to determine the amount of irrigation water. Irrigation
treatments were applied as l1s, 1100, 175 and Isp (125%, 100%, 75% and 50%, respectively). Yields were determined as 1939.94 kg/da, 1650.16
kg/da, 1528.80 kg/da and 1409.10 kg/da for 125%, 100%, 75% and 50% irrigation treatments, respectively. On the other hand, the highest
values in quality were determined in 50% irrigation treatment. These quality values are titratable acidity, water soluble dry matter content,
fruit dry weight and fruit hardness values as 3.52 mval/100, 6.20%, 8.07 g, 4.15 N, respectively. According to these results, it is thought that
175 and Isp irrigation of treatments have more advantageous, because this treatment with the high yield x quality (briks) x efficiency value
will have more income in tomato production for the farmers.

Keywords: Class-A pan, irrigation, fruit quality

GiRi$ 0.70, 1.05, 1.4) ile ¢arpimindan elde edilen sulama suyu
miktarlarina gore sulamalar yapilmistir. Konulara bagh
olarak 181.63-726.53 mm arasinda degisen miktarlarda
sulama suyu verilmistir. Ortalama en yuksek verim damla

Tirkiye'de yillik kisi basina disen kullanilabilir su miktari
1,450 m>tiir ve bu degerin nifus artisiyla birlikte daha da
disecegi Ongoérulmektedir. Ayrica 1,450 m? degeri baz
alindiginda, Tirkiye su azlig yasayan ilke konumundadir sulama ile sulanmig olan ve en yiiksek su miktari uygulanan
(DSi, 2017). Bu durum su kaynaklarimizin verimli ve etkin bir 1.4 konusunda 3538.4 kg/da olarak belirlenmistir. Ortalama

sekilde kullanim zorunlulugunu ortaya koymaktadir. su kullanim randimani degerleri damla sulama igin 5.73,
Acik alanda yapilan iretim kosullarinda bitkinin iklim karik sulama icin 6.125 kg/da/mm olarak tespit edilmistir.
isteklerinin tam olarak saglanabilmesi icin yaz doneminde
yetistirilmesi gerekir. Ulkemizde yaz aylarinin gogunlukla
kurak gecmesi ve su kaynaklarinin istenilen dlzeyde
olmamasi, sulamanin bilingli olarak gergeklestiriimesini

zorunlu kilmaktadir (Balgin, 1994). Sanayi domatesinde o
karik ve damla sulama yontemleri ile 4 farkli su dizeyinde 6zeti 6. Uluslararasi Katilimli Toprak ve Su Kaynaklari

su-verim iligkilerinin incelendigi arastirmada; sulamalar Kongresinde (12-14 Kasim 2019)  bildiri  kitabina
deneme alanina kurulmus olan buharlasma kabinda basilmistir.

meydana gelen birikimli buharlasma miktar olgllerek Gelis Tarihi: 12 Ekim 2020

gerceklestirilmistir. Karik sulama igin 60 mm, damla sulama Kkabul Tarihi: 24 Mays 2021

icin 30 mm oldugunda dort farkh pan katsayisi (kp) (0.35,

*Sorumlu Yazar: umutsuzan@gmail.com Bu ¢alisma
yiiksek lisans tez iriiniidiir ve Ege Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2017-ZRF-021). Calismanin
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Ortalama verim tepki faktort (ky) damla igin 0.386, karik
icin 0.119 olarak elde edilmistir. Mevsimlik ortalama bitki su
tiketim degerleri ise 387.37-851.78 mm arasinda
degismistir (Gurblz, 2001). Gerek diinyada gerekse de
Ulkemizde tath su kaynaklarindan vyasanan sorunlar
nedeniyle tarimsal alanda kullanilan sudan daha etkin
yararlanilabilmesi ve verilen su miktarlarina bagh olarak
degisen kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla gesitli
¢alismalar gergeklestiriimektedir. Bu ¢alismalarda kullanilan
yontemlerden biri de A sinifi buharlasma kaplari ile bitki su
tiiketimini ve buna bagli olarak sulama suyu miktarlarinin
tahmin edilmesidir. Bu galisma ile diinyada ve Tirkiye'de
blyldk bir dretim potansiyeline sahip olan domates
bitkisinin A sinifi buharlagsma kabi kullanilarak uygulanan
farkh suyu duzeylerinde kalite
parametrelerinde meydana gelen degisimler belirlenmeye
galisiimigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2017 vyl ilkbahar-yaz déneminde Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bélimi’ne ait
arazide ydratilmistir. Deneme alaninin eni 14 m, boyu
24.8 m, alani ise vyaklagik 350 m’ olacak sekilde
diizenlenmistir. Deneme alani 38° 27' kuzey enlemi, 27° 13'
dogu boylaminda ve denizden 28 m yiikseklikte
bulunmaktadir. yuratilduga
topraklarin sulama yoniinden 6nemli fiziksel ozelliklerini
belirlenmesi icin 2017 yilinda 90 cm’ye kadar toprak profili
acilarak farkh katmanlardan (0-30, 30-60, 60-90 cm) 3
tekerrirli  bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinmistir. Yapilan analizler sonucunda toprak ozellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Deneme alaninda 2017 yilina iligkin
sicakhk ortalamalar, uzun wyillar (1938-2017) sicaklik
ortalamalarinin lzerinde seyretmistir. 2017 yilinda, bitki
gelisim dénemi igerisinde oransal nem genelde mevsim
normallerinin altindadir. Deneme yilina iligkin rzgar hizlari
incelendiginde, mevsim normalleriyle paralellik
gostermistir.  Yagis  degerlerinde ise uzun yillar
ortalamalarinin altinda yagis oldugu gozlemlenmistir.
Arastirma, tesadif bloklari deneme deseninde g tekrarh
olarak ylrutilmlis ve deneme konulari rastgele
dagitilmistir. Her bir blokta 4 parsel yer almaktadir. Bir
deneme parseli 5.60 x 2.5 m boyutlarindadir.

sulama verim ve

Denemenin arazideki

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel 6zellikleri

Bir parselin alani 14 m*dir. Parsel sayisi 12’dir. Her bir
parselde 4 adet bitki sirasi ve her bir sirada 10 bitki yer
almaktadir. Sira tzeri 0.25 m sira arasi 1.40 m olacak sekilde
fide dikimi yapilmistir. Sulanan alan ise 168 m>dir.

Deneme alaninin yakinindaki havuzdan alinan su toprak
altina désenmis olan borularla deneme alanina getirilmistir.
Sistemdeki vana (izerinden 32 mm c¢apinda polietilen
borularla alinan su parsellere ulastirilarak, priz kolye
aracihgiyla 16 mm caph kendinden damlaticili lateral boru
hatlarina verilmistir. Lateral boru hatlar Gzerinde bulunan
damlaticilar 0.25 m aralikli ve 4 L/sa kapasiteli olarak
segilmistir.

Sulama suyunun kalitesi pH (7.17 £ 0.18), EC (0.84 + 0.09 dS
m'l), Cl (1.62 + 0.16 meq L'l), sodyum adsorbsiyon orani
(0.82 £ 0.23) ve kalict sodyum karbonat (-1.55 + 1.15 meq
L'l) cinsinden tanimlanmaktadir. Degerler, toprak saghgini
olumsuz etkilemeden bitkiler igin sulama suyunun giivenli
kullanimi igin izin verilen sinirlarin altindadir (Ayers ve
Westcot, 1994).

Denemede agik su ylizeyinden meydana gelen birikimli
buharlasma miktarinin 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25 (k)
katsayilari ile c¢arpimlarindan elde edilen 4 su dizeyi
arastirilmistir. Buna gére deneme konulari;

lso: ligo konusuna uygulanan suyun %50’si kadar sulama
suyu uygulanan konu,

l35: l1go konusuna uygulanan suyun %75’i kadar sulama suyu
uygulanan konu,

ligo: bitki su ihtiyacinin, A sinifi buharlagma kabindaki
buharlasmaya gore tam olarak karsilandigi konu,

l125: 1190 konusuna uygulanan suyun %125’i kadar sulama
suyu uygulanan konu olacak sekilde diizenlemistir.
Denemenin baginda topraktaki nem tarla kapasitesine
gelecek kadar sulama suyu baglangic sulamasi olarak
uygulanmis ve sonrasinda fide kok sistemi gelisinceye kadar
(5 hafta) tim konulara esit miktarda suyu
uygulanmistir. gelistikten sonra
sulama konularina gegilmistir. Sulama konularina verilecek
su, deneme alanina kurulan A sinifi buharlasma kabindan
olgtlen yigisimh (birikimli) agik su yizeyi buharlasma
degerlerinin farkh oranlar (%125, %100, %75 ve %50)
seklinde hesaplanarak uygulanmistir.

sulama
Bitkilerin kok sistemi

Derinlik Kil (%) Mil (%) Kum (%) Biinye Hacim Aé;rllél Tarla Kap. Solma Nok.
(cm) (gr/cm?) (%) Pw (%) Pw
0-30 29.40 19.99 50.61 SCL 1.63 22.88 15.3
30-60 26.79 15.69 57.52 SCL 1.74 21.1 13.94
60-90 25.79 14.69 59.52 SCL 1.47 21.13 13.67
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Sulama suyu miktarinin hesabi ise asagidaki gibidir (Kanber,
1984; Ertek ve ark., 2006; Ozbek, 2012).

1=A X Epgn X Ko

I: Parsele verilen sulama suyu miktari (litre), A: Parsel alani (m?),
Epant Sulama araliginda A sinifi buharlasma kabinda olusan yigisimli
(birikimli) buharlasma miktari (mm), Kg: Bitki-Kap kat sayisi (pan
kat sayisi).

S6z konusu esitlige gore hesaplanan sulama suyu miktarlari
sistemde bulunan su sayaci ile denetlenerek uygulanmistir.

Burada buharlasma  Olgulirken  dijital kumpastan
yararlanilmis ve ol¢timler {g glinde bir yapilmistir.
Bitki su  tlUketimi  (evapotranspirasyon), bitkinin

yapraklarindan ve topraktan gergeklesen buharlasma
miktarinin toplamidir. Evapotranspirasyon direkt olarak
topraga giren ve g¢ikan suyun takip edilmesiyle tespit
edilebilmektedir. bltcesi esitligi
kullanilmistir. Bu esitlik kitlenin  korunumu prensibine
dayanir. Belli bir zaman igerisinde toprak igerisine giren su
ile gikan su miktari arasindaki fark, bu topragin hacmindeki
su miktarinda meydana gelen degisime esittir.
Evapotranspirasyon (ET) asagida verilen su biitcesi esitligi
kullanilarak hesaplanmistir (Heerman, 1985).

Hesaplamalarda su

ET= R+I-D+ AW
ET: Bitki su tiiketimi (mm), R: Etkili yagis miktari (mm), I: Sulama
suyu miktari (mm), D: Drenaj (mm), AW: Toprak su

depolanmasindaki degisim (mm).

Su kullanim randimanlari (WUE) sulama programlarinin

degerlendirilmesinde ve sulama yéntemlerinin
karsilastiriimasinda kullanilan  bir OlgUttir (Tanner ve
Sinclair, 1983). Su kullanim randimanlarinin

belirlenmesinde, Howell ve ark. (1990) tarafindan ortaya
konulan esitlik kullaniimistir.

Ey

WUE = —

ET
WUE: Su kullanim randimani (kg/da/mm), Ey: Ekonomik verim
(kg/da), ET: Bitki su tiiketimi (mm).
Bununla birlikte sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE)
belirlenmesinde ise asagida verilen esitlik kullanilmigtir
(Kanber ve ark., 1992).

E
IWUE = Ty

IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/da/mm), Ey: Ekonomik
verim (kg/da), I: Sulama suyu miktari (mm).

Calismada elde edilen tim veriler IBM SPSS Statistical
Package for Social Sciences Statistic 22 paket programinda
Duncan testi ile degerlendirilmistir. Verilerin sayisal olarak
dagihmlarinin  belirlenmesinde frekans analizi kullanilir.
Analizler sonucunda ulasilan verilere iliskin standart sapma,
mod, medyan, ortalama gibi degerlerin hesaplanmasinda
tanimlayici istatistikler kullanilir. Tanimlayici istatistikler ile
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frekans  analizi  temel analizler olup  kolaylkla
yapilabilmektedir (Suzan, 2018).
BULGULAR VE TARTISMA

Bitki koklerinin gelisip topraga iyi bir sekilde tutunabilmesi
icin 03.07.2017 tarihine kadar tiim konulara esit miktarda
su uygulamasi (2334.2 litre) yapilmistir. Bu tarihten itibaren
konularda programl uygulamasina gegilmis,
konulara gore gergeklestirilen sulamalar Cizelge 2'de
verilmistir.

sulama

Cizelge 2. Sulama kisit1 sonrasi konulara uygulanan haftalik toplam
sulama suyu miktarlari(litre)

Tarih Hafta Konular
l125 l100 l75 Iso

06-12 Temmuz

2017 1 1728.9 1383.1  1037.3 691.5
13-19 Temmuz

2017 2 30345 2427.6 1820.7 1213.8
20-26 Temmuz

2017 3 2446.0 1956.8 1467.6 978.4
27 Temmuz -02
Agustos 2017 4 4558.6 3646.9 2735.2 1823.5
03-09 Agustos

2017 5 2712.2 2169.8 1627.3 1084.9
10-16 Agustos

2017 6 3080.7 2464.6 1848.4 1232.3
17-20 Agustos

2017 7 3019.3 24154 1811.6 1207.7
TOp'a:;L:”ama 20580.0 16329.1 12078.3 7827.4

Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi, mevsimlik toplam
sulama suyu miktarlari 11,5 uygulamasi igin 20580.2 litre, 19
uygulamasi igin 16329.1 litre, |;5 uygulamasi icin 12078.3
uygulamasi icin 7827.4 litre olarak
hesaplanmigtir. Konulara en ¢ok sulama suyunun verildigi

litre ve g

hafta doérdincl haftadir. Bu durum s6z konusu dénemde
bagli olarak buharlasma miktarinin
kaynaklanmistir.  En ¢ok sulama suyu
uygulanan konu ly,5 konusudur. Bunu sirasiyla lgo, 75 ve Isg
konulari takip etmistir. Ayrica ilk haftalarda uygulanan
sulama miktari daha az iken, son haftalarda sicaklik artisina
bagli olarak uygulanan sulama suyu miktarlari da artmistir.
Toplam sulama suyu miktari (litre/bitki), toplam sulama
suyu miktari (mm) ve mevsimlik bitki su tlketim (mm)
degerleri Cizelge 3’'de verilmistir. S6z konusu gizelgeye gore,
bitki basina toplam sulama suyu miktarlari l;s, l100, l75 Ve 5o
konulari igin sirasiyla; 191.0 litre/bitki, 155.5 litre/bitki,
120.1 litre/bitki ve 84.7 litre/bitki olarak gerceklesmistir.
Deneme konularina iliskin toplam sulama suyu miktari ise
1125, l100s |75 Ve Iso konulari igin sirasiyla 545.58 mm, 444.36
mm, 343.15 mm ve 241.94 mm olarak belirlenmistir.
Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri 585.25 ile 305.66 mm
arasinda degisiklik gostermistir. En dlisik mevsimlik bitki su
tiketimi degeri 305.66 mm ile ls; uygulamasindan, en
yuksek mevsimlik bitki su tiketim degeri ise 585.25 mm ile
l1,5 uygulamasindan elde edilmistir.

artan  sicakliga

artmasindan
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Gizelge 3. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlar (litre/bitki);
(mm) ve mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)

Mevsimlik
Toplam Sulama Toplam Bitki Su
Konular Suyu Miktan Sulama Suyu L
(litre/bitki) Miktari (mm) Tuketimi
I 1TKI 1 1
(mm)
l125 191.0 545.58 582.25
l100 155.5 444.36 545.37
l75 120.1 343.15 358.59
Iso 84.7 241.94 305.66
Domates bitkisi ile yapilan su kisiti ¢alismalarinda

arastirmacilar farkli miktarlarda su uygulamistir. Gurbiiz
(2001) Buyuk Menderes Ovasi’'nda yaptigl ¢calismada, 0.35,
0.70, 1.05 ve 1.40 pan katsayilarini kullanmistir. Calismada
uygulanan sulama suyu miktari 181.63 ile 726.53 mm
arasinda degisiklik gostermistir. Bahar (2008)'in Samsun
kosullarinda gerceklestirdigi diger bir ¢alismada ise 0.00,
0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 pan kat sayilari kullaniimis,
uygulanan sulama suyu miktarlari ise 79.30 ile 479.93 mm
arasinda degismistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar s6z
konusu arastirmalarin sonuglari ile paralellik gdstermistir.
Mevsimlik bitki su tiketim degerleri ise Gurbiz (2001)’ iGn
¢alismasinda 355.37 ile 851.78 mm arasinda degisiklik
gostermistir. Sulama suyu miktarlarina bagh olarak bu
galisma  soz galisma ile
gbstermektedir. Bahar (2008)'in ¢alismasinda mevsimlik
bitki su tiketimi degerlerinin 205.32 ile 506.2 mm arasinda
oldugu belirtilmistir. Calismada elde edilen sulama suyu
miktarlari, s6z konusu verilerle benzerlik gostermektedir.
Deneme konularina gore bitki basina elde edilen verim ile
dekara elde edilen verim degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
l1,5 konusunda bitki basina en yiiksek verim 0.78 kg/bitki
elde edilmistir. En ylksek dekar verim degeri |;,5 konusunda
1939.94 kg/da olarak bulunmus ve istatiksel olarak birinci
grupta yer almistir. I;g9 konusunun bitki basina verim degeri
0.65 kg/bitki olarak elde edilirken, dekar verimi ise 1650.16
kg/da olarak gergeklesmis ve ikinci grubu olusturmustur. 1,5
konusunda ise bitki basina verim 0.55 kg/bitki olarak tespit
edilirken, dekar verim degeri 1528.80 kg/da olarak
saptanmis ve lglnci grupta yer almistir. Su kisitinin en
etkin oldugu |5y konusunda 0.49 kg/bitki ile 1409.10 kg/da
en dislk verim degerleri elde edilmis ve son grupta oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4. Konulara gore verim degerleri

konusu olan benzerlik

Konular Verim (kg / bitki) Verim (kg / da)
l12s 0.78 a** 1939.94 a**
l100 0.65b 1650.16 b
175 0.55¢c 1528.80 ¢
lso 0.49d 1409.10d

Ortalama 0.62 ** 1632 **

**: P<0.01’e gore 6nemli
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Verim miktarlarn Tuzin (2006), Tasan (2006), Glrbtiz (2001)
ve He ve Li (2014) calismalarinin degerleri ile benzerlik
gostermistir. Sonug olarak, sulama suyu miktari distiikce
verim miktarlarinda da bir dlists gbzlemlenmistir.

S6z konusu g¢alismanin verim miktarlarinin genel olarak
disuk ¢ikma sebebi ise domates fidelerinin dikim zamaniyla
ilgilidir. Bolge kosullarinda dikim zamani nisan ayi
icerisindedir. Aslinda ilk domates fideleri bolge kosullarina
uygun olarak nisan ayinda dikilmistir ama bakteriyel kanser
(Clavibacter michiganensis) sebebiyle fideler dikimden bir
ay sonra soklilmek zorunda kalinmistir. Fideler mayis ayinda
tekrar dikildiginde ise yaz sicakliklari bastirmis, bitkiler
istenilen sekilde gelisememis ve s6z konusu olan durum da
verimi dlstrmstr.

Titre edilebilir asit (mval/100 ml), suda
¢6zlnebilir kuru madde miktari (%), meyve kuru agirlik (gr)
ve meyve sertligi degeri (N) Cizelge 5'te verilmistir. Cizelge
5’e gore titre edilebilir asit miktarlari su kisiti uygulanan
konular arasinda P<0.05 hata ile 6nemli bulunmustur. En
yuksek titre edilebilir asit degerinin 3.52 mval / 100 ml
olarak Iy uygulamasinda, en disik degerin ise 2.94 mval /
100 ml ile l;,5 sulama uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Meyvelerin hasat ve olgunluk zamaninin belirlenmesinde
onemli bir kalite parametresi olan suda ¢ozinebilir kuru
madde miktarinda P<0.01 hata ile dnemli bir farkhlik oldugu
gorilmektedir. Bu sonuca gore Isq konusu 6.20 degeri ile en
yuksek sonucu vermis ve birinci grupta yer almistir. |5
sulama uygulamasi 5.43 degeri ile ikinci grupta, l,99 sulama
uygulamasi ise 5.17 degeri ile Gglincl grupta cikmigtir. En
disiuk sonucu veren |5 uygulamasi ise 4.97 degeri ile
dordlincu gruptadir. Bu sonuglara gore, uygulanan sulama
suyu miktari artisinin suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari
degerlerinde diisiise neden olacagi ifade edilebilir. Meyve
kuru agirlik degerlerinde %99 giivenle onemli bir farklilik
oldugu saptanmistir. Buna gore en fazla su kisiti uygulanan
Iso konusunda 8.07 gr ile diger sulama konulari arasinda en
yuksek degeri elde edilmis ve birinci grupta yer almistir. Isq
konusuna gore daha az kisit uygulanan l;5 konusunun 7.50
gr ile ikinci grupta yer aldigi tespit edilmis ve ;5o konusu da
7.30 grile istatistiksel olarak tigiincl grupta yer almistir. Son
olarak en dugik degeri veren |;,5 konusunun ise 6.71 gr ile
dordiincu grupta oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore;
yine suda ¢o6zlnebilir kuru madde miktarindaki gibi
uygulanan sulama suyu miktari artisinin meyvedeki kuru
agirlik (gr) degerlerinde dusUse neden olacagl seklinde
yorumlanabilir. Meyvelerin sertlik degerlerinde ise Is
sulama uygulamasi 4.15 N degeri ile en ylksek meyve
sertligini vermis olup birinci grupta yer almistir. 15, l1g0, l125
konulari ise ikinci grupta yer almistir. Bu konularin degerleri
sirasiyla 3.55, 3.42 ve 3.27 N olarak saptanmistir. Tlziin
(2006)’tn yaptigi calismada sulama suyu miktar azalirken
titre edilebilir asitlik degerinin arttigi bilgileri bu ¢alismanin
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verileri ile oOrtusmektedir. Sanayi domatesinde sulama
miktari artikga yliksek verim ve diisiik SCKM elde edilirken,
sulama miktar distiikge diisik verim ve yiiksek SCKM
degerleri elde edilir (Baselga ve ark., 1993; Hanson ve May;
2004; Bahar, 2008).

Cizelge 5. Konulara gore titre edilebilir asit (TA), suda ¢6zlinebilir

kuru madde miktari (SCKM), meyve kuru agirlik (MKA) ve
meyvelerin sertlik degerleri (MS)

Konular TA SCKM MKA MS
(mval/100 ml) (%) (gr) (N)
l12s 2.94b 497 c 6.71c 3.27b
l100 2.98b 5.17 bc 7.30b 3.42b
l75 3.21ab 5.43b 7.50 ab 3.55b
Iso 3.52 a* 6.20 8.07 a** 4,15 a**
a**
Ortalama 3.16 * 5.44 ** 7.39 ** 3.60 **

* P<0.05; *¥*, P<0.01’e gore 6nemli

Tuzdn (2006)'Gn yaptigl ¢alismada sulama suyu miktari
azalirken titre edilebilir asitlik degerinin arttigi bilgileri bu
galismanin verileri ile drtigmektedir. Sanayi domatesinde
sulama miktari artikga ylksek verim ve disik SCKM elde
edilirken, sulama miktari distikce disik verim ve yuksek
SCKM degerleri elde edilir (Baselga ve ark., 1993; Hanson ve
May; 2004; Bahar, 2008). Sulama uygulamalarina bagl
olarak kuru meyve agirliklarinin Lovelli ve ark. (2007) ile
ayni dogrultuda istatistiksel olarak anlaml oldugu sonucuna
ulagilmistir. Meyve sertlik analizlerinde alinan sonuglar ise
Bahar (2008) sonuglari ile paralellik gostermistir.
Arastirmada elde edilen su kullanim randimani ve sulama
suyu kullanim randimani Cizelge 6’da verilmistir. S6z konusu
gizelgede en yiksek su kullanim randimani degeri Isg
uygulamasindan elde edilmistir. Ayni zamanda Iy ve |ss
konusu birbirine ¢ok yakin sonug vermistir. En ylksek
sulama suyu kullanim randimani ise lsq konusundan elde
edilmistir.

Cizelge 6. Su kullanim randimani ve sulama suyu kullanim

randimani
Su Kullanim Sulama Suyu
Konular Randimani (WUE) Kullanim
(kg/da/mm) Randimani
(IWUE) (kg/da/mm)

l12s 9.94 10.67

l100 8.41 10.32

175 13.48 14.08

Iso 13.82 17.46

Tlzln (2006)'Gin yaptigl caismada WUE degerleri 14.61 ile
10.48 kg/da/mm arasinda degisirken, IWUE degerleri ise
16.03 ile 9.66 kg/da/mm arasinda degisiklik gdstermistir.
Elde edilen bu veriler deneme sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica s6z konusu c¢alismadaki sonuglar
Giuliani ve ark. (2016) ve Lovelli ve ark. (2017)nin
yuruttukleri galismalarin sonuglari ile ortiismektedir.
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Damla sulama yontemiyle sulanan sanayi tipi domates
bitkisinde iliskilerinin belirlenmesi amaciyla
yuratlilen arastirmada, bitki su ihtiyacinin tam olarak
karsilandigi (l199) durumda bitkiye uygulanan toplam sulama
suyu miktari 444.36 mm, mevsimlik bitki su tiketimi ise
545.37 mm olarak belirlenmistir. Bu kosullarda bitkinin
verim degeri 1650.16 kg/da olarak belirlenmistir. ;55
konusunda bitkiye uygulanan toplam sulama suyu miktari
545.58 mm, mevsimlik su tiketim degeri 582.25 mm, verim
degeri ise 1939.94 kg/da olarak hesaplanmistir. I
konusunda bitkiye uygulanan toplam sulama suyu miktari
343.15 mm olarak belirlenmis, bitkinin su tiketimi 358.59
mm olmustur. ;5 konusunun verim degeri de 1528.80 kg/da
olarak belirlenmistir. Son olarak Is; konusunda toplam
sulama suyu miktari 241.94 mm, bitki su tiketim degeri ise
305.66 mm olarak elde edilmistir. En az su uygulanan Is
degeri  1409.10 kg/da olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore uygulanan sulama suyu
miktari artikga verimin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Kalite 06zelliklerinin tespit edilmesinde kullanilan titre
edilebilir asit, suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari, meyve
kuru agirigi ve meyve sertligi toplam sulama suyu
miktarinin azalmasiyla istatistiki olarak artig gdstermistir. En
yuksek degerler Isy konusunda sirasiyla 3.16 mval / 100 ml,
%5.44, 7.39 gr ve 3.60 N olarak elde edilmistir.

Su kaynaklarindaki kisit kosullarinin  arttig
Uretimin yapildig1 yerlerde, yetistiriciligi yapilacak bitki ile
uygulanacak sulama suyu miktarinin tespit edilmesinde
onemli bir kriter olan WUE ve IWUE degerleri |5, sulama
suyu uygulamasinda en yiksek c¢ikmistir. WUE 13.82
kg/da/mm iken IWUE degeri 17.46 kg/da/mm olmustur. Bu
sonuglar gostermektedir ki bolge kosullarinda bitki su
ihtiyacinin %75’nin karsilanmasi halinde (l;5) bitki kalite
parametreleri ile birlikte WUE ve IWUE degerleri de
artmaktadir. Verim ise 1528.80 kg/da olarak ¢ikmakta ve
ligo ile l1,5 konularindan sonra istatiksel olarak bu degerle
Gglncl grupta yer almaktadir. Bu durum sonucunda Il
konusu tavsiye edilebilir. Ayrica Is; konusunun da verim
degerlerinin istatistiksel olarak en dusik miktarda
¢ikmasina ragmen kalite, WUE ve IWUE degerlerinde
istatistiksel olarak en yiksek miktarda gikmasi su kisiti
kosullarinda bu su uygulamasinin da kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu degerlendirmelere gére yillar bazinda
degismekle birlikte verim x kalite (briks) x randiman degeri
ile ¢iftciye ekonomik olarak daha ¢ok gelir
saglayabileceginden hareketle sulama uygulamalarinda |5
ve lsg konulari giftgiler igin bir avantaj olusturabilecektir. Bu
durumda Bornova kosullarinda damla sulama yontemi ile
sulanan sanayi domatesi yetistiriciliginde kisit kosullarinda
en uygun sulama suyu miktari bitki su ihtiyacinin %75’inin
(I;5) ve %50’sinin (Isg) uygulandigr sulama suyu miktari
olarak belirlenmistir. Sonug olarak bu galismanin, temiz su

su verim

konusunun  verim

tarimsal
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kaynaklarinin azaldigi ve sanayi domatesinde verimden gok
kaliteye 6nem verildigi glinimiz kosullarinda Ureticiye yol
gosteren bir nitelige sahip oldugu dustnilmektedir.
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Zencefilin (Zingiber officinale Roscoe) Diazinon Toksisitesine Karsi Koruyucu Rolinln Allium
cepa L. Meristem Hucrelerinde Arastirilmasi

Kiiltigin CAVUSOGLU, Oksal MACAR?', Tugce KALEFETOGLU MACAR?>, Emine
YALCIN'

I Giresun University, Faculty of Science and Art, Department of Biology, 28049, Giresun-Turkey
? Giresun University, Sebinkarahisar School of Applied Sciences, Department of Food Technology, 28400,
Giresun-Turkey

Oz: Yaygin olarak kullanilan bir pestisit olan diazinon hedef olmayan canlilar iizerinde toksik etkilere sahiptir. Bu ¢alisma,
diazinonun meristem hicrelerinde tesvik ettigi toksisiteye karsi zencefilin koruyucu ve iyilestirici etkisini fizyolojik,
genotoksik ve biyokimyasal parametrelerle arastirmayi hedeflemistir. Ayrica kok meristem hiicrelerinde meydana gelen
hasarlar incelenmistir. Bu amagla A. cepa soganlari 6 gruba ayrildi (kontrol, 240 mg/L zencefil, 480 mg/L zencefil, 500 mg/L
diazinon, 500 mg/L diazinon + 240 mg/L zencefil ve 500 mg/L diazinon + 480 mg/L zencefil). Diazinon sliperoksit dismutaz
aktivitesi, katalaz aktivitesi, malondialdehit seviyesi, mikronikleus sikhg, kromozomal anormallik yogunlugu ve
meristematik hiicre hasarlarini arttirmig; ancak mitotik indeksi, cimlenme yuzdesi, kék uzunlugu, agirlik artisi azaltmistir.
Zencefil, diazinon ile birlikte uygulandiginda doza bagl olarak tiim bu toksisite gostergelerini diistirmustir. Bu ¢alisma, A.
cepa modeli kullanilarak diazinonun hedef olmayan organizmalar tzerindeki toksik etkilerine karsi zencefilin koruyucu bir
rollinli agtkga gostermistir.

Anahtar kelimeler: antioksidant, fonksiyonel gida, genotoksisite, mikronikleus

Investigation of the Protective Role of Ginger (Zingiber officinale Roscoe) Against Diazinone Toxicity in Allium cepa L. Meristem Cells

Abstract: Diazinon, a widely used pesticide, has toxic effects on non-target organisms. This study aimed to investigate the protective and
healing effect of ginger against the toxicity promoted by diazinon in meristem cells with physiological, genotoxic and biochemical
parameters. In addition, root meristem cell damages were examined. For this purpose, A. cepa bulbs were divided into 6 groups (control,
240 mg/L ginger, 480 mg/L ginger, 500 mg/L diazinone, 500 mg/L diazinone + 240 mg/L ginger and 500 mg/L diazinone + 480 mg/L ginger).
Diazinon increased superoxide dismutase activity, catalase activity, malondialdehyde level, micronucleus frequency, chromosomal
abnormality density and meristematic cell damage; but reduced the mitotic index, germination percentage, root length, weight gain. Ginger
reduced all these toxicity indicators depending on the dose when administered with diazinon. This study clearly demonstrated the protective
role of ginger against the toxic effects of diazinon on non-target organisms using the A. cepa model.

Keywords: antioxidant, functional food, genotoxicity, micronucleus

GiRiS

Glnumizde pestisitlerin tarimsal faaliyetlerde yaygin ve
buyik olgctide kullaniimasindan (Saeidi ve ark., 2016) dolay!
toprak, gida ve yizey-yeralti su kaynaklarinin pestisitlerle
kirlenmesi, en onemli ¢evre sorunlarindan biri
gelmistir (Dehghani ve ark., 2019). Organofosfath bilesikler
asetilkolin esteraz enzimini inhibe ederler (Galloway ve
Handy, 2003). Son yillarda dinya ¢apinda en gok kullanilan
organofosfatl insektisitlerden biri olan diazinon (O, O-dietil-
O- [2-izopropil-6-metil-4-pirimidinil] fosforotioat) insanlar
dahil hedef olmayan tirlerde gesitli olumsuz etkilere sebep
olmaktadir (Shah ve Igbal, 2010). Deri, sindirim ve soluma
ile viicuda alinan diazinon geri dénusimsiiz kolinesteraz
inhibisyonuna sebep olarak hayvan olimine yol agabilir
(Davies ve Holub, 1980). Orta derecede kalici olan
diazinonun kalintilari pek ¢ok tarimsal Uriinde bulunmakta
ve Ozellikle sucul ve insan ortamlarinda bulunan pek ¢ok
hedef olmayan canliyi etkilemektedir (Hajirezaee ve ark.,
2016). Sitotoksik, genotoksik ve mutajen 6zellikleri bilinen
diazinon Diinya Saglk Orgiiti (WHO) tarafindan, "orta

haline
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derecede tehlikeli" sinif Il bilesik olarak siniflandirmistir
(Tabasideh ve ark., 2017).

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe), uzun siredir baharat
ve bitkisel ilag olarak yaygin olarak tiketilmektedir (Han ve
ark., 2013). Fenolik ve terpen bilesikleri gibi bircok biyoaktif
madde igeren zencefil kéki; bas agrisi, soguk alginhgi, mide
bulantisi ve kusma gibi yaygin hastaliklari tedavi etmek igin
uzun vyillardir
shogaoller ve paradoller (Stoner, 2013) olan pek ¢ok fenolik
bilesigin; antioksidan, antiinflamatuar,
antimikrobiyal ve antikanser kabiliyetler kazandirdig
bilinmektedir (Mao ve ark., 2019).

Allium cepa L. (Sogan), blyuk ve az sayidaki kromozomlari
ve proliferasyonun hizi nedeniyle mutajenik kimyasallarin
varligini gostermede etkili bir test organizmasidir. Duyarli
olmasi test sistemleri ile iyi korelasyon
gbstermesi A. cepa’nin rutin olarak kullanilmasinin diger

kullanilmaktadir. Baslicalari zencefiloller,
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sebepleridir (Khanna ve Sharma, 2013). A cepa pestisitler
icin hedef disi bir organizma olmasinin yani sira, gevresel
toksisite c¢alismalari igin, Birlesmis Milletler Uluslararasi
Kimyasal Guvenlik Programi (WHO,1985) ve Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan taninan
bir biyoindikatordiir (USEPA, 1996). Genotoksik aktiviteye
sahip kimyasallarin DNA ve hiicre dongisi
Uzerindeki etkileri akis ve A. cepa'daki
kromozomal aberasyon testi ile tespit edilebilir (Fioresi ve
ark., 2020). A. cepa testi
kromozomal sapmalari kaydetmek igin kullanilan basit ve
glvenilir bir tahlildir. Test, hem sitotoksisiteyi hem de
genotoksisiteyi 6lgmek icin kullanilabilir; kok blylime hizi
mitotik indeks ile iliskilendirilebilir (Pandir, 2018).

Bu ¢alismada, diazinonun sebep oldugu toksik etkiler ve
zencefilin bu toksisiteye karsi koruyucu roli A. cepa
kullanilarak fizyolojik, sitogenetik, biyokimyasal ve anatomik
parametrelerle degerlendirilmistir.  Fizyolojik
degerlendirilmesi igin, A. cepa soganlarinin ¢imlenme
yuzdesi, kok uzamasi ve agirlik kazanimi belirlenmistir. Buna
ek olarak, diazinon ve zencefilin kok uglari Gzerindeki
sitogenetik etkilerini arastirmak icin mitotik indeks (Mi),
mikronikleus (MN) ve kromozomal anormalliklerden (KA)
incelenmistir. A. cepa soganlarindaki
taramak igin malondialdehit (MDA) seviyeleri ile siiperoksit
dismutaz (SOD) ve katalaz (KAT) enzimlerinin aktiviteleri
kullaniimistir.  Ayrica uygulanan A. cepa
koklerindeki meristematik butinlik kok ucu kesitlerinin
mikroskobik incelenmesi ile degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Giresun’dan ticari olarak satin alinan A. cepa
soganlari kullamlmistir. Tiir teshisi Giresun Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakultesi, Biyoloji
Turkmen tarafindan yapilmigtir. Laboratuvara getirilerek
renkli dis yapraklarindan ve kok kalintilarindan temizlenen
soganlar hassas terazi kullanilarak tartilmigtir. 8.25-8.30 g
buytkliukte soganlardan altt  grup  (n=50)
olusturulmugtur. Birinci grup kontrol grubu olarak kabul
edilmis ve deney boyunca c¢esme suyuna maruz
birakilmistir. Sonraki bes grup sirasiyla 240 mg/L zencefil,
480 mg/L zencefil, 500 mg/L diazinon, 500 mg/L diazinon +
240 mg/L zencefil ve 500 mg/L diazinon + 480 mg/L zencefil
¢ozeltileri ile muamele edilmistir (Cizelge 1). Soganlar steril
cam tlplere tabla goévdeleri ¢ozeltiye degecek sekilde
yerlestirilmis ve 72 saatlik deneme siiresi boyunca azalan
tiplerdeki ¢ozelti miktarlari sabit tutulmustur. Uygulamalar
oda sicakliginda ve karanlk kosullarda gergeklestirilmistir.
Diazinon ve zencefil g¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin ticari
olarak edinilen stoklar kullanilmistir. Diazinon dozunun
belirlenmesinde Bigakgl ve ark. (2017)'in ¢alismasi dikkate

alinmustir.
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Cizelge 1. Deney diizenegi igin hazirlanan gruplar ve ¢ozeltiler

Gruplar Uygulamalar

Grup | (Kontrol) Cesme suyu

Grup I 240 mg/L zencefil

Grup Il 480 mg/L zencefil

Grup IV 500 mg/L diazinon

Grup V 500 mg/L diazinon + 240 mg/L zencefil
Grup VI 500 mg/L diazinon + 480 mg/L zencefil

arada ve tek tek
parametrelere

Diazinonun ve zencefilin  bir
uygulandiklarinda  fizyolojik
belirlemek igin ¢cimlenme yiizdesi (%), kok uzamasi (cm) ve

etkisini

toplam agirlik artisi (g) incelenmistir. Cimlenme yizdesi igin
her grupta 50, agirhk artisi icin ise her grupta 10 sogan
dikkate alinmistir. Tabla govdesinden ek kokler beliren
soganlar “cimlenmis” olarak kabul edilmistir. Cimlenme
ylzdesinin belirlenmesinde Atik ve ark. (2007)'in yéntemi
kullanilmistir (Esitlik 1).

Cimlenme Ylzdesi (%) = (Cimlenmis soganlarin Sayisi /
Toplam Sogan Sayisi) x 100 (Esitlik 1).

Deneme siresinin bitiminde soganlar yeniden tartilmis ve
toplam agirlik artisinin belirlenmesi icin soganlarin bu son
agirhgr ile ilk agirhg arasindaki fark hesaplanmistir.
Gruplarin ortalama kok uzunlugunu arastirmak Uzere her
gruptan rastgele segilen 10 adet sogandan toplamda 100
adet kokin uzunlugu bir cetvel ile 6lgllmustir.

Diazinonun ve zencefilin sogan meristematik hiicrelerindeki
genotoksik etkilerini arastirmak amaciyla hiicrelerdeki Mi,
MN ve KA sikliklari analiz edilmistir. Analizler igin soganlarin
kok ucundan kesilen 1 cm uzunlugundaki parcalar
kullanilmistir.  Kokler fiksasyon islemi igin 120 dakika
boyunca Clarke ¢ozeltisi (3:1 / glasiyel asetik asit:etil alkol)
icinde bekletilmistir. Fiksasyonun ardindan %96’lik etil alkol
ile muamele edilen kék numuneleri distile su altinda
yikandiktan sonra %70’lik etil alkole alinarak buzdolabinda
saklanmistir. Slaytlari hazirlanacak olan kokler 1 N HCI
¢Ozeltisine alinarak su banyosunda (60 °C) 14 dakika
tutulmustur. Bu hidroliz islemini takiben koklerin 1 cm’lik ug
kisimlari aseto-karmin (%1) boyasi
bekletilerek boyanmistir. Kok uglarindan alinan 2 mm’lik
pargalar lama alinmis ve (izerlerine damlatilan %45’lik asetik
asit altinda ezilmistir. Slaytlar binokdler 151k mikroskobunda
X500 buyutme altinda incelenmistir (Staykova ve ark.,
2005).

KA ve MN; her grup igin ayri ayri hazirlanan 10 slayttan
1000 hiicrenin, Mi ise her grup icin ayri ayri hazirlanan 10
slayttan 10000 hiicrenin dikkate alinmasi ile analiz
edilmistir. Bir grup iginde irdelenen 10000 hiicre iginden
mitoz béliinme gdsteren hiicreler o grubun Mi degerini
vermistir. MN olarak degerlendirilen niikleus igi yapilarin
karakterizasyonunda Fenech ve ark. (2003)in kurallan
gecerli sayilmistir.

icerisinde 1 gln



A. cepa kok meristematik hiicrelerinde diazinon ve zencefil
uygulamalarina  karst uyarilan oksidatif stresin ve
antioksidan cevabin belirlenmesi igcin SOD ve KAT
enzimlerinin toplam aktiviteleri olglilmis ve membran
hasarinin tespiti icin ise MDA miktari analiz edilmistir.
Analizler tiim gruplarda 3 defa tekrarlanmistir.

SOD ve KAT aktivitelerinin tayini icin gerekli ekstraksiyon
Zou ve ark. (2012)'in yontemine gore yapilmistir. Deney
suresinin bitiminde kok materyalleri kesilmis ve distile su ile
iyice yikanmistir. 0.5 g’lik kok, bir havan yardimi ile doku
Uzerine sivi azot eklenerek ezilmistir. Homojenizasyon
islemi toz haline getirilmis olan koklerin 5 ml, 50 mM
konsantrasyonda ve 7.8 pH’da hazirlanmis olan sodyum
fosfat  tamponuna tamamlanmistir.
Homojenatlar hizlica santrifije alinmistir. +4 °C'de, 20
dakika siuresince 14000 rpm’de gergeklestirilen santrifQj
isleminden sonra enzim ekstraktlarini igeren sipernatan
kismi ayri tuplere alinmigtir. Toplam SOD [EC 1.15.1.1]
aktivitesi Beauchamp ve Fridovich (1971)’in; toplam KAT [EC
1.11.1.6] aktivitesi ise Beers ve Sizer (1952)'in yontemine
gore belirlenmistir. Toplam SOD aktivitesi icin 0.01 ml enzim
ekstrakti; toplam KAT aktivitesini belirlemek igin ise 0.2 ml
enzim ekstrakti kullanilmistir. Enzim ekstraktinin eklendigi
reaksiyon ortami SOD enzimi igin 7.8 pH’taki 0.05 M’lik 1.5
ml sodyum fosfat tamponu, 0.3 ml 130 mM’lik metionin, 0.3
ml 20 uM’lik riboflavin, 0.3 ml 0.1 mM’hk EDTA-Na,, 0.3 ml
750 uM’lik nitroblue tetrazolium klorir, 0.01 ml %4’lik
polivinilpirolidon ve 0.28 ml icermektedir.
Reaksiyon karigimini iceren spektrofotometre kiveti 375
pmol m?s™ floresan 1518In karsisinda 15 dakika bekletilerek
tepkimenin gerceklesmesi saglanmistir. Bu slirenin sonunda
orneklerin absorbansi 560 nm’de spektrofotometrik olarak
okunmustur. Toplam SOD aktivitesi Unite mg'1 taze agirhik
(U mg'1 FW) olarak verilmistir. KAT aktivitesinin 6l¢imu igin
enzim ekstrakti 7.8 pH’taki 0.2 M’lik 1.5 ml sodyum fosfat
tamponu, 0.3 ml 0.1 M’lik hidrojen peroksit ve distile su
iceren tepkime ortamina eklenmistir. Ekstraktin eklenmesi
ile hidrojen peroksitin enzimatik olarak azaltimasi 240
nm’de spektrofotometrik olarak takip edilmistir. KAT
aktivitesi OD240 nm min g'l taze agirlik (ODyag nm Min g'1
FW) olarak verilmistir.

alinmasi ile

distile su
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Diazinon ve zencefilin hiicre zarlarinin bitinlagu Gzerindeki

etkilerini incelemek igin MDA tayini yapilmistir. 0.5 g kok
kok materyali %5’lik trikloroasetik asit (TCA) icinde havanda
ezilmistir. Oda sicakliginda gergeklesen homojenizasyon
isleminden sonra homojenat yine oda sicakliginda 12000
rom’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Sipernatan kendisi ile
esit hacimde %20’lik TCA ve %0.5’lik tiobarbtirik asit (TBA)
karisima eklenmistir. Yeni karisim su banyosunda 30 dakika
+96 °C’de tutularak tepkimenin gerceklesmesi saglanmistir.
Sure bitiminde reaksiyonun sonlandiriimasi igin tiipler buz
banyosuna tasinmistir. Oda sicakliginda 10000 rpm’de 5
dakika santrifijlenen orneklerden silipernatan kisimlari
ayrilmigtir. Slipernatanin absorbansi 532 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak okunmus ve uM g’1 taze agirlik
(M g'1 FW) olarak hesaplanmigtir (Ekstinksiyon katsayisi;
155 M™ cm™) (Unyayar ve ark., 2006).

Diazinon ve zencefilin meristematik bdtinlige etkisini
incelemek igin kokler deney siresinin bitiminde hasat
edilerek distile su ile iyice yikanmigtir. Keskin bir jilet ile
kokiin meristem kismindan enine kesit alinmistir. Kesitler
bir lam Uzerine alinarak bir damla %5’lik metilen mavisi ile
boyanmistir. Slaytlar binokiler 1sik mikroskobunda X500
blyltmede incelenmistir. Calisma veriler ortalama * SD
olarak  gosterilmistir,  Ortalama arasindaki
istatistiksel farklar (p<0.05) SPSS 23.0 programinda one-way
ANOVA ve Duncan testleri ile degerlendirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Diazinon ve zencefil uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi (%)

verileri

kok uzunlugu (cm), ve agirhk kazanimi (g) Gzerindeki etkileri
Cizelge 2’'de gosterilmistir. Zencefil uygulanan Grup Il ve
Grup Il ile kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢imlenme
ylzdesi, kok uzunlugu ve agirlik kazaniminda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Zencefil
uygulamasi A. cepa koklerinin blylme fizyolojisinde
olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Elde edilen bu sonuca
benzer bir sekilde literatiirde zencefilin bitki veya hayvan
fizyolojisinde negatif bir etkisine rastlanilmamistir. Ote
yandan diazinon uygulanan Grup IV’'in ¢imlenme yiizdesi
%66 (%33), kok uzunlugu ylzde %80 (2.50+1.14 cm), agirlik
kazanimi ise ylizde %89 (1.50 g) azalmistir (p<0.05).
Diazinon uygulamasi A. cepa soganlarinin ¢imlenmesi ve

Cizelge 2. Diazinon ve zencefil uygulamasinin segilen fizyolojik parametreler tzerine etkisi

Gruplar Cimlenme yiizdesi (%) (n=50) K6k uzunlugu (cm) (n=10) Agirhik azanimi (g) (n=10)
Grup | 99 12.50 + 3.60° +13.00°
Grup Il 98 12.80 £3.76° +13.50°
Grup Il 100 13.10 +3.94° +13.94°
Grup IV 33 2.50+1.14° +1.50°
Grup V 45 4.60 +1.45° +4.00°
Grup VI 60 7.20+1.96" +6.84°

*Grup |: Kontrol, Grup 1l: 240 mg/L zencefil, Grup Ill: 480 mg/L zencefil, Grup IV: 500 mg/L diazinon, Grup V: 500 mg/L diazinon + 240 mg/L
p p g g p g g g

zencefil, Grup VI: 500 mg/L diazinon + 480 mg/L zencefil. Ayni siitiin icerisinde farkli harfler'

onemlidir.

=9 jle gosterilen ortalamalar p<0.05’de
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gelismesini olumsuz yonde etkilemistir. Bigakgl ve ark.
(2017) diazinon uygulamasinin doza bagl olarak bu (g
parametreyi olumsuz etkiledigini belirtmistir. Ek olarak
Grup IV ile karsilastirildiklarinda, dizazinona ile birlikte
zencefil verilen Grup V ve Grup VI'nin gimlenme yizdesi,
kok uzunlugu ve agirhk kazaniminda istatistiksel olarak
onemli bir iyilesme gorilmdistir (p<0.05). Cimlenme yilzdesi
(%60), kok uzunlugu (7.20£1.96 cm) ve agirhik kazanimindaki
(6.84 g) en fazla iyilesme Grup VI’'da belirlenmistir (p<0.05).
Zencefilin dianizonun etkilerini azalmasina dair daha 6nce
yapilmis bir ¢alisma bulunmamistir. Abdelkhalek ve ark.
(2017) Spirulina platensis Geitler alginin yiksek antioksidan
glcu sayesinde diazinonun nil giklet baligi (Oreochromis
niloticus L.) lzeinde olusturdugu oksidatif hasara karsi
iyilestirici glici oldugunu belirtmislerdir. Ayni sekilde ¢ok
glclu bir antioksidan olan (Mao ve ark., 2019) zencefilin,
diazinondan kaynaklanan oksidatif baskiyi hafifleterek kok
gelisimindeki duslsl diizelmesi en olasi agiklamadir.
Dianizon ve zencefil uygulamalarinin Ml ve MN frekanslari
Uzerindeki sitogenetik etkisi Cizelge 3'te sunulmustur.
Zencefil uygulamasi, Grup 1l (862.00 + 23.21) ve Grup III'lin
(884.00 * 24.55) MI degerlerinde Grup | ile (875.00+24.18)
gore anlamh bir farka (p>0.05) neden olmamistir. Buna
karsik, dianizon uygulamasi, Grup IV'in Mi'sinde
(485.00+09.16) keskin bir distse neden olmustur (p<0.05).
Ote yandan, dianizon ile hazirlanan c¢ozeltiye zencefil
eklenen Grup V (552.00+10.48) ve Grup VIln
(636.00+11.35) MI degerleri artan dozla birlikte bir iyilesme
gorilmistir (p<0.05). Tek basina zencefil uygulamasi A.
cepa
etkilemezken zencefilin diazinon ile birlikte verilmesi
diazinonun olusturdugu mitotik boélinmedeki yavashg
hafifletebilmektedir. MI sonuglarinin hiicre bolinme hizinin
bir gostergesi oldugu gbz oOniine alindiginda, diazinonun
uygulamasinin Ml degerlerini baskilamasi kék uzunlugu ve
agirhk artisi gibi biylime parametrelerindeki geri kalmayi
aciklamaktadir. Diazinonun Ml Uzerindeki olumsuz etkisi
daha once bir genotoksisite unsuru olarak belirtilmistir
(Bigakgi ve ark., 2017; Pandir, 2018).

meristem  hicrelerin  bolinme  kapasitesini

Gozlenmesi en kolay genetik hasarlardan biri olan MN
olusumu ve diazinonun genotoksik etkilerini
belirlemek igin incelenmistir. Grup | (0.24+0.36) , Grup |l
(0.1620.24) ve Grup IIin (0.10+0.12) MN frekanslari
arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (Cizelge 3). Ancak,
diazinona maruz kalan Grup IV'Un (50.00£7.65) MN
frekansinda Grup I'e gore keskin bir sekilde artis
gozlenmistir (p<0.05). Grup V (40.60+6.61) ve Grup VI
(24.70+4.85) degerleri artan zencefil miktarina paralel
olarak kademeli olarak azalmistir. Bigakgi ve ark. (2017) ve
Pandir (2018) diazinon uygulamasinin A. cepa’da MN
frekansini 6nemli bir sekilde arttirdigini belirtmiglerdir.
Benzer sekilde diazinonun fare ve insan hiicrelerinde de MN
artisina yol acgtigl bilinmektedir (Sh ve ark., 2020; Karamian
ve ark., 2016). MN sonuglari diazinonun genotoksik etkiye
sahip oldugunu ve zencefilin bu olumsuz etkiyi hafiflettigini
aclkga gostermistir. Fenech (1993) MN olusumunun
oksidatif kaynakl DNA
kaynaklanabildigini soylemistir. Bu bakis agisindan yiksek
antioksidan glicii sayesinde zencefil A. cepa meristem
kaynakli MN ve genotoksisite
olusumuna karsi korumaktadir. Zencefil uygulanan Grup I
ve Grup llI'te kromozomal anormallik gorilmemesi bu
Almostady ve (2015)
zencefilin herhangi bir genotoksik etkiye sahip olmadigini
belirmistir. Dianizon uygulanan Grup IV’de MN haricinde
gorilen diger kromozomal anormallikler ¢oktan aza gore
sirasiyla fragment, yapiskan kromozom, kopri, kromatinin

zencefil

stresten kiriklarindan

hlcrelerini  diazinon

sonucu desteklemektedir. ark.

esit olmayan dagilimi ve vakuolli niikleusdur (Sekil 1).
Pandir (2018) diazinonun A. cepa’da yogun kromozomal
anormallikler yaptigini belirtmistir. Calismamiza benzer
sekilde Bigakgl ve ark. (2017) diazinon uygulanan A.
cepa’nin fragment, yapiskan
kromozom, kromozom koprisi ve kromatinin esit olmayan
dagiimi dagilimi gérildiigiinden bahsetmistir. Mi’nin tersi
bir sekilde diazinon ile birlikte zencefil uygulanan Grup V ve
Grup VI'da tim kromozomal anormallikler doza bagl bir
sekilde azalmistir (p<0.05). Hem MN hem de kromozomal
anormallikler  klastojenitenin ~ 6ncl  belirtilerindendir
(Kalefetoglu Macar ve ark., 2020). Dianizonun sebep oldugu

meristem hiicrelerinde

Cizelge 3. Diazinon uygulamasinin tesvik ettigi genotoksisiteye karsi zencefilin koruyucu roli

Gruplar M MN FRG YK K KED VN
Grup | 875.00+24.18° 0.24+0.36°  0.00t0.00°  0.20:0.18°  0.00:0.00°  0.20%0.24° 00+0.00°
Grup I 862.00£23.21° 0.16£0.24°  0.00+0.00°  0.100.11°  0.00:+0.00°  0.10£0.14°  0.00+0.00°
Grup Il 884.00£24.55° 0.10£0.12°  0.00:0.00°  0.00+0.00°  0.00:0.00°  0.10:0.12°  0.00%0.00°
Grup IV  485.00:09.16° 50.00+7.65° 58.60+5.12°  40.10+4.63°  29.30+3.88°  22.10#3.24°  12.60+2.10°
GrupV  552.00+10.48° 40.60:6.61° 48.80+4.96°  31.40+4.22° 21.60+3.54° 11.60+2.16°  7.90+1.38°
Grup VI 636.00+11.35° 24.70+4.85° 32.50+4.16°  22.90+3.73°  13.70%2.42° 6.30%1.15° 2.70+1.12°

*Grup I: Kontrol, Grup 1I: 240 mg/L zencefil, Grup Ill: 480 mg/L zencefil, Grup IV: 500 mg/L diazinon, Grup V: 500 mg/L diazinon + 240 mg/L

zencefil, Grup VI: 500 mg/L diazinon + 480 mg/L zencefil. Ayni sutiin icerisinde farkli harfler'

= e gosterilen ortalamalar p<0.05’de

dnemlidir. MN: mikroniikleus, Mi: mitotik indeks, FRG: fragment, YK: yapigkan kromozom, K: képrii, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi,

VN: vakuollii nlikleus.
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Sekil 1. Diazinon uygulamasinin tesvik ettigi kromozomal hasar. (a:
MN, b: fragment, c: yapiskan kromozom, d: kdprd, e: kromatinin
esit olmayan dagilimi, f: vakuollii niikleus)

genotoksisiteyi hafifleten zencefil, kanser gibi genetik

hasardan kaynaklanan hastaliklara kargi  etkili  bir
fonksiyonel gida olma potansiyeline sahiptir.

Diazinon ve zencefil uygulamalarinin  biyokimyasal
parametreler {izerine etkisi Cizelge 4’te verilmistir.

Hicrelerdeki oksidatif dengenin korunmasinda antioksidan
enzimlerin 6nemi blyiktir (Hao ve Liu, 2019). SOD ve KAT
enzimlerinin aktivitesi hicrelerde olusan serbest radikal
kaynakli oksidatif strese karsi canlilarin sahip oldugu en
mekanizmalarindandir. SOD enzimi
hicrede olusan siperoksit radikallerinin ylksiz hidrojen
peroksit molekdllerine déntstirilmesinde basrol oynarken;
KAT enzimi, enzimatik ya da enzimatik olmayan yollarla
olusan, bu hidrojen peroksit molekdllerinin suya ve oksijene
mekanizmalardan birini

onemli savunma

donustiirilmesinde kilit
olusturmaktadir. Hicre icinde bu enzimlerin de katkisi ile
korunan oksidatif dengenin bozulmasi halinde yogunluklari
giderek artan serbest radikaller makromolekdillere ve hiicre
membranlarina agir hasarlar vermektedir. MDA molekdli
oksidatif stresin hem sonucu hem de habercisi olarak
olusan bir madde olup; hiicre membranlarinda gergeklesen
lipid peroksidasyonunun son urtinadir (Zulaikhah, 2018).
Bu durumda; MDA artisinin membran hasarinin énemli bir
gostergesi oldugu soylenebilir. Mevcut ¢alismada tek basina
uygulanan zencefil dozlarinin (Grup Il ve 1) kontrol grubu

CAVUSOGLU K, MACAR O, KALEFETOGLU MACAR T, YALGIN E
ile kiyaslandiginda SOD ve KAT aktiviteleri ile MDA olusumu

bakimindan istatistiksel olarak dnemli bir fark yaratmadig
acitkga gorulmektedir (p>0.05).
oksidatif strese ya da membranlarda hasara yol agmadigini
net bicimde goéstermistir. Bu durumun aksine; Grup IV’te
hem SOD ve KAT hem de MDA kontrol grubuna gore
oldukga ciddi bir artis sergilemistir. Grup IV’'teki SOD
aktivitesi kontrol grubunun yaklasik olarak 2.8 kati iken; KAT
aktivitesi ise kontrollin yaklasik 2.6 katidir. Grup IV'4n MDA
miktarinda goriilen kontroliin 3 kati olan artis miktari; SOD
ve KAT aktivitelerinde gorilen biiyiik artisa ragmen diazinon
uygulamasinin membranlarda 6nemli hasara yol actigini
acitkga gostermistir. Calismamizla uyumlu bir sekilde;
diazinonun ciddi bir sekilde oksidatif strese sebep oldugunu
gosteren c¢alismalar mevcuttur (Shah ve Igbal, 2010; El-
Shenawy ve ark., 2010; Abdel-Daim ve ark.; 2018). Mevcut
hayvan denemelerine karsin; bitki hiicrelerinde diazinon
kaynakli oksidatif stresin gosterildigi baska bir galismaya
literatiirde rastlanilmamistir. Calismamizda diazinon ile
birlikte verilen iki farkh dozdaki zencefil (Grup V ve VI)
biyokimyasal parametrelerde doza bagl etki gostermistir.
Diazinon ile birlikte uygulanan 240 mg/L zencefil, Grup
V’teki SOD aktivitesinin sadece diazinon uygulanan Grup
IV'e gore %16 azalma gosterirken; diazinon ile birlikte
uygulanan 480 mg/L zencefil Grup VI'daki SOD aktivitesi
sadece diazinon uygulanan Grup IV’e gore %40 azalmistir.
Ote yandan KAT aktivitesi Grup V’te Grup IV'e gére %10
Grup VI'da Grup IV'e gore %26 azalma
gbstermistir. Bu durum; ortama eklenen ve enzimatik
olmayan bir antioksidan olan antioksidan
savunmaya katkisi sonucu enzim aktivitelerinin hafifleme
gostermesi seklinde yorumlanabilir. Bu durumu dogrular
sekilde disik dozda uygulanan zencefil Grup V'teki MDA
aktivitesini Grup IV'e gore %23, yiksek dozda uygulanan
zencefil Grup VI'daki MDA aktivitesini Grup IV'e gore %47
azaltmistir. Sadece diazinon uygulamasi ile kiyaslandiginda;
diazinon ile beraber hem dusik hem de yiksek dozda
uygulanan zencefil membran hasarini kademeli olarak
azaltmigtir.  Zencefilin  dogrudan olusan ve diazinon
uygulamasi gibi dolayh olarak tesvik edilen oksidatif strese
karsi koruyucu etkisi son yillarda dikkat gekmekte ve gesitli

Bu durum, zencefilin

azalirken;

zencefilin

Cizelge 4. Diazinon ve zencefil uygulamasinin segilen biyokimyasal parametreler tzerine etkisi

Gruplar MDA (uM g~ FW) SOD (U mg™ FW) KAT (0D 540y Min g™ FW)
Grup| 9.20+1.74° 75.00+5.84° 1.12+0.21°
Grup I 9.00+1.68" 77.60+5.92° 1.10+0.19°
Grup Il 9.10+1.60° 74.0045.36° 0.98+0.16°
Grup IV 36.8045.12° 210.6049.62° 2.92+0.36"
GrupV 28.404.61° 176.50+7.15° 2.6110.32°
Grup VI 19.60+3.77° 125.00+6.89° 2.15%0.24°

ru : Kontrol, Gru : m zencertil, Gru : m zencertil, Gru : m lazinon, Gru : m
*Grup I: K |, Grup II: 240 mg/L fil, Grup Il 480 mg/L fil, Grup IV: 500 mg/L Diazinon, Grup V: 500 mg/L

Diazinon + 240 mg/L zencefil, Grup VI: 500 mg/L Diazinon + 480 mg/L zencefil. stitiin igerisinde farkl harfler

ortalamalar p<0.05’de 6nemlidir.

(a-d)

ile gosterilen
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organizmalarda  degisik  stres  kaynaklarina  kars
calisiimaktadir (Al Hroob ve ark., 2018; Zargar ve ark.,
2020). Zencefilin egsiz antioksidan kapasitesi; iceriginde
bulunan 6-sogaol ve zingeron gibi biyoaktif bilesenlerden ve
bu bilesiklerin  tirevlerinden kaynaklanmakta olup;
icerikteki bu polifenoller sayesinde zencefil ile hazirlanan
ektraktlar antioksidan, anti-enflamatuar ve antibakteriyel
Ozellikler gbstermektedir (Trimedona ve ark., 2020).

Cizelge 5 ve Sekil 2; diazinon ve zencefil uygulamalarinin
meristematik hicrelerdeki yapisal butiinlige etkisini
gostermektedir. Sadece zencefil uygulanan gruplardaki
meristematik hicrelerde (Grup Il ve Ill) kontrole gore (Grup

epidermis hilicre hasari, korteks hiicre geperinde kalinlasma,
korteks htcrelerinde madde birikimi,
yassilasmis hiicre gekirdegi ve belirgin olmayan iletim doku
seklinde siralanmistir. Meristematik hiicrelerde gorilen
hasarlar seviyelerine goére; siddetli hasarlar (+++), orta
siddetli hasarlar (++), az hasarlar (+) olarak siralanmistir. Bu
skalaya gore; epidermis hiicre hasari,
ceperinde kalinlasma, yassilasmis hicre c¢ekirdegi ve
belirgin olmayan iletim doku Grup IV'te goézlenen siddetli
hasarlar iken; korteks hiicrelerinde madde birikimi ve
binuklear hiicre Grup IV'te belirlenen orta hasarlardir (Sekil
2). Diazinon ile birlikte zencefil uygulanan Grup V ve Grup

bintklear hucre,

korteks hiicre

I)  herhangi bir meristematik hasar  bulgusuna
rastlanmamistir.  Buna kargin; Grup IV'te diazinon
uygulamasi tarafindan tesvik edilen meristematik hasarlar;

VI'daki meristematik hasarlar; verilen zencefil dozuna gore
azalma gostermis ve hatta diazinon ile beraber 480 mg/L

Cizelge 5. Diazinon tegsvik ettigi meristematik hiicre hasarlarina karsi zencefilin koruyucu rolu

Hasarlar EHH KHK KHMB BH YHC BiD
Grup | - - - - - -
Grup ll - - - - - -
Grup Il - - - - - -
Grup IV +++ +++ ++ ++ +++ +++
Grup V ++ ++ + + ++ ++
Grup Vi + + - - + +

*Grup I: Kontrol, Grup II: 240 mg/L zencefil, Grup lIl: 480 mg/L zencefil, Grup IV: 500 mg/L Diazinon, Grup V: 500 mg/L Diazinon + 240 mg/L
zencefil, Grup VI: 500 mg/L Diazinon + 480 mg/L zencefil. EHH: epidermis hiicre hasari, KHK: korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, KHMB:
korteks hiicrelerinde madde birikimi, BH: binuklear hiicre, YHGC: yassilasmis hiicre cekirdegi, BID: belirgin olmayan iletim doku. (-): hasar
yok, (+): az hasar, (++): orta hasar, (+++): siddetli hasar.

Sekil 2. Diazinon uygulamasinin sebep oldugu meristematik hiicre hasari

[a: epidermis hicrelerinin normal goriinimd, b: korteks hiicrelerinin normal gériiniimd, c: hiicre niikleusunun normal goérinima (oval), d:
iletim dokunun normal gériiniim, e: epidermis hticre hasari, f: korteks hticre ¢eperinde kalinlasma (beyaz ok) ve korteks hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi (siyah ok), g: bintklear hiicre (beyaz ok) ve yassilagmis hticre gekirdegi (siyah ok), h: iletim dokunun belirgin olmayan
gorinimd].
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zencefil uygulanan Grup VI'daki korteks hucrelerinde
madde birikimi ve bintklear hiicre, kontrol grubunda
oldugu gibi, tamamen kaybolmustur.

bintklear hlcre ve yassilasmis hiicre c¢ekirdegi ayni

Bu hasarlardan

zamanda diazinondan kaynaklanan genetik hasarin
habercileridir. Ote vyandan; korteks hiicrelerindeki
kalinlasma bitkinin asiri  diazinon alimina karsi bir

adaptasyonunu dislindirmistir (Macar ve ark., 2020).
iletim dokunun belirgin olmayan gériinimi ve epidermis
hicre hasari diazinonun kdk dokusunda enine tasinidigini ve
en distan en ice kadar her dokuda gorilebilen etkileri
tetikledigini acik sekilde gostermektedir. Bu hasarlar MDA
sonuglarimiz ile dogrulanan hiicresel membran hasarlarinin
gorinen sonuglari olarak da yorumlanabilir. Diazinon ya da
zencefil  uygulamalarinin  meristematik  hiicrelerdeki
etkilerini gosteren baska bir ¢aligmaya rastlaniimamistir.

SONUC

Bu ¢alismanin sonuglari; diazinon ve zencefilin A. cepa kok

ucu hicrelerindeki toksik etkilerini kapsamli bir sekilde

gostermektedir. Tehlikeli  bir
maruziyetinin, hedef olmayan canllardaki olumsuz etkileri
bilindigi halde; zencefilin bu risklere karsi koruyucu ve
iyilestirici etkileri in vivo ortamda ve ¢ok yonli bir calisma
ile ilk kez gosterilmistir. Artan dozlardaki zencefil
uygulamasi; diazinonun genotoksik ve sitotoksik etkilerini
incelenen tim parametrelerde hafifletmis ve bu iyilestirici
bagh olarak artig
sergilemistir. Biyokimyasal parametrelerden elde edilen
sonuglar;  zencefilin  koruyucu etkisinin,  zencefilin
olaganisty antioksidan kapasitesi ile dogrudan iligkili
oldugunu gostermistir. Tek basina uygulanan zencefil
bakimindan kontrol
grubuna gore higbir olumsuz etkiye yol agmamasi, zencefilin
yan etkisi olmayan, koruyucu bir fonksiyonel gida olarak
kullanilmasi konusundaki potansiyelini ortaya koymaktadir.
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Kahramanmaras Ekolojik Kosullarinda Kiglik ve Yazlik Ekilen Corek Otu (Nigella sp.)
Genotiplerinin Tarimsal ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Erol KESER'"', Osman GEDIK**

! Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Kahramanmaras

Oz: Bu calisma 2016-2017 vejetasyon déneminde Kahramanmaras merkez sartlarinda kislik ve yazlik ekilen ¢érek otu
(Nigella sp.) genotiplerinin tarimsal ve kalite dzeliklerinin belirlenmesi amaciyla Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi
Ziraat Fakdlltesi Tarla Bitkileri Bolimi Arastirma ve Uygulama arazisinde yurutilmuistir. Deneme; tesaduf bloklarinda
bélinmis parseller deneme planina gore 3 tekerrirli olarak déonemler (kislik-yazlik) ana parsellere genotipler alt parsellere
gelecek sekilde kurulmustur. Arastirmada 6 farkh ¢orek otu genotipi (Urfa, Eskisehir I, Eskisehir Il, Antep, Denizli ve
Kahramanmaras) kullanilmistir. Kislk ekimde; bitki boyu 39.10-71.06 cm, bitkide dal sayisi 4.53-7.33 adet/bitki, bitkide
kapsul sayisi 14.56-22.08 adet/bitki, kapsildeki tohum sayisi 96-309.88 adet/kapsiil, bin tane agirhg 2.18-3.46 g, tohum
verimi 91.66-126.66 kg/da, sabit yag orani %28.66-38.00, ugucu yag orani %0.08-0.66, protein orani %17.55-19.72 olarak
bulunmustur. Yazlik ekimde ise; bitki boyu 25.66-45.03 cm, bitkide dal sayisi 4.03-8.33 adet/bitki, bitkide kapstl sayisi 7.33-
12.70 adet/bitki, kapstldeki tohum sayisi 59-92.10 adet/kapsiil, bin tane agirhgi 1.71-3.65 g, tohum verimi 14.86-39.03
kg/da, sabit yag orani %18.00-28.33, protein orani %19.21-22.59, ugucu yag orani %0.08-0.60 olarak bulunmustur.
Calismanin sonuglarina gore Kahramanmarag merkez kosullarinda ¢orek otunun kighk ekiminden yazlik ekime gore daha iyi
verim alinmistir.

Anahtar kelimeler: Farkli ekim dénemi, Nigella sativa, sabit yag, ugucu yag

Determination of Agricultural and Quality Characteristics of Black Cumin (Nigella sp.) Genotypes Sown in Winter and Summer under
Kahramanmaras Ecological Conditions

Abstract: This study was carried out during 2016-2017 vegetation period in Kahramanmaras Siit¢ii imam University, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops Research and Application in order to determine the agricultural and quality characteristics of black seed (Nigella
sp.) genotypes in Kahramanmaras. The experiment designed as split plots in randomized blocks as 3 replications. Six different genotypes
(Urfa, Eskisehir 1, Eskisehir 2, Antep, Denizli and Kahramanmaras) were used in the study. In this study, phenological, herbal, yield and
quality characteristics were investigated during the field trial and after harvesting. As a result of the measurements taken in winter sowing;
plant height 39.10-71.06 cm, the number of branches 4.53-7.33 number/plant, the number of capsules 14.56-22.08 number/plant, the
number of seeds in the capsule 96-309.88 number/capsule, the seed weight was found as 2.18-3.46 g, seed yield was 91.66-126.66 kg/da,
fixed oil percentage 28.66-38.00%, volatile oil ratio 0.08-0.66% and protein ratio 17.55-19.72%. In the summer sowing; plant height 25.66-
45.03 cm, number of branches 4.03-8.33 number/plant, number of capsules 7.33-12.70 number/plant, the number of seeds in the capsule
59-92.10 number/capsule, the seed weight was found to be 1.71-3.65 g, the seed yield was 14.86-39.03 kg/da, the constant oil ratio was
18.00-28.33%, the protein ratio was 19.21-22.59% and the volatile oil ratio was found 0.08-0.60%. According to the results of the study, a
better yield was obtained from winter cultivation of black cumin seed in Kahramanmaras center conditions than summer cultivation.

Anahtar kelimeler: Different planting period, Nigella sativa, fixed oil, essential oil

hastalik etmenini uzun slreden beri

GiRiS

Corek otu (Nigella), duglingicegigiller (Ranunculaceae)
familyasina ait tek yillik otsu bir bitkidir (Tanker ve ark.,
2013). Bu bitki Glineybati Asya ve Akdeniz bolgesinde dogal
olarak yetisir (Kara ve ark., 2015). Nigella cinsi diinyada 20-
24 kadar tiri olup, bunlardan 12-15’inin Tirkiye florasinda
bulundugu belirtilmektedir (Ayhan, 2012; Baser, 2010). N.
sativa ve N. damascena kultiri yapilan en 6nemli iki
tlridir (Ayhan, 2012; Baydar, 2016; Uriisan, 2016). Cérek
otu genellikle 30-70 cm boylanabilen, govdesi dik ve tuyli
yapidadir. Coérek otu tohumlar oval seklinde, 3-4 koseli,
siyah renkte 1.5-2 mm genisliginde ve 2.5-4 mm boyundadir
(Baydar, 2016). Corek otu onemli tibbi ve aromatik
bitkilerden birisidir. Bu bitkinin tohumu Orta Dogunun farkli
bélimlerinde ve Giney Asya’da saglkh kalmak ve pek ¢ok
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yenmek igin
kullaniimaktadir. Cérek otunun Tutan Kamon’un mezarinda
bulunmus olmasinin yani sira Hipokrat, Dioskorides ve ibni
Sina tarafindan tibbi vakalarda kullanildigi bilinmektedir.
Corek otunda %15-35 oraninda sabit yag vardir.

icerdigi mineraller; fosfor, potasyum, selenyum, c¢inko,
demir, bakir ve kalsiyumdur. Oleik asit, linoleik asit, palmitik
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Kahramanmaras Ekolojik Kosullarinda Kishk ve Yazlik Ekilen Cérek Otu

(Nigella sp.) Genotiplerinin Tarimsal ve Kalite Ozeliklerinin Belirlenmesi

asit gibi 6nemli yag asitlerini igerir.

Halk arasinda ¢orek otu mide rahatsizliklari, tipta gaz
soktliricl, dizanteri, idrar soktirtcu (ditiretik), sismanlik,
sirt agrisi, astim, bronsit, oksurigi hafifletici, istah agici,
adet dizenleyici, sarilik giderici ve daha bir¢ok hastalikta
tedavi edici olarak kullanilir. Emziren annelerde sit artirici,
cilt bakimi, kozmetik, hos kokusu nedeniyle ilaglarda lezzet
verici ve koku giderici olarak da kullanilir (Ozgiiven, 2005;
Baser, 2010; Anonim, 2013).

Bitkilerin blylimesi ve gelismesinde, etken maddelerin
sentezlenmesinde, elde edilen ugucu yagin miktari ve
kalitesinde iklim ve toprak kosullari temel faktorlerdir (Kara,
2015). Bu sebeple Kahramanmaras merkez ekolojik
kosullarinda ¢orek otu bitkisinin kishk ve yazlik olarak
yetistirilebilme imkanlari, tarimsal ve kalite o6zellikleri ile
verim bakimindan hangi dénemin daha uygun oldugunun
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma; Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolimi’ne ayrilan arastirma ve
uygulama arazisinde 2017 yili vejetasyon doneminde yazlik
ve kishk olarak yurutilmustar.

Calisma tesadif bloklarinda boliinmis parseller deneme
planina gére diizenlenmis olup donemler (kislik-yazlik) ana
parsellere, genotipler alt parsellere gelecek sekilde
dizenlenmistir.  Kishk ekim 11.11.2016 tarihinde, yazlik
ekimde ise 28.02.2017 tarihinde parsel boyu 3 m, eni 1.80
m ve sira arasl 30 cm olacak sekilde alti sirali olarak ekim
yapilmistir. Parsellerde sira lizeri 10 cm olacak sekilde
seyreltme islemi yapiimistir. Yabanci ot micadelesi igin 2-3
defa gapalama yapilmis giceklenme déneminde yagislarin
azalmasiyla birlikte olgunlasma donemine kadar 3 defa
yluzeysel sulama yapilmistir.

Cizelge 1'de goruldugu gibi 2016 yilinda kiglik ekimin
yapildigi  Kasim ayinda
degerleri 0.3-23.7 °C arasinda degisirken uzun yillar
ortalama minimum-maksimum sicaklik degerleri 11.7-17.7
°C arasinda degismistir. Yazlik ekimin yapildigi 2017 mart

minimum-maksimum  sicaklik

ayinda ise; minimum-maksimum sicakhk degerleri 2.6-
23.3 °C arasinda degisirken uzun yillar ortalama minimum-

maksimum sicakhk degerleri 10.7-15.8 °C arasinda
degismistir.

Hasadin yapildigi 2017 yili Haziran ayinda ise; minimum-
maksimum sicakhk degerleri 16.3-39.2 °C arasinda
degisirken uzun yillar ortalama minimum-maksimum
sicakhk degerleri 25.2-31.8 °C arasinda degistigi

gorilmistlr. Yagis bakimindan 2016 yili kishk ekimin
yapildigi Kasim ayi, yazlik ekimin yapildigi 2017 yili mart ayi
ve hasadin yapildigi Haziran ayi dahil olmak Uzere ekimden
hasada kadar tiim aylarda yagis miktarinin uzun yillar yagis
ortalamasindan disik oldugu gérilmektedir (Cizelge 1).
Araziden alinan toprak o&rneginin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri belirlenmesi amaciyla toprak analizi yapilmistir.
Cizelge 2’de deneme alani topraginin bazi kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri belirtilmistir. Buna gore deneme alani killi
bir yapiya sahip, kireg orani yiiksek, yarayisli fosfor (P,0s)
orani orta seviyede, vyarayisli potasyum (K,0) orani
yuksektir. Deneme alanina daha sonra gibreleme (N, P)
vapilarak ¢orek otu yetistirmeye uygun hale getirilmistir.
Dekara 6 kg diusecek sekilde N ve P dozu uygulanmistir.
Fosforun tamami ekimle birlikte, N ise yarisi ekimle kalan
yarisi sapa kalkma déneminde verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alani topraginin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Degerler Yorumlar
Toprak derinligi (cm) 0-30

Suya Doygunluk (%) 72 Killi

pH 7.66 Hafif alkalin
Organik Madde (%) 1.66 Dusuk
Kireg (CaCO3) (%) 391 Kiregli
Tuzluluk (%) 0.86 Dusuk
Fosfor P,05 (kg/da) 6.29 Orta
Potasyum K,O (kg/da) 53 Yiksek

(*) Toprak analizleri Dogu Akdeniz Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma
Enstitist Mdurligi toprak analiz laboratuvarinda yapilmistir.

Cizelge 1. Kahramanmaras’'in Ekim-Haziran aylari arasindaki 2016-2017 yili ve 1926-2017 arasi uzun yillara (U.Y.) ait sicaklik-yagis degerleri

(Anonim, 2017)

Sicaklik °C Toplam Yagis (mm)
. 5 U.Y. Ort. Yagis

Aylar Yillar Minimum Maksimum Min. Max. (mm) U.Y. Ort.
Ekim 2016 9.2 32.5 19.1 25.9 9.1 46.8
Kasim 2016 0.3 23.7 11.7 17.7 14.1 82.5
Aralik 2016 -4.5 15.2 6.7 11.1 23.4 126.8
Ocak 2017 -4.2 13.7 4.9 9.1 53.3 129.3
Subat 2017 -3.4 21.1 6.5 10.09 2.6 112.8
Mart 2017 2.6 233 10.7 15.8 23.2 97.5
Nisan 2017 4.5 29.9 15.5 21.1 39.6 73.4
Mayis 2017 10.3 31.8 20.3 26.6 33.2 40.6
Haziran 2017 16.3 39.2 25.2 31.8 0.8 6.8
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Deneme kullanilan tohum materyalleri; Urfa genotipi (N.
sativa) GAP Tarimsal Arastirma Enstitlslinden, Eskisehir |
(N. sativa (Cameli)) ve Il (N. damascena) genotipleri Gegit
Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden, Antep ve Denizli
(N. sativa) genotipleri bu illerdeki yerel Ureticilerden ve
Kahramanmaras genotipi (N. orientalis) ise KSU Avsar
Kampusiu dogal florasindan toplanarak 2016 yilinda temin
edilmistir.

Bitkisel, kaliteyle ilgili karakterlere ait
gozlemlerden elde edilen sonuglarin varyans analizleri SAS
9.1 paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan
farkhihklar LSD ¢oklu karsilastirma testine (6nemli bulunan
olasilik sinirina gore P<0.05) tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu galismada incelenen bitkisel, verim ve kalite unsurlari ile
ilgili 6zelliklerden elde edilen veriler ile bu verilerin analiz
sonuglari asagida verilmistir.

Bitki Boyu (cm)

Kislik ve yazlik olarak ekimi yapilan ¢orek otu (Nigella sp.)
genotiplerinde bitki boyuna ait ortalama degerler Cizelge
3’'te verilmistir. Bitki boyu Uzerine dénem, genotip ve
donem x genotip interaksiyonunun istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu goérulmastlr. Cizelge 3’e gore
genotiplerde en yliksek bitki boyu ortalama degeri istatistiki
olarak ayni grupta vyer alan Eskisehir |
genotiplerinde sirasiyla 56.80 cm ve 57.58 cm iken en disiik
bitki boyu ortalamasi ise 32.38 cm ile Antep genotipinde
belirlenmistir. Donem ortalamalarina bakildiginda kighk
ekimdeki bitki boyu ortalama degeri (58.74 cm) yazilik ekim
bitki boyu degerinden (38.26 cm)
gorulmustir (Cizelge 3). Ertas (2016)'in iki yil sireyle
yurutmis oldugu ¢alismanin yil x donem interaksiyonuna
bakildiginda bitki
degerin kishk ekim doneminde elde edildigi gorGlmustar.
Sekil 1A’ya gbére donem x genotip interaksiyonu
incelendiginde en uzun bitki boyu Urfa genotipi (71.06 cm)
kishk ekiminde, en kisa bitki boyu ise Antep genotipi (25.66
cm) vyazhk ekiminde elde edilmistir (Cizelge 3). Kishk
ekimdeki bitki boylarina ait degerler (39.10-71.06 cm), Kilig
ve Arabaci (2016)'1n (78.90 cm) ve Ozel ve ark. (2009)’'nin
(69.07-88.50 cm) bildirdigi degerlerden dusiik ve Tektas
(2015)'in  (63.87-70.37 cm) bildirdigi degere yakin
bulunmustur. Yazlik ekimde (25.66-45.03 cm) ise Biyik
(2018) (41.0-56.8 cm) ve Telci (1995)’nin (44.33- 50.35 cm)
degerlerinden diistik, Beyzi (2018) (44.22), Kulan ve ark.
(2012) (33.00-43.67 cm), Taqi (2013) (42.98- 43.05 cm),
Baytére (2011) (34.53-53.58 cm), Uriisan (2016) (22.0-47.7
cm), Ozyllmaz ve ark. (2014) (19.6-67.75 cm) ve Tavas ve
ark. (2014)'nin (32.33-35.47 cm) degerlerine yakin ve
benzer olup, Selicioglu (2018) (22-30 cm) ve Akgoren
(2011)'nin  (16.6- 25.2 cm) degerlerinden yuksek
bulunmustur. Kishk ¢érek otu ekiminin yazlik ekime gore
bitki boyu lizerine olumlu etkisi oldugu gozlenmistir. Kilig ve

verim ve

Urfa ve

yuksek oldugu

boyu agisindan en yiiksek ortalama

KESER E, GEDIK O
Arabaci (2016), ¢orek otunda ekim zamaninin erken,
tohumluk miktarinin ise fazla olmasinin bitki boyu lizerine
olumlu etkisinin oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismalarda
bulunan bu farkliliklar; genotipten, farkli
farkl ekolojik kosullardan
kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir.
Bitkide Dal Sayisi (adet/bitki)

Cizelge 3’te gorildigi gibi bitkide dal sayisi (izerine donem

tarimsal
uygulamalar ve

%5 dizeyinde, genotip ve dénem x genotip interaksiyonu
%1 duzeyinde istatistiki olarak énemlidir. Genotiplerde en
ylksek bitkide dal sayisi ortalama degeri Eskisehir Il
genotipinde (7.83 adet/bitki) iken en dustk bitkide dal
sayisi ortalamasi ise Antep (4.28 adet/bitki) genotipinde
belirlenmistir. Donem ortalamalarina bakildiginda kislik
ekimdeki bitkide dal sayisi degeri (6.21 adet/bitki) yazlik
ekimdeki bitkide dal sayisi degerinden (5.47 adet/bitki)
ylksek oldugu gorilmustir (Cizelge 3). Sekil 1B’ye gore
donem x genotip interaksiyonu incelendiginde en yiksek
bitkide dal sayisi Eskisehir Il genotipinin yazlik ekiminde
(8.33 adet), en disuk bitkide dal sayisi Antep genotipinin
yazlik ekiminden (4.03 cm) elde edilmistir (Cizelge 3).
Calismada bulunan bitkide dal sayisina ait degerler diger
calismalarla karsilastirildiginda; kislik ekimde (4.53-7.33
adet/bitki), Kilig ve Arabaci (2016) (9.17 adet/bitki), Tektas
(2015) (6.70-8.17 adet/bitki) ve Ozel ve ark. (2009)'nin

(2.30- 4.43 adet/bitki) bildirdigi degerlere yakin
bulunmustur. Yazlik ekimde (4.03-8.33 adet/bitki) ise Biyik
(2018) (3.2-4.2 adet/bitki), Selicioglu (2018) (2.3-4

adet/bitki), Tavas ve ark. (2014) (2.80-3.12 adet/bitki),
Baytore (2011) (3.45-4.42 adet/bitki), Akgéren (2011) (3.1-
4.6 adet/bitki) ve Taqgi (2013)'nin (2.5-3.1 adet/bitki)
bildirdigi degerlerden yiiksek, Uriisan (2016) (3.9-6.7
adet/bitki) ve Telci (1995)'nin (4.47- 5.16 adet/bitki)
bildirdigi degerlere yakin ve benzer bulunmustur.

Bitkide Kapsiil Sayisi (adet/bitki)

Cizelge 3’te goruldigu gibi bitkide kapsil sayisi lzerine
dénem ve genotip %1 dizeyinde
onemlidir. Genotiplerde bitkide kapsiil sayisi bakimindan en

istatistiksel olarak
yuksek degeri istatistiki olarak ayni grupta yer alan Urfa ve
Eskisehir | genotipleri sirasiyla 16.95 ve 17.07 adet/bitki
iken en dusik bitkide kapsul sayisi ortalamasi ise K.maras
genotipinde (10.95 adet/bitki) belirlenmistir. D&nem
ortalamalarina bakildiginda kislik ekimdeki bitkide kapsil
sayisi ortalama degeri (18.32 adet/bitki) yazhk ekimdeki
degerden (10.59 adet/bitki) ylksek oldugu gorilmustir
(Cizelge 3). Sekil 1C'de bitkide kapsil sayisina ait ortalama
degerlerin donem x genotip interaksiyonu verilmistir.
Calismada bulunan bitkide kapsil sayisina ait degerler; kislik
ekimde (14.56-22.08 adet/bitki), Ozel ve ark. (2009)'nin
(2.27-15.97 adet/bitki) bildirdigi degerden yiiksek, Tektas
(2015) (15.23-25.10 adet/bitki) ve Kilig ve Arabaci (2016)'1n
(16.17 adet/bitki) bildirdigi sonuca yakin ve benzer
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bulunmustur. Yazlk ekimde (7.33-12.70 adet/bitki) ise,
Selicioglu (2018) (2.6-4.3 adet/bitki) ve Taqi (2013)’nin (4.5-
4.9 adet/bitki) bildirdigi degerden yiksek, Akgéren (2011)
(5.6-9.2 adet/bitki), Baytére (2011) (5.70-7.23 adet/bitki),
Tavas ve ark. (2014) (7.65-8.55 adet/bitki), Telci (1995)
(7.97-8.37 adet/bitki), Biyik (2018) (8.2-15.4 adet/bitki),
Ozyilmaz ve ark. (2014)'nin (3.9-25.3 adet/bitki), tespit
ettigi sonuca yakin ve benzer bulunmustur.

Kapsiildeki Tohum Sayisi (adet/kapsiil)

Cizelge 3'te gorildugi gibi kapsildeki tohum sayisi Gzerine
donem, genotip ve donem x genotip interaksiyonu
istatistiksel ~olarak %1 onemli  oldugu
gorilmektedir.

Genotiplerde en yiiksek kapsiilde tohum sayisi ortalama
degeri Kahramanmaras genotipinde (193.42 adet/bitki)
iken en dusik kapsiilde tohum sayisi ise Antep (77.50
adet/bitki) genotipinde belirlenmistir. Dénem
ortalamalarina bakildiginda kislik ekimdeki kapsilde tohum
sayisi degeri (142.33 adet/bitki) yazlik ekimdeki kapsilde
tohum sayisi degerinden (75.32 adet/bitki) yiiksek oldugu
gorulmustir (Cizelge 3). Sekil 1D’ye gore donem x genotip
interaksiyonu incelendiginde en fazla kapsilde tohum sayisi
Kahramanmaras genotipinin  kislik ekiminde (309.88
adet/kapsil), en dusik kapsilde tohum sayisi Antep
genotipinin yazlik ekiminden (59.00 adet/kapsil) elde
edilmistir (Cizelge 3). Calismada bulunan kapsuldeki tohum
sayisina iliskin degerler; kishk ekimde (96.00-309.88
adet/kapsul), Tektas (2015)'in (81.65-90.80 adet/kapstil)
bildirdigi sonugtan vyiiksek bulunmustur. Yazlik ekimde
(59.00-92.10 adet/kapsiil) ise, Uriisan (2016) (62.2-117.3
adet/kapsil), ve Akgoren (2011)’in (60.5-94.2 adet/kapsiil)
bildirdigi degerlere yakin ve benzer bulunmustur. Erken
ekim zamaninin kapsildeki tohum agirlig1 Gzerine olumlu
etkisi oldugu belirlenmistir (Kilig ve Arabaci 2016).

Bin Tane Agirhigi (g)

Cizelge 3’e gore bin tane agirligl Uzerine dénem %5’e,
genotip ve donem x genotip interaksiyonu %1’e gore
istatistiki olarak 6nemli oldugu gorilmektedir. Genotiplerde
en yiksek bin tane agirhg ortalama degeri Antep
genotipinde (3.35 g) iken en dustk bin tane agirlig ise
Eskisehir 1l (1.94 g) genotipinde belirlenmistir. Donem
ortalamalarina bakildiginda kislik ekimdeki bin tane agirhg
ortalama degeri (2.71 g) yazlik ekimdeki bin tane agirhig
degerinden (2.48 g) yliksek oldugu goriulmistir (Cizelge 3).
Sekil gore genotip interaksiyonu
incelendiginde en yliksek bin tane agirligi Antep genotipinin
yazlik ekiminde (3.65 g), en dusik bin tane agirhigi Eskisehir
Il genotipinin yazlik ekiminden (1.71 g) elde edilmistir
(Cizelge 3). Calismada bulunan bin tane agirligina ait
degerler; kishk genotiplerde (2.18-3.46 g), Kilig ve Arabaci
(2016) (2.59 g) ve Tektas (2015)'in (2.40-2.90 g) bildirdigi

diizeyinde

1E’'ye dénem x
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degerlere yakin ve benzer bulunmustur. Yazlik genotiplerde
(1.71-3.65 g) ise Uriisan (2016)'in (2.5-3.5 g) bildirdigi
degere benzer, Biyik (2018) (2.1-2.8 g), Tavas ve ark. (2014)
(2.34-2.73 g), Kulan ve ark. (2012) (2.22-2.69 g), Telci (1995)
(2.13- 2.34 g), Taqi (2013) (2.57-2.78 g), Baytore (2011)
(1.97-2.30 g), Akgoren (2011) (1.21- 2.62 g) ve Selicioglu
(2018)’'nun (1.95-2.96 g) bildirdigi degerlere yakin ve benzer
bulunmustur.

Tohum Verimi (kg/da)

Cizelge 3’e gore tohum verimi Uzerine donem, genotip ve
dénem x genotip interaksiyonu istatistiksel olarak %1’
dizeyinde oOnemlidir. Genotipler bakimindan en yiksek
tohum verimi Eskisehir | genotipinde (78.54 kg/da) iken en
disik tohum verimi ise Denizli (60.90 kg/da) genotipinde
belirlenmistir. Donem ortalamalarina bakildiginda kishk
ekimdeki tohum verimi degeri (108.3 kg/da) yazlik ekimdeki
tohum verimi degerinden (26.20 kg/da) yuksek oldugu
gorulmektedir (Cizelge 3). Sekil 1F'ye gére donem x genotip
interaksiyonu incelendiginde en yiksek tohum verimi
Eskisehir | genotipinin kishk ekiminde (126.66 kg/da), en
disuk tohum verimi ise Kahramanmaras genotipinin yazhk
ekiminden (14.86 kg/da) elde edilmistir (Cizelge 3).
Calismada bulunan tohum verimine ait degerler; kishk
genotiplerde (91.66-126.66 kg/da), Ozel ve ark. (2009)'nin
(140.63-248.23 kg/da) belirttigi degerden dusuk, Tektas
(2015)"in (71.90-118.77 kg/da) belirttigi degerden yiksek
bulunmustur. Yazlik genotiplerde (14.86-39.03 kg/da) ise,
Uriisan (2016) (94.8-169.1 kg/da), D’antuono ve ark. (2001)
(40.4-101.8 kg/da), Selicioglu (2018) (58.4-122 kg/da), Biyik
(2018) (117.7-191.3 kg/da), Sahin (2013) (3.81-93.53 kg),
Tavas ve ark. (2014) (55.77-68.91 kg/da) ve Kulan ve ark.
(2012)'nin (67.66-90.33 kg/da) belirttigi degerlerden diisiik
bulunmustur. Ertugrul (1986) (15.5-27.3 kg/da) ve Baytore
(2011)'nin (28.43-43.50 kg/da) belirttigi degerlere yakin
bulunmustur. Ertas (2016)'in yapmis oldugu c¢alismada;
tohum veriminde 2012 yilinda yazlik ekimler, 2013 yilinda
ise kishk ekimlerden yiiksek verim alinmistir. iki yilin ekim
donemleri arasindaki bu farkhhgin ¢alismanin yuratuldugu
yillardaki  iklimdeki  degisikliklerden  kaynaklandigini
bildirmistir. (2020)’'a gore tohum
farkliliklar muhtemelen, ¢alismalarin yaritaldagu ekolojiler,
ozellikle ekim zamanlan (kishk-yazlik), kiltarel kosullar,
gibreleme, c¢alismalarin  tescilli ¢esit veya yerel
populasyonlar ile yapilmasi gibi bazi nedenlerden ileri
gelebilmektedir. Bu galismadaki yazlik ekimlerdeki verim
disukliginiin  sebebi olarak Kahramanmaras'ta yaz
sicakliklarinin erken ylkselmesi nedeniyle bitki normal
gelisim doneminden daha erken generatif doneme girerek
ciceklenmeye gitmekte ve bu sebeple vejetatif gelisimdeki
dislise bagli olarak verimde azalmalar gorulustir.

inan verimindeki
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Cizelge 3. Kislik ve yazlik ekilen ¢orek otu (Nigella sp.) genotiplerinin bitki boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsl sayisi, kapstldeki tohum

sayisi ve bin tane agirligl ve tohum verimine ait ortalama degerler

Bitki Boyu (cm)

Bitkide Dal Sayisi (adet/bitki)

Genotipler Kislik Yazhk Genotip Ort.(A) Genotipler Kiglik Yazhk Genotip Ort.(A)
Urfa 71.06 a 42.53 cd 56.80 A Urfa 6.40 abc 5.53 b-e 5.96 CB
Eskisehir | 70.13 ab 45.03 cd 57.58 A Eskisehir | 6.73 abc 5.76 bcd 6.25B

Antep 39.10 de 25.66 f 32.38D Antep 4.53 abc 4.03e 4.28D

Denizli 61.99 ab 41.70 cd 51.848B Denizli 5.73 b-e 4.96 cde 535C
Eskisehir Il 48.45 ¢ 33.53e 40.99 C Eskisehir II 7.33ab 8.33a 7.83A

K.marasg 61.73 b 41.10 cd 51.418B K.maras 6.53 abc 4.23 de 5.38C

D6nem Ort.(B) 58.74 A 38.26 B Donem Ort.(B) 6.21A 5.47B

F(A): 92.11**, F(B): 251.46**, F(AXB): 7.89**, LSDa: 3.03, LSDg: 1.75

F(A): 22.18**, F(B): 30.09*, F(AXB): 4.41** LSDy: 0.74, LSDg: 0.42

Bitkide Kapsiil Sayisi (adet/bitki)

Kapsiildeki Tohum Sayisi (adet/kapsiil)

Genotipler Kislik Yazhk Genotip Ort.(A) Genotipler Kiglik Yazhk Genotip Ort.(A)
Urfa 21.20 12.70 16.95 A Urfa 98.06 b-e 92.10 cde 95.08 CB
Eskisehir | 22.08 12.06 17.07 A Eskisehir | 128.26 b 90.20 cde 109.23 B

Antep 15.63 8.13 11.88 DC Antep 96.00 b-e 59.00 f 77.50D

Denizli 19.60 12.20 15.90 BA Denizli 113.20 be 66.46 ef 89.83 CD
Eskisehir Il 16.86 11.13 14.00 BC Eskigehir 11 108.60 bcd 67.23 ef 87.91CD
K.marasg 14.56 7.33 10.95D K.marag 309.88 a 76.96 def 193.42 A
D6énem Ort.(B) 18.32A 10.59 B D6nem Ort.(B) 142.33A 75.32B

F(A): 7.39%*, F(B): 164.13**, F(AXB): 0.55 &d, LSDa:2.84, LSDg:1.64

F(A):57.82**, F(B):168.97**, F(AXB): 53.95**, LSDa:16.57, LSDg: 9.56

Bin Tane Agirhigi (g)

Tohum Verimi (kg/da)

Genotipler Kishk Yazhk Genotip Ort.(A) Genotipler Kishk Yazlik Genotip Ort.(A)
Urfa 2.44 def 2.04 fg 2.24D Urfa 91.66 b 39.03¢ 65.34 BC
Eskisehir | 2.37 def 2.23 ef 230D Eskisehir | 126.66 a 3041 cd 78.54 A

Antep 3.06 bc 3.65a 335A Antep 119.03 ab 23.19cd 71.11 BA
Denizli 2.74 cd 2.45 de 2.59C Denizli 95.27 b 26.53 cd 60.90 C
Eskigehir Il 2.18 ef 171g 194E Eskigehir 11 102.50 ab 23.19cd 62.84 BC
K.marasg 3.46 ab 2.80 cd 3.13B K.marag 113.05 ab 14.86d 63.95BC
Donem Ort.(B) 2.71A 2.48 B Doénem Ort.(B) 108.03 A 26.20B

F(A): 83.58**, F(B): 49.84*, F(AXB):13.48**, LSDj: 0.17, LSDg: 0.10

F(A): 4.08**, F(B): 466.82**, F(AXB):8.01**, LSD,: 9.61, LSDg: 5.55

*P<0.05 dizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d 6nemsiz &: Ayni satir ve siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar 6nemli degildir (P>0.05).

Protein Orani (%)

Cizelge 4’e gore protein orani Gzerine donem, genotip ve
donem x genotip interaksiyonu istatistiksel olarak %1’
dizeyinde ©6nemli oldugu goérilmektedir. Genotipler
bakimindan en vyiksek protein orani degeri Antep
genotipinde  (%22.59) iken en dustk protein orani ise
Kahramanmaras (%18.42) genotipinde belirlenmistir.
Donem ortalamalarina bakildiginda yazlik ekimdeki protein
orani degeri (%20.63) kislik ekimdeki protein orani
degerinden (%18.65) yiiksek oldugu gorulmustir (Cizelge
3). Sekil 1G'ye goére dbénem x genotip interaksiyonu
incelendiginde en yiiksek protein orani Antep genotipinin
yazlik ekiminde (%22.59), en dusilik protein orani ise
Kahramanmaras genotipinin kislik ekiminden (%17.63) elde
edilmistir (Cizelge 3).

Calismada bulunan protein oranina ait degerler; kighk
genotiplerde (%17.55-%19.72), Taqi (2013)'nin (%23.47-
33.60) bildirdigi degerden dusiuk bulunmustur. Yazlik
genotiplerde (%19.21-22.59) ise ayni sekilde, Al-jassir
(1992) (%20.85) ve Uriisan (2016)’nin (%15.4-24.4) bildirdigi
degere yakin ve benzer bulunmustur.

Ugucu Yag Orani (%)

Ugucu vyag orani Uzerine genotipler arasindaki fark
istatistiksel olarak %1 dizeyinde o6nemli oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4). Genotipler bakimindan en yilksek
ugucu yag orani Eskisehir | genotipinde (%0.61) iken en
disik ugucu yag orani ise Kahramanmaras (%0.08)
genotipinde  belirlenmistir. Dénem  ortalamalarina
bakildiginda ekim donemleri arasinda istatistiki olarak
herhangi bir fark olmadigi goriilmektedir (Cizelge 3). Sekil
1H’de ugucu yag oranina ait ortalama degerlerin donem x
genotip interaksiyonu verilmistir. Literatlr verilerine
bakildiginda; Ertugrul (1986), N. damascena’nin en fazla
eterik yag igeriginin %0.73 oldugu, Burits ve Bucar (2000),
N. sativa tirinlin ugucu yag oranini %0.41-0.44 arasinda
oldugunu, D’antuono ve ark. (2001) italya ekolojik
kosullarinda N. damascena ve N. sativa tirlerinde ugucu
yag oranlari N. sativa da%0.28-0.50, N. damascena da
%0.32- 0.43 arasinda degisim gdsterdigi, Ozel ve Demirbilek
(2000)’e gore ugucu yag orani %0.19-0.25 arasinda, Tektas
(2015), ugucu yag orani %0.08-0.20 arasinda degistigini
belirtmistir.
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Cizelge 4. Kishk ve yazlik ekilen ¢orek otu (Nigella sp.) genotiplerinin protein orani, ugucu yag orani, sabit yag orani ve sabit yag

bilesenlerine ait ortalama degerler

Protein Orani (%)

Ugucu Yag Orani (%)

Genotipler Kishk Yazlk Genotip Ort.(A) Genotipler Kishk Yazhk Genotip Ort.(A)
Urfa 17.55¢g 21.22b 19.38D Urfa 0.33 0.45 0.38C
Eskisehir | 19.42 de 19.90 cd 19.66 C Eskisehir | 0.66 0.60 0.61A
Antep 18.99 ef 22.59a 20.79A Antep 0.08 0.16 0.12 DE
Denizli 18.62 f 20.14 ¢ 19.38D Denizli 0.16 0.16 0.16 D
Eskisehir Il 19.72 cde 20.76 b 20.24 B Eskisehir Il 0.50 0.50 0.50B
K.marasg 17.63 g 19.21 ef 1842 E K.marasg 0.08 0.08 0.08 E
Doénem Ort.(B) 18.65 B 20.63A Dénem 0.29 0.32

Ort.(B)

F(A): 90.31**, F(B): 275.67**, F(AXB): 61.79**, LSDa: 0.25, LSDg:0.14

F(A): 151.23**, F(B): 11.45 6d, F(AXB): 2.51 6d, LSDA:0.05

Kighk Sabit Yag Bilesenleri (%)

Yazhk Sabit Yag Bilesenleri (%)

Baslica Bilesenler ve Oranlari (%)

Baslica Bilesenler ve Oranlari (%)

Genotipler Linoleik asit ~ Oleik asit Palmitik asit Genotipler Linoleik asit ~ Oleik asit Palmitik asit
Urfa 58.38 22.70 11.41 Urfa 54.88 26.38 11.71
Eskisehir | 57.53 23.07 11.43 Eskisehir | 56.90 23.35 11.62
Antep 56.79 23.76 11.66 Antep 58.07 23.00 11.36
Denizli 57.66 23.25 11.56 Denizli 56.76 23.74 11.65
Eskisehir Il 46.13 32.31 9.78 Eskisehir Il 42.04 35.83 10.55
K.maras 66.61 15.24 11.21 K.maras 60.06 22.16 10.89
Sabit Yag Orani (%)
Genotipler Kiglik Yazhk Genotip Ort.(A) *P<0.05 duzeyinde oOnemli, **P<0.01 duzeyinde Onemli, &d
Urfa 34.33 abc 26.33 cd 30.33 BA Onemsiz &: Ayni satir ve sltunda ayni harflerle gosterilen
Eskisehir | 36.00 abe 28.33 a-d 32.16 A ortalamalar arasindaki farklar énemli degildir (P>0.05).
Antep 35.16 abc 18.66 d 26.91 BC
Denizli 38.00 a 27.00 bed 32.50A
Eskigehir Il 37.16 ab 18.00d 27.58 BC
K.maras 28.66 a-d 20.66 d 24.66 C
D6nem Ort.(B) 34.88 A 23.16 B

F(A): 5.05**, F(B): 98.23**, F(AXB): 3.16*, LSDa:4.11, LSDg:2.37

Kara ve ark. (2015) iki farkl lokasyonda iki yil siire ile yapmig
olduklari ¢alismada en yiiksek ugucu yag oraninin Eskisehir
lokasyonundaki Tokat poptlasyonunda birinci yil %0.78
olarak ikinci yil ise %0.66 olarak belirlemis ve ortalama
ugucu yag degeri ilk yil %0.28 ikinci yil ise %0.23 olarak
belirlenmistir.

Sabit Yag Orani (%)

Sabit yag orani bakimindan donem ve genotip ortalamalari
%1 dizeyinde, donem x genotip interaksiyonu ise %5
dlzeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu goérilmektedir
(Cizelge 4). Genotipler bakimindan en yiksek sabit yag
orani Eskisehir | genotipinde (%32.16) iken en dusiik sabit
yag orani ise Kahramanmaras (%24.66) genotipinde
belirlenmistir. Donem ortalamalarina bakildiginda kislik
ekimdeki sabit yag orani (%34.88) yazlik ekimdeki sabit yag
orani degerinden (%23.16) ylksek oldugu gorilmustir
(Cizelge 3). Sekil 1I'ya gbre donem x genotip interaksiyonu
incelendiginde en yliksek sabit yag orani Denizli genotipinin
kishk ekiminde (%22.59), en disik sabit yag orani ise
istatistiki olarak ayni grupta yer alan Antep, Eskisehir Il ve
Kahramanmaras genotiplertinin yazlik ekiminden (sirasiyla
%18.66, %18.00, %20.66) elde edilmistir (Cizelge 3).
Calismada bulunan sabit yag oranina ait degerler; kishk
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genotipler dikkate alindiginda (%28.66-38.00), Kilig ve
Arabaci (2016) (%32.28-38.17), Matthaus ve Ozcan (2011)
(%28-36.4), ve Tektas (2015)'in (%27.90-41.20) bildirdigi
sonuglara yakin ve benzer bulunmustur. Yazlk genotipler
dikkate alindiginda (%18.00-28.33) ise, Selicioglu (2018)
(%33.8-35.5), Uriisan (2016) (%36.1-41.6), Tavas ve ark.
(2014) (%36.09-36.37), Kulan ve ark. (2012) (%38.91-40.58)
ve Telci (1995)’nin  (%38.10- 39.54) bildirdigi sonuglardan
disiik olup, Akgéren (2011)'in (%19.51- 26.34) bildirdigi
sonuca benzer bulunmustur.

Sabit Yag Bilegenleri

Corek otunda baslica yag asitlerinden olan ve kighk ekimden
elde edilen sonuglara gore; palmitik asit (%) 9.78-11.66
arasinda, oleik asit (%) 15.24-32.31 arasinda ve linoleik asit
(%) 46.13-66.61 arasinda oldugu gorulmektedir. Palmitik
asit en fazla Antep genotipinde, oleik asit en fazla Eskisehir
Il genotipinde ve linoleik asit en fazla K.maras genotipinde
gorilmektedir. Yazlik ekimi yapilan genotiplerin sabit yag
bilesenleri; palmitik asit (%) 10.55-11.71 arasinda, oleik asit
(%) 22.16-35.83 arasinda ve linoleik asit (%) 42.04-60.06
arasinda oldugu gorulmektedir. Yazhk ekimlerde palmitik
asit en fazla Urfa genotipinde, oleik asit kislik ekimde
oldugu gibi en fazla Eskisehir Il genotipinde ve linoleik asit
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Sekil 1. Kislik ve yazlik ekilen ¢orek otu (Nigella sp.) genotiplerinin; A:Bitki boyu, B: Bitkideki dal sayisi, C: Bitkide kapsuil sayisi, D: Kapsuldeki

tane sayisl, E: Bin tane agirhigi, F: Tohum verimi, G: Protein orani, H: Ugucu yag orani ve |: Sabit yag oranina ait ortalamal

kislik ekimde oldugu gibi en fazla K.maras genotipinde
gorilmektedir. Uras ve ark. (2010)’'nin yapmis oldugu
galismaya gore N. sativa’nin baslica sabit yag asitleri
palmitik asit %14.1, oleik asit %20 ve linoleik asit %51.8
olarak belirlenmistir. Ertas (2016)’a gore galisilan genotipler
arasinda palmitik asit orani %10.46-12.31 arasinda, oleik
asit %24.06-29.18 arasinda, linoleik asit orani %43.40-57.10
arasinda degistigi bildirilmis olup, bu galismada elde edilen
sonuglarla uyumlu durumdadir.

tohum verimi ve verimi dogrudan etkileyen; dal sayisi,
kapsul sayisi,
ekimde azalma gostereceginden bu durum tohum verimine

kapsilde tohum sayisi gibi ozellikler yazhk

yansimaktadir. Bu nedenle kishk ekimdeki tohum verimi
yazlik ekime gore ¢ok daha yiksek olmustur. Verim ve
goz bulunduruldugunda;
Kahramanmaras merkez kosullarinda ¢érek otu igin kislik

verim  unsurlari oninde
ekim o6nerilmektedir. Denemede kullanilan genotiplerden

verim ve kalite 6zellikleri bakimindan Eskisehir | (N. sativa

SONUC Cameli ¢esidi) ve Urfa genotipi (N. sativa) ¢orek otu
Sonug olarak Kahramanmaras sartlarinda yaz sicakliklarinin  yetistiriciliginde kullaniimak igin 6ne ¢ikan genotipler olarak
erken artmasi nedeniyle, bitki vejetatif gelisimini belirlenmistir.

tamamlamadan generatif doneme geg¢meye calistig igin
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Tau-fluvalinate’nin Sublethal Dozlarinin Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera:Aphididae)’nin
Yasam Cizelgesi Uzerine Etkileri
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Oz: Myzus persicae (Hemiptera:Aphididae) bitkisel Giretimde énemli ekonomik kayiplara sebep olan bir zararlidir. Arazi
kosullarinda insektisitlerin 6nerilen tarla uygulama dozlarinin altindaki sublethal dozlarinin uygulanmasi sonucunda zararh
biyolojisinde farkl etkilere yol agtigi bilinmektedir. Bu g¢alismada iklim odasinda kiltiirii devam ettirilen Myzus persicae
poplilasyonunda tau-fluvalinate'nin 6nerilen tarla uygulama dozu lizerinden LCs, denemesi yapilmistir. Toksisite ¢alismasi
sonucunda belirlenen LC,, LC5 ve LCyq degerleri yasam gizelgesi calismalarinda kullanilmistir. Yasam cizelgesi ¢calismalari 1
kontrol ve 3 sublethaldoz (LC,,, LCso ve LC,) ve her grupta 25 tekerriir olacak sekilde kurulmustur. Kontrol grubunun
ilaglamasinda ise saf su kullanilmistir. Petri igerisine birakilan yaprak biti ilk dénem nimfi ergin hale geldikten sonra
ovipozisyon sireleri ve biraktiklari yavru sayilari her giin yapilan kontrollerle kaydedilmistir. Gozlemler kontrol grubundaki
tiim yaprak biti erginleri 6lene kadar devam etmistir. Calisma sonucunda tau-fluvalinate'ninsublethal dozlari igin Myzus
persicae'de pre-ovipozisyon, ovipozisyon, post-ovipozisyon siireleri, disi basina toplam yavrulama sayisi, ergin 6mri, net
Ureme giicl (Ry), populasyonun ikiye katlanma siresi (DT), Greme glict siniri (A), kaltsal Gireme yetenegi (r,,) ve ortalama
dol stresi (T)degerlerinde istatistiksel olarak anlamh bir farklilik bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Fitness-cost, LC, Myzus persicae, Tau-fluvalinate
Effects of Tau-fluvalinate Sublethal Doses on Life Table of Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera:Aphididae)

Abstract: Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) is a pest that causes economic losses in crop production. It is known that the application
of sublethal doses below there commended field application doses of insecticides in the field conditions causes different effects in the
biology of pests in some cases. For this purpose, LCs, experiment was carried out using there commended field application dose of tau-
fluvalinate in the Myzus persicae population produced in the climateroom. LCy,, LCspand LCy values determined as a result of toxicity study
were used in life table studies. Life table studies were carried out as one control and three doses (LCyo, LCs,, and LCy), and 25 repeats in each
group. Only pure water was used in the control group. After the first instar nymph which was placed in Petri has become adult, the
oviposition period and the number of offspring was determined by daily counts. Observations continued until all adult individuals in the
control group died. As a result of the study, the pre-oviposition, oviposition, post-oviposition periods, total number of offspring
left per female, adult life span, net reproductive rate (R,), doubling time (DT), finite rate of increase (A), and intrinsic rate of increase (rm)
values were found statistically similar.

Keywords: Fitness-cost, LC, Myzus persicae, Tau-fluvalinate

GiRiS
Seftali yaprak biti, persicae,(Sulzer)
(Hemiptera:Aphididae) konukgu gesitliliginin fazla olmasi,

Myzus

yasam donglisii, hizli yayilma yetenegi ve insektisitlere
nedenleriyle ekonomik
olarak dlinyadaki en 6nemli yaprak biti zararhlar igerisinde
yer almaktadir (Foster ve ark., 2000). Myzus persicae 40
farkli familyadan ekonomik 6nemi olan tirler de dahil

kolayca direng gelistirebilmesi

olmak tzere 400’ln Ustlinde bitki tirinde zarara yol agan
polifag bir zararhdir. Myzus persicaebitki 6zsuyunu emme
ve fumajin zararinin yani sira 100’den fazla bitki virlisiine de
konukguluk etmektedir (Blackman ve Eastop, 2000).Bu
nedenle, micadelesinde kisa slirede etkili olan insektisitler
tercih edilmektedir. Ancak, yogun olarak kullanilan bu
insektisitler, yaprakbitlerinin bu ilaglara karsi direngli hale
gelmesine ve kalinti sorununa neden olmaktadir (Vucetic ve
ark., 2008).Bunun yani sira arazi kosullarinda insektisitlerin
onerilen tarla uygulama dozununun Ustiinde veya altinda
yapilan doz uygulamalarida popilasyon igerisinde hassas

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

bireylerin elemine olmasi ya da yumurta veya vyavru
sayisinda artis gibi farkl sonuglara neden olabilmektedir.

Arazi kosullarinda uygulanan pestisitlerin ¢ok az bir kismi
hedef zararliya ulasirken, buylik bir bolimi ise topraga,
havaya, suya ve hedef disi organizmalara etki etmektedir.
Bazen de Ureticilerin pestisit hazirlamasi sirasinda yaptiklari
doz ayarlama vyanlislar istenilen dozun altinda ya da
Ustinde uygulamalara neden olmaktadir. Pestisitlerinin
disik dozlarinin (sublethal) zararlilar (izerinde uyaric
etkileri, daha yliksek dozlarda ise zararllarda inhibe edici ya
da toksik etkileri oldugu bildirilmistir (Calabrase ve Baldwin,
2003).
Gzerindeinsektisitler, sicaklik, 1sik vb. gibi toksik ya da toksik
olmayan stres etkilerinin hafif diizeyde uyarici etkilerini
tanimlamak igin, Yunanca hormo (heyecanlandirmak) ve

Luckey (1968),optimal kosullar altinda bir canli
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Tau-fluvalinate’nin Sublethal Dozlarinin Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera:Aphididae)’nin Yasam Cizelgesi Uzerine Etkileri

oligo  (kuglk  miktarlarda) kelimelerinden
"hormoligosis" terimini kullanmistir (Luckey, 1968; Cohen,
2006). Entomoloji biliminde hormoligosis terimi zararl ya
da dogal diisman tirleri Gzerinde bir pestisitin sublethal
dozlarinin dogurganhgr ya da yumurta verimini tesvik
etmesi olarak bilinmektedir. Yumurta veriminin digsinda
pestisitlere toplam  birey
icerisindeki disi/erkek birey oranlari da degisebilmektedir
(Guedes ve Cutler, 2013). Zararlilar ile mucadelede
pestisitlerin farkli dozlarinin hem bdcekler hem de hedef
disi organizmalar Uzerindeki etkilerinin bilinmesi kimyasal
micadele basarisinin artirilmasinda 6nemli bir faktérdir
(Chen ve ark., 2016).

Bu galismada tau-fluvalinate'nin g fakh sublethal dozunun
M. persicelizerinde hormoligosis etkisi ararstiriimistir. Bu
amagla dozlarmindisi
bireylerinin ortalama yasam siiresi, disi basina birakilan
toplam yavru sayisiveovipozisyon siireleri Gzerindeki etkileri
belirlenmistir. Ayrica elde edilen bu verilerek kullanilarak
tau-fluvalinate'nin sublethal dozlari ig¢in yasam cizelgeleri
olusturulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Myzus persicae Popiilasyonunun Yetistirilmesi

Calismada kullanilan M. persicae popilasyonu Ankara Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisinden 2018 yilinda
temin edilmistir. Yaprak biti populasyonu giiniimize kadar
herhangi bir pestisit uygulamasina maruz kalmadan iklim
odasinda iretilmektedir. iklim odalarinda Gretiminin kolay
olmasi sebebiyle konukgu bitki olarak findik turpu
(Raphanus sativus L.) (Brassicaceae) Uretimi yapilmistir.
Myzus persica eliretimi ici su dolu Uzeri tille kapli kivette
bulunan temiz findik turpu bitkileri kullanilmistir. M.
persicae popilasyonu 26+1 °C sicaklik, %60-65 nem ve 16:8
(A/K) saat foto periyot kosullarina sahip iklim kabinlerinde
Uretilmistir.

insektisit

Tau-fluvalinate etken maddesi IRAC (Insecticide Resistant
Action Commite) siniflandiriimasinda 3A grubu igerisinde
yer almakta ve sodyum kanal modilatord olarak
bilinmektedir. Tau-fluvalinate vyapisal olarak piretrine
benzeyen sentetik piretroid grubu igerisinde yer alan bir
etken maddedir. Bu etken madde zararlilarda, sodyum

olusan

maruz kalan boceklerde

tau-fluvalinate'ninsublethal

kanallarinda elektriksel iletimi bozarak sinir sistemi
icerisinde temel iletimi aksatmaktadir. Calismada tau-
fluvalinate etken maddeli ticari bir preparat olan Mavrik"2F
(240 g/1) (Adama Agricultural Solutions Ltd Company)
kullaniimistir.

Yaprak Daldirma Yontemi

Yaprak biti popilasyonunun tau-fluvalinateye karsi LC
degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla 1 kontrol+6 doz

kullanilmistir. %50 seyreltme
84

Tau-fluvalinate  dozlari

metodu kullanilarak hazirlanmistir. Kontrol grubunda saf su
uygulamasi yapilmistir. Her grup 3 tekerrirden olusacak
sekilde hazirlanmis ve her tekerriirde 25 adet ergin disi
birey kullanilmistir. Oncelikle %1 oraninda agar tozu saf su
ile karistirthp kaynatilarak sogumaya birakilmistir. Agar
ortami 9 cm Petri igerisine yaklasik 4 mm yuksekliginde
dokilerek ortamin donmasi beklenilmistir. Calismada agarl
ortam kullanilmasinin temel amaci deneme yapraginin nem
ihtiyacini ortamdan karsilamasini saglamaktir. Findik turpu
yapraklari 3cm disk seklinde kesildikten sonra 10 sn siireyle
tau-fluvalinate dozlar igerisine daldinimistir. Yapraklar
petriler igerisine yerlestirilmis ve binokiler yardimiyla
lizerlerine M. persicae erginleri aktarilmistir. Petriler 2611
°C sicaklik, %60-65 nem ve 16:8 saat (A/K) fotoperiyodik
kosullarina sahip iklim kabinlerine birakilmistir. Olii-canli
birey sayimlari 72. saat sonunda yapilmistir.

Biyolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Calismada tau-fluvalinatenin sublethal doz uygulamalarinin
M.persicae'nin ovipozisyon slresi, toplam yavru sayisi, ergin
omri gibi bazi biyolojik parametreler tzerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla LC,q, LC3o ve LCyo degerleri sublethal
dozlar olarak kullanilarak  uygulamalar yapilmistir.
Calismalarda 1 kontrol+ 3sublethal doz uygulamasi
yapilmistir. Her grup 25 tekerriirden olusmaktadir. Her
tekerrir icin yapragin nem ihtiyacini karsilamak amaciyla
tabaninda agar bulunan, 9 c¢cm c¢apindaki Petri igerisine
yerlestirilmis findik turpu yaprak diskinin lzerine bir adet
M. persicae disisi birakilmistir. Yirmi dort saat sonra her
tekerrir igin bir adet yeni dogan yavru yaprak Uzerinde
kalacak sekilde disi birey ve diger yavrular uzaklastiriimistir.
Boylece tim deneme boyunca her doz ve kontrol grubu igin
ayni yastaki bireylerin kullaniimasi Tau-
fluvalinatenin sublethal dozlari igerisine daldirilan findik
turpu yaprak diskleri petri kaplarina alinmistir. Daha sonra
yaprak biti bireyleri bu yapraklara aktariimistir. Kontrol
grubuna ise saf su uygulamasi yapilmistir. Denemeler
ginlik olarak izlenmistir. Denemedeki gézlemlere kontrol
grubundaki tim yaprak biti bireyleri 6lene kadar devam
edilmistir.

Degerlendirme Yéntemleri

Yapilan 6li canli sayimlari sonucu elde edilen sonuglar
POLO bilgisayar paket programiyla analiz edilerek
degerlendirilmistir  (LeOra Software, 1994). Calisma
sonucunda tau-fluvalinate insektisiti i¢in LCsy degerinin yani
sira sublethal dozlar olarak kullanilan LCy, LCsq ve LCy
degerleri belirlenmistir.

Tau-fluvalinatenin  sublethal M.persicae’nin
yasam cizelgesi lizerindeki etkilerinin belirlemek amaciyla ¥
l,mee =1 formiilii kullanilmistir (Birch, 1948). Burada,

|,= x yastaki bireylerin 1’e gore canlilik oranini

m,= giinliik disi basina birakilan disi yavru sayisini

saglanmistir.

dozlarinin



rm= kahtsal ireme yetenegini

x= disi bireylerin glin olarak yasini gostermektedir.
Yukarida verilen temel parametreler
fluvalinatenin Gg farkl sublethal dozu icin yasam cizelgeleri
belirlenmistir. Yasam gizelgelerinin belirlenebilmesi icin,
Net Ureme Giicii, Ry= Sl,m,

Ortalama D&l Suresi, T= log.R,/rm

Popilasyonun ikiye katlanma stresi, DT=In 2/r,

Ureme giicii sinir, A= €', degerleri belirtilen formdilleri
hesaplanmigtir.

Kalitsal ireme kapasitesi (r,,) ve Net Ureme Giicii (R,)
degerlerinin  karsilastirilabilmeleri amaciyla  Jackknife
yéntemi kullanilmistir. Jackknife yontemi ile elde edilen
degerler Tukey testine  gore istatistiki
karsilastirilmistir (Ozgdkge ve Karaca, 2010) (P<0.05).
BULGULAR VE TARTISMA

Myzus persicae'de tau-fluvalinatenin tarla uygulama dozu
ile yapilan bioassay deneme sonucunda belirlenen LC
degerleri Cizelge 1'de verilmistir. M. persicae'de LCs
denemesi sonucu belirlenen LC,y, LCsy ve LC,, degerleri
yasam cizelgesi ¢alismalarinda tau-fluvalinatenin sublethal
dozlari olarak kullaniimistir.

Tau-fluvalinatenin sublethal dozlarinin M. persicae’de ergin
omrii, disi basina birakilan toplam yavru sayisi,pre-
ovipozisyon, ovipozisyon ve post-ovipozisyon sireleri, gibi
bazi biyolojik parametreler Gzerindeki etkileri Cizelge 2'de
verilmistir. Disi basina birakilan toplam vyavru sayisi
en ylksek deger 84.52 tau-
fluvalinatenin LC3y dozunda belirlenirken, kontrol grubunda
26.81 glin ile en uzun ergin 6émri stresi bulunmustur. M.
persicae’de en uzun ovipozisyon siresi 23.52 giin ile LCyg
dozunda  belirlenmistir.
uygulanan sublethal dozlarinin tamaminda kontrol grubu ile

kullanilarak tau-

olarak

bakimindan adet ile

Tau-fluvalinatenin  galismada

YORULMAZ SALMAN S, KESKIN C, KAYA M
karsilastirildiginda ovipozisyon suresi ve disi basina birakilan

toplam vyavru sayisinda artis goérilmustir. Ancak tau-
fluvalinatenin uygulama yapilan dort grubu arasinda M.
persicae’de pre-ovipozisyon, ovipozisyon, post-ovipozisyon
sureleri, disi basina toplam yavru sayisi ve ergin omri
sureleri agisindan istatistiki olarak bir fark bulunmadig
belirlenmistir.

Bazi insektisitlerin sublethal dozlarinin zararlilarin biyolojik
ozellikleri tGzerindeki etkilerinin incelendigi c¢alismalar
bulunmaktadir. Sohrabive ark. (2011) Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae)’de imidaclopridin
sublethaldozunun kontrol grubu ile karsilastirildiginda
herhangi bir degisiklige neden olmadigini bildirmislerdir.
Janmaat ve ark. (2011) benzer bir sekilde imidaclopridin
sublethal dozunun M. persicae'nin lireme artigi lizerinde
herhangi bir etkiye neden olmadigini belirlemislerdir. Diger
bir taraftan ise bazi insektisitlerin zararlilarda hormoligosisi
olumlu yonde etkilediklerini  bildiren ¢alismalar da
mevcuttur (StarkveBanks, 2003; Culter ve ark.,2009; Culter,
2013). Wang ve ark. (2008)'de yaptiklari bir galismada
imidacloprid ve azadiraktrin'in LC,5 doz uygulamalarinin M.
persicae'de lreme ve hayatta kalma yeteneklerini
arttirdigini bildirmislerdir. Benzer bir sekilde
azinfosmethylin’in  sublethal dozlarinin M. persicae'de
dogurganhg arttirdigi bildirilmistir (Lowery ve Sears, 1986).
Tang ve ark. (2015) sulfoksaflorun sublethal dozunun (LC,s)
M. persicae’de ergin Oncesi gelisim siliresinin uzamasina

neden oldugu ve lreme  glcini  arttirdigini
belirlemiglerdir.Literatiirde de goruldigi Uzere
insektisitlerin  sublethal dozlarinin zararlilar {zerinde

hormogilosisi tesvik edici ya da notr etkiye sahip oldugunu
gosteren calismalar bulunmaktadir. insektisitlerin sublethal

Cizelge 1. Myzus persicae'de tau-fluvalinate'ye karsi belirlenen egim ve LC degerleri

Popiilasyon n Egim LCsq LCs LC3 LCy
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max)

Myzus persicae 601 1.785+0.132 13.65 10.32 7.73 4.82
9.92-15.50 7.75-12.35 5.89-9.97 2.84-5.15

Cizelge 2.Tau-fluvalinate’nin sublethal dozlarinin Myzus persicae’nin ovipozisyon stireleri, disi basina birakilan yavru sayisi ve ergin 6mri

izerine etkisi.

Dozlar
Kontrol LCy LC5 LCs F df P

Pre-ovipozisyon stiresi (glin) 3.20+0.11a  3.54+0.14a 3.15+0.23a 3.54+0.58a 1.825 3.142 0.048
Ovipozisyon suresi (giin) 21.25+0.25a  22.03+0.45a 22.89+0.46a 23.52+0.92a 2.037 3.125 0.047
Post-ovipozisyon siresi (gin) 2.59+0.89a 2.25+0.98a 2.027+0.78a 1.91+0.65a 2.185 3.556 0.048
Disi bagina birakilan toplam 80.44+0.96a 82.63+0.56a 84.52+0.69a 83.57+0.45a 2.564 3.458 0.045
yavru sayisi

Ergin 6mri (gin) 26.81+0.41a 24.47+0.63a 24.6410.35a 25.14+0.25a 2.825 3.052 0.045

*Satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar Tukey testine gore istatistik olarak ayni grubu ifade etmektedir

(P<0.05)
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dozlarinin zararilarda hormogilosis Uzerindeki etkilerinin
etken madde ve tiriine gore degisebilecegi
distniilmektedir.

Tau-fluvalinatenin sublethal dozlarinin M. persicae’de net
Ureme gici (Ry), poplilasyonun ikiye katlanma stiresi (DT),
Greme glicd sinin (A), kahtsal Greme yetenegi (r.) ve
ortalama dol siiresi (T) Uzerindeki etkileri Cizelge 3'de
verilmistir. M. persicae’de en yiiksek net Greme giict degeri
40.25 ile tau-fluvalinatenin LC, dozunda belirlenirken,
kalitsal Greme yetenegi bakimindan en yiiksek deger ise
0.50 ile kontrol grubunda bulunmustur. Cizelge 3
incelendiginde tau-fluvalinatenin uygulama yapilan dort
grup arasinda da M. persicae’de net Ureme glcli (Ry),
popllasyonun ikiye katlanma siiresi (DT), tireme glict siniri
(A), kalitsal Greme yetenegi (r.,) ve ortalama dol stresi (T)

zararh

acisindan  istatistiki olarak  bir fark  bulunmadig
belirlenmistir.
Zararhlarda insektisitlerle ilgili olarak yapilan yasam

cizelgesi calismalari, zararh populasyonu lzerinde insektisit
etkileri hakkinda uzun vadede bilgi vermektedir (Star ve
Banks, 2003). (2018) asetamiprid ve
imidaclopridin sublethal doz uygulamalarinin kontrol grubu
ile karsilastinldiginda M. persicae'de kalitsal
kapasitesi (r,) ve Ureme glici sinin (A) degerlerinde
azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. Buna karsilik
ayni ¢alismada insektisitlerin sublethal dozlari ortalama dol
suresi (T) Uzerinde ise olumlu etkiye neden olmustur.
Calismamizda da benzer sekilde
sublethal doz uygulamalari M. persicae’de
degerlerinde azalmaya neden oldugu, ancak istatistiki

Sial ve ark.

lreme

tau-fluvalinate’nin
rm ve A

olarak bir fark olusturmadigi belirlenmistir. Benzer bir
sekilde, Zeng ve (2016) vyaptiklari ¢alismada
siyantraniliprole ve imidaclopridin M. persicae’nin
beslenme davranisi ve hormoligosis lzerindeki sublethal
etkilerini arastirmislardir. Yasam cizelgesi parametrelerinin
analizi, ilk erginlerin siyantraniliprole ve imidaclopridin
LC50'una maruz kaldiginda F1 generasyonun blylmesinin ve
¢ogalmasinin 6nemli Olglide etkilendigini gostermistir.
Wang ve ark. (2017), thiamethoxam'in sublethal doz
uygulamasinin (LC,,) M. persicae'de r,, degerini azalttigl,
buna karsilik T ve DT slrelerini ise uzattigini bildirmislerdir.
SONUC
Tarimsal

ark.

Uretimde ekonomik anlamla yeterli verimin
alinabilmesi sezon boyunca kayiplara neden olan hastalik ve
etkin miicadele olmaktadir.
GlnlUmizde zararllarda micadele en fazla tercih edilen
basinda kimyasal miicadele gelmektedir.

miicadelede kullanilan

zararhlarla ile mimkin
yontemlerin
Zararhlarla insektisitlerin  arazi
kosullarinda doz ayarlamalari
konudur. insektisitlerde 6nerilen dozlarin stiinde ya da
altinda yapilan doz uygulamalari beraberinde birgok sorunu
da getirmektedir. Ozellikle dreticilerin  yanlis doz
ayarlamalari ya da etken maddenin g¢evre kosullari
sonucunda pargalanmasi sonucunda olusan insektisitlerin
sublethal dozlari  zararlilar Uzerinde farkli  etkiler
olusturabilmektedir. Bu nedenle zararllarla miicadele
programlari  olusturulurken
uygulanan dozlarin zararl tirler Gzerindeki etkilerinin iyi

son derece onemli bir

insektisit dozlarinin  ve

arastiriimasi gerektigi distinilmektedir.

Cizelge 3. Tau-fluvalinate’nin sublethal dozlarinin Myzus persicae’nin yasam gizelgesi Gizerine etKkisi.

Dozlar
Kontrol LCy LC3 LCs F df P

Ro 38.22+0.85a 39.01+0.74a 39.8940.78a 40.25+0.65a 2.171 3.156 0.041

m 0.50+0.01a 0.49+0.01a 0.49+0.01a 0.48+0.01a 2.198 3.352 0.040

DT 1.89+0.03a 1.90+0.02a 1.91+0.03a 1.91+0.01a 1.987 3.018 0.043

A 1.55£0.01a 1.54+0.02a 1.53+0.02a 1.55+0.01a 1.578 3.576 0.045

T 5.55+0.14a 5.58+0.11a 5.59+0.10a 5.55+0.11a 2.125 3.004 0.048
*Satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar Tukey testine gore istatistik olarak ayni grubu ifade etmektedir
(P<0.05).
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Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri ile Peyzaj Cesitliligi ve Karbon Depolama Potansiyeli
Arasindaki iliskinin incelenmesi
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Oz: Antropojenik faaliyetler kaynakl Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (AK/AO) degisimi, 6nemli miktarda toprak tahribati ve
arazi kaybina neden olmustur. Bu nedenle, 6zellikle son on yilda Akdeniz’de karbon tutulumu azalmistir. Arazi verisinin eksik
oldugu alanlarda karbon depolanmasini tahmin etmek icin deneysel varsayimlara dayanan kiresel degerler, uzaktan
algilama teknikleri ile yerel karbon stoklarinin basitlestirilmis tahminlerinde kullanilabilir. Bu g¢alismanin amaci, peyzaj
cesitliligi ve karbon depolama potansiyeli arasindaki iliskinin uzaktan algilama ve CBS araciligiyla incelenmesidir. Manisa il
sinirl battnidnden olusan peyzajda yurutilen bu galismada, glncel arazi kullanimi/arazi 6rtist verisi kullanilarak, farkli
mesafelerdeki 6rneklik alanlar igin peyzaj gesitliligi metriklerinden Shannon gesitlilik indeksi (SHDI), yama yogunlugu (PRD)
ve Simpson esitlik indeksi (SIEI) hesaplanmistir. Cesitlilik degerleri ile yer tstl karbon tutumu degerleri korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak, kullanilan tim peyzaj gesitlilik metrikleri peyzaj gesitliligi ve karbon depolama potansiyeli
arasindaki iliskiyi 3000 m’de en iyi dizeyde agiklamistir. SHDI'nin bu iliskiyi diger metriklere gére daha iyi agikladig
gorulmustir (p < 0.05). Ancak iligskinin dizeyi ortadir ve yoni pozitiftir. Bundan sonraki ¢alismalarda, AK/AO verisini
kullanilarak karbon depolama potansiyelinin hizli, pratik ve daha yiiksek glvenilirlik seviyesinde olgiilmesini saglayacak yeni
metrikler Uretilebilir. Boylece, AK/AO degisimlerine bagli olarak arazideki karbon depolama potansiyeli degisimi de pratik
olarak izlenebilir.

Anahtar kelimeler: Shannon cesitlilik indeksi, karbon tutma, peyzaj metrikleri, peyzaj ekolojisi, peyzaj planlama
Exploration of the Relationship Between Landscape Diversity and Carbon Storage Potential Using Remote Sensing and GIS

Abstract: Human-induced Land Cover / Land Use (LCLU) changes have caused land degradation in the last decade and have led to an
intense reduction of carbon especially in the Mediterranean basin. Remote sensing based metrics based on experimental assumptions to
predict carbon storage can be used in simplified estimates of local carbon stocks where field data is missing. The aim of this study is to
examine the relationship between landscape diversity and carbon storage through remote sensing and GIS. Conducted in Manisa, this study
used LCLU data dated 2018, three landscape diversity metrics —Shannon’s diversity index (SHDI), patch richness density (PRD), and
Simpson’s evenness index (SIEI) were calculated for sample areas at different distances. Diversity values and aboveground carbon storage
values were evaluated by correlation analysis. As a result, all landscape diversity metrics explained the relationship between landscape
diversity and carbon storage at medium level for 3000 m. This study suggests that SHDI explains this relationship better than other metrics
(p <0.05). Future studies can generate new metrics that will allow cost effective and practical measurement of potential carbon storage
using LCLU data. Thus, changes in carbon storage can also be practically monitored.

Keywords: Shannon’s diversity index, carbon capture, landscape metrics, landscape ecology, landscape planning

GiRiS
Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (AK/AO) degisikliginin etkileri,
kiiresel gevresel degisimin incelenmesinde yaygin olarak
gbz onunde bulundurulmaktadir (Hu ve ark., 2019; Verburg
ve ark., 2019; Liu ve ark., 2020). Gegtigimiz 50 yil boyunca
ekosistemler, oOzellikle topraklarin binlerce yildir islendigi
Akdeniz’'de tarihin herhangi bir doneminde oldugundan
daha hizli ve kapsamli bir sekilde degismistir. insan kaynakl
AK/AO, degisimi toprak bozulmasina ve arazi kaybina neden
olmus ve diinya ¢apinda karbon depolamasinda, son on
yilda Akdeniz’de daha yogun bir karbon azalmasina yol
acmistir (Muioz-Rojas ve ark., 2015; Brunori ve ark., 2017).
Ozellikle son on yilda, AK/AO {zerindeki degisiklikler,
ormansizlasma ve tarimsal yogunlasma, CO, emisyonlari
yoluyla kiresel 1sinma sirecini énemli 6lglide etkilemistir
(Chen ve ark., 2020). Yakit tiketiminden sonra AK/AO
degisiklikler, CO, emisyonlarinin

Uzerindeki ikinci ana
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nedeni olarak kabul edilmistir (Houghton ve Nassikas, 2017;
Yu ve ark., 2019).

Karbon stoklarinin miktarinin ortaya konmasindaki en
buytk belirsizliklerden birisi, bitkilerin farkh yetisme
kosullarina bagl olarak degisen dendrometrik ozelliklerini
kullanarak biyokdtlelerinin tahmin edilmesinde standart
modellerin olmamasidir (Chave ve ark., 2005). Bu nedenle,
kiiresel iklim degisikligini azaltmaya yonelik yapilan projeleri
uygulamak igin, sistemli olarak agaglarin ve c¢allarin bitki
biyokutlesinin énemli bir bolimini ornekleyecek olglde
farkl
temelli bilgilerin toplanmasi ¢ok 6nemlidir (Patenaude ve
ark., 2004; Ni-Meister ve ark., 2010).

ekosistemlerde depolanan karbon hakkinda vyer
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Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri ile Peyzaj Cesitliligi ve Karbon Depolama

Potansiyeli Arasindaki iliskinin incelenmesi

Cevresel izleme ve degerlendirme, antropojenik sera gazi
emisyonu katkida
bulunmaktadir (Golkar ve Shirvani, 2020). Uzaktan algilama,
sinirl veri kullanilabilirligi veya erisilebilirligi olan genis
alanlarda arazi ortusiindeki degisiklikleri gozlemlemek igin
etkili yontemler saglar (Dewan ve Yamaguchi, 2009;
Chowdhury ve ark., 2020). Arazi verisinin eksik oldugu
alanlarda, karbon depolanmasini tahmin etmek igin
deneysel varsayimlara dayanan kiresel degerler, yerel
karbon stoklariin basitlestirilmis
kullanilabilir (Myeong ve ark., 2006).

planlama kapsaminda, peyzaj cesitliligi
¢alismalarin ana degerlendirme olgitl biyolojik cesitliliktir.
Dolayisiyla, peyzaj cesitliligi ve biyolojik cesitlilik arasinda
anlamli ve glglu bir iliski vardir (Singh ve ark., 2018). Arazi
kullanim seklinin degismesi ve arazi 6rtlsiiniin tahrip olmasi
sonucunda olusan biyolojik gesitlilik kaybi, arazi ve atmosfer
arasindaki CO, degisimlerinde 6nemli bir degisiklige neden
olabilir (Hooper ve ark., 2012). Bu degisiklik, “biyolojik
cesitlilik kaybi ve varyasyonu, karbon depolamanin temel
ekosistem siireglerini degistirecek mi?” sorusunu giindeme
getirmistir. Bu soruyu ele almak igin, gectigimiz 30 yilda,
biyolojik gesitlilik ve ekosistem islevleri arasindaki iliskilerin

miktarinin  tahmin  edilmesine

tahminlerinde

Peyzaj temelli

belirlenmesine giderek daha fazla 6nem verilmistir
(Strassburg ve ark., 2010; Sabatini ve ark., 2019).
Biyogesitlilik kaybi nispeten ¢alisiimis olsa da, peyzaj

cesitliligi ve potansiyel ekosistem islevleri arasindaki iligkinin
nicel degerlendirmeleri, 6zellikle peyzaj gesitliligi ile karbon
depolama potansiyeli
alinmamigstir (Harpole ve ark., 2016).

Karasal ekosistemlerde, biyogesitlilik yer Gstii biyokltlenin
hem buyikliguni hem de degiskenligini etkiler (Cardinale
ve ark., 2013). Yer Ustu biyokitle, kiresel karbon bitgesini
dengelemede 6nemli bir rol oynayan ekosistemin karbon
depolama potansiyelini 6nemli élglide belirleyebilir (Davies
ve ark., 2011). Biyogesitlilik-karbon tutma iliskisine iliskin
glncel teoriler, biyolojik gesitliligi, tamamlayicilik etkisi veya
kitle orani etkisi yoluyla karbon depolamayi etkileyen
onemli bir faktor olarak tanimlamaktadir (Sintayehu ve ark.,
2020). Nis tamamlayicilik hipotezi, farkli
ozelliklerinin daha vylksek fonksiyonel ozelliklere sahip
oldugunu ve bu nedenle kaynaklari daha iyi kullanmaya
yardimci olabilecegini belirtirken, kiitle orani hipotezi,
cesitliligin segim etkileri yoluyla Uretkenligi artirabilecegini
belirtmektedir (Sande ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2018).
Biyogesitlilik degisimi goz oninde bulundurularak peyzaj
cesitliliginin -~ karbon  depolamayr nasil  etkilediginin
anlasilmasi, oOzellikle hassas ekosistemler igin dogrudan
koruma, koruma ve restorasyon planlarina yardimci
olacaktir. Ozellikle orman alanlarinda yer Gstii karbon

stoklarini korumak, kiresel iklim degisikligini azaltmak igin
90

arasindaki iliski yeterince ele

tirlerin

¢ok onemlidir ve es zamanh olarak peyzaj gesitliligini de
koruyacagi varsayllmaktadir (Jantz ve ark., 2014; Perre ve
ark., 2018).

Peyzaj modelleri hakkinda zenginlestirilmis bilgileri temsil
eden peyzaj metrikleri, peyzaj yapisinin bilesimini ve
mekansal arazi kullanim tahsisinin niteliklerini yansitan nicel
oOlglimlerdir (Lausch ve Herzog, 2002; Uuemaa ve ark., 2009;
McGarigal, 2014; Siting ve Corbaci, 2020). Peyzaj
metrikleri, peyzaj desenlerini incelemek igin yararhdir ve
peyzaj kompozisyonunun
dagiliminin nicel analizinde yardimci olur (Botequilha Leitdo
ve Ahern, 2002; Cushman ve ark., 2008). Ayrica, bu
metrikler peyzaj yapilari ve ekolojik slregler arasindaki
iliskilerin belirlenmesini saglar (Lausch ve ark., 2015).
Ekolojik islevlerin analiz edilmesi icin peyzaj metriklerinin
kapsamli  kullanilmasi, peyzaj analizinin  gegerliligini
artirabilir ve benzer peyzajlarda veri ekstrapolasyonuna izin
verebilir (Frank ve ark., 2012). Aksine, peyzaj 6l¢limlerinin
uygunsuz kullanimi, mekansal modeller ve siiregler
arasindaki iligkilerin degerlendirilmesini engelleyebilir (Li ve
Wu, 2004). Peyzaj metrikleri, ekolojik islevlerle yakindan
iliskiliyse ve 6nemli mekansal dagihm bilgilerini yansitiyorsa,
ekolojik stiregler ve temel peyzaj vyapilari arasindaki
baglantiyi gosterebilir.

Bu ¢alismada, Manisa’da peyzaj cesitliligi ve karbon tutma
arasindaki iligkinin
kapsamda, 2018 yilina ait AK/AO verisi kullanilarak, farkh
mesafelerdeki  orneklik  alanlarda  peyzaj gesitliligi
metriklerinden Shannon c¢esitlilik indeksi (SHDI), yama
yogunlugu (PRD) ve Simpson esitlik indeksi (SIEl)
hesaplanmistir. Cesitlilik degerleri ile toprak Ustl karbon
tutumu degerleri, korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.
Sonug olarak, peyzaj cesitliligi ve karbon tutma arasindaki
iliski aciklanmigtir.  Gelecek
kullanmasi ve AK/AO verilerini kullanarak dogrudan karbon
depolama potansiyelini tahmin etmesi tartigiimistir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, Anadolu Yarimadasi’nin batisindaki Manisa il
sinirinda yaratilmastar. Arastirma alani, 27°08” ve 29°05’
dogu boylamlari ile 38°04" ve 39°58" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. ilde toplam 17 ilce (Ahmetli,
Akhisar, Alasehir, Demirci, Gélmarmara, Gordes, Kirkagag,
Kopriubasi, Kula, Salihli, Sarigol, Saruhanli, Selendi, Soma,
Sehzadeler, Turgutlu, Yunusemre) bulunmaktadir (Sekil 1).
Tirkiye istatistik Kurumu 2019 yili verilerine gére niifusu
1.440.611 olan ilin %82'si Gediz Havzasi sinirindadir ve
yuzolgimi 13.339 km?>dir. Ege bolgesinin 6nemli dogal
gollerinden birisi olan Marmara Golu il sinirlari igerisindedir.
Calisma alaninin batisinda ve Gediz Nehri havzasi boyunca
karasal nitelikli Akdeniz iklimi hakimken dogu ve daghk

ozelliklerin ~ ve mekansal

incelenmesi

amaglanmistir.  Bu

galismalarin  bu iligkiyi
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Sekil 1. Gahigma alaninin birbirinden farkli mesafedeki 6rnek
alanlarin cografi konumu

bolgelerde i¢c Anadolu Bélgesi'nin karasal ikliminin de
etkileri goriliir (Oztiirk ve ark., 2017). Bitki értiisti; makiler,
ormanlar ve alpin bitkilerinden olugmaktadir.

Tirkiye istatistik Kurumu 2019 yili verilerine gére niifusu
1.440.611 olan ilin %82’si Gediz Havzasi sinirindadir ve
yuzoleimi 13.339 km?> dir. Ege bolgesinin 6nemli dogal
gollerinden birisi olan Marmara Goli il sinirlari igerisindedir.
Calisma alaninin batisinda ve Gediz Nehri havzasi boyunca
karasal nitelikli Akdeniz iklimi hakimken dogu ve daghk
bolgelerde i¢ Anadolu Bélgesi'nin karasal ikliminin de
etkileri gorilir (Oztiirk ve ark., 2017). Bitki &rtiisii; makiler,
ormanlar ve alpin bitkilerinden olusmaktadir.

Ormanlarda yaygin olarak kizilgam (Pinus brutia Ten.),
karagam (Pinus nigra Arnold), kestane (Castanea
sativaMill.), boylu ardig (Juniperus excelsa Bill.), sabin ardici
(Juniperus sabina L.), mazi mesesi (Quercus infectoria
Oliver) gorulurken, dere iglerinde disbudak (Fraxinus ornus
L.), derici sumagi (Rhus coriaria L.), ova akcaagaci (Acer
campestre L) ve sach meseye (Quercus cerris L.)
rastlanmaktadir (Sik ve Gemici, 2009).

Calisma kapsaminda, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama yontemlerinden yararlanilmistir. Calisma alaninda
rastgele dagihm gosteren 50 farkli nokta segilerek, 5 farkli
uzaklikta (1000 m, 2000 m, 3000 m, 4000 m, 5000 m) 6rnek
alanlar olusturulmustur. Ornek alanlarin dairesel olmasinin
sebebi, peyzaj metriklerinin hesaplanmasinda olasi kenar
etkisinin  minimize  edilmesidir. ~ Farkli  uzakliklarin
secilmesinin nedeni, arazi cesitliligi ve karbon depolama
potansiyeli arasindaki iliskinin varyasyonunu incelemektir.
Calismanin  materyalini;  Copernicus  Arazi  Gozlem
Hizmetlerinin (Copernicus Land Monitoring Service) web
sitesinden Ucretsiz olarak indirilen 2018 yilina ait 100 m

GULCIN D
¢ozuniirlikteki CORINE Arazi Ortiisii (CLC; CORINE Land
Cover) haritasi ve Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalari Kurumu’nun agik erisimli goriintilerinden 30
m  ¢Ozunurlikteki  Landsat 8
olusturmaktadir. Analizler, R
ArcMap10.7’de yapilmistir.
ilk olarak, lgiincii diizeydeki CLC 2018 haritasi tekrar
siniflandiriimistir.  Makro dizeye
donustirdlmesinde referans alinan kodlar Cizelge 1'de
sunulmustur.

uydu
istatistiksel

goruntusu
yazilimi  ve

birinci

siniflarin

Cizelge 1. CORINE (CLC) makro siniflarinin Gglinci duizeyden birinci
dizeye gore tekrar siniflandiriimasi

CLC makro sinif kodu CLC sinifi (birinci diizey)

111, 112,121, 124, 131, 133, 142 Yapay ylzey
331, 332,333,334 Corak alan

211,212, 221, 223, 231, 242, 243 Tarim alani

311, 312,313 Orman

321,323,324 Diger bitki ortisi

411, 422,512 Su ylzeyi

CLC'nin yeniden siniflandiriimasina paralel olarak, karasal
karbon depolama potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla
vejetasyonun aktif oldugu donemde indirilen Landsat 8
uydu goruntisiine ait 4. (kirmizi) ve 5. (yakin kizilotesi)
bantlar kullanilmistir. Analizlerin yapilmasindan once, ilgili
bantlar ArcMap10.7 yazihiminda ¢alisma alanina sinirina
gore kesilmis ve bantlara ait degerleri
hesaplanmistir.  Bu islemin tamamlanmasinda, uydu
goruntusine ait meta veri dosyasli kullaniimistir.

Normalize edilmis bitki ortlst farki indeksi (NDVI),
genellikle bir uzay platformundan alinan uzaktan algilama
Olgimlerini analiz etmek igin kullanilabilen ve gézlemlenen
hedefin canli yesil bitki icerip igermedigini
degerlendiren basit bir grafik gostergedir. Negatif NDVI
degerleri (-1'e yaklasan degerler) suya karsilik gelir. Sifira
yakin degerler (-0.1 ile 0.1) genellikle gorak kaya, kum veya
kar alanlarini temsil etmektedir. Son olarak, disik, pozitif
degerler ¢ali ve otlaklari (yaklasik 0.2 ile 0.4) temsil
ederken, yiiksek degerler (1’e yaklasan degerler) ihman ve
tropikal yagmur ormanlarini géstermektedir. NDVI formli
asagida yer almaktadir:

yansitma

ortusu

NDVI = NIR—-Red (1)

NIR+Red
Formile gore; NDVI normalize edilmis bitki ortasi farki

indeksini; NIR, yakin kizilétesi banti; Red ise kirmizi banti
ifade etmektedir.

Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak, yer Gsti biyokiitle
hesaplanmakta ve karasal karbon potansiyeli dogrudan
belirlenebilmektedir. Bu kapsamda, arazi verilerinin uzaktan
algilama verileri ile entegre edildigi arastirmalar da
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bulunmaktadir. Arazi verileri Uzerinden farkh bitki turleri
icin alometrik modeller olusturularak parametrik (regresyon
analizleri) ve parametrik olmayan (6rnegin k-en yakin
komsu teknigi) istatistiksel yontemlerden
yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada, Myeong vd. (2006)
tarafindan onerilen ve NDVI tabanli karbon depolama

SIEl, 1 rakamindan her bir yama tlrinin orantili bollugunun
(p;) karesi toplaminin  maksimum Simpson cesitlilik
endeksine orani (1-1/m) cikarilarak hesaplanir. Yamalarin
alansal olarak esit dagilimi, maksimum dizglinlikle
sonuglanacak sekilde ifade edilir ve formili asagida
sunulmustur:

potansiyelinin ~ tahmin  edilmesini  saglayan  formil SIE] = 1—2?;1171-2 s
kullanilmistir: =T d (5)
m
Karbon = a.eNPVIb (2)

Formilde a degeri 0.107.2, b degeri ise 0.0194 olarak
alinmistir. Bu degerler, Myeong vd. (2006) tarafindan
deneysel arastirmalar sonucu olusturulmustur. Formilin

Metrikler her bir 6rnek alan igin R istatistiksel yaziliminda
hesaplanmistir. Metrik hesaplarinin yapilabilmesi amaciyla
acik erisim saglanan landscapemetrics R paketi kullaniimistir
(Hesselbarthve ark., 2019). Cesitlilik degerleri ile yer tstl

haritaya  uygulanmasinda  raster hesaplama araci  karbon tutumu degerlerinin, korelasyon analizi ile
kullaniimadan ~ veri  déndsimid  yapilmistir.  Veri  degerlendirilmesinde corrplot R paketinden yararlanilmistir.
kalibrasyonunun  saglanmasi bakimindan 30 m  BULGULAR VE TARTISMA

¢Ozunirlukteki veri, 100 m ¢o6zinurlikte olacak sekilde
dondstlralmustir. Karbon depolama potansiyeli degeri,
farkh buyuklukteki 6rnek alanlara bolgesel istatistik (zonal
statistics) araciligiyla atanmstir.

Bu galismada peyzaj gesitliligini belirlemek amaciyla peyzaj
dizeyinde hesaplanan Shannon gesitlilik indeksi (SHDI),
yama yogunlugu (PRD) ve Simpson esitlik indeksi (SIEI)
kullanilmistir.  SHDI, bir topluluktaki tir cesitliligini
karakterize eder. indeks, mevcut tirlerin hem bollugunu
hem de esitligini agiklar. Toplam tir sayisina (p;) gore tir i
orani hesaplanir ve daha sonra bu oranin (Inp; dogal
logaritmasi ile garpilir. Ortaya c¢ikan Urin tlrler arasinda
toplanir ve -1 ile garpiir. SHDI formili asagida
sunulmustur:

SHDI(x) = —Xj_; piInp; (3)

PRD, peyzaj siniri iginde bulunan farkli yama tdrlerinin
sayisinin (m) toplam peyzaj alanina (A) bolinmesiyle elde
edilen sayiya esittir. Carpim islemi mevcut birimi (mz),
hektara dénlstirmek icin yapilir. PRD formuli asagida yer
almaktadir:

PRD = %(10,000)(100) (4)

AK_AO

)

CORINE 2018 yili verisinden Uretilen 100 m ¢ozinurlikteki
arazi kullanimi/arazi 6rtiisi ve uydu gorintlsl Gzerinden
karbon indeksinin hesaplanmasiyla uretilen karbon tutma
haritalari Sekil 2’de sunulmustur. AK/AO haritasina gore
Manisa’nin %2.42’si yapay ylzeylerden, %1.56’si gorak
alanlardan, %53.02’si tarim alanlarindan, %16.52’si
ormanlardan, %25.44°G diger bitki 6rtiisinden, %1.04'0 ise
su ylzeylerinden olugmaktadir. Karbon tutma degerleri, 1
ile 10 arasinda yeniden oOlgeklendirilmistir ve 5 grupta
siniflandiriimistir.  Bunlar sirasiyla; ¢ok duisuk (1.9-3.5);
disiik (3.6-5.1); orta (5.2-6.7); yuksek (6.8-8.4) ve g¢ok
yuksektir  (8.5-10). depolama  potansiyeli
bakimindan ¢ok disik olan alanlar alanin %3.66’sini, diigiik
alanlar alanin %9.60'ini, orta alanlar alanin %12.05’ini,
yuksek alanlar alanin %10.49’unu, ¢ok yuksek alanlar ise
alanin %64.20’sini olusturmaktadir.

Korelasyon analizi incelendiginde, Shannon
cesitlilik indeksi (SHDI) ve karbon tutma degiskenleri
arasindaki korelasyon katsayisi 1000 m’de 0.40; 2000 m’de
0.47; 3000 m’de 0.48; 4000 m’de 0.41; 5000 m’de ise
0.18’dir. Korelasyon grafiklerinde, dnemsiz iliskiler ¢arpi (X)
isareti ile gosterilmistir (Sekil 3).

Karbon

sonuglar

Karbon tutma

- Y (ton/piksel)
apay ylzey

| Gorak alan [ J19-35
Tarim alani [ | 36-5.1

I orman Il sz-67
Diger bitki drtast B cs-54

I su yozeyi B ss- o

20 20
3k —m

Sekil 2. 2018 yilina ait Manisa AK/AO ve karbon tutma haritalari (AK/AO: Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii)
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Sekil 3. Peyzaj gesitliligi ve karbon depolama potansiyeli arasindaki korelasyon analizi grafikleri (SHDI: Shannon gesitlilik indeksi, PRD: yama
yogunlugu, SIEI: Simpson gesitlilik indeksi, C: karbon depolama potansiyeli)

Yama yogunlugu (PRD) ve karbon depolama potansiyeli
arasindaki iliski incelendiginde iliskinin (5000 m mesafe
disindaki) pozitif yonli oldugu goérilmektedir. Korelasyon
katsayisi 1000 m’de 0.40; 2000 m’de 0.39; 3000 m’de 0.41;
4000 m’de 0.37; 5000 m’de ise -0.04’dir. Simpson gesitlilik
indeksi (SIEI) ve karbon depolama potansiyeli arasindaki
iliski incelendiginde iliskinin diger bagimsiz degiskenlerde
oldugu gibi pozitif oldugu dikkat ¢cekmektedir. Korelasyon
katsayisi 1000 m’de 0.04; 2000 m’de 0.25; 3000 ve 4000
m’de 0.46; 5000 m’de ise 0.29’dur. Sonug olarak, butlin
peyzaj cesitlilik metrikleri peyzaj c¢esitliligi ve karbon
depolama potansiyeli arasindaki iliskiyi 3000 m’de en iyi
diizeyde agiklamistir. SHDI'nin bu iliskiyi diger metriklere
gore daha iyi acikladigi goriilmektedir. iliskinin dizeyi
ortadir ve yoni pozitiftir.

Glncel c¢ahsmalar, ¢esitli arazi oOrtlisi  haritalama
tekniklerinin karbon depolama potansiyeli lizerinde etkili
oldugunu belirtmistir. Ornegin; Sumarga et al. (2020) Bati
Java, Endonezya’da tropikal
arastirmasinda bazi jeoistatistiksel enterpolasyon
tekniklerinin kullanildigi arazi ortlist haritalari tizerinden
tabakalasmaya (stratification) gerek olmaksizin karbon
depolama potansiyelini belirlemede gugli araglar oldugunu

ekosistemde  yurattigi

ifade etmistir. Ancak bu ¢alismada, arazi 6rtiisiiniin yani sira
rakim degiskeninden de yararlaniimistir.

Li et al. (2015), kuzeydogu Cin’de iliman bir ormandaki yer
UstU biyokitleyi haritalamak igin LiDAR (Light Detection and
Ranging) SPOT-6 verilerini entegre etmis, jeoistatistiksel
modelleme uygulamis ve regresyon kriging tekniginin
karbon depolama potansiyelini belirlemede basarih
oldugunu belirtmistir. Bu g¢alisma, bu teknigin, kabaca
benzer kosullara sahip daha genis bolgelerde, vyani
gelismekte olan tlkelerde 500 hektardan daha az alanlara
sahip tropikal ormanlarda, oOzellikle benzer arazi ortisi
kompozisyonuna sahip korunan orman olarak ydnetilen
alanlarda, yer Usti karbon haritalamasi igin uygulanmasini
onermektedir. Bu ¢alismalarin ortaya attigi tartisma, karbon
depolama potansiyelini belirlemede arazi ortlsiinin tek
basina bir degisken olarak kullanilmasinin yani sira farkli
degiskenlere (ylUkseklik, baki vb.) ihtiya¢ duyuldugunun bir
gostergesidir. Bu makalede sunulan galisma, her ne kadar
SHDI indeksi ile orta diizeyde 6nemli korelasyon bulmus
olsa da, AK/AO’nun yani sira onceki calismalara dayal
olarak bundan sonraki ¢alismalarda karbon depolama
potansiyelini belirlemek amaciyla cesitli degiskenlerin
kullanilmasi dnerilmistir. Ayrica, yiiksek veri kalitesine sahip
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LiDAR nokta bulutu vb. uzaktan algilama tekniklerinin
kullanilmasi da tahmin modelinin basarisini etkilemektedir.
Dolayisiyla, sunulan galismada CORINE yerine, ¢6zunurlGga
daha yiiksek veriye dayanan arazi ortiisi haritasi korelasyon
analizinde tamamen farkh sonuglar verebilir. Bu baglamda,
karbon haritalamasi igin egim, baki ve bitki
(Ucretsiz DEM ve uydu goriuntilerinden
Uretilebilecek cevresel indeksler) dayanan disiik maliyetli
ve pratik yontemlerin gelistiriimesine ihtiya¢ vardir. Arazi
verilerine dayanan degiskenleri (6zellikle toprak ve jeoloji
gibi bitki buylmesi icin kritik olanlar) uzaktan algilama
modellerine dahil etmek, dogruluk degerlendirmesi igin
potansiyel bir segcenek olacaktir. Bu degiskenlerin regresyon
modellemesinde ve yer usti karbon haritalamasinda
kullaniimasina icin degiskenlerin uzamsal
verilerinin erisilebilir olmasi gerekmektedir.

Arazi Ortusu verisi lizerinden karbon depolama potansiyelini
tahmin etmek, 6zellikle orman yonetimini destekleyebilir ve
yangin riski yonetimi de dahil olmak Uzere mekansal
planlama igin girdi saglayabilir. Bir yer Ustu karbon
haritasinin Gretilmis olmasi, yangin potansiyeli bilgisi ile
birlestirildiginde, orman yanginlarindan kaynaklanan yer
Ustu karbon kaybini tahmin etmek ve ayrica yangin énleme
icin yuksek oncelikli alanlari belirlemek igin yararli olabilir.
Daha genel bir uygulamada, bir¢cok c¢alisma, farkli arazi
kullanim
planlamasinin
depolama dahil olmak Uzere, birden ¢ok ekosistem hizmeti
hakkinda uzamsal bilginin kullanimini basariyla géstermistir
(Wu ve ark., 2018).

ortasa
indekslerine

izin vermek

yonetimi seviyelerinde arazi kullanim

desteklenmesinde karbon tutma ve

SONUGC
Bu calisma kapsaminda, Manisa il'inde peyzaj cesitliligi ve
karbon  depolama  potansiyeli arasindaki iliskinin

incelenmesi igin bir dizi analiz yapilmistir. Bu kapsamda,
Manisa’da karbon depolama potansiyeli ve peyzaj gesitliligi
dizeyi peyzaj bitiininde degisiklik gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu degisikligin nedeni, arazi ortlsiinin
heterojen yapida olmasindan kaynaklanmaktadir. Manisa
gibi Ozellikle dogal alanlarin homojen olarak vyayilis
gbstermedigi illerde, arazi ortisi verileri ile karbon tutma
seviyesinin iliskilendirilmesi 6zellikle doga koruma temelli
peyzaj planlama c¢alismalarinda girdi verisi olarak
kullanilabilir. Bu galismanin sonuglari, uydu gorintileri ve
yardimci veriler yardimiyla, il 6lgeginde karbon depolama
potansiyelinin kismen tahmin edilebilecegini
gostermektedir. Yapilan korelasyon analizlerine gore, peyzaj
cesitliligi ile karbon depolama potansiyeli arasinda orta
dizeyde 6nemli (p < 0.05) ve pozitif iligkiler bulunmustur.
Bundan sonraki c¢alismalarda, AK/AO verisini kullanilarak
karbon depolama potansiyelinin hizli ve pratik olgilmesini
saglayacak yeni metrikler Uretilebilir. Boylece, AK/AO
degisimlerine bagli olarak arazideki karbon tutma degisimi
de izlenebilir. Sonug olarak, bu ¢alismanin giktilari, gevresel
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izleme calismalarina entegre edilebilir ve AK/AO verileri

daha kapsamli peyzaj degerlendirmeleri igin kullanilabilir.

KAYNAKLAR

Botequilha Leitdo A, Ahern J (2002) Applying landscape
ecological concepts and metrics in sustainable
landscape  planning. Landscape and  Urban
Planning59(2): 65-93.

Brunori E, Salvati L, Mancinelli R, Smiraglia D, Biasi R (2017)
Multi-temporal land use and cover changing analysis:
The environmental impact in Mediterranean area.
International Journal of Sustainable Development ve
World Ecology24(3) 276-288.

Cardinale BJ, Gross K, Fritschie K, Flombaum P, Fox JW,
Rixen C, Ruijven J, van Reich PB, Scherer-Lorenzen M,
Wilsey BJ (2013) Biodiversity simultaneously
enhances the production and stability of community
biomass, but the effects are independent.
Ecology94(8): 1697-1707.

Chave J, Andalo C, Brown S, Cairns MA, Chambers JQ,
Eamus D, Folster H, Fromard F, Higuchi N, Kira T,
Lescure JP, Nelson BW, Ogawa H, Puig H, Riéra B,
Yamakura, T (2005) Tree allometry and improved
estimation of carbon stocks and balance in tropical
forests. Oecologial45(1): 87-99.

Chen Y, Lu H, Li J, Xia J (2020) Effects of land use cover
change on carbon emissions and ecosystem services
in Chengyu urban agglomeration, China. Stochastic
Environmental Research and Risk Assessment34(8):
1197-1215.

Chowdhury M, Hasan ME, Abdullah-Al-Mamun MM (2020)
Land use/land cover change assessment of Halda
watershed using remote sensing and GIS. The
Egyptian Journal of Remote Sensing and Space
Science23(1): 63-75.

Cushman SA, McGarigal K, Neel MC (2008) Parsimony in
landscape metrics: Strength, universality, and
consistency. Ecological Indicators8(5): 691-703.

Davies ZG, Edmondson JL, Heinemeyer A, Leake JR, Gaston
KJ (2011) Mapping an urban ecosystem service:
Quantifying above-ground carbon storage at a city-
wide scale. Journal of Applied Ecology48(5): 1125-
1134.

Dewan AM, Yamaguchi Y (2009) Land use and land cover
change in Greater Dhaka, Bangladesh: Using remote
sensing to promote sustainable urbanization. Applied
Geography29(3): 390-401.

Frank S, Furst C, Koschke L, Makeschin F (2012) A
contribution towards a transfer of the ecosystem
service concept to landscape planning using
landscape metrics. Ecological Indicators21:30-38.

Golkar F, Shirvani A (2020) Spatial and temporal distribution
and seasonal prediction of satellite measurement of
CO2 concentration over Iran. International Journal of
Remote Sensing41(23): 8891-8909.

Harpole WS, Sullivan LL, Lind EM, Firn J, Adler PB, Borer ET,
Chase J, Fay PA, Hautier Y, Hillebrand H, MacDougall
AS, Seabloom EW, Williams R, Bakker JD, Cadotte



MW, Chaneton EJ, Chu C, Cleland EE, D’Antonio C,
Wragg PD (2016) Addition of multiple limiting
resources reduces grassland diversity.
Nature:537(7618): 93-96.

Hesselbarth MH, Sciaini M, With KA, Wiegand K, Nowosad J
(2019) landscapemetrics: an open-source R tool to
calculate landscape metrics. Ecography 42(10): 1648-
1657.

Hooper DU, Adair EC, Cardinale BJ, Byrnes JEK, Hungate BA,
Matulich KL, Gonzalez A, Duffy JE, Gamfeldt L,
O’Connor MI (2012) A global synthesis reveals
biodiversity loss as a major driver of ecosystem
change. Nature486(7401): 105-108.

Houghton RA, Nassikas AA (2017) Global and regional fluxes
of carbon from land use and land cover change 1850—
2015. Global Biogeochemical Cycles31(3): 456-472.

Hu Y, BatunacunZhen L, Zhuang D (2019) Assessment of
Land-Use and Land-Cover Change in Guangxi, China.
Scientific Reports9(1):2189.

Jantz P, Goetz S, Laporte N (2014) Carbon stock corridors to
mitigate climate change and promote biodiversity in
the tropics. Nature Climate Change4(2): 138-142.

Lausch A, Herzog F (2002) Applicability of landscape metrics
for the monitoring of landscape change: Issues of
scale, resolution and interpretability. Ecological
Indicators2(1): 3-15.

Lausch Angela, Blaschke T, Haase D, Herzog F, Syrbe RU,
Tischendorf L, Walz U (2015) Understanding and
quantifying landscape structure — A review on
relevant process characteristics, data models and
landscape metrics. Ecological Modelling295: 31-41.

Li H, Wu J (2004) Use and misuse of landscape indices.
Landscape Ecology19(4): 389-399.

Li W, Niu Z, Liang X, Li Z, Huang N, Gao S, Wang C,
Muhammad S (2015) Geostatistical modeling using
LiDAR-derived prior knowledge with SPOT-6 data to
estimate temperate forest canopy cover and above-
ground biomass via stratified random sampling.
International Journal of Applied Earth Observation
and Geoinformation41: 88-98.

Liu S, Li X, Chen D, Duan Y, Ji H, Zhang L, Chai Q, Hu X (2020)
Understanding Land use/Land cover dynamics and
impacts of human activities in the Mekong Delta over
the last 40 years. Global Ecology and Conservation22:
e00991.

McGarigal K (2014) Landscape Pattern Metrics. In Wiley
StatsRef: Statistics Reference Online. American
Cancer Society.

Mufioz-Rojas M, Jorddn A, Zavala LM, Rosa DD, Abd-
Elmabod SK, Anaya-Romero, M (2015) Impact of Land
Use and Land Cover Changes on Organic Carbon
Stocks in Mediterranean Soils (1956-2007). Land
Degradation ve Development26(2): 168-179.

Myeong S, Nowak DJ, Duggin MJ (2006) A temporal analysis
of urban forest carbon storage using remote sensing.
Remote Sensing of Environment101(2): 277-282.

Ni-Meister W, Lee S, Strahler AH, Woodcock CE, Schaaf C,
Yao T, Ranson KJ, Sun G, Blair JB (2010) Assessing
general relationships between aboveground biomass

GULCIN D
and vegetation structure parameters for improved
carbon estimate from lidar remote sensing. Journal of
Geophysical Research: Biogeosciences115(G2).

Oztiirk MZ, Cetinkaya G, Aydin S (2017) Képpen-Geiger
iklim Siniflandirmasina Gére Tirkiye’nin iklim Tipleri.
Cografya Dergisi35: 17-27.

Patenaude G, Hill RA, Milne R, Gaveau DLA, Briggs BBJ,
Dawson TP (2004) Quantifying forest above ground
carbon content using LiDAR remote sensing. Remote
Sensing of Environment93(3): 368-380.

Perre FV, Willig MR, Presley SJ, Andemwana FB, Beeckman
H, Boeckx P, Cooleman S, Haan M, Kesel AD, Dessein
S, Grootaert P, Huygens D, Janssens SB, Kearsley E,
Kabeya PM, Leponce M, Broeck DV, Verbeeck H,
Wirsten B, Verheyen E (2018) Reconciling
biodiversity and carbon stock conservation in an
Afrotropical forest landscape. Science Advances4(3):
eaar6603.

Poulter B, Frank D, Ciais P, Myneni RB, Andela N, Bi J,
Broquet G, Canadell JG, Chevallier F, Liu YY, Running
SW, Sitch S, van der Werf GR (2014) Contribution of
semi-arid ecosystems to interannual variability of the
global carbon cycle. Nature509(7502): 600-603.

Sabatini FM, Andrade RB, Paillet Y, Odor P, Bouget C,
Campagnaro T, Gosselin F, Janssen P, Mattioli W,
Nascimbene J, Sitzia T, Kuemmerle T, Burrascano S
(2019) Trade-offs between carbon stocks and
biodiversity in European temperate forests. Global
Change Biology25(2): 536-548.

Sande MT, Poorter L, Kooistra L, Balvanera P, Thonicke K,
Thompson J, Arets EJM M, Alaniz NG, Jones L, Mora F,
Mwampamba TH, Parr T, Pefia-Claros M (2017)
Biodiversity in species, traits, and structure
determines carbon stocks and uptake in tropical
forests. Biotropica49(5): 593-603.

Singh H, Garg RD, Karnatak HC, Roy A (2018) Spatial
landscape model to characterize biological diversity
using R statistical computing environment. Journal of
Environmental Management206: 1211-1223.

Siitiing HS, Corbaci, OL (2020) Building Urban Green
Infrastructure Systems Using Ecological Planning
Principles: Siirt Sample. Diizce Universitesi Orman
Fakiiltesi Ormancilik Dergisil6(2): 70-88.

Stk L, Gemici Y (2009)Yunt Dag (Manisa) Orman
Vejetasyonunun Bitki Sosyolojisi Yonlinden
Arastirilmasi.Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi5(1): 75-86.

Sintayehu DW, Belayneh A, Dechassa N (2020)
Aboveground carbon stock is related to land cover
and woody species diversity in tropical ecosystems of
Eastern Ethiopia. Ecological Processes9(1): 37.

Strassburg BBN, Kelly A, Balmford A, Davies RG, Gibbs HK,
Lovett A, Miles L, Orme CDL, Price J, Turner RK,
Rodrigues ASL (2010) Global congruence of carbon
storage and biodiversity in terrestrial ecosystems.
Conservation Letters3(2): 98-105.

Sumarga E, Nurudin N, Suwandhi | (2020) Land-Cover and
Elevation-Based Mapping of Aboveground Carbon in a

95



Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri ile Peyzaj Cesitliligi ve Karbon Depolama

Potansiyeli Arasindaki iliskinin incelenmesi

Tropical Mixed-Shrub Forest Area in West Java,
Indonesia. Forests11(6): 636.

Uuemaa E, Antrop M, Roosaare J, Marja R, Mander U
(2009) Landscape metrics and indices: An overview of
their use in landscape research. Living reviews in
landscape research3(1): 1-28.

Verburg PH, Alexander P, Evans T, Magliocca NR, Malek Z,
Rounsevell MD, van Vliet J (2019) Beyond land cover
change: Towards a new generation of land use
models.  Current  Opinion in  Environmental
Sustainability38: 77-85.

Wu X, Wang S, Fu B, Liu Y, Zhu Y (2018) Land use
optimization based on ecosystem service assessment:

96

A case study in the Yanhe watershed. Land Use
Policy72: 303-312.

Yu Z Lu C, Tian H, Canadell JG (2019) Largely
underestimated carbon emission from land use and
land cover change in the conterminous United States.
Global Change Biology25(11): 3741-3752.

Yuan Z, Wang S, Ali A, Gazol A, Ruiz-Benito P, Wang X, Lin F,
Ye J, Hao Z, Loreau M (2018) Aboveground carbon
storage is driven by functional trait composition and
stand structural attributes rather than biodiversity in
temperate  mixed forests recovering  from
disturbances. Annals of Forest Science 75(3): 67.



ADU ZIRAAT DERG, 2021;18(1):97-102— doi: 10.25308/aduziraat.829064

mmsssm————— Arastirma / Research ==

The Effect of Sowing Date, Cultivar and Seed Rate on Yield and Quality Characteristics in
Rapeseed (Brassica napus L.)
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Abstract: This study was carried out to determine the effect of different sowing dates and seeding rate on seed yield, oil
and protein contents of seed in two rapeseed cultivars in the field of experiment and application of Aydin Adnan Menderes
University Faculty of Agriculture during 2014/2015 and 2015/2016. The experiment was the split-split-plot design with 4
replications. The sowing dates, cultivars and seeding rates were arranged to main, sub and sub-sub plots, respectively. This
experiment was conducted applying two sowing dates (early and late), two winter type cultivars (NK Petrol and NK Caravel)
and five seeding rates (3, 5, 7, 9 and 11 kg ha’l). The early sowing date and 7.0 kg ha™ seeding rate given the highest seed
yield for both cultivars based on two-year results. The interaction between sowing dates and cultivars for crude oil rate was
significant, and the highest crude oil rate was recorded in NK Petrol cultivar (43.34 - 43.54%) at the first sowing date in both
years. Non-significant protein content for all factors and interactions varied from 19.10% to 23.72%. Finally, it was
recommended the earliest possible sowing with 7.0 kg ha™ seeding rate for seed yield and quality in winter rapeseed
growing. Moreover, it was recommended that NK Petrol for early sowing dates and NK Caravel for late sowing dates should
be used as a cultivar.

Keywords: early sowing, late sowing, oil, plant density, protein
Kanolada (Brassica napus L.) Farkl Ekim Zamani, Cesit ve Tohumluk Miktarinin Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi

Oz: Bu calisma farkli ekim zamani ve tohumluk miktarinin iki farkli kanola cesidinin verim, yag ve protein orani lizerine etkisini belirlemek
amaciyla 2014/2015 ve 2015/2016 yetistirme periyodunda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
alanlarinda yiiritilmistir. Deneme deseni olarak 4 yinelemeli Béliinen Béliinmiis Parseller kullanilmistir. Ekim zamanlari (erken ve geg)
ana parsellerde, cesitler (NK Petrol ve NK Caravel) alt parsellerde ve tohumluk miktarlari (300 g, 500 g, 700 g, 900 g ve 1100 g da™) alt-alt
parsellerde yer almistir. Denemenin yiiriitiildigii her iki yilda da erken ekim zamaninda uygulanan 700 g da™ tohumluk miktar: her iki gesitte
de en yiiksek verimi vermistir. Ham yagd orani yéniinden ekim zamani x gesit interaksiyonu énemli bulunmus ve en yiiksek ham yag oranlari
her iki yilda olmak (izere erken ekim zamaninda NK Petrol kanola ¢esidinden (%43.34 - %43.54) elde edilmistir. Protein igerigi yoniinden
¢alismada incelenen faktérlerin ve interaksiyonlarinin 6nemli olmadigi ve protein oranlarinin %19.10 ile %23.72 arasinda degistigi
saptanmistir. Sonug olarak, kishk kanola yetistiriciliginde verim ve kalite ézellikleri yéniinden ekimin miimkin oldugu kadar erken yapilmasi
ve 700 g da™ tohumluk miktarinin uygulanmasi kanisina varilmistir. Ayrica, erken ekimlerde NK Petrol buna karsin ge¢ ekimlerde NK Caravel
cesidinin kullanilmasi énerilmistir.

Anahtar kelimeler: erken ekim, ge¢ ekim, yag, bitki sikligi, protein

INTRODUCTION

In the world, rapeseed (Brassica napus L.) considered as the
third most important oilseed crop followed by soybean and
oil palm and used as edible oil and biodiesel production
(Velasco and Fernandez-Martinez, 2002; Langhof and Riihl,
2017). Especially, it is a rotation crop in regions dominated
by wheat (Miralles et al., 2001). Its vegetable oil with the
lowest content of saturated fatty acids and moderate
content of polyunsaturated fatty acids is very important for
human oil requirements (Molazem et al., 2013).

The sowing area, production and yield of rapeseed in the
world are 35.0 million ha, 68.2 million tons and 1.94 tons
ha™, respectively (FAOSTAT, 2019). In Turkey, rapeseed
reached a sowing area of 52.5 thousand ha and, its
production and yield are 180 thousand tons and 3.43 tons
ha™, respectively (Anonymous, 2019). The winter types of
rapeseed are grown in Trakya, Marmara, Central Anatolia
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and their transitional regions while spring types can be
grown Aegean and Southeast
Anatolian regions of Turkey.

in the Mediterranean,

In rapeseed growing, it was emphasized that early-seeded
rapeseed produced higher yield and quality (Oz, 2002; Celik,
2006; Epirturk, 2009) and better yields are achieved by
sowing the crop late enough to prevent early freezing
damage. Wang et al. (2012) revealed that decreased
rapeseed yield in late sowing date mainly depends on
shortened vegetative growth stages.
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The Effect of Sowing Date, Cultivar and Seed Rate on Yield and Quality

Characteristics in Rapeseed (Brassica napus L.)

In the coastal zone of the Aegean Region such as Aydin,
excessive precipitation in early autumn in some years
limited the early sowing date and sowing shift to
December. In studies carried out on whether the delayed
sowing date affects the use of variety and seeding rate,
non-significant seeding rate x cultivar interactions for seed
yield and oil content were found (Shahin and Valiollah,
2009; Sargin, 2012). The significant interaction effects of
sowing date, rate and cultivar on seed yield were
determined by Hasm and Mahmood (2016). In general,
plant densities for rapeseed hybrids in Europe and China
changed from 30 plants m™ to 60-70 plants m™2 whereas the
results of some researchers showed that optimum plant
density was 100-200 plants m> (McGregor, 1987;
O’Donovan, 1994). For conventional (non-hybrid) B. napus
varieties, it was recommended that plant density should be
150 plants m'z, generally requiring seeding rates of 7-8 kg
ha™ (Gunstone, 2004).

Numerous studies focused on research about effects of
sowing date x cultivar, sowing date x plant density and
plant density x cultivar on the yield of rapeseed (Hanson et
al. 2008; Molazem et al., 2013; Harker et al., 2015; Hasm
and Mahmood, 2016). However, the number of studies
investigating the sowing date x cultivar x seeding rate in
many years is still limited. Consequently, this study was
aimed to determine the seed yield and quality relationships
of two winter type cultivars of rapeseed grown at five
different seeding rates and two sowing dates in the Aegean
Region, Turkey.

MATERIAL AND METHODS

Experimental site

The present research was conducted at the experimental
area of the Field Crops Department of the Agricultural
Faculty of Aydin Adnan Menderes University (370 45' north,
27° 45' east) during the winter season of 2015 and 2016.
The area is characterized by the Mediterranean type of
climate with warm and rainy winter and spring.

250

o
=
S

NN 2014 temp.

Precipitation (mm)

e 10115 pre.

:\-3’ ) 2015 temp.
# 130 =S Long temp.
',E eenee 2014 pre
2

£

=

= =T ongpre.

Oct. Nov. Dec

Jan. Feb. Mar. Apr. May Tune
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The mean temperatures from October to June show that
May and June exceed the long term mean temperatures
(Figure 1). The experiment area was established on loamy
soil having pH 8.26 (alkali), organic matter 1.37%
(insufficient), lime 2.65% (high) and total salt 0.0093%
(low).

Experimental design

The experiment was an arrangement to split-split plot
design with four replications. The sowing dates served as
main plots (6 November and 9 December in 2014; 5
October and 7 November in 2015). The subplots were NK
Petrol and NK Caravel (from Syngenta) rapeseed cultivars.
Five different seeding rate (3, 5, 7, 9 and 11 kg ha’l) were
used as a sub-sub plot. Soil moisture and rainfall during the
October-December period affected the sowing date (Figure
1). All the cultural managements such as fertilization and
irrigation were applied as recommended for rapeseed
growing of the Aegean Region.

Crop management

Rapeseed was planted at 13 ¢cm row space according to
different seeding rate viz., 3, 5, 7, 9 and 11 kg ha™ with a
grain sowing machine. The plant densities were 39, 65, 91,
117 and 143 plants m™ for each seeding rate, respectively.
Each sub-sub plot has 7 m length, 21 rows and 19.11 mZ.
For all parcels, the recommended fertilizer rate of
160:80:80 of NPK was applied using a compound fertilizer
(NPK 15:15:15) to supply 80 kg each of NPK ha™ before
sowing as basal application and ammonium nitrate (33% N)
to supply the remaining dose (80 kg ha'l) of nitrogen before
the early spring season. The herbicide (Metazachlor, 333 g/l
+ Quinmerac 83 g/l effectively) were applied for the weed
challenge after sowing.

Measurements

Seed vyield (t ha’l), crude oil content (%) and crude protein
content (%) were recorded. Seed yield was determined
based on 5% moisture level with all plants in each plot
which harvested by hand after the completion of pod filling.
The oil content of seeds was obtained following the Soxhlet
method (AOAC, 1990) while crude protein was determined
following the Dumas method (Dumas, 1831).

Data analysis

The data of seed yield, crude oil rate and crude protein rate
were statistically analyzed according to the method
proposed by Yurtsever (1984) in TOTEM STAT Statistical
Package Program (Acikgoz et al., 2004). The differences
between the means were compared by the least significant
difference (LSD) at the 5% level (Steel et al.,, 1997).



RESULTS AND DISCUSSIONS

Seed Yield (t/ha)

The results of ANOVA indicated that the differences
between the two years were significant for yield whereas
the effects of years on crude oil and protein content were
non-significant (non-tabulated data). Seed yield in the first
year was significantly higher than that of the second year.
The precipitation in December, January and February of the
first year were very intensive, and also June rains were
higher than that of the second year (Figure 1). The total
precipitations for both years were 812.6 mm and 489.5
mm, respectively. There were non-significant differences in
terms of monthly temperature values of both years.

It could be concluded that seed yield was mainly affected
by precipitation amount and monthly distribution. Data
presented in Table 1 indicated that interactive effects of
sowing dates, cultivars and seeding rates for rapeseed yield
were significant in both cropping seasons (Table 1).
Therefore, adjustments in seeding rate were needed for
each rapeseed cultivars and sowing dates. The highest
rapeseed seed yields recorded in the first sowing date of
the 2015 year with 7 kg ha™* seeding rate in NK Petrol (3.99
t ha’l) and seeding rate of 9 kg ha®l in NK Caravel
(3.93 t ha'l). The lowest rapeseed seed yields recorded in
the second sowing date of 2015 year. These yields of 2.56 t
ha™ and 2.92 t ha™ obtained in NK Petrol cultivar with 9.0
and 11.0 kg ha™ seed rates, respectively. Also, NK Caravel
cultivar at second sowing date with 11.0 kg ha™ seed rate
gave the lowest values from yield (2.93 t ha™). In the 2016
year, the highest rapeseed seed yields recorded in the first
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sowing date with 7 kg ha™ seeding rate both in NK Petrol
(3.63t ha'l) and in NK Caravel cultivar (3.60 t ha'l). Also, the
second-highest yields obtained from the second date with 7
kg ha™ in both NK Caravel and NK Petrol cultivars (3.46 and
340 t ha'l, respectively). Likewise, to 2015, the lowest
rapeseed seed yields recorded in the second sowing date of
the 2016 year with 11 kg ha™ seeding rate in NK Caravel
(2.36 t ha’l) and NK Petrol cultivar (2.20 t ha’l). It was
concluded that an early sowing date and 7.0 kg ha' seeding
rate could be recommended for both cultivars based on
two-year results. Similarly, many researchers found that
higher seeding rates (5.6-8.4 kg ha’l) increased rapeseed
seed yield (Brandt et al., 2007; Hanson et al., 2008; Harker
et al., 2012). Contrary to our results, Kutcher et al. (2013)
and Harker et al. (2015), rapeseed yield was not affected by
higher seeding rates. At the same time, delay in sowing
date more negatively affected the yields of the highest
seeding rate (11 kg ha'l) that of 3-5 kg ha™ seeding rate. In
terms of climate parameters such as temperature, day
length and rainfall, sowing date is one of the most
important crop management for best yield. Many studies
emphasized that sowing date significantly affected
rapeseed yield (Johnson et al., 1995; Turhan et al., 2011;
Balalic et al., 2017) and late sowing of rapeseed in winter
type decreased seed vyield (Pritchard et al., 2000; Ozer
2003; Uzun et al., 2009). It was concluded that rapeseed
could be planted during the October-November period in
the coastal zone of the Aegean region with a mild
Mediterranean climate.

Table 1. Rapeseed yields by sowing dates, cultivars and seeding rates in 2014/15 and 2015/16 seasons

Seed Yield (t ha™)

2014/2015
Seeding Rate (kg ha™) (SR)
Sowing Date (SD) Cultivars (C) 3 5 7 9 11
Petrol 3.55 3.73 3.99 3.50 3.40
! Caravel 3.72 3.77 3.82 3.93 3.11
Petrol 3.25 3.34 3.60 2.92 2.56
! Caravel 3.33 3.51 3.81 3.67 2.93

LSD ¢,0s5 (AxBxC): 0.0186; Years (df=1): 753.68**, SD x C x SR (df=4): 10.55**, Replication (df=3): 1.32; Error (df=48)2.49, C.V. (%): 4.49

2015/2016
Seeding Rate (kg ha™) (SR)
Sowing Date (SD) Cultivars (C) 3 5 7 9 11
Petrol 2.95 3.32 3.63 2.81 2.48
! Caravel 2.86 2.89 3.60 2.86 2.73
Petrol 2.69 2.96 3.40 2.85 2.20
! Caravel 2.89 341 3.46 3.12 2.36

LSD ¢.05 (AxBxC): 0.0168, SD x C x SR (df=4): 6.42**, Replication (df=3): 3.60, Error (df=48): 2.02, C.V. (%): 4.86
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Oil Rate

The interactive effects of sowing dates and cultivars for
crude oil rate were significant in both cropping seasons. In
our study, the crude oil rate varied from 39.75% to 45.13%
depending on cultivars, sowing dates and years (Figure 2).
The cultivar, crop management and the environment
affected the oil rate of rapeseed in which it is grown and,
the oil content of rapeseed changed was between 40.0%
and 44.0% (Anonymous, 2014; Balalic et al., 2017).

The highest crude oil rate was recorded in NK Petrol cultivar
(43.34-43.54%) at the first sowing date in both years. These
values followed by NK Caravel cultivar with 42.93-42.21% at
first sowing date whereas crude oil rate of Caravel cultivar
in second sowing date was higher than that of Petrol
cultivar in both years (Figure 2). It was clear that late
sowing caused delayed flowering time, shortened flowering
duration. Therefore, it can be said that NK Caravel responds
more positively to the shorter vegetation period than the
NK petrol in terms of crude oil. These results are in
agreement with the comments made by Ginwal et al.
(2005) and Turhan et al. (2011).
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Figure 2. Crude oil rate (%) of rapeseed by sowing dates (I; first
sowing date and Il; second sowing date) and cultivars in 014/15
and 2015/16. Vertical bars represent standard errors of means.
Different letters at the top of the histogram indicate significant
differences at the LSD test (0.05 probability level)
Protein Rate
The results of variance analysis (non-tabulated data) from
the present study showed that interactive effects of sowing
dates, seeding rate and cultivars for crude protein rate
were non-significant in both cropping seasons. Protein
content varied from 19.10% to 23.72% (Figure 3). By
contrast, many researchers reported that the protein
content of rapeseed is affected by environmental
conditions and agriculture management
temperature, location, year, seeding rate and sowing date

such as
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(Piljuk, 2006; Marinkovic et al., 2010; Laaniste et al., 2016;
Ratajczak et al.,, 2019). However, our results in terms of
protein content were similar to Turhan et al. (2011) and
Balalic et al. (2017). It can be said that cultivar, sowing date
and seeding rate are not able to change the protein content
of rapeseed in Aydin ecological condition. Despite all this,
NK Caravel cultivar produced the highest crude protein rate
(23.23% - 23.72%) at the second sowing date in both years
(Figure 3).
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Figure 3. Crude protein rate (%) of rapeseed by sowing dates (I;
first sowing date and II; second sowing date) and cultivars in
2014/15 and 2015/16. Vertical bars represent standard errors of
means
CONCLUSIONS
Non-significant differences indicated that oil and protein
content were not seriously affected by the agro-ecological
condition and cultural managements in Aydin. Whereas
seed yield with low heritable was affected by optimal
sowing date and seeding rate and performance of cultivar.
The higher yields recorded from the early sowing date and
7 kg ha™ of seeding rate in both cultivars and years. The
early planting of rapeseed depends on the harvest of the
previous product such as cotton and maize and then the
autumn precipitation. It may be concluded that increasing
the seeding rate should be avoided especially in late
planting.
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Bazi Tarimsal Girdilere Uygulanan Katma Deger Vergisi (KDV) indiriminin Ureticiler Agisindan
Degerlendirilmesi
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! Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, Aydin

Oz: Bu calismada, tarimsal tretimin iki temel girdisi olan giibre ve yemde, 2016 yilinda uygulanmaya baslanmis olan KDV
istisnasi uygulamasinin, bu girdi fiyatlarinin, 2015=100 bazli endekse gore degisiminin belirlenmesi ve Aydin ilindeki
ureticiler acisindan degerlendirilmesini ortaya koymak amaglanmistir. Oncelikle, Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
hazirlanip, belirli donemlerde kullanima sunulan 2015=100 bazh tarimsal girdi fiyat endeksi hesaplanmasinda kullanilan
glbre ve yem girdi kalemleri incelenmistir. Projede kullanilan diger veriler, anket galismasindan elde edilmistir. Aydin’in
tarimsal Gretim potansiyeli oldukga yiiksek olan Germencik, incirliova ve Kogarl ilcelerindeki Ureticiler, arastirma
popiilasyonunu (evrenini) olusturmustur. Orneklemin belirlenmesinde rassal olmayan érnekleme yéntemlerinden, amagli
(kasti) ornekleme yontemi kullanilmistir. Buna yonelik olarak, yukarida belirtilmis olan ilgelerde, 50 adet Uretici ile anket
calismasi yapilmistir. Gibre ve hayvan yemi fiyatlar genel diizeyinde, 2020 yilinda, 2015 yili baz dénemine gore %60-70’lere
varan diizeyde onemli artislarin oldugu belirlenmistir. 2018 yili ortasindan itibaren, gilibre fiyatlari genel diizeyinde 6nemli
artislarin oldugu belirlenmistir. Hayvan yemi fiyat seviyelerinde ise 2016 yilindan itibaren, belirli diizeyde artislarin oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple, KDV istisnasinin hayvan yemi fiyat dizeylerinde énemli etkisinin olmadigi disuniilmektedir.
Ureticilerin 6zellikle giibre, ilag, motorin ve elektrikte uygulanmakta olan vergi, dzellikle KDV oranlari hakkinda yeterince
bilgi diizeyine sahip olduklari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hayvan yemi, glibre, vergi istisnasi, girdi fiyati, endeks
Evaluation of Value Added Tax (VAT) Reduction Applied to Some Agricultural Inputs from the Perspective of Producers

Abstract: In the present study, it was aimed to reveal the VAT exemption application, which started to be applied in 2016 in fertilizers and
feed, which are two main inputs in agricultural production, the change of these input prices according to the index based on 2015 = 100 and
the evaluation of the producers in Aydin province. First, Turkey Statistical Institute (TSI) prepared by, made available during a certain period
2015 = 100 base, agricultural input price index used to calculate fertilizer and feed inputs items were examined. Other data used in the
project were obtained from the survey study. Producers in Germencik, incirliova and Kogarl districts, which have a very high agricultural
production potential in Aydin, formed the research population (universe). Judgmental sampling method, one of the non-random sampling
methods, was used in determining the sample. For this purpose, a survey was conducted with 50 producers in the districts mentioned above.
In the general level of fertilizer and animal feed prices, it has been determined that there are significant increases up to 60-70% in 2020
compared to the base period of 2015. Since mid 2018, it has been determined that there have been significant increases in the overall level
of fertilizer prices. It has been determined that there has been a certain increase in animal feed price levels since 2016. Therefore, it is
considered that the VAT exemption does not have a significant effect on animal feed price levels. It has been determined that the producers
have sufficient knowledge about the taxes, especially VAT rates, which are applied on fertilizers, agricultural pesticides, diesel and
electricity.

Keywords: Animal feed, fertilizer, tax exemption, input price, index

GiRiS

Bitkisel Uretim igin glibre ve hayvansal Uretim igin yem en
girdi olusturmaktadir.  Uriinlere,
yetistirme kosullarina, ekolojiye, sahip olunan teknoloji ve

onemli kalemlerini
Uretici Ozelliklerine gore degismekle birlikte, Turkiye'de
toplam girdiler igerisinde glbrenin %15-20
diizeyinde payi bulunmaktadir. Bununla birlikte, glbrenin
bilingli kullanimi ile bitkisel Gretimin %50-75 oraninda artis
gOsterebilecegi bazi Urlnlerde bu oranin  %100’e
cikabilecegi ifade edilmektedir (Gezgin, 2015).

Diinya genelinde 2015 vyilinda hektar basina ortalama
137.61 kg glbre kullanilirken, Turkiye’de ayni yilda hektar
basina ortalama 106.67 kg glibre kullaniimaktadir. Bunun
yaninda ayni yil Hollanda 258.15 kg, israil 240.24 kg, ABD
137.03 kg, Avrupa Birligi ortalamasi 157.19 kg diizeyindedir

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

tarimsal

e [SSN 1304-7787

(Anonim, 2021). Yemlerin, hayvansal tretimde isletme girdi
maliyetlerinin  %50-70’ini olusturdugu ve bu sebeple
hayvancilik sektoriintin gelisiminde dnemli bir paya sahip
oldugu ifade edilebilir (Sekerdil ve Engindeniz, 2020).
Karma yem sanayii, hububatlar, yagl tohumlar gibi bitkisel
Gretimden elde edilen, degirmencilik, nisastacilik, seker yan
Urianleri, yagh tohum kispeleri gibi gida sanayinden Uretilen
Urdnleri, hayvan ihtiyaglarina goére isleyip vitamin, mineral
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Bazi Tarimsal Girdilere Uygulanan Katma Deder Vergisi (KDV) indiriminin

Ureticiler Agisindan Degerlendirilmesi

ve premiksler ile sentezleyerek en uygun formda ve
maliyette hayvanciligin kullanimina sunan bir endustridir
(Akbay ve Ak, 2018).

Bitkisel Uretimde gilibre (Bayramoglu ve ark., 2021)
hayvansal lretimde ise yem girdilerinin (Sikar ve Cimrin,
2020) en 6nemli maliyet kalemlerini olusturdugu ifade
edilebilir. Gubre ve yem fiyatlarinin olabildigince makul bir
seviyede olmasinin, dUreticilerin tarimsal Uretimde rekabet
edebilirliginin  saglanmasi ve surdirlebilirlik agisindan
oldukg¢a onemli oldugu disunilmektedir (Kara ve Eroglu,
2018).

Harmansah (2018) glibre sektoriindeki gelismeleri, 6zellikle
glbre fiyatlarindaki Katma Deger Vergisi (KDV) oraninin
istisna tutulmasindan sonraki siuregte analiz etmistir.
Glbrenin, bitkisel Uretim maliyetlerindeki payinin her ne
kadar %15-20 duzeyinde olsa da, bilingli kullanildiginda
%50’den fazla verim artisi saglayabildigi ifade edilmistir.
Tarimda kullanilan gibrelerin ana hatlari ile dogal glbreler
(ahir glibresi, kompost giibre, yesil glibre, solucan gibresi)
ve yapay glbreler (azotlu gilibreler, potasyumlu glbreler,
fosfatli glibrele, 6zel formulasyonlar ve kompoze glbreler)
olarak ikiye ayrilir (llgar, 2020). Ulkemizde fiziki olarak yillik
ortalama 5-6 milyon ton dolayinda glbre
kullaniimakta oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2018a).
Tirkiye'nin gerek kimyevi glbre, gerekse de kimyevi
glbrelerin hammaddesi agisindan disa bagimli oldugu ifade
edilmektedir (Sahin, 2016).

Harmansah (2019) tarafindan, 2016 yilinin, KDV’nin
sifirlanmasindan dolayi, glbre tiketiminin en fazla oldugu
dénem olarak belirtilmistir. Hektar basina saf madde olarak
glbre tlketiminin 138 kg olup, dinya ortalamalar
diizeyinde oldugu ifade edilmistir. Calismada glbre fiyatini
etkileyen faktorler de incelenmeye ¢alisiimistir. Buna gore,
diinya genelinde giibre ticaretinin, gerek hammadde,
gerekse mamul glbre olsun, dolar Gzerinden vyapildigi
belirtilmektedir. Gilibre fiyatlarini etkileyen faktorlerin
basinda kurundaki degismelerin geldigi ifade
edilmistir. Esas olarak dinya gilibre piyasasindaki fiyatlar;
konjonktirel gelismeler ve arz talep dengesi gibi faktorlerin
etkiledigi vurgulanmistir. Ulkemizde de giibre sektériinde
yogun bir rekabetin yasanmakta oldugu bildirilmektedir.
Kimyevi glbre Uretimi, tiiketimi ve ithalati arasindaki
iliskinin; glibre fiyati, ¢iftginin alim glci ve devletin yaptigi
destekleme miktari ve Urlin deseni ile agiklanabilecegi
belirtilmektedir.

Yem ve gibrede KDV’nin kaldiriimasini da kapsayan “Gelir
Vergisi Kanunu ile Bazi Kanunlarda Dedgisiklik Yapiimasina
Dair Kanun Tasarisi”, Turkiye Buytk Millet Meclisi (TBMM)
Genel Kurulu’nda kabul edilerek yasalastigi belirtilmektedir.
Tasarinin, TBMM’ne sunulan genel gerekgesinde, tarim ve

hayvanciligin desteklenmesine yonelik, yemde ve giibrede
104

kimyevi

dolar

KDV'nin kaldirilmasi gerektigi ifade edilmistir. Bakanlar
Kurulu 5 Ocak 2016 tarihinde TBMM
Baskanligina “Gelir Vergisi Kanunu ile Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun Tasarisi” ile
25/10/1984 tarihli ve 3065 sayili KDV Kanununun 13.
Maddesinde degisiklige gidilmistir. Bu degisiklik ile glibre ve
yem teslimleri KDV istisnasi kapsaminda degerlendirilerek,
oranin sifirlanmis oldugu ifade edilmistir (Anonim, 2018b).

Gibre sektoriinde hammadde maliyetinin, biyik oranda
ithalata bagimh olundugu vurgulanmistir. Bu sebeple,
fiyatlar genel duizeyinin yiksek oldugu ifade edilmistir.
Uretim maliyetlerinde hammaddenin payinin  %65-80’
arasinda degistigi vurgulanmistir. Bu hammaddelerin esas
olarak dogalgaz, fosfat kayasi, amonyak, silfurik asit, nitrik
asit ve fosforik asit oldugu belirtilmistir. Tarimsal Uretim ve
dolayisiyla maliyetinde onemli bir payr olusturan giibre
girdisinin, toplam maliyet igindeki
amaciyla, glbrede 2016 yilinda KDV oraninin sifirlanmis
oldugu ifade edilmistir. Ayrica diinyada yasanan fiyat
artislari ve oynakliklarindan giftgiyi korumak amaciyla, 2003
yilinin son ¢eyrek doneminden itibaren, alan bazli Griin
grubuna gore degisen miktarlarda, Cift¢i Kayit Sistemi
(CKS)'ne kayith olmak kosulu ile giftcilere, tarimsal
desteklemeler yapilmaya baslandigi belirtilmistir (Anonim,

tarafindan
sunulan

payinin azaltilmasi

2018c¢).

Demir (2016) tarimsal Uretimde en Onemli girdi
kalemlerinden oldugu kabul edilen gibre ve yem
teslimlerinin, 2016 yilinda istisna kapsamina alindigini

belirtmistir. Bu istisnanin baslica amaglarinin sunlar oldugu
ifade edilmistir: (i) Bitkisel ve hayvansal Uretim faaliyetinde
bulunan dreticilerin 6demesi gereken vergi yikinin ve
Uretim maliyetlerinin diistrtlmesi, (ii) Boylelikle treticilerin
tesvik edilerek, tarimsal Gretimin arttiriimasi, (iii) Tarimsal
(bitkisel ve hayvansal) trln ihracatinin gelistirilip, ithalatinin
azaltilmasi. Bu amaglarin gergeklestirilebilmesi igin “6663
sayili Gelir Vergisi ile Bazi Kanunlarda Dedisiklik Yapilmasina
Dair Kanun ile Katma Deger Vergisi (KDV) Kanunu’nun
13’lincii maddesine (1) bendi eklenmis olup, s6z konusu bent
kapsaminda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi tarafindan
tescil edilmis giibrelerin ve bu glibrelerin hammaddelerinin
giibre lireticilerine tesliminde ve yine ayni bentte sayili
yemlerin teslimlerine KDV istisnasi getirildigi” belirtilmistir.
S6z konusu KDV istisnasinin tam istisna oldugu
vurgulanmistir. Bu istisnadan dolayl s6z konusu olan KDV
iadesinin, edilmis gubreleri
glbrelerin hammaddelerini ve yasal kapsam icerisinde yer
alan yemleri, teslim aldigi tarihe goére, ya tam istisnanin
sagladigl iade yaklagimlarina gore, ya da indirimli oranin
sagladig iade usullerine gore, ylkimlilerce istenecegi
ifadelerine  deginilmistir. KDV istisnasi, tam istisna
kapsaminda vyer aldigi igin, ylkiamlilerin s6z konusu

mikelleflerin tescil ile bu



mallarin tesliminde KDV almayacagi vurgulanmistir. Buna
gore, mukellefler kendilerine yapilan mal veya hizmet
teslimlerinde, s6z konusu KDV tutarini, kendilerine ait mal
veya hizmetlerden alinan KDV tutarindan indirecekler,
indirim yontemi ile giderilemeyen KDV olmasi durumunda
ise istisna kapsaminda s6z konusu olan KDV'yi nakden veya
mahsuben iade alabilecekleri belirtilmistir.

Glbre ve yemlerde s6z konusu olan KDV istisnasinin,
tarimsal Uretim ekosisteminde, Ureticilerin rekabet
edebilirligini gelistirerek, strdurlebilirligin saglanmasina
yonelik olarak, ©6nemli yapi taslarindan birini yerine
getirdigini vurgulamistir. Boylelikle, kaliteli ve yeterli
miktarda gibre ve yemin Ureticiler tarafindan daha kolay
ulasilabilecegi belirtilmistir (Anonim, 2016).

Yalginkaya ve Aktas (2019) yemde uygulanan KDV oran
indiriminin, dogrudan yem fiyatlarina, dolayli olarak da et
ve sit fiyatlarina olan etkisini arastirmislardir. KDV oran
indirimlerinin etkisi, uzun dénemde Johansen Esbitiinlesme
Analizi ve kisa donemde Granger Nedensellik Analizi ile test
edilmistir. Analizler sonucunda, KDV oran indirimlerinin kisa
ve uzun dénemde yem, et ve st fiyatlarina etki etmedigi
tespit edilmistir. Yapilan yorumlamada; urin fiyatlarinin
olusumunda en onemli sebebin, piyasa yapisinin kendisi
oldugu ve bu yapi igerisinde 6zellikle Grtinlerin arz ve talep
esnekliklerinin en 6nemli sebepler oldugu ifade edilmistir.
Sadece vergi politikalarinin  ise  Grin fiyatlarinin
distrilmesinde yeterli buna karsin
indirimlerine bagh olarak devletin ihtiya¢ duydugu fonlarda
da azalmalarin gorilebilecegi vurgulanmistir. Sonug olarak,
yem fiyatlarindaki KDV orani indiriminin, beklenildigi gibi et
ve siit fiyatlarina yansimadigi belirtilmistir. Bu cikarimlara
baglh olarak, et ve siit fiyatlari Gzerinde tahmin edilen olasi
piyasa sartlarinda,
Ozellikle arz ve talep cephesinde degisikliklerin olmasi
gerektigi vurgulanmistir.

olmadigl, vergi

indirimlerin  meydana gelmesi igin,

Bu ¢alismada, tarimsal lretimde olduk¢a 6nemli iki girdi
olan glibre ve yemde, 2016 yilinda uygulanmaya baglanmis
olan KDV uygulamasinin, séz konusu girdi
fiyatlarinin, 2015=100 bazli tarimsal girdi fiyat endeksine
gbre degisimini ve Aydin ilindeki Ureticiler agisindan
degerlendirilmesini ortaya koymak amaglanmistir. Yapilan
literatlr taramalarina gére, 2016 yili ve sonrasinda, bu girdi
fiyatlarindaki degisimleri belirleyen ve 6zellikle s6z konusu
girdilerdeki KDV istisnasinin acisindan
degerlendirilmesini ortaya koyan detayli bir c¢alisma
yapilmadigi belirlenmistir. Buna yonelik olarak yapilan proje
¢alismasinda, giris bolimiinden sonra, ylrirliige girmis olan
KDV istinasi uygulamasi 6zet olarak incelenmistir.

Giibre ve yem teslimlerinde KDV iadesi

6663 sayili Kanun ile gelen yeni diizenleme 6zet olarak su
konulari incelemektedir. “Bu yasal diizenleme ile giibre ve
yem ticaretinde, giibre dreticileri/ithalatgisi  veya

istisnasi

Ureticiler

COBANOGLU F, YILMAZ Hi, BOZKIRAN S, OZTURK Y
saticilarinin Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi tarafindan tescil

edilmis glibrelerini satmalari durumunda, tam istisna
kapsaminda KDV tahsil etmeyeceklerdir. Tiirk Glimriik Tarife
Cetvelinin ~ 2303.10  tarife  pozisyon  numarasinda
siniflandirilan nisastacilik artiklari ve benzeri artiklar ile
2303.30.00.00.00 giimriik tarife istatistik  pozisyon
numarasinda  siniflandirilan  biracihk ve damitik igki
sanayinin posa ve artiklari harig, tam yagh soya (fullfat),
kepek, razmol, balik unu, et unu, kemik unu, kan unu,
tapyoka (manyok), sorgum ve her tiirli fenni karma yemler
(kedi-képek mamalari harig), saman, yem salgami, hayvan
pancari, kék yemler, kuru ot, yonca, fig, korunga, hasil ve
slajlik musir, iggiil, yemlik lahana, yem bezelyesi ve benzeri
hayvan yemleri (yesil ve kuru kaba yemler ve bunlarin pellet
seklinde veya mevsimsel ihtiyaglara gdére bir baglayici
kullanilarak veya kullanilmadan islem gérmiis olanlari dahil)
indirimli orandan kaynaklanan KDV iadesi saglanmaktadir”
(Demir, 2016).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Oncelikle, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
hazirlanip, belirli dénemlerde kullanima sunulan 2015=100
bazh, tarimsal girdi fiyat hesaplanmasinda
kullanilan giibre ve yem girdi kalemleri incelenmistir (TUIK,
2020). Projede kullanilan diger veriler, Aydin ilinde, glibre
ve yemde uygulanan KDV indirimine iliskin goreli olarak
yeterli bilgi sahibi oldugu 6ngorilen Ureticiler ile yliz-ylize
yapilan anket calismasindan elde edilmistir. Bunun igin
Aydin’in tarimsal Uretim potansiyeli oldukca ylksek olan
Germencik, incirliova ve Kocarli ilcelerindeki reticiler,
arastirma  popilasyonunu  (evrenini)  olusturmustur.
Orneklemin belirlenmesinde rassal olmayan &6rnekleme
yontemlerinden, (kasti)  6rnekleme
kullaniimistir. Amagli 6rnekleme ydnteminde, 6rnekleme
dahil edilecek birimleri, arastirmaci dnceki bilgi, deneyim ve

endeksi

amagl yontemi

gozlemlerinden hareketle, arastirmanin amacina uygun
olarak kendi yargisiyla belirler. Arastirmaci kendi yargi ve
degerlendirmeleriyle hareket ettigi icin evren hakkinda fikir
sahibi olmalidir (Ural ve Kilig, 2011). Bu proje galismasinda
ise, tarimsal tretimde kullaniimakta olan en 6nemli girdiler
olan glibre ve yemde s6z konusu olan KDV istisnasi
hakkinda yeterli bilgi sahibi oldugu 6ngorilen Ureticilerin
secimine 6zen gosterilmistir. Aksi durumda, yapilacak anket
¢alismalarindan  etkili ve uygun cevaplar
alinamayacagl 6ngorilmektedir. Buna yonelik olarak,
yukarida belirtilmis olan ilgelerde, 50 adet Uretici ile anket
¢alismasi yapilmistir. Anket g¢alismalari 2020 yili Temmuz-
Agustos aylarinda gergeklestirilmistir.  Bu ddnemde
yasanmakta olan korona virls (Covid-19) salginindan dolayi,
arzu edilmis olmasina ragmen, alinmis olan kisitlama
tedbirlerinden dolayi, daha fazla sayida Uretici ile anket
yapma sansi elde edilememistir.

amacina
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Yontem
TUIK tarafindan olusturulan 2015=100 bazli tarimsal girdi
fiyat endeksine giren girdi kalemleri ve 6zellikle glibre ve
yem fiyatlarindaki ayhk gelisimler detayli
incelenmistir. KDV istisnasi, 2016 yilinda yurirlGge girdigi
icin, bu istisnanin etkisini daha net ortaya koyabilmek
amaciyla, 2016, 2017 ve 2018 yillari degerlendirilmemistir.
Yorumlamalar 2019 ve 2020 yillari igin yapilmistir. Gubre
olarak; duz glibreler, bilesik gibreler ve bu ikisinin
sentezinden olusan gilibre ve toprak gelistiriciler dikkate
alinmistir. Hayvan yemi olarak; kaba yemler, kesif yemler ve
bu ikisinin sentezinden olusan hayvan yemi fiyat endeksi
degerleri esas alinmistir. ile yapilan anket
¢alismasinda, Ureticilerin KDV istisnasina yonelik algl ve
distncelerinin olabildigince objektif olarak
belirlenebilmesine yonelik olarak sorular olusturulmustur.
Anket calismasinda, Ureticiden olabildigince dogru ve net
cevaplar alabilmek icin, coktan se¢meli ve 5’li likert tipi
sorular kullanilmistir:  1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:
Katilmiyorum, 3: Fikrim yok, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle
katihyorum. Anket c¢alismalari sonra,
veriler Excel dosyasina aktariimistir. Verilerin analizinde
esas olarak aritmetik ortalama, standart sapma, yizde
gibi  basit tanimlayici

olarak

Ureticiler

tamamlandiktan

oranlart  vb. istatistiklerden

yararlanilmistir.

Cizelge 1. Gubre ve yem fiyatlarina iliskin aylik endeks degerleri, 2019

BULGULAR VE TARTISMA

Gibre ve toprak gelistiriciler, diz glibreler ve bilesik
gubrelerde, fiyat endeksi 2019 yilinda Ocak ayindan
Temmuz dénemine gelindiginde yaklasik olarak %7-8’lik bir
artis oldugu, buna karsin Aralik ayinda bu artisin tamamen
ortadan kalktigi tespit edilmistir. Hayvan yemi, kaba yemler
ve kesif yemlerde ise Ocak ayindan Aralik ayina kadar olan
suregte, fiyat endeksi degerlerinde yaklagik olarak %10’luk
bir artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). 2020 yil, Ocak-
Eylil doneminde, giibre ve toprak gelistiriciler, diiz glibreler
ve bilesik glibreler de, Ocak ayindan Aralik ayina kadar olan
slirecte, fiyat endeksi degerlerinde, 6nemli artislarin oldugu
(%10-12) belirlenmistir. Ayni donemde hayvan yemi, kaba
yemler ve kesif yemlerde de ayni diizeyli artislarin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Genel olarak degerlendirildiginde;
glibre ve hayvan yemlerinde KDV istisnasi 2016 yilinda
uygulamaya konulmustur. TUIK tarafindan hazirlanan 2015
yili baz degerine sahip glibre ve hayvan yemi fiyat endeksi
degerlerine gore; genel olarak glbre fiyatlarinda 2018 yih
ortasina kadar 6nemli artiglarin olmadigi, buna karsin 2018
yili ortasindan sonra, olduk¢a Onemli oranda artislarin
tahmin edilmektedir. Hayvan yemi fiyat seviyelerinde ise
2016 yilindan itibaren 2020 yilina kadar, belirli diizeyde
artislarin - oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple, KDV
istisnasinin hayvan yemi fiyat diizeylerinde 6nemli etkisinin
olmadigi dislnilmektedir. Buna karsin, gibre ve hayvan

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Glbre ve
toprak 152 151 152 155 159 160 159 156 155 152 150 151
gelistiriciler
Dii
uz 150 149 150 152 156 157 156 155 156 154 153 153
glbreler
Bilesik
. 154 153 154 158 162 163 162 157 153 150 148 148
glbreler
Hayvan
R 145 145 146 148 151 151 151 151 151 148 151 154
yemi
Kaba
135 135 135 135 137 136 137 140 142 143 147 151
yemler
Kesif
150 151 152 155 159 160 158 158 155 151 154 156
yemler
Cizelge 2. Glbre ve yem fiyatlarina iliskin aylik endeks degerleri, 2020
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
Glibre ve toprak
. 148 148 152 158 157 155 155 159 164
gelistiriciler
Diiz giibreler 149 149 155 163 162 159 158 161 165
Bilesik glibreler 147 147 149 152 152 150 151 156 162
Hayvan yemi 156 159 162 166 167 166 165 167 173
Kaba yemler 153 159 161 163 161 157 152 155 155
Kesif yemler 158 160 162 168 171 171 172 174 183
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yemi fiyatlar genel dizeyinde, 2020 yilinda, 2015 yili baz
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan; 2018 yili ortasina
kadar, her ne kadar diger faktorlerin de etkisi oldugu
ongorilmekle birlikte (glibre Uretim durumu, ithalat ve
ihracat miktari, kuru dalgalanmalari vb.), KDV
istisnasinin, fiyatlari asagr yonli baskilamak, en azindan
artmamasini saglamak agisindan 6nemli faydalarinin oldugu
donemine goére %60-70’lere varan diizeyde énemli artislarin
oldugu belirlenmis olmaktadir. Ulkelerin giibre kullanimina
yonelik olarak tarimsal desteklemelerin ve diger birgok
politik karar ve faktoriin, talep seviyesini arttirdigl, bunun
da dinyadaki fiyatlar genel dizeyini etkiledigi ifade
edilmektedir (Harmansah, 2018). Dinya geneli gilibre
fiyatlari incelendiginde ise, bir dnceki yila gore bazi giibre
gesit fiyatlarinda artis, bazilarinda ise dusus oldugu
belirlenmistir. 2015 yilindaki %20 diizeyindeki fiyat artiginin,
blylk cogunlukla dolar kurundaki artistan kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Bu sonuglar Harmansah (2019) ile
ortismekte, Yalginkaya ve Aktas’in (2019) calismasindaki
kisa donemdeki yem fiyatlarinin déviz kurundan etkilenmesi
sonuglari ile uyusmaktadir.

Ureticilerin yaslarinin 25 ile 80 arasinda degistigi, buna
karsin 37-47 ve 48-58 yas araliginda yogunlasmalarin
oldugu belirlenmistir. Egitim durumunda 10 {reticinin
ilkogretim mezunu, 21 Ureticinin ortaokul, 13 Ureticinin lise
ve 6 Ureticinin de Universite mezunu oldugu belirlenmistir.
Uretici yaslarina gére, degiskenlik
gosterdigi, her yas seviyesinde, farkli egitim seviyesine
sahip Ureticilerin oldugu tespit edilmistir. 5 Greticinin bekar,
geriye kalan 45 dreticinin ise evli oldugu belirlenmistir.
Tarnimsal isletmelerde; ailedeki birey sayisi 3-4 arasinda
yogunlasma gosterirken, tarimsal Uretime katilan birey

doviz

egitim duzeyinin

sayisinin ise 2-3 arasinda en fazla oldugu tespit edilmistir.
Buna karsin, 6grenci olan ailedeki birey sayisinin ise 1-2
arasinda degistigi gorulmustiir. Asil meslegi giftgilik olan
Ureticiler ile elde edilen tarimsal Urlin brit geliri analiz
edilmistir. Asil meslegi ciftgilik olan Ureticilerin elde etmis
olduklari yillik tarimsal Griin gelirinin de goéreli olarak daha
yuksek oldugu belirlenmistir. 8 adet Ureticinin tarim disi
geliri oldugu tespit edilmistir. Tarim disi gelire sahip olan
Ureticilerin elde etmis olduklari tarim disi gelirin de yillik
18,000 TL ve 60,000 TL arasinda degistigi belirlenmistir.

Ureticilere, tarimsal {retim faaliyetinde genel olarak
kullanmakta olduklari tarimsal girdiler olan; glbre, yem,
ilag, sertifikah tohumluk ve meyve fidani, motorin ve
elektrikte uygulanan KDV orani basta olmak Uzere diger
vergi hakkinda bilgi sahibi olup-olmadiklari
sorulmustur. Boylelikle, bu girdilerde uygulanmakta olan,
basta KDV olmak Uzere diger vergiler hakkinda da
farkindalik dizeyleri belirlenmeye galisiimistir. Su an giibre
ve yemde uygulanan KDV istisnasi (%0 KDV) (Tarim ve
Orman Bakanhgi tarafindan tescil edilmek sartiyla), kimyasal
zirai ilag (%8), sertifikali tohumluklar ve meyve fidani (%1),

oranlari

COBANOGLU F, YILMAZ Hi, BOZKIRAN S, OZTURK Y
elektrik (%18) olarak belirlenmekte olup, Anonim (2020)

tarafindan belirtildigi lizere motorin tirleri icin, Hazine ve
Maliye Bakanligi tarafindan belirlenen Ozel Tiiketim Vergisi
(OTV) 2.0559 TL/litre ve KDV orani %18'dir. Ureticilerin
ozellikle gilibre, ilag, motorin ve elektrikte uygulanmakta
olan vergi, ozellikle KDV oranlari hakkinda yeterince bilgi
dlzeyine sahip olduklari belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ureticilerin tarimsal iretimde kullanilan bazi girdilerde
uygulanan KDV orani hakkinda bilgi sahibi olma durumu

Girdiler Evet Hayir
(n) (%) (n) (%)
Glbre 47 94 3 6
Yem 10 20 40 80
ilag 47 94 3 6
Sertifikali tohumluk ve
meyve fidani 19 38 31 62
Motorin 40 80 10 20
Elektrik 40 80 10 20

Calismanin bu asamasinda ise (Ureticilerin bazi tarimsal
girdilerdeki (glibre ve yem) KDV istisnasina iliskin ifadelere
katihm duzeyleri likert 0olgegi ile belirlenmis olup, bu
skorlara ait ortalama ve standart sapma degerleri
belirtilmistir (Cizelge 4).

Ureticilerin; “Kugiik 6lgekli isletmelerde, biyik &lcekli
isletmelere gore kullanilan diger tarimsal girdilerde de KDV
istinasi uygulamasi, olarak genisletilebilir.”,
“Kullanilan girdi miktari ile elde edilen Urin kalitesi
arasindaki iligkiyi destek
olusturulabilir.”, ifadelerine katihm diizeyinin oldukca
yiuksek oldugu belirlenmistir. Buna “Girdi
kullaniminda, tavsiye aldigim birimler (ilag-glibre bayileri,
Tarim Kredi Kooperatifleri, Tarim il-ilce Midurlikleri vb.)
arasinda isbirligi olanaklari artmistir.”, “Diger girdilerin
kullaniminda olumlu etki yapmistir.”, “Bu destek tutarlari,
Ureticilerin kullandiklari girdi miktarlarina paralel olarak
dogrudan (reticiye nakit destek olarak verilmesi daha
uygun olabilir.” ve “Tarim ve Orman Bakanlig onayli
olmayan gibre ve yem girdilerine de destek verilmesi
isabetli olabilir.” ifadelerine katihm dizeyinin en dlsik
oldugu belirlenmistir.

SONUC

Bu ¢alisma ile glbre ve yem fiyatlarindaki degisimleri
belirleyen ve oOzellikle s6z konusu girdilerdeki KDV
istisnasinin Ureticiler agisindan degerlendirilmesi ortaya
konulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde; 2018 vyili
ortasindan itibaren, glbre fiyatlari genel dizeyinde 6nemli
artislarin  oldugu belirlenmistir. Hayvan yemi fiyat
diizeylerinde ise 2016 yilindan itibaren, belirli diizeyde
artiglarin oldugu goézlenmistir. Bu sebeple, KDV istisnasinin
hayvan yemi fiyat diizeylerinde 6nemli etkisinin olmadigi
distnilmektedir. Buna karsin, gibre ve hayvan yemi

kademeli
gelistirecek mekanizmalari

karsin,
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Bazi Tarimsal Girdilere Uygulanan Katma Deder Vergisi (KDV) indiriminin

Ureticiler Agisindan Degerlendirilmesi

Cizelge 4. Ureticilerin giibre ve yemde uygulanmakta olan KDV istisnasina iliskin bazi ifadelere katilim diizeyi

ifadeler Ortalama Std Sapma
Maliyetlerin azaltilmasinda olumlu etkisi var. 3.58 1.20
Girdi satin alma kararlarinda kolaylik saglamistir. 3.22 1.07
Diger girdilerin kullaniminda olumlu etki yapmustir. 2.94 1.08
Tarim ve Orman Bakanligi onayl glibre ve yem girdilerine destek verilmesi isabetli 3.56 143
olmustur.

Teknoloji kullanimina (damla sulama vb.) olumlu etki yapmistir. 3.40 1.14
Girdi kullaniminda, tavsiye aldigim birimler (ilag-glbre bayileri, Tarim Kredi

Kooperatifleri, Tarim il-ilge Miidiirliikleri vb.) arasinda isbirligi olanaklari artmistir. 2.90 1.52
S6z konusu destegi hig fark etmedim. 3.24 1.32
Bu destek tutarlari, Ureticilerin kullandiklari girdi miktarlarina paralel olarak dogrudan 596 1.44
Ureticiye nakit destek olarak verilmesi daha uygun olabilir.

Tarim ve Orman Bakanligi onayli olmayan giibre ve yem girdilerine de destek verilmesi 508 1.39
isabetli olabilir.

Kullanilan diger tarimsal girdilerde de KDV istinasi uygulamasi genisletilebilir. 3.56 1.18
Kuglk Olgekli isletmelerde, biylk olgekli isletmelere gore kullanilan diger tarimsal 434 0.92
girdilerde de KDV istinasi uygulamasi, kademeli olarak genisletilebilir.

Kullanilan girdi miktari ile elde edilen Urin kalitesi arasindaki iliskiyi gelistirecek destek 4.10 0.95

mekanizmalari olusturulabilir.

fiyatlar genel dizeyinde, 2020 vyilinda, 2015 yili baz
donemine gore %60-70’lere varan diizeyde 6nemli artislarin
oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda, yilbasindan yilsonuna
kadar olan siregte dolar kurunda %24,4’lik bir artis oldugu
tespit edilmistir. Diinya geneli glibre fiyatlari incelendiginde
ise, bir dnceki yila gore bazi gibre gesit fiyatlarinda artis,
bazilarinda ise disls oldugu belirlenmistir. 2015 yilindaki
%20 duzeyindeki fiyat artisinin, biyik g¢ogunlukla dolar
kurundaki artistan kaynaklandigi sonucuna variimistir.
Ureticilerin 6zellikle giibre, ilag, motorin ve elektrikte
uygulanmakta olan vergi, ozellikle KDV oranlari hakkinda
yeterince bilgi dizeyine sahip olduklari
Ureticiler tretim maliyetlerini diisiirerek gida enflasyonu ile
micadeleye yardimci olabileceklerdir. Ancak enflasyon ile
micadelede dreticinin eline gegen fiyatlar yerine, Uretim
maliyetlerini disirmeye yonelik 6nlemlerin
gerekmektedir. Tarimsal girdi fiyatlarinin
degerlendirilmesi ve miidahalesi icin Gida ve Tarimsal Uriin
Piyasalari
yetkilendirilmesi ve diger ilgili kamu kurum ve kuruluslari
(Tarim ve Orman Bakanligi, Rekabet Kurumu vd.) ile gerekli
protokollerin saglanmasi gerekmektedir.

Enflasyonla mucadele igin  yapilmakta girdi
desteklemelerinin etkilerinin; surdarulebilirlik (ekonomik,
cevresel ve sosyal) boyutunda arastiriimasi gerekmektedir.
Tarnimsal  girdileri  kapsayan  isletme  kredilerinin
finansmaninda, Ureticilere daha wuzun vadeli
planlarinin  olusturulmasinin, o6zellikle yasanmakta olan

belirlenmistir.

alinmasi
izlenmesi,

izleme ve Degerlendirme Komitesi’'nin

olan

odeme

108

Uretim doneminde (Covid-19 salgin donemi) 6nemli oldugu
distndlmektedir.

Hayvancilikla ugrasan (Ureticilerin kredi teminati olarak
hayvan varligini gostermesi, baska teminat gdsteremeyecek
olan Ureticilerin, sistem digi kaynaklardan, yiiksek oranlarla
borglanarak retim maliyetlerini arttirmaktadir. Bankalarin
hayvan varligini teminat olarak kabul etmesinin, Hazine ve
Maliye Bakanhgi tarafindan saglanmasi gerektigi tavsiye
edilmektedir. Ozellikle s6z konusu teminat kabul edilirse,
girdi etkinliginin  artabilecegi
ongorialmektedir.

Kooperatiflerin, tarimsal Uriinlerin Uretimi ve pazarlamasi
agisindan dnemli bir géreve ve avantaja sahiptir. Ulkemizde,
tarim sektorinde faaliyet gosteren kooperatiflerin, 6zellikle
¢alismanin girdi
pazarlamasinda goreli olarak 6nemli galismalarinin oldugu
belirtiimelidir. Buna karsin, s6z konusu potansiyel ve
etkinligin yetersiz oldugu ifade edilebilir. Buna yonelik
olarak tim paydaglar arasinda etkin bir isbirliginin
gelistirilmesinin  6nemli oldugu dusindlmektedir.
yonelik olarak Donat (2021) tarafindan dramatik bir ¢6zim
sunulmustur. Bu amacgla, kooperatifciligin gelistiriimesine
yonelik olarak Tarim Bakanhgi Bakanhgi
esgliduminde, ilgili sivil toplum kuruluslarinin da katihmi ile
tarimsal kooperatiflerin kurulus, yonetim ve faaliyetleri ile
ilgili kanunu yeniden dlzenleyerek, yoneticilerine mutlaka
tim sahsi varliklariyla sorumluluk getirilmesi 6nerilmistir.

kullanim  miktar ve

konusu olan tarimsal temini ve

Buna

ve Ticaret



Tirkiye’de Tarim Kredi Kooperatifleri, ozellikle tarimsal
girdilerin temininde, halen oldukga 6nemli bir paya sahiptir.
Ancak girdi maliyetlerinin dislrilmesinde etkinliginin biraz
daha arttirilabilecegi distinilmektedir.
Sonug olarak, en 6nemli tarimsal girdiler olan glibre ve
yemde 2016 yilinda yirirliige girmis olan KDV istisnasinin,
ozellikle fiyatlarin dismesi yoniinde belirli diizeyde etkisinin
oldugu, ancak bu etkinin ¢ok kisa siirede ortadan kalktig
diistiniilmektedir. Ureticilerin de, séz konusu etkiyi, giibre
ve yemlerin piyasa fiyatlarinda ¢ok dusiuk azalma olarak
gozlemledikleri belirlenmistir. Bunun da, gibre ve yem
hammaddelerinin bilylk oranda ithalat ile karsilanmasina
dayandirilabilecegi sonucuna variimaktadir. ithalat séz
konusu olunca da, doviz kurundaki dalgalanmalar etkisini
gdstermektedir. Ozellikle tiim diinya genelinde oldugu gibi,
Turkiye’de de, 2018 vyili ortalarindan itibaren doviz
kurlarinda 6nemli artislarin oldugu ifade edilebilir. Bunun
yansimasi olarak, tarimsal girdi fiyatlarinda dnemli artiglarin
oldugu, bu artis oranlarinin da KDV istisnasindan
kaynaklanan indirimin piyasalardaki baskiladigi
ve/veya ortadan kaldirdigi diistintilmektedir.
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Determination of Effective Mutation Dose on Walnut (Juglans regia L. cv. Chandler)
Budwoods
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Abstract: Walnut (Juglans regia L., 2n=2x=32, Juglandaceae) is a deciduous temperate fruit species with an increasing
economic importance and health benefits. The effective mutation dose (EMD) was not determined for ‘Chandler’
budwoods. The objective of this study was to determine the radiosensitivity of walnut budwoods to cobalt-60 gamma ray.
One-year-old budwoods of ‘Chandler’ walnut cultivar carrying 4-5 buds in 20 cm in length were irradiated with cobalt-60.
The gamma irradiation and chip budding were performed three different times. The budwoods were irradiated (1) with O,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 Gy gamma doses on Apr 2017, (2) with 0, 20, 25, 30, 35, 40 Gy gamma doses on Sep
2017, and (3) with only 42 Gy gamma dose on Apr 2018. Then, gamma irradiated budwoods were chip budded on seedling
rootstocks. Mutation 1 Vegetation 1 (M1V1) plants were obtained. The humidity content of the budwoods was determined
after gamma irradiation. The bud take ratio, shoot length, and chlorophyll density of M1V1 plants were measured. From the
shoot length of the plants, EMD was calculated as 42.1 Gy after the first irradiation on Apr, 2017, and that was calculated as
20.9 Gy in the second irradiation on Sep, 2017. The main plant population was obtained by previously calculated 42.1 Gy
dose in the third irradiation on Apr, 2018. The survival rates of budded plants in three irradiation experiments were 21.6%,
54.8%, and 32.0%, respectively. According to the results, the most suitable gamma ray dose is 42.1 Gy.

Keywords: dormant budding, budwood, radiosensitivity, fruit breeding, physical mutagen, gamma irradiation
Ceviz (Juglans regia L. cv. Chandler) Asi Gozleri Uzerine Etkili Mutasyon Dozunun Belirlenmesi

Oz: Ceviz (Juglans regia L., 2n=2x=32, Juglandaceae), ekonomik énemi ve saglik acisindan faydalari artan, yaprak déken ihman iklim meyve
tirddir. ‘Chandler’ asi gézlerinin etkili mutasyon dozu (EMD) heniiz belirlenmemistir. Bu ¢alismanin amaci, ceviz asi gézlerinin kobalt-60
1sinlamasina hassasiyetini belirlemektir. Uzerinde 4-5 asi gozii bulunan 20 cm uzunlugundaki ‘Chandler’ ceviz cesidi asi kalemleri kobalt-60
isinlamasina maruz birakilmistir. Ug farklh dénemde gama isinlamasi ve yongali géz asisi yapilmistir. Ast kalemleri (1) Nisan 2017’de 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 Gy gama dozlarina, (2) Eyliil 2017’de 0, 20, 25, 30, 35, 40 Gy gama dozlarina ve (3) Nisan 2018’de 42 Gy
gama dozuna tabi tutulmuslardir. Gama uygulamasi yapilan asi kalemleri ¢6giir anaglari iizerine yongali géz asisi ile asilanmistir. Mutasyon
1 Vejetasyon 1 (M1V1) bitkileri elde edilmistir. Asi kalemlerinin nem igeridi gama i1sinlamasindan sonra belirlenmistir. M1V1 bitkilerinin asi
tutma orani, siirgiin boyu ve klorofil yogunlugu él¢tilmiistiir. Asilamadan elde edilen bitkilerin stirgiin uzunluklarindan, birinci isinlamadaki
EMD=42.1 Gy olarak ve ikinci 1sinlamadaki EMD=20.9 Gy olarak belirlenmistir. Ugiincii isinlama déneminde sadece daha énce belirlenen
42.1 Gy dozu uygulanilarak ana populasyon bitkileri olusturulmustur. Ug isinlama denemesinden elde edilen asili bitki yasama oranlari
sirasiyla %21.6, %54.8 ve %32.0. Bu sonuglara gére, ‘Chandler’ asi kalemlerine yapilacak en uygun gama dozu 42.1 Gy’dir.

Anahtar Kelimeler: durgun yongali géz asisi, asi g6z, radyasyon hassasiyeti, meyve islahi, fiziksel mutajen, gama isinlamasi

INTRODUCTION

Juglans regia (2n=2x=32) is one of the oldest species in the
Juglandaceae family for commercial nut production in the
world (Bernard et al., 2018; Karadeniz, 2005; Sen, 2011;
Tekintas et al., 2014). Walnut is preferred by consumers for
its health benefits of the omega-3 fatty acid. The major
scion breeding objectives in walnut are late leafing out,
lateral fruitfulness, low pistillate flower abscission, high
yield and kernel quality, precocity, range of harvest season,
and low blight scores. ‘Chandler’ is one of the most desired
walnut cultivar in the world, and this cultivar is highly
fruitful on lateral buds. Since it has a very vigorous
branching habit under environmental conditions, it needs
some pruning, particularly to avoid shoots with a narrow
crotch angle (Tulecke and McGranahan, 1994). Tolerance to
abiotic and biotic stress factors are the most important
rootstock breeding aims in walnuts (Karimi et al., 2018;
McGranahan and Leslie, 2012; Vahdati and Lotfi, 2013;
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Vahdati et al., 2009). Reducing plant height needs to be
evaluated within Juglans spp. germplasm for the ease of
cultural practices in high-density plantings (Vahdati et al.,
2019).

When sufficient variation does not exist because of
improvements in vegetative propagation of walnut
(Ebrahimi and Vahdati, 2006; Rezaee et al., 2008), both
natural and induced mutations can be used in plant
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breeding to obtain higher and healthier agricultural
products of variant genotypes one or few characteristics
differ from their respective progenitors (Jankowicz-Cieslak
et al., 2017). Induced mutations can be achieved by either
chemical or physical mutagens. Protocols and general
considerations for induced mutations in seed and
vegetatively propagated plants using gamma rays and EMS
(ethyl methane sulfonate), the chemical mutagen, have
been previously discussed (Bado et al., 2015; Lamo et al.,
2017; Maluszynski et al., 2009; Oladosu et al., 2016; Saito,
2016; Tosri et al., 2019; Ulukapi and Nasircilar, 2015; Yadav
et al., 2019). Physical mutagens are comprised of non-
ionizing (microwave, ultraviolet light, ultra-high hydrostatic
pressure, hydrothermal treatment) and ionizing (X-rays,
gamma rays, alpha and beta particles, protons and
neutrons) radiations (Jain, 2010; Piri et al., 2011). The
advantages of using physical as compared to chemical
mutagens are the precise dose determination, allowing for
a sufficient reproducibility, and a high and uniform
penetration in plant tissues, particularly for gamma rays
(Piri et al., 2011). While major mutations were C/G to T/A
transitions type in the EMS mutants, mutations were C/G to
T/A and A/T to G/C transitions, and A/T to T/A
transversions in the gamma-ray mutants (Shirasawa et al.,
2016). Gamma radiation have provided a high number of
useful mutants and is still showing an elevated potential for
improving vegetative propagated plants. Gamma rays, since
the first report in 1949, are the most used ionizing radiation
of the physical mutagens (Suprasanna and Jain, 2017) for
plant improvement in the past 70 years (Celik and Atak,
2017). Seeds, pollen grains, embryogenic calli, mature stem
segments, and budwoods can be used for irradiation
treatments (Ollitrault and Navarro, 2012; Roose and
Williams, 2007a).

As of today, 3364 mutant varieties, approximately 80% of
these obtained by gamma irradiation, have been registered
in the mutant variety database (MVD) (Anonymous, 2019).
A total of 58 mutant cultivars have been registered
belonging to 33 fruit tree species such as apple (‘Super
Compact’), almond (‘Supernova’), cherry (‘Aldamla’), fig
(‘Bol (Abundant)’), grapefruit (‘Star Ruby’), lemons (‘Alata’,
‘Eylul’, Gulsen’, ‘Uzun’), mandarins (‘Mor’, ‘Moria’, ‘NIAB
Kinnow’, ‘Orri’, ‘Tango’), olives (‘Briscola’), oranges (‘IAC
2014 Pera’), peaches (‘Fuku-ekubo’, ‘Shimizu Hakutou RS’),
pears (‘Chaofu 1’, ‘James Grieve Double Red’) and plum
(‘Spurdente-Ferco’) (Anonymous, 2019), a putative
Fusarium wilt-resistant banana clone (Jain, 2010). In
addition, the lethal dose 50 (LDs) level of radiosensitivity of
budwoods in some fruit tree species was determined such
as apple (Atay et al, 2018), apricot (Legave and Garcia,

1988), mulberry (Nguyen, 2001), sweet cherry (Saamin and
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Thompson, 1998), grapefruit (Hearn, 1986), lemon (Spiegel-
Roy et al., 2007; Uzun et al., 2008), mandarin (Roose and
Williams, 2007a; Ballester, 2013; Bermejo et al, 2012;
Lépez-Garcia et al., 2015; Roose and Williams, 2007b), and
kumquat (Kara-Ozbek and Dalkilig, 2017). However, the
radiosensitivity of different plant species and organs can
show significant differences under different life-time and
ecology (Caplin and Willey, 2018). During 16-h acute
exposure to gamma rays, the predicted LDsy values for
Persian walnut (J.regia) and eastern black walnut (J.nigra)
were found as 48.0 and 38.3 Gy, respectively. These
predicted values were based on interphase chromosome
volume (ICV) from vegetatively active growing plants. If
they were irradiated during their dormant stage, the LDs,
values would be higher. In other words, the plants might be
more resistant to gamma rays (Sparrow et al., 1971).
Radiosensitivity of white mulberry (Morus alba) was
determined as 40 Gy (Nguyen, 2001) and that of apricot as
30 Gy (Legave and Garcia, 1988). Saamin and Thompson,
(1998) suggested acute gamma irradiation for maximum
mutation rate with adequate survival of accessory buds in
air at dosages in ‘Bing’ sweet cherry was approximately
LD5p=27.5-30.0 Gy. Also, recommended gamma ray
exposure to Citrus spp. budwoods is between 30 and 50 Gy
for seedlessness induction (Roose and Williams, 2007a). In
budwoods of ‘Foster’ grapefruit were irradiated with 0-110
Gy cesium-137 gamma rays, the LD, of the bud survival
was 50 Gy and 90 Gy grown in the greenhouse and in the
nursery, respectively; however, shoot growth was not
observed above 50 Gy in neither of the environment
(Hearn, 1986). Budwoods of ‘Villafranca’ and ‘Eureka’
lemons were exposed to gamma rays (13.3 Gy/min), and
seedless ‘Ayelet’ and Galya’ mutants were obtained,
respectively (Spiegel-Roy et al., 2007). Seedless mutants,
namely ‘Orri’ from ‘Orah’ mandarin (Vardi et al., 20033,
2003b) and ‘Moria’ from ‘Murcott’” mandarin, were
obtained from budwoods irradiation of cobalt-60 gamma
rays (3.5 kh). Budwoods of ‘Murcott’ mandarin were
irradiated using with 50£10% Gy cobalt-60 source (Bermejo
et al., 2012). Budwoods of ‘Clemenules’ mandarin was
exposed to 50-75 Gy cobalt-60 gamma rays. Only 431(3.6%)
plants gave fruit out of 12,000 buddings (Ballester, 2013). In
Ficus carica, 0.0-67.0 Gy cobalt-60 doses were applied to
budwoods in ‘Sarilop’ and ‘Bursa Siyah!’ in Aydin, Turkey.
LDsg was found 50.7 Gy and 25.3 Gy in ‘Sarilop’ and ‘Bursa
Siyaht’, respectively (Ozen et al., 2017).

From the literature search, no record could be found on the
radiosensitivity of ‘Chandler’ walnut cultivar. Therefore, the
objective of this study was to determine the radiosensitivity
of ‘Chandler’ walnut budwoods using gamma ray. The scion
breeding aim of this irradiation study was to expect a new



genotype to improve low fill of the kernel/shell ratio (49%)
of ‘Chandler’ cultivar. In order to accomplish that the best
gamma ray dose used in mutation breeding studies was
investigated. This is the first report on radiosensitivity of
‘Chandler’ budwood to gamma irradiation.

MATERIALS AND METHODS

One-year-old ‘Chandler’ (‘Pedro’ x UC56-224) walnut
budwoods were used in the study. ‘Chandler’ was obtained
from a cross made by Serr and Forde in 1963 and was
released by the University of California in 1979 (Tulecke and
McGranahan, 1994). Irradiation experiments were carried
out at three different dates in a cobalt-60 gamma ray cell
(250 x 220 mm, 10 L) (Izotop, Ob-Servo Sanguis Co-60
Research Irradiator, Budapest, Hungary) located at Turkish
Atomic Energy Authority (TAEK), Saraykdy Nuclear Research
and Education Center (SANAEM), Ankara, Turkey. In the
first treatment, the dormant budwoods were collected on
March 16, 2017 and stored at +4 °C until used. The dormant
budwoods were irradiated with 0, 10, 20, 30, and 40 with
36 Gy/h speed, and 50, 60, 70, 80, 90, and 100 Gy with 403
Gy/h speed cobalt-60 gamma rays on April 27, 2017. In the
second treatment, the budwoods were collected from the
lignified branches of the same growing season on
September 26, 2017. These active season’s budwoods were
irradiated with 0, 20, 25, 30, 35, and 40 Gy with 34 Gy/h
speed on September 27, 2017. Because the bud-take ratio
was too low at 50 Gy and higher gamma doses, 40 Gy and
lower doses was used in the second treatment. In the third
treatment, the dormant budwoods were collected during
winter pruning period and stored at +4 °C until used.
Because the calculated EMD was found as 42 Gy, the
dormant budwoods were irradiated with only 42 Gy with 31
Gy/h speed on April 26, 2018. The budwoods were
wrapped in moist towel contained in cryopreservation box
while they were carried to and returned back to the gamma
irradiation facility in Ankara. All irradiated budwoods were
chip-budded on one-year-old J.regia seedling rootstocks in
the field nursery one day after irradiation. The mean
moisture ratio of the budwoods was recorded after cobalt-
60 treatment. The budwoods which were not budded were
used for the moisture ratio measurement. Five-cm-length
pieces of budwoods were dried at 70 °C for 48 h in an
incubator (JP  Selecta, Digiheat, S. A., Spain)
located at ADU-AgBioCenter for dry weight measurement.
In the first treatment, the rootstocks were cut above the
bud union 27 days (on May 25, 2017) after the treatment.
The bud take was determined 42" day on June 9, 2017.
Then the number of bud taking was recorded every 10 days
until September 15, 2017. In the second treatment, the bud
take ratio and shoot length measurement were done eight
months (on May 12, 2018) after the treatment. In the third
treatment, the bud take ratio was recorded 75 days (on July
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11, 2018) after the treatment. The M1V1 mutation

screening was made by observing survival ratio (%) at the
end of the first growing season in the juvenile nursery
plants in 2017 and 2018. Shoot length (cm) was measured
with a metal tape measure as a distance from the bud
union to the tip of the shoot on September 15, 2017 in the
first treatment, on August 25, 2018 in the second
treatment, and on August 25, 2018 in the third treatment.
Chlorophyll density was recorded as normalized difference
vegetation index with PlantPen (NDVI 300, Photon System
Instruments, Drasov, Czech Republic) instrument on the
upper side of the leaves on August 14 and August 25, 2018
in three experiments. Effective mutation dose (EMD) was
calculated using formula as follows: y = a + bx formula
where y is 50% of the shoot length in control (0 Gy), a is the
constant from the regression graph, b is the constant for x-
values, and x is EMD predicted. Mutation frequency (MF)
was calculated using formula as follows (Kunter et al.,
2012): MF (%) = (abnormal plants / normal plants) x (100 /
EMD).

RESULTS

The first irradiation experiment: On April 27, 2017, the
mean moisture ratio in budwoods was found 44.4% being
lowest 42.9% (40 Gy) and highest 45.4% (10 Gy). In Table 1,
the final surviving budded plants were presented in
numbers and survival ratios. The bud taking ratio was
drastically reduced to 64.6% (20 Gy) and 7.4% (50 Gy) on
June 29, 2017 while the survival ratio obtained as 62.2%
and 1.8%, respectively, at the end on the growing season.
No plants survived above 60 Gy dose. The shoot length
changed from 65.5 cm (0 Gy) to 26.0 cm (50 Gy) at the end
of the growing season (Table 1). EMD was calculated as
42.1 Gy. MF values were 0.0% (0 and 10 Gy), 5.9% (20 Gy),
27.6% (30 Gy), 27.2% (40 Gy), and 50.0% (50 Gy). While
chlorophyll density was 4268 in control (0 Gy), it changed
from 3175 (50 Gy) to 4763 (10 Gy) in the upper side of the
leaves. From this, while gamma dose was increased,
chlorophyll density was decreased.

The second irradiation experiment: On Sep 27, 2017, the
mean moisture ratio in budwoods was found 57.4% being
lowest 55.0% (0 Gy) and highest 60.0% (40 Gy) (Table 1).
The bud taking ratio changed from 37.7% (40 Gy) to 82.3%
(20 Gy) on Aug 25, 2018. The shoot length changed from
31.6 cm (30 Gy) to 74.4 cm (25 Gy) at the end of the
growing season. EMD was calculated as 20.9Gy. MF values
were 0.0% (0 Gy), 4.7% (20 Gy), 7.5% (25 Gy), 20% (30 Gy),
25.0% (35 Gy), and 7.5% (40 Gy). While chlorophyll density
was 3435 in control (0 Gy), it changed from 3097 (30 Gy) to
3756 (40 Gy) in the upper side of the leaves irradiated with
gamma rays. From this, except 30 Gy gamma dose was
increased chlorophyll density (Table 1).
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Table 1. Effects of gamma ray irradiations in ‘Chandler’ walnut budwoods

Irrad.iatit.)n . \A(I:i:t‘lliplz'::?al:egd Moisture Ratio Survival Of, Shoot Length ChIt_)rophyII
Application Time Budwoods (in (%) Budwoods (|r1 (cm) Densnt.y (upper
and Dose (Gy) numbers) (%) side)
numbers)
April 2017
0 52 43.4 29 (55.8) 65.5 4268
10 85 45.4 40 (47.0) 54.1 4743
20 82 45.2 51(62.2) 56.9 4640
30 103 45.1 47 (45.6) 37.6 4363
40 107 42.9 50 (51.4) 55.2 4195
50 108 45.3 2(1.8) 26.0 3175
60 110 44.7 0(0.0) N.A. N.A.
70 99 43.4 0(0.0) N.A. N.A.
80 96 43.7 0(0.0) N.A. N.A.
90 104 443 0(0.0) N.A. N.A.
100 91 45.0 0(0.0) N.A. N.A.
September 2017
0 38 55.0 15 (39.5) 63.1 3435
20 51 55.9 42 (82.3) 60.4 3577
25 51 58.4 40 (78.4) 74.4 3727
30 50 57.4 20 (40.0) 31.6 3097
35 51 57.7 24 (47.0) 57.2 3726
40 53 60.0 20(37.7) 48.1 3756
April 2018
0 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
42 303 50.7 97 (32.0) 27.0 5041

"Numbers in parenthesis present the ratios. MF: Mutation frequency. N.A.: not applicable

The third irradiation experiment: On Apr 26, 2018, EMD
from the first experiment was used. The mean moisture
ratio in budwoods was found 50.7% using only 42 Gy. The
bud taking ratio was 32.0% (42 Gy). The survival ratio was
32.0% and the shoot length was 27.0 cm at the end of the
growing season. MF value was 21.6. Chlorophyll density
was 5041 in the upper side of the leaves (Table 1).
DISCUSSION

The radiosensitivity of different plant organs, namely buds,
can show significant differences according to species and
ecology (Caplin and Willey, 2018). In our experiments, the
dormant ‘Chandler’ budwoods showed higher EMD values
(42.1 Gy) than that in the active budwoods (20.9 Gy). These
results could be related to the moisture content in the
budwoods during the irradiation application (Kunter et al.,
2012). The higher the moisture content of the plant
materials is the higher the effectiveness of irradiation. The
reason for that water is the most abundant molecule in
living cells. Reactive oxygen species (ROS) are the primary
radiation products. The indirect action of radiation is
responsible for 99.9% of the protein damage. Gamma
114

irradiation induces stress in the surviving plants. Therefore,
it significantly affects physiological and biochemical
processes (Lagoda, 2012). lonizing radiation can involve
oxidative stress by producing primary (¢OH, He) and
secondary (H,0,, O,¢") free radicals (Esnault et al., 2010).
While radiosensitivity was observed at
intermediate moisture content, increased radiosensitivity
was obtained at lower or higher moisture levels rice seeds
(Bhattacharya and Joshi, 1977). It was observed that there
was marked increase in mutation frequency as the moisture
content decreases below 14% in barley seeds (Mba et al.,
2010).

One of the first mutation studies was conducted in walnut
seeds in Ukraine (Kudina, 1988), in that study 1-150 Gy
(100-15000 R) of gamma rays applied to the walnut seeds.
While fast-growing seedlings were obtained from gamma
doses below 200 Gy, slow-growing (dwarf) seedlings were
observed all, especially higher, doses.

Kudina (1988) reported when the irradiation dose
increases, the bud take ratio decreases after a certain dose.

minimum



In our experiments, bud taking ratio was reduced after 40
Gy.
Haploid plants were obtained in ‘Hartley’, ‘Pedro’, Zs;, and
Zs; whose female flowers were pollinated using 300 and
600 Gy gamma ray-irradiated pollen of walnut selections Zs3
and Z3, in Iran. Diploid plants were obtained from pollen
irradiated at 50 and 150 Gy. The results from molecular
data showed parthenogenetic origin of the obtained
haploid plants (Sadat Hosseini et al., 2011). A previously
predicted LDs; gamma dose of 48.8 Gy for Persian walnut
(Sparrow et al.,, 1971) is in very close proximity to our
findings of 42.1 Gy with dormant budwoods. However,
Sparrow et al. (1971) prediction was for actively growing
trees. They expected the survival rate would be higher if
irradiation was applied in the dormant stage.
Chlorophyll density was reduced on the upper side of the
leaves irradiated with 50 Gy (3175) gamma rays in the first
treatment. The reason for that might be the negative effect
of irradiation doses (Kunter et al., 2012).
Our possible mutant plants will be observed in the field for
any leaf or shoot growth aberrations. Leaf aberrations can
be observed in natural plant populations (Babcock, 1915;
Pennington and Beineke, 1977) or expected after exposure
to irradiation (Opeke and Jacobs, 1973). Around 1900,
some small-leaved-oak shape J.californica trees grown from
seeds were appeared in California. The chromosome
numbers (2n=2x=34) were not different than the normal
seedlings (Babcock, 1915). In 1976, a leaf mutation was
discovered in J.nigra in Indiana, and showed new form of
leaf had a large round terminal leaflet (7 cm in diameter),
indented apex, and small lateral leaflets (2.0-2.5 c¢cm in
diameter). It was speculated that a single recessive trait
could be responsible for this mutation in both above
observations (Pennington and Beineke, 1977).
In conclusion, recommended cobalt-60 doses for ‘Chandler’
budwoods are 42.1 Gy for dormant budwoods and 20.9 Gy
for the same year’s lignified budwoods. Above mentioned
gamma rays in ‘Chandler’
mutation breeding applications to obtain a new cultivar
which has higher than 49% fill of the kernel/shell ratio. The
results obtained from this first report on EMD of ‘Chandler’
budwood to gamma irradiation might open avenues to
other chemical and physical mutation studies in walnut.
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Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinden Hava Kalitesinin Efeler -Aydin Orneginde incelenmesi
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Oz: Bu calismanin amaci, Aydin ilinin en yogun yapilasmanin oldugu Efeler ilgesinde agac ve boylu calilarin olusturdugu bitki
tag Ortustinin hava kalitesinin iyilestiriimesi agisindan diizenleyici ekosistem hizmetlerine katkisi ve Efeler ilgesindeki bu
katkilarin ekonomik tahmininin degerlendirilmesidir. Calismada bu Olgiimler igin i-Tree canopy v7.0 uygulamasi
kullaniimistir. Calismada, Aydin ili Efeler ilgesinin 6 merkez mahallesinde 7 arazi értiisii tipi ve dagilimlari belirlenerek, her
bir sinif igin rastgele toplam 6,500 nokta atanmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma alanin %14.22'sini kaplayan tag ortistiniin
havadan toplam 2,851.98 kg kirletici gaz ve partikll uzaklastirdigi, yilhk olarak tag ortist tarafindan yakalanan karbon
miktari 101.56 ton, tag Ortlsiiniin depoladigl toplam karbon miktari ise 2,550.49 ton olarak tahmin edilmistir. Bitki ortlsi
her ne kadar pargali ve daginik yapiya sahip olsa da her bir agacin ve boylu galinin kirletici gazlarin havadan uzaklastiriimasi,
havadaki partikillerin tutulmasi ve havadan uzaklastirilmasina buyik katkilar sunmaktir. Bu baglamda, gelecek yillarda
secilen bolgede acik-yesil alan miktarinin ve kalitesinin arttirilmasi, aga¢ ve boylu calilarin korunmasi ve gesitliliginin
artirilmasi, bu alanlardan saglanan ekosistem hizmetlerinin de artacagi ve bu bdlgede yasayan insanlarin biitgelerinin
yanisira kent ekonomisine de katki saglayacagi distiniimektedir.

Anahtar kelimeler: Diizenleyici ekosistem hizmetleri, Efeler-Aydin, Hava kalitesi, i-Tree, Tag ortiisi
Assessment of Air Quality as a Regulating Ecosystem Services in the Case of Efeler-Aydin

Abstract: The aim of this study is to evaluate the contribution of the vegetation canopy formed by trees and tall shrubs to the regulating
ecosystem services in terms of improving the air quality and the economic estimation of these contributions in Efeler, which is the most
intense district of Aydin province. In this study, i-Tree canopy v7.0 tool was used for all the assessments. We identified 7 land cover types
and their distributions in the 6 central neighbourhoods of Aydin Province-Efeler district, and afterwards a total of 6,500 points were
randomly assigned for each class. As a result, we found that while vegetation canopy, covering 14.22% of the research area, remove a total
of 2,851.98 kg of pollutant gas and particles from the air, the annual amount of carbon captured and the total amount of carbon stored by
the canopy is 101.56 tons and 2,550.49 tons, respectively. Even though the vegetation canopy has a fragmented and scattered structure,
each tree and tall bush make great contributions to the removal of pollutant gases from the air, the retention of airborne particles and their
removal from the air. In this context, we believe that increasing the amount and quality of open-green areas in the study area, protecting
trees and tall bushes, and increasing their diversity together would help to the provision of ecosystem services as well as contributing to the
economy of the Efeler district and its citizens.

Keywords: Regulating ecosystem services, Efeler-Aydin, Air quality, i-Tree, Canopy cover

GiRiS

Kentsel ekosistemlerde bitki oOrtUsiniin zarar gormesi,
miktari ve kalitesinde meydana gelen degisim ve azalmalar
hava kirliligi gibi kent halki saghg ve ekolojik isleyisi
olumsuz yonde etkileyen gevre sorununun ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Hutyra ve ark., 2011). Temiz Hava Hakki
Platformu (THHP) Ulkemiz genelinde en ¢ok hastaliga ve
oluime sebep olan risk faktorleri icinde degerlendirilen hava
kirliliginin 2007 yilinda yedinci sirada iken, 2017 yilinda 6.
siraya yiikseldigini ifade etmektedir (THHP, 2020). Ozellikle
fosil yakitlarin kullanimi sonucunda havada artis gosteren
karbonmonoksit (CO), azot dioksit (NO,), kukurt dioksit
(SO,) ve ozon (03) gazlar insanlarda solunum vyolu
rahatsizliklar, kalp ve damar hastaliklarina ve norotoksik
etkilere neden oldugu bilinmektedir (THHP, 2020). Ayrica,
bitki 6rtist ve tir kaybi, klorofil yapisinin bozulmasi,
vejetatif aksamlarin gelisiminin / doéllenme biyolojisinin /
meyve tutumunun / verim ve kalitenin etkilenmesi gibi
bitkilerde de g¢ok cesitli zararlara yol agmaktadir (Turalioglu,
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2011). Bunlarla birlikte karbon kaynakh kirleticiler sera
etkisi olusturarak hava sicakliginin yikselmesi, Isi adasi
etkisinin ortaya ¢ikmasi, asit yagmurlar ve
degisikligine sebep olmaktadir (Cui ve de Foy, 2012; Tursun
ve ark., 2018). Benzer sekilde ¢ogunlugu i1sinma, ulasim,
sanayi, elektrik Uretimi gibi insan faaliyetleri sonucunda
olusan ve havada asili kati ve sivi pargaciklarin karisimi
olarak ifade edilen en 6nemli hava kirliligi bilesenlerinden
olan PM2.5 ve PM10 (sirasiyla buyikligi 2.5 um ve 2.5-10
um arasinda degisen) gibi partikiler maddeler ise basta
kanser olmak Uzere solunum, kardiyovaskiler ve sinir
sistemi ile ilgili pek ¢ok rahatsizliga neden olmaktadir (Perez
ve ark., 2015).

Diger yandan kentsel alanlarda agaglarin varligi sosyal,
kiltirel ve insan saghgi ile ilgili faydalarla birlikte karbon
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Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinden Hava Kalitesinin Efeler -Aydin
Ornedinde incelenmesi

tutma ve depolama, atmosferik kirliligin giderilmesi, kentsel
1sI adasi etkisinin azaltilmasi ve yagmur suyu ylizey akisinin
azaltlmasi gibi o6nemli konularda ¢esitli ekosistem
hizmetleri sunmaktadir (Nowak ve ark.,, 2013). Bu
baglamda, ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi, 6lgiiimesi
ve degerlendirilmesi dogal kaynak yonetiminin yani sira
planlama kararlari ile politikalarinin olusturulmasi ve
ekonomik kaynak yonetimi agisindan da bilyik o6nem
tagimaktadir (Burkhard ve Maes, 2017; Kesgin Atak ve
Tonyaloglu Ersoy, 2020; Tonyaloglu Ersoy, 2020). Kentlerde
agac ve boylu gali oOrtusuniin, boyut ve yukseklik gibi
Olglimlerinin  yapilmasi, kent agaglarinin  potansiyel
ekosistem hizmetlerinin en temel 6lgltiin saglamaktadir.
Ancak arazi g¢alismalari ile agag¢ Oznitelik verilerini
toplanmasi ve islenmesi hem zaman alici hem de pahalidir.
Ayrica bazi durumlarda kentsel bir ortamdaki her agaca
erismek fiziksel olarak mumkin veya yasal olmayabilir.
Dolayisiyla, algilama (UA) ve cografi bilgi
sistemlerine (CBS) dayali teknolojiler agaglara yonelik
mekansal ve sayisal verilerin toplanmasi konusunda
sagladiklari avantajlar nedeniyle glinimizde yaygin olarak
kullaniimaya baslamistir (Kesgin ve Nurlu, 2009; Myeong ve
ark., 2006; Atak ve ark., 2014; Blackman ve Yuan, 2020). Bu
kapsamda, Birlesik Devletler Tarim Departmani Orman
Servisi (United States Department of Agriculture Forest
Service-USDA) tarafindan  gelistirilen i-Tree araglar
toplulugu kentlerde bulunan aga¢ ve boylu callarin
olusturdugu tag¢ Ortlsliniin hava kalitesine iliskin olarak

uzaktan

sagladigi  bircok  dizenleyici ekosistem  hizmetinin
hesaplanmasi ve tahmininde kullaniimaktadir (USDA, 2021).
Diizenleyici ekosistem hizmetleri, insanlarin

ekosistemlerden dolayh olarak elde ettikleri faydalar ifade
etmekte ve atmosferdeki farkli kimyasallarin yogunlugunun
diizenlenmesi ile havanin insanlar igin daha saglkh ve
kaliteli bir hale getirilmesini de iceren hava kalitesinin
iyilestiriimesine katki saglamaktadir (MEA, 2005). i-Tree
canopy uygulamasi ile hava kirliligine sebep olan gaz ve
partikil formlu kirleticilerin agaglar tarafindan atmosferden
uzaklastirilmasi, atmosferik karbonun yakalanmasi ve
depolanmasina yonelik degerlerin elde edilmesi ile birlikte
bu ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlerine yonelik
dogruluk orani ylksek istatistiki tahminlerin yapilmasina da
olanak saglamaktadir (Hilde ve Paterson, 2014; Tugluer ve
Gul, 2018; USDA, 2021).

Temel ekonomisi tarimsal Uretim ve isletmeye dayali olan
Aydin ilinde son yillarda yasanan nifus artisi ve enerji
Uretimine yonelik faaliyetler hava kirliligi agisindan dnemli
bir sorun olarak degerlendirilmektedir (THHP, 2020). Efeler
merkez ilgesi de gerek yogun yapilasma, ulasim agi ve
kentsel vyayllma, gerekse bunlardan ve diger insan

faaliyetlerinden kaynaklanan hava kirleticilerinin yiksek
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oranda bulundugu bir bélge olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda, bu ¢alismanin amaci sik yapilasma ve yiksek
nifus yogunluguna sahip olan Aydin ili, EfeSler ilgesinin 6
merkez mahallesinde mevcut agag¢ ve boylu c¢al bitki
ortlisinlin  dizenleyici ekosistem hizmetlerinden hava
kalitesi, karbon yakalama ve karbon depolama bakimindan
katkilarinin  degerlendirilmesidir. Bu g¢alismanin amaci
dogrultusunda i-Tree uygulamasi kullanilarak, su sorulara
yanit aranmaktadir: (1) Yogun yapilasma ve kentlesme
sorunu ile yiz yiize olan Aydin ili Efeler ilgesinde yer alan
temel arazi ortusu tipleri nelerdir? (2) Aydin ili Efeler
ilgesinde yer alan agag¢ ve boylu galilarin olusturdugu bitki
tag OrtUsinin hava kalitesinin iyilestiriimesi acisindan
dizenleyici ekosistem hizmetlerine katkisi ve bu katkilarin
tahmini ekonomik degeri nedir?

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Hizl nifus artisi, go¢ ve sanayilesme ayni zamanda il iginde
artan gevre sorunlarinin da en énemli sebeplerinden birini
olusturmaktadir. Her ne kadar Aydin ilinin temel ekonomik
faaliyetleri tarim ve tarimsal Grlnlerin islenmesine dayali
sanayiden olugsa da, 2007 yilindan itibaren isletiimeye
baglayan jeotermal santraller basta hava, su ve toprak
kirliligi olmak (zere bolge ekosistemi Uzerinde oldukga
olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Semerci, 2019). Bu
¢alismanin ana materyalini ¢alisma alani olarak segilen
Aydin ili Efeler ilgesinin nifus yogunlugu bakimindan en
yuksek 6 mahallesi (Mesrutiyet, Hasanefendi-Ramazan
Pasa, Cuma, Cumhuriyet, Kurtulus ve Guzelhisar)
olugturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani




Konutlar basta olmak tzere farkl alan kullanimlarini igeren
galisma alani toplam 233.47 ha buyuklugindedir. Calisma
alani olarak belirlenen 6 mahalle Aydin il nifusunun
yaklasik %30’unun (2019 yilinda 52,365) yasadigi Efeler
ilcesinde yer almakta (TUIK, 2021) ve sahip olduklari
merkezi konum ile bélge yasayanlarina sunduklari gesitli
olanaklar nedeniyle nifus artisi ve kentsel yayilmanin da
yogun olarak vyasandigi vyerlesim
olusturmaktadir.

Yéntem

Calisma alaninda agag tag Ortiisti ve diger arazi ortilerinin
siniflandiriimasi ile agag 6rtiisiiniin hava kalitesi bakimindan
sagladigl duzenleyici ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasi
ve analiz edilmesi amaciyla Birlesik Devletler
Departmani Orman Servisinin gelistirdigi i-Tree Canopy v7.0
uygulamasi kullaniimistir (USDA, 2021). i-Tree Canopy v7.0
rastgele nokta o6rnekleme yontemini kullanan ve Google
MapsTM uydu gorintileri ile baglantili olarak ¢alisan
Ucretsiz bir web-tabanli uygulama aracidir (USDA, 2021).
Onceki calismalarda da yaygin ve basarili bicimde
uygulanmis olan i-Tree canopy uygulamasi; segilen bir
alanda kullanicinin belirleyecegi arazi ortiisu tiplerinin ve
dagilimlarinin  belirlenmesi, hava kirliligine sebep olan
kirleticilerin ~ (gaz ve partikll) agaglar tarafindan
atmosferden uzaklastinimasina, atmosferik karbonun
yakalanmasi ve depolanmasina yonelik degerlerin elde
edilmesinin yani sira bu diizenleyici ekosistem hizmetlerinin
ekonomik degerlerine yonelik dogruluk orani yiksek
istatistiki tahminlerin yapilmasina olanak saglayan hizli ve
kolay kullanilabilen bir aragtir. Calisma alani iginde farkh
arazi ortast siniflarinin tanimlanmasi igin ne kadar ¢ok
nokta tanimlanirsa, arazi Ortisi siniflandirmalarinin
dogrulugu artmakta ve standart hata orani dismektedir
(Hwang ve Wiseman, 2020).

i-Tree Canopy v7.0 uygulamasinda analizler li¢ asama takip
edilerek gergeklestiriimektedir. Bunlar

alanlarindan  birini

Tarim

¢alisma alani

Cizelge 1. i-Tree canopy uygulamasi arazi 6rtlisii analiz sonuglari
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sinirlarinin belirlenmesi, arazi 6rtsa tiplerinin belirlenmesi
ve c¢alisma alani iginde rastgele nokta &rneklerinin
siniflandiriimasi olarak siralanabilir. Calismamizda oncelikle
mahalle ve ¢alisma alani sinirlari ArcMap 10.5.1 yaziliminda
belirlenerek, i-Tree  Canopy V7.0
kullanilabilecek sayisal veri formatina dontstirilmustar.
Calismada farkh ortust tipleri 7 simif altinda
incelenmistir (Cizelgel). i-Tree Canopy v7.0 uygulamasinin
kullanimi igin en az 500-1000 rastgele nokta kullaniimasini
tavsiye edilmekte ve ne kadar ¢ok nokta kullanilirsa
tahminlerin de daha iyi olacagini belirtmektedir (Marcus,
2015; USDA, 2021). Bu galisma igin 6,500 tane rastgele
nokta i-Tree Canopy v7.0’de otomatik olarak atanarak, her
bir noktanin uygulamaya entegre edilmis olan 2021 tarihli
Google MapsTM uydu goriintisi tGzerinde temsil ettigi arazi
ortisi tipleri belirlenmistir. Calismada 6,500 nokta ile
uygulamanin iyi sonug¢ vermesi igin tUm arazi Ortlsu
siniflarinda tavsiye edilen 1 degerinin altindaki standart
hata payr degerleri elde edilmistir (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2017). Son olarak ise sonuglar yine i-Tree Canopy
v7.0 lzerinden rapor olarak temin edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma Alaninda Belirlenen Arazi Ortiisii Tipleri

Calisma alaninda tespit edilen arazi 6rtiisu tipleri, her bir
sinif icin rastgele nokta sayilari ve her bir arazi ortisi
sinifinin toplam galisma alani iginde kapladiklari alan (%) ile
standart hata oranlari Cizelge 1'de verilmistir.

Beklenildigi gibi toplam ¢alisma alaninin yarisindan g¢ogu
(124.57 ha) gegirimsiz yapi ylzeylerinden olusmakta ve
bunu %16’lik oran ve 37.36 ha’lik toplam alan ile yollar takip
etmektedir. Calisma alaninda en az yaygin olan arazi 6rtisi
tipleri ise sirasiyla su yuzeyleri (0.32 ha) ve agik alanlardan
(4.96 ha) olusmaktadir. Diger yandan, toplam 33.19 ha alan
kaplayan aga¢ ve boylu ¢ali vejetasyon Ortisi ise ¢alisma
alaninin yalnizca %14.22 sini kaplamaktadir.

uygulamasinda

arazi

Sinif Tanim Nokta sayisi  Kapladigi alansal oran % ve +SH

Agag ve gali Agac ve boylu gali vejetasyonu ile kaph alanlar 924 14.22 +0.43

Otsu bitkiler Cim ve otsu bitki vejetasyonu ile kapli alanlar 158 2.43+0.19

Gegirimsiz yapi ylzeyleri  Binalar ve yapilar 3,468 53.35+0.62

Yollar Asfalt, beton veya sikistiriimis yollar 1,040 16.00 + 0.45

Diger gecirimsiz ylizeyler Beton, kilit parke tas kaplama, vb yapay zemin 763 11.74 £0.40
malzemeleri ile 6rtiilu alanlar

Acik alanlar Uzerinde bitki 6rtiisii bulunmayan toprak 138 2.12+0.18
ylzey veya ¢iplak alanlar

Su yuzeyleri Uzerinde bitki 6rtiisii bulunmayan yapay ve 9 0.14 £ 0.05
dogal su yuzeyleri

Toplam 6,500 100
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Hava Kalitesi Bakimindan Ekosistem
Hizmetleri

i-Tree uygulamasi kullanilarak ¢alisma alani igin elde edilmis
olan diizenleyici ekosistem hizmetlerine iliskin olarak tag
ortlsl aracihgiyla bir yil icinde atmosferden uzaklastirilan
kirleticiler ile karbon yakalama ve depolama miktarlari
Cizelge 2’de verilmistir. Genel bir degerlendirme ile tag
ortlsindn bir yil iginde ¢alisma alanindaki havadan toplam
2,851.98 kg Kkirletici gaz wve partikil uzaklastirdig
bulunmustur. icinde, yilik olarak ta¢ ortisl
tarafindan yakalanan karbon miktari 101.56 ton, tag
ortustinin depoladigl toplam karbon miktari ise 2,550.49
ton olarak tahmin edilmistir.

Genellikle arag trafigi, egzoz gazlari ve 1sinma amaciyla
kullanilan fosil yakitlar ile iliskili olarak kentsel alanlarda
kirsal alanlara gore daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan karbonmonoksit (CO) ve azot dioksit (NO,)
gazlarinin havadan uzaklastirilan miktarlari sirasiyla 33.54
kg ve 182.90 kg olarak tespit edilmistir. Uzun dalga boylu
radyasyonun atmosferde kalmasi ile kiresel iklim
degisikliginde de 6nemli bir payi olan sera gazlarindan ozon
(O3)'nun havadan uzaklastirilan miktarinin ise 1,821.60 kg
oldugu bulunmustur. Cogunlukla fosil yakit kullanimi ve
endustriyel kaynaklar sebebiyle kentsel alanlarda yogun
olarak rastlanilan hava kirletici gazlardan kikart dioksit
(SO,)’in tag Ortust yoluyla havadan uzaklastirilma miktar
610.17 kg olarak tespit edilmistir. Calisma alaninda bitki
Ortusu tarafindan atmosferden bir yilda uzaklastirilan
parcactk madde miktari ise sirasiyla 115.26 kg PM2.5 ve
88.51kg PM10 olarak hesaplanmistir.

Literatir incelendiginde birgok galismada kentsel alanlarda
karbon karbon
depolama kapsaminda kent agaglari, boylu galilar ve kent
ormanlarinin rollniin vurgulandigini gérmekteyiz (Goodale
ve ark., 2002). Buna ek olarak, basta boylu bitkiler olmak

Diizenleyici

Bunlar

saliniminin  azaltilmasi, yakalama ve

Gzere, bitki varhginin  kent isisinin  yaz aylarinda
disurilmesi, kis aylarinda arttirlmasi, kent termal
konforunun saglamasi, boylece Isitma ve sogutmada

kullanilan fosil yakit miktarinin azaltiimasi gibi kent iklimine

olumlu katkilar yaptigi da bilinmektedir (Tomlinson ve ark.,
2011; Kesgin Atak, 2020). Ayrica, bitki varhg fiziksel ve
psikolojik agidan da kent halki saghgini olumlu yonde
(Frumkin  ve McMichael, 2008). Bu
kapsamda da kentlerde 6zellikle agag ve boylu ¢al ortlsiine
sahip olan aglk-yesil alanlarin varhg blyik 6nem
tasimaktadir (Tugluer ve Gul, 2018). Bu ¢alismada
gergeklestirilen analizler sonucunda, basta yol agaclari,
kligiik yamalar halinde binalar arasinda kalmis olan agaglar
ve agik-yesil alanlarda yer alan agag ve boylu ¢ali tirlerinin
calisma alaninda hava kalitesinin iyilestirilmesine biyuk
katki sagladigi gortlmektedir. Her ne kadar kent ormani
niteliginde biyik yesil alanlara sahip olunmasa da, her bir
agacin ve boylu c¢alinin gerek kirletici gazlarin havadan
uzaklastiriimasi, gerekse havadaki partikillerin tutulmasi ve
uzaklastiriimasindaki katkisi yadsinamaz

etkilemektedir

havadan

durumdadir.
Kentsel cevre bilesenlerinin boyutlari ve yogunluklarinin
siniflandiriimasi, bu alanlardaki ekosistem dinamiklerinin ve
sagladiklari hizmetlerin anlagiimasi agisindan énemlidir. Bu
calismada, segilen 6rnek alanin %14.22’sini kaplayan tag
ortlisiinden saglanan ve hava Kkalitesinin iyilestirilmesine
yonelik diizenleyici ekosistem hizmetlerinin yillik olarak
ekonomik degeri yaklasik 4 milyon TL olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Bu katki iginde en bilyik oranin tag ortlisiniin
yillik olarak yakaladigl ve toplam depoladigi karbona bagh
olarak elde edilebildigi gorilmektedir. Farkh
ylritilen pek ¢ok calismada tag 6rtiisiiniin hava kalitesinin
sagladigi ekonomik katkilar
degerlendirilmistir. Ornegin, Cakmak ve Can (2020) Ankara
kenti Mamak ilgesinde aktif ve pasif rekreasyon alanlarinda
yer alan tag ortlstiniin sagladigi ekonomik degeri yaklasik
olarak 10 milyon TL (yaklasik 1,5 milyon $), Coskun Hepcan
ve Hepcan (2017) ise Ege
yerleskesinde saglanan ekonomik degeri yaklasik 830,110
TL (112,000 S) olarak hesaplamislardir. Yurt disinda
gerceklestirilen benzer ¢alismalarda da ¢alisma alaninin
blyuklGgiune ve icerdigi agac ile boylu tag 6rtisine bagh
olarak diizenleyici ekosistem hizmetleri igin yiiksek oranli

alanlarda

iyilestirilmesi  yoniinden

Universitesi  lojmanlar

Cizelge 2. i-Tree canopy uygulamasi ile elde edilen tag o6rtistniin sagladigi yarar tahminleri

Atmosferden uzaklastirilan kirleticiler Miktar 1SH Deger (TL) 1+SH
Karbon monoksit - CO (yillk) 33.54 kg 1.02 24 1
Nitrojen dioksit - NO, (yilhk) 182.90 kg 5.57 41 1
Ozon - O3 (yilhk) 1,821.60 kg 55.50 2,112 64
Partikil madde - PM2.5 (yillk) 115.26 kg 351 7 0
Kukurt dioksit - SO, (yilhk) 610.17 kg 18.59 1,533 47
Partikil madde - PM10 (yilhk) 88.51kg 2.70 4,366 133
Odunsu bitkilerin yakaladigi karbon dioksit - CO,seq (yillik) 101.56 ton 3.09 142,979 4,357
Odunsu bitkilerin depoladigi karbon dioksit - CO,stor 2,550.49 ton 77.71 3,590,729 109,409
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yilik ekonomik deger girdisi oldugu tespit edilmistir. Buna
drnek olarak ispanya Barcelona kentinde agik-yesil
alanlardan saglanan 1,245,900 $ (Chaparro ve Terradas,
2009), Amerika Birlesik Devletleri Chicago kentinde agik-
yesil alanlardan 137 milyon $ (Nowak ve ark., 2013) olarak
hesaplanmistir. Tim bu ekonomik deger ve katkilar dikkate
alindiginda, kentsel alanlarda agaglar, boylu c¢alilar ve
olusturduklari tag ortiisiiniin ¢alisma alaninda yer alan arazi
ortlsl ozelliklerine baglh olarak, sagladiklari tim ekosistem
hizmetleri icinde sadece hava kalitesinin iyilestiriimesine
yonelik olarak dahi kent ekonomisine buyik bir katki
sagladigini gostermektedir.

Aydin ili ve Efeler ilgesinde park ve bahgeler, yol agaglari ve
yap! arasi gibi agik-yesil alanlarda yaygin olarak goriilen bazi
bitki tdrleri; Cedrus libani (Libnan sediri), Celtis Australis
(Citlembik agaci), Cercis siliquastrum (Erguvan), Citrus
aurantium (Turung), Citrus limon (Limon), Grevillea robusta
(ipeksi mese), Laurus nobilis (Defne), Magnolia grandiflora
(Manolya), Morus nigra (Karadut), Myrtus communis
(Mersin), Olea europaea (Zeytin), Pinus pinea (Fistik cami),
Pinus brutia (Kizilgam), Platanus orientalis (Cinar), Populus
tremula (Titrek kavak), Salix alba (Ak sogit), Tamarix
parviflora  (Deli 1lgin), Tilia tomentosa (lhlamur),
Trachycarpus fortunei (Cin palmiyesi) ve Washingtonia
robusta (Meksika yelpaze palmiyesi)’nden olusmaktadir
(Asici, 2013). Ozellikle karbon hesaplamalarinda farkli agag
turlerinin govde, dal, ibre ve kabuk gibi degisik
bilesenlerinde tutulan / depolanan karbon miktarlari
hesaplanarak, tir bazli degerlendirmeler yapilabilmektedir
(Durkaya ve Durkaya, 2018). Ancak i-Tree araci ile tim agag
ve boylu c¢alilara ait tag 6rtiisu dikkate alinmakta, tir ayrimi
yapiimaksizin hava kalitesi ve bunun sagladigi ekonomik
degere iliskin istatistiki tahminlerde bulunulmaktadir (Hilde
ve Paterson, 2014). Bu durum her ne kadar ekosistem
hizmetleri ve ekonomik getirilerine iliskin gergek degerlerin
saptanmasinda bir eksiklik olarak degerlendirilse dahi, genis
alanlarda uygulanan biyik 6lgekli ¢alismalar icin basit, kisa
strede ve dusik maliyetli degerlendirmelerin yapilmasi ve
bunlara bagh planlama kararlarinin alinmasinda i-Tree ve
benzeri uygulamalar blyik ©6nem tasimaktadir. Bu
¢alismada kullanilan i-Tree uygulamasi ile ilgili bir diger
elestiri ise uygulamada althk veri olarak kullanilan iklim,
hava kirliligi, bitki orttsu gibi bilgilerin Amerika Birlesik
Devletleri'ne gbre hesaplanarak istatistiki bakimdan
standart hale getirilmis olmasidir (Tugluer ve Gil, 2018;
Cakmak ve Can, 2020). Buna karsin, glinimiizde bu aracin
Avustralya, Kanada, ingiltere, isvigre ve {ilkemiz gibi pek cok
Ulkede uygulanmaya basladigini gormekteyiz. Ancak, bu
aracin kullanim ve erisim kolayhgi, hizlh sonug alinabilmesi
ve hava kalitesi bakimindan dizenleyici ekosistem
hizmetlerinin degerlendirilmesinde olduk¢a dogru sonuglar
sunabilmesi bakimdan degerlendirildiginde, aracin
Ulkemizde de yaygin kullanimi ile birlikte tlkemize ve
¢alisma alanlarina 6zgl katsayilarin gelistiriimesi ve daha
yuksek dogruluk ve hassasiyete sahip sonuglarin elde
edilebilmesine  olanak  saglanacag  dusinilmektedir
(Cakmak ve Can, 2020).

TONYALIOGLU ERSOY E, KESGIN ATAK B, YiGIiT M
SONUC
Kentsel alanlarda yasanan niifus artisi kent dokusunda ve
alan kullanim / arazi ortisu karakterinde o6nemli
degisimlere sebep olmakta, bu durum da kent ekosistemi,
kent halki ve diger canlilar Gzerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Zamansal ve mekansal o6lgekte dinamik bir
yapilya sahip olan kent ekosistemlerinde yasanan cesitli
sorunlar arasinda gegirimsiz yizeylerin artisi ve bitki
varliginin azalmasi, kentsel isi adasi olusumu, karbon
miktarinin artisi, atmosfere salinan gaz ve partikil
kirliliginde artis yasanmasi, iklim degisimi ve insanlar ile
diger canlilarin saghginin etkilenmesi sayilabilir (Hutyra ve
ark., 2011; Ersoy, 2019). Kentlerde bitki orttist varhigi, tim
bu sorunlarin olusturdugu etkilerin azaltiimasi ve/veya
giderilmesi ile farkh ekosistem hizmetlerinin kentsel
alanlarda saglanabilmesine buyltk katki saglamaktadir
(Nowak ve ark., 2013).
Ekosistem hizmetleri yaklasimi, peyzaj planlama ve
yoénetimi agisindan kapsamli  bir ¢ergeve olusturarak,
kentsel alanlarda politika Gretme ve karar alma siireglerinde
onemli bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pefia ve ark.,
2015; Tonyaloglu, 2020). Bu kapsamda, sik yapilasma ve
yuksek nifus yogunluguna sahip olan Aydin ili, Efeler
ilcesinin 6 merkez mahallesinde Birlesik Devletler Tarim
Departmani Orman Servisi’'nin gelistirmis oldugu i-Tree
uygulamasi kullanilarak, mevcut aga¢ ve boylu ¢ali bitki
ortislinlin  diizenleyici ekosistem hizmetlerinden hava
kalitesi, karbon yakalama ve karbon depolama bakimindan
katkilari degerlendirilmistir. Sonug olarak, yogun yapilasma
ve kentlesme sorunu ile karsi karsiya olan 6 mahallede
yaygin olan arazi Ortlisu tipleri gegirimsiz yapi ylizeyleri ve
yollardan olussa da, mevcut tag ortisiniin hava kalitesinin
iyilestiriimesine ve kent ekonomisine o©nemli katkilar
sagladigl bulunmustur. Calisma alaninda toplam ¢alisma
alaninin sadece %14.22’sini kaplayan mevcut tag ortisinin
bir yil icinde havadan toplam 2,851.98 kg kirletici gaz ve
partikil uzaklastirdigi ve hava kalitesinin iyilestiriimesine
yonelik dizenleyici ekosistem hizmetlerinin yillik olarak
ekonomik degerinin ise yaklasik 3,741,791 TL oldugu tahmin
edilmistir. Calisma alaninin  biyldk bolimi  yapisal
alanlardan olusmaktadir ve genel anlamda agac¢ / boylu ¢al
tag Ortisi  yogun ve genis alanlarda yayillm
gostermemektedir. Ancak, bitki ortisi her ne kadar kent
ormani niteligi tasimayip parcal / daginik bir yapiya sahip
olsa dahi, her bir agacin ve boylu ¢alinin gerek kirletici
gazlarin havadan uzaklastirilmasi, gerekse havadaki
partiklllerin tutulmasi ve havadan uzaklastiriimasindaki
katkisi yadsinamaz durumdadir. Son olarak, gelecek yillarda
¢alisma alani olarak segilen bolgede agik-yesil alan
miktarinin ve kalitesinin arttirilmasi, agag ve boylu ¢alilarin
korunmasi ve gesitliliginin - arttirlmasi, bu alanlardan
saglanan ekosistem hizmetlerinin de artacagi ve bu bolgede
yasayan insanlarin butgeleri ile kent ekonomisine (6zellikle
Isinma ve sogutma amaciyla kullanilan elektrik ve fosil yakit
ile hava kalitesinin arttirilmasina yonelik  6nlemler
kapsaminda) katki saglayacagl duislnilmektedir. Ayrica,
ekosistem hizmetlerini temel alan galismalarin, Glkemizin
diger kentlerinde ve kirsal alanlarinda yayginlastirilmasina,
uluslararasi standartlari ve degerleri baz alan uygulamalarin
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Ulkemiz i¢in de uyumlastirilmasina katki saglayacak ve yerel

/ bolgesel 6lgeklerde bu galismalarin uygulanip, sonuglarinin

planlama ve yonetim siireglerine entegre edilmesini

saglayacaktir.
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Response to Early Treatment of Chlormequat Chloride in Cotton (Gossypium hirsutum L.)
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Abstract: Plant growth regulators such as mepiquat chloride (MC) and chlormequat chloride (CCC) are used to establish the
balance between the vegetative and generative growth in cotton. This study was conducted to compare the different doses
and application time of CCC with MC and un-treatment (control). The seven treatments including control (non-treatment),
T1 (three sprays of chlormequat chloride), T2 (two sprays of mepiquat chloride), T3 (0.4 L ha'1 CCC), T4 (0.5 L hal CCC), TS5
(0.6 L hal CCC) and T6 (0.7 L ha'l CCC) were laid out in Randomized Complete Block Design with four replications. The
differences among treatments were found to be significant for seed cotton yield (SCY), the number of bolls per plant (N/B),
boll weight (BW), plant height (PH), earliness, ginning out-turn (GOT), fiber fineness (FF), specific seed weight (SWt/S), the
number seeds per boll (S/B), single seed volume (V/S) and lint yield per boll (LY/B). Finally, a single application of CCC @ 0.7
L ha'! at the stage of DAS 90-110 days recorded optimum vyield, earliness and fiber characteristics. The effects of early CCC
on seed were more important than fiber characteristics.

Keywords: plant growth regulator, lint quality, within-boll, mepiquat chloride, yield
Pamugun (Gossypium hirsutum L.) Erken Uygulanan Chlormequat Chloride’e Tepkisi

Oz: Pamukta mepiquat chloride (MC) ve chlormequat chloride (CCC) gibi bitki biiyiime diizenleyicileri vejetatif ve generative biiyiime
arasindaki dengeyi olusturmak igin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada chlormequat chloride (CCC)’in farkl uygulama zamanlari ve dozlarinin
mepiquat chloride (MC) ve control ile karsilastirilmasi amaclanmistir. T1 (CCC’nin 3 uygulamasi), T2 (MC’nin 2 uygulamasi), T3 (40 ml da*
CCC), T4 (50 ml da* CCC), T5 (60 ml da* CCC), T6 (70 ml da* CCC) ve kontrol ile birlikte 7 uygulama 4 tekerrtirlii Tesadlif Bloklari Deneme
Deseninde karsilastirilmistir. Kiitlii pamuk verimi, bitkide koza sayisi, koza agirligi, bitki boyu, erkencilik, ¢ir¢ir randimani, lif inceligi, tohum
6zglil agirhgi, kozada tohum sayisi, tohum hacmi ve koza lif verimi yéniinden uygulamalar arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur. Sonugta,
ekimden sonraki 90. ve 110. giinler arasinda CCC’nin 70 ml da* dozunun verim, erkencilik ve lif kalite 6zellikleri yéniinden en istiin degerler
tasidigi saptanmistir. Erken dénemde uygulanan CCC uygulamasinin verimin lif bilesenlerinden daha ¢ok tohum bilesenlerini etkiledigi
sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: bitki biiyiime diizenleyicisi, lif kalite ézellikleri, koza i¢i verim bilesenleri, mepiquat chloride, verim

INTRODUCTION

Overgrowth in cotton (Gossypium hirsutum L.) is a common
situation, resulting in tall, more leafy plants, which blocks
the solar radiation to the lower parts of the plant, with
adversely effects on seed cotton yield and harvest machine
performance (Lamas, 2001). Moreover, the balance
between biomass production and harvest index negatively
affected especially in excessive irrigation and nitrogen
fertilizer use (Mondino et al., 1999). Plant growth
regulators (PGR) are applied to eliminate negative effects
and manipulate cotton plant architecture (Echer and
Rosolem, 2012) and improve lint yield and fiber quality
(zhao and Oosterhuis, 2000).

The plant growth regulators such as mepiquat chloride
(MC) and chlormequat chloride (CCC) extensively used to
control the overgrowth of the plant in cotton production
areas of Turkey. Mepiquat chloride defined as a synthetic
inhibitor into endogenous hormone, whereas chlormequat
chloride chemically acts as a gibberellin inhibitor. The
important difference between the two plant growth
hormones is chlormequat chloride irreversible, whereas
plants can grow normally with heavy irrigation, gibberellin
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application or increasing fertility after overuse of Mepiquat
chloride (Chia, 2018).

The short, more compact and open canopy plants and a
higher ratio of reproductive to the vegetative dry matter
could be provided by the application of PGR (Reddy et al.,
1990; Sawan, 2017). Many studies have focused on the
differences in application time and doses of PGR to best
control vegetative growth and increase seed cotton yield in
cotton. Zur et al. (1972) and Karthikeyan and Jayakumar
(2001) revealed that seed cotton yield was increased due to
the spraying of chlormequat chloride at
concentrations sprayed during the flowering

lower
stage.
Similarly, the higher seed cotton yield was recorded in
spraying of chlormequat twice compared to control and de-
topping by Keith (2000), Joseph and Johnson (2006) and
Shekar et al. (2013). The increased boll number and boll
weight on account of more number of sympodia the boll
bearing branches of the cotton plant and the reduced boll
shedding per cent in chlormequat chloride sprayed at lower
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Response to Early Treatment of Chlormequat Chloride in Cotton (Gossypium

hirsutum L.)

concentrations were finally reflected in the productivity of
seed cotton. A considerable number of studies comparing
mepiquat chloride (MC) and chlormequat chloride (CCC)
have been widely reported in cotton, but little study has
been carried out with lower and multiple doses of
chlormequat chloride at the early growth stage. This study
was arranged to evaluate the effects of MC and CCC on
cotton yield, within-boll yield components and fiber quality
characters to fill inadequate information and confirm the
applicability of earlier researches.

MATERIAL AND METHODS

The field study was conducted at farmer condition in
Germencik/Aydin (37.87 N, 27.60 E) during 2019. The field
soil was sandy-loam having strongly alkaline (8.42), very
low organic matter (0.73%), low potassium, moderate
phosphorus and sodium, higher calcium and boron.
Average air temperature (°C) and total precipitation (mm)
from May to October during 2019 and the long-term were
presented in Table 1. The months with the higher average
temperature for 2019 were August and July, respectively.
Besides, July and August had minimum monthly
precipitation. Maximum temperature values of June, July
and August during the cotton growing season in the
experimental year were above 40 °C. Also, it was seen that
the minimum temperature of August, September and
October tend to increase against optimum temperature
requirements for cotton. Seedbed preparation
operated with conventional tillage, plough and harrow in
early spring. Weeds were controlled by both pre-
emergence and herbicides. The
experiment was arranged in a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with four replications and seven treatments
including control (non-treatment), T1 (three sprays of
Chlormequat chloride), T2 (two sprays of mepiquat
chloride), T3, T4, T5 and T6 (different doses of chlormequat
chloride). Each sub-subplot has a 25 m length, 8 rows and
140 m2. Sowing was done on April 27 at 150 thousand
plants hal (0.7 m x 0.08 m) using Gloria cotton cultivar
(Gossypium hirsutum L.). For all parcels, the recommended
fertilizer rate of 180:60:60 of NPK was applied using a
compound fertilizer (NPK 15:15:15) before sowing as basal
application and urea (46% N) to supply the remaining dose
of nitrogen before the first irrigation. Chlormequat chloride

was

post-emergence

(CCC) for T1 treatments applied at 30% squaring stage (0.1 L
ha7), beginning of flowering stage (0.2 L hal) and 90-110
days after sowing (0.5 L ha'l). Other CCC treatments (T3, T4,
T5 and T6) were four concentrations (0.4, 0.5, 0.6 and 0.7 L
ha) of CCC with single spray at 90-100 days after sowing.
Mepiquat chloride (MC) with two sprays (T2) was applied
during the flowering stage (0.9 L hal) and 3-4 weeks after
this stage (0.6 L ha?l) as recommended. CCC and MC
treatments were applied with a portable hand-held field
plot sprayer at 250 kPa pressure using a water carrier
volume of 400 L hal. The crop was irrigated four times. The
spider mite, empoasca, aphid and whitefly (3 times) and
bollworm (1 time) were controlled by insecticides. Before
harvest, the harvest aid chemicals, boll openers (ethephon
+ cyclanilide) and defoliant (Thidiazuron + Diuron) were
applied. Seed cotton yield (kg ha) was recorded from the
central four rows of each plot (70 m2) leaving the outside
rows as borders. Fifteen successive and uniform plants of
each replicate were tagged and plant height (cm) and boll
number per plant were recorded. The boll weight, ginning
out-turn and fiber characteristics (fiber fineness, fiber
length and fiber strength) were observed in fifteen
randomly determined
according to the ratio of the opened bolls to the total
number of bolls in the other parcel when all bolls of the T2
treatment parcel opened.

Within-boll yield components were calculated by the
ontogenetic yield model of Worley et al. (1976). The seeds
obtained by ginning from boll samples were delinted with
concentrated sulfuric acid. The seed volume was observed
by the volumetric displacement of 100 delinted seeds in 13
mL of ethyl alcohol. The specific seed weight (Wt/V; mg
mm-3) was determined by single seed weight (mg) / single
seed volume (V/S; mm3). Firstly, seed cotton per seed
(SC/S) was calculated from boll weight (BW) / seed number
per boll (S/B). Lint cotton/seed (LC/S) was SC/S x ginning
out-turn (GO) / 100. The number of fibers per seed (F/S)
was calculated with the (LC/S)/(FL x FF) equation.

Results were statistically analyzed using TARIST statistical
Package Program (Acikgoz et al. 1994) as a randomized
complete block design. The differences between the means
were compared by the least significant difference (LSD) at
the 5% level (Steel et al., 1997).

selected bolls. Earliness was

Table 1. The meteorological data for the cotton growing season during 2019 and long-term

Months Max. temp. (°C) Min. temp. (°C) Ave. temp. (°C) Precipitation (mm)
2019 Long-term 2019 Long-term 2019 Long-term 2019 Long-term
May 37.7 35.3 9.0 9.5 21.6 21.0 11.9 38.5
June 40.4 39.8 14.9 14.2 26.9 26.0 26.9 12.9
July 40.5 413 17.4 17.8 28.4 28.6 1.2 3.7
August 41.7 40.5 19.0 17.9 29.3 28.1 0.0 4.0
September 35.9 375 13.9 12.9 24.4 239 16.6 13.4
October 35.1 32.6 115 7.5 214 18.8 29.4 40.3
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RESULTS AND DISCUSSIONS

The results of the variance analysis of yield and vyield
components and fiber quality characters presented in Table
2 and 3, respectively. The differences among treatments
were significant for seed cotton yield (SCY), the number of
bolls per plant (N/B), boll weight (BW), plant height (PH),
earliness, ginning out-turn (GOT) and fiber fineness (FF).
Similarly, Shekar et al. (2013) revealed that the differences
among control, de-trapping, single and two sprays of CCC
for NB and SCY were significant but the effects of CCC on FL,
FF and FS were found as non-significant.

Karthikeyan and Jayakumar (2001) had also shown that
early spraying of CCC produced an insignificant effect on
yield due to low bolls per plant but intermediate spraying
(beginning of flowering) was found to yield better. Sawan
(2017) emphasized that ginning out-turn, earliness and
fiber characteristics were not affected by CCC and
daminozide. When the results of our study and the results
of previous studies were evaluated together, it was clearly
seen that the effect of CCC is not stable.

The mean data and statistically groups of SCY, NB, BW, PH
and earliness were given in Table 4. The control together
with T6 and T1 were in the same statistically group and
these applications recorded the highest seed cotton vyield,
respectively. Compared to two and three-piece applications
as the T1 and T2, respectively, the yield performance of T6
appears superior and economic. When two important
efficiency components such as NB and BW were examined,
T1 with statistically the lowest NB and the highest BW was
remarkable. A similar situation was also valid for plant
height and earliness.

As a result of the multiply applications of CCC (T1), the
shortest and very early natured plant were formed. Wang
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et al. (1985), More et al. (1993), Mahmoud et al. (1994) and
Sawan (2017) found that the recommended doses and
flowering or post-flowering applications of CCC reduced
plant height. Also, CCC enhanced earliness in cotton (Pipolo
et al.,, 1993). Although the SCY, NB, BW and PH of the
control parcel were highest, earliness was the lowest. It can
be said that all applications, whether in multiple and single,
had better earliness than control. In terms of all the
characteristics studied in Table 4, the T6 stands out with its

high performance. GOT values changed from 40.22% (T1)
to 43.99% (control) in our study. This situation showed the
negative effect plant growth inhibitors such as MC and CCC
on ginning out-turn. Especially when the data regarding T1
applications were evaluated, it was seen that while GOT
decreases, fibers become coarse (5.24 mic). The FL was
between 29.56 mm (T6) and 31 39 mm (T1), while FS values
varied from 33.63 (T6) to 35.45 (control). SCl is a function of
FF, FL and FS, the coarse fibers of T1 caused the SCI to be
high for this application. Although it is not statistically
significant, it can be said that inhibiting plant growth very
early with T1 application may positively affect FL and FS,
and this is reflected in SCI (Table 5). The fact that plant
growth inhibitors such as MC and CCC decrease the ginning
out-turn led us to examine the within-boll yield. The
differences among the treatments were found to be
significant for SWt/S, S/B, V/S and LY/B (Table 6). As
expected, seed weight/seed (SWt/S) and volume/seed (V/S)
of T1 was superior to control and other treatments (Table
7), whereas S/B was significantly decreased by T1. When
SWt/S and V/S were considered together, it was seen that
all treatments except T1 had similar effects.

Table 2. Rapeseed yields by sowing dates, cultivars and seeding rates in 2014/15 and 2015/16 seasons

Sov df SCY NB BW PH Earliness
Replication 1601.33 0.42 0.17 51.42 1.29
Treatment 6 12023.39** 11.96** 0.20* 400.59** 390.98**
Error 18 531.95 0.49 0.07 26.80 8.01
Total 27

CV(%) 5.1 6.84 4,57 5.67 3.21

*, **. significant at 5% and 1% probability level, respectively. SCY; seed cotton yield, NB; the number of bolls per plant, BW; boll weight,

PH; plant height

Table 3. Results of variance analysis of ginning out-turn and fiber quality

sov df GOT SCI FF FL FS
Replication 3 0.06 68.04 0.02 1.39 1.61
Treatment 5.19** 47.20 0.09* 1.55 6.36
Error 18 0.24 45.65 0.03 0.69 3.37
Total 27

CV (%) 1.16 4.43 3.39 2.75 5.27

*, **; significant at 5% and 1% probability level, respectively. GOT; ginning-out turn, SCI; the spinning consistency index, FF; fiber

fineness, FL; fiber length, FS; fiber strength
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hirsutum L.)

Table 4. Mean of yield, yield components and earliness

Treat. SCY (kg hal) NB (number plant-?) BW (g) PH (cm) Earliness (%)
Control 5056.1a 11.20a 5.75ab 95.30 a 75.00d

T1 4884.7 ab 6.50 ¢ 5.82a 68.80 b 100.00 a

T2 4766.1b 10.10b 534c 95.50 a 95.30 b

T3 4250.7 ¢ 11.60a 5.73 ab 95.50 a 86.30 ¢

T4 4375.7 c 10.75 ab 531c 94.90 a 85.50c

T5 4746.1b 10.70 ab 5.39 bc 9290 a 83.30 ¢

T6 4947.9 ab 11.08 ab 5.75 ab 96.60 a 98.30 ab

LSD (0.05) 282.8 1.04 0.38 7.69 4.21

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at P <0.05, SCY; seed cotton yield, NB; the number of
bolls per plant, BW; boll weight, PH; plant height

Table 5. Mean of ginning out-turn, seed index and fiber characteristics

Treat. GOT (%) SCI FF (mic.) FL (mm) FS (g tex?)
Control 43,99 a 148.75 5.00 abc 29.80 35.45

T1 40.22d 152.25 5.24a 31.39 35.38

T2 42.40 bc 146.75 4.97 bc 30.58 34.45

T3 42.31c 146.25 4.76¢ 30.56 34.00

T4 42.15¢ 146.75 4.91 bc 30.04 34.55

T5 43.05b 142.00 5.03 ab 29.91 34.28

T6 42.54 bc 143.00 491 c 29.56 33.63

LSD (0.05) 0.73 ns 0.26 ns ns

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at P <0.05. GOT; ginning-out turn, SCI; the spinning
consistency index, FF; fiber fineness, FL; fiber length, FS; fiber strength

Table 6. Results of variance analysis of within-bolls components

Sov df SWt/s s/B Vv/s wt/v LY/B LY/s F/S
Block 3 0.00 7.92 0.000 0.006 0.058 0.000 1.229
Application 6 0.00* 9.46* 0.001** 0.004 0.061* 0.000 0.555
Error 18 0.00 3.51 0.000 0.007 0.022 0.000 0.684
General 27

CV (%) 6.21 6.27 7.37 8.47 6.31 5.16 6.21

*, *¥*: significant at 5% and 1% probability level, respectively. SWt/S; seed weight/seed, S/B; the number seeds per boll, V/S;
volume/seed, Wt/V; seed-specific weight, LY/B; lint yield per boll, LY/S; lint yield per seed, F/S; fibers in the seed

Table 7. Mean of within-bolls components

Treat. SWt/S (mg) s/B V/S (mm3) wWt/V LY/B (g) LY/S (mg) F/S
Control 98.1b 31.1 abc 103.4 b 97.0 2.53a 80.7 13.908
T1 1256 a 28.0d 128.2 a 99.3 2.34 abc 85.2 12.928
T2 98.2b 29.1 bed 103.7b 94.8 2.27 bc 80.6 13.038
T3 95.5b 31.2ab 100.1b 97.0 2.42 ab 80.2 13.640
T4 95.6b 28.0d 95.6 b 99.3 2.16¢c 80.4 13.298
T5 98.3 b 30.2 abcd 95.8 b 102.3 2.32 abc 78.7 12.975
T6 95.7b 31.7a 95.0 b 104.0 2.44 ab 78.2 13.500
LSD (0.05) 9.2 2.4 11.5 ns 0.22 ns ns

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at P < 0.05. SWt/S; seed weight/seed, S/B; the number
seeds per boll, V/S; volume/seed, Wt/V; seed-specific weight, LY/B; lint yield per boll, LY/S; lint yield per seed, F/S; fibers in the seed
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Early sprays as 0.1 and 0.2 L hal at squaring and flowering
stage in T1 treatment increased seed size and seed volume,
but this increase was not reflected in the seed-specific
weight (Wt/V). On the other hand, it was remarkable that
the lint yield per seed (LY/S) increased and the number of
fibers in the seed (F/S) was the least in T1 application. It can
be said that the moderate LY/B values of the T1 application
resulted from the fiber coarseness compared to the others.

CONCLUSIONS

Based on the results of the present study, the application of
CCC @ 0.7 L hat (T6) performed optimum yield, yield
components and fiber characteristics. Hence, 0.7 L ha?l
dose with a single spray of CCC between 90. and 110. days
after sowing could be recommended to be a suitable plant
growth inhibitor for the cotton growing. Besides, the early
application of CCC such as 0.1 L ha! at the stage of square
initiation increases seed size and volume rather than fiber

properties.
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Uretici Kosullarinda Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Yaprak Déktiriicii Uygulamasinin Bazi
Morfolojik Ozellikler Uzerine Etkisi

Rifki KABAK"®, Mustafa Ali KAYNAK 2

lBurunkdy, Séke, Aydin
szdm Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Aydin

Oz: Bu calisma, iretici kosullarinda yaprak doktiiriicii (defoliant) uygulamalarinin pamugun bazi morfolojik dzelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla, Aydin ili Efeler, Kogarli, Soke, Didim ve Germencik ilgelerinin kdylerinde on Uretici tarlasinda,
2019 iretim yilinda yapilmistir. Calismada Gloria pamuk g¢esidi materyal olarak kullaniimistir. Deneme tesadif parselleri
deneme desenine gére ylratilmustir. Calismada, defoliant uygulama 6ncesi toplam koza sayisi, agmis koza orani ve toplam
yaprak sayisi ile defoliant uygulama sonrasi agmis koza sayisi ve agmis koza orani, yesil yaprak sayisi, bitki Gizerinde kalan
kuru yaprak sayisi, yaprak dokiim orani, pamuk nem igerigi ve ¢ircir randimani 6zellikleri incelenmistir. Denemede defoliant
uygulama sonrasi agmis koza orani, pamuk nem igerigi ozellikleri yoniinden Uretici uygulamalari arasinda istatiksel olarak
onemli farklilik olmadigi tespit edilmistir.Denemede defoliant uygulama 6ncesi toplam koza sayisi, defoliant uygulama
oncesi ve sonrasl agmis koza sayisi, defoliant uygulama 6ncesi yaprak sayisi, defoliant uygulama sonrasi bitki tGzerinde asili
kalan yesil yaprak ve kuru yaprak sayisi, defoliant uygulama sonrasi yaprak dokiim orani ve girgir randimani, ozellikleri
yoniunden Uretici uygulamalari arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Calismada, bazi
Ureticilerin defoliant uygulama islemini gerektigi gibi yapmadigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, yaprak déktiiriici, koza, yaprak
The Effect of Grower Defoliant Application on Some Morphological Properties of Cotton (Gossypium hirsutum L.)

Abstract: This study was carried out in ten grower fields in Aydin, Efeler, Kogarl, S6ke, Didim and Germencik districts in 2019 production
year to determine the effect of grower defoliant applications on some morphological properties of cotton. In the study, Gloria cotton variety
was used as material. Randomized parcels were conducted according to the trial pattern. In the study, the total number of boll, the number
of opened boll and the total number of leaves before the defoliant application; the number of opened bolls after the defoliant application,
the rate of opened boll after the defoliant application, the number of green leaves after the defoliant application and the number of dry
leaves remaining on the plant, the leaf fall rate, the ginning out-turn, the cotton moisture rate properties were investigated. In the
experiment, it has been determined that there is no statistically significant difference between growers' applications in terms of opened boll
ratio, cotton moisture rate characteristics after defoliant application. It has been determined that there are statistically significant
differences between the applications of the growers in terms of total number of bolls before defoliant application, number of opened bolls
before and after defoliant application, number of leaves before defoliant application, number of green leaves and dry leaves remaining on
the plant after defoliant application, leaf fall rate after defoliant application, ginning percentage. In the study, it was found that some
grower did not perform defoliant application as required.

Keywords: Cotton, defoliant, boll, leaf

GiRiS ihtiyaci olan hammadde pamuk lifinin blylk miktarini
ithalat ile elde edebilmektedir. Pamuk lifi ithalatinda da
Dinya’da altinci Glke konumunda bulunmaktayiz (Anonim,
2018). Son vyillarda ulkemizdeki pamuk Uretimi artmakta
olup, 2018/2019 sezonunda Uretimin tiiketimi karsilama
orani %60 seviyesine ulagmistir. Ulkemizdeki pamuk

Pamuk, diinya tarim ve ticaretinde 6nemli yere sahip bir
endistri bitkisidir. Tekstil endustrisi yaninda, yag, yem
sanayi ve benzeri bircok alanda 6nemli bir stratejik konuma
sahip olan pamuk gerek insanoglunun  degisen
gereksinimleri gerekse sanayide goriilen hizli gelismeye
bagli olarak, iizerinde calismalar yapilan ve her acidan ele fiyatlarinin artis gostermesi ve destekleme politikalari
alinarak incelenen bir endlstri bitkisi konumundadir.
Pamuk bitkisinin zorunlu ve genis bir kullanim yelpazesi ile
Uretiminde istihdam ve devlet hazinesine kattigi deger ile
Ulke ekonomisinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Sinirh
sayidaki Glkenin ekolojisine elverisliligi de pamugu 6nemli
bir ticaret GrGni konumuna getirmektedir. Dinya
nifusunun artmasi ve yasam standartlarinin yiikselmesi

sayesinde pamuk Uretimi son 3 sezondur artmaktadir.
Pamuk Uretimi 2018/2019 sezonunda en ylksek (retim

*Sorumlu Yazar: mkaynak@adu.edu.tr Bu ¢alisma
yliksek lisans tez Uriinidir ve Aydin Adnan Menderes
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No: ZRF-19010).
Gelis Tarihi: 12 Subat 2021

Kabul Tarihi: 06 Nisan 2021

pamuga ragbeti ylkseltmistir. Tlrkiye’de pamuk lifi Gretimi,
tiketim karsilayamamaktadir. Bu yiizden tekstil sektori
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seviyesine ulasmis, tiketim de son 30 yilin en yiksek
seviyesine ulagsmistir.

Tirkiye’de pamuk dretimi Ege, Antalya,
Glineydogu Anadolu bolgelerinde yogunluk gosterir. 2018
yilinda tlkemizde dretilen pamugun %85’ini karsilayan iller
sirastyla Sanliurfa (%40), Aydin (%11), Hatay (%10),
Diyarbakir (%9.5), Adana (%8) ve izmir (%6) olmustur
(Anonim, 2018).
Ulkemizde, = pamuk
yayginlasmaya baslamasiyla hasada yardimci kimyasallarin
kullanimi da artmistir. Bu kimyasallar yaprak dokturictler
(defoliant), koza agtiricilar, bitki kurutucular ve blylime
durdurucular olarak farkli sekillerde bulunmaktadir. Bu
kimyasallar igerdikleri etken maddeler, uygulama dozlari ve
uygulama yoninden farkhhk gostermekte ve
bununla birlikte iklim kosullari (sicakhk ve yagis) buyik
onem arz etmektedir. Gilnimizde bu kimyasallarin
kullaniminda bu faktorler dikkate alinmadan yapildigindan
istenen sonuglar elde edilememekte, hasatta verim ve
kalite kayiplari yasanmakta, hasat edilen Griintn islenmesi
sirasinda da bir¢ok problemle karsilasilmaktadir.

Yaprak doktirme uygulamasi yagisli periyota girmeden
once hasadin yapilabilmesi igin uygulanmaktadir. Amag,
daha hizli koza agilmasini tesvik etme ve yapraklarin
dokalmesini saglamaktir. Ulkemizde kullanilan
defoliantlarin verimli calisabilmesi igin sicaklik degerleri
15 °C ve uzeri olmasi gerekmektedir, disiik sicakliklarda
uygulanan defoliantlarin  etkisi
durmaktadir. Yagis beklenilen glinde defoliant uygulamasi
yapilmaz, en az bir giin 6nce yapiimaldir. Defoliantin
yapraklarin  bitki
kuruyarak asili kalmasini ve kitli pamukta daha fazla
yabanci madde (yaprak kalintisi, ¢enet, sap pargasi vb.)
miktari ile karsilagilmasini mimkiin kilmaktadir. Defoliantin
disik dozlarda kullaniimasi da yapraklarin bitki (izerinde
kurumadan, yesil kalmasina sebep olur ve bu da yabanci
madde oranini arttirarak, pamukta kaliteyi dislirmektedir.
Makineli hasat ile birlikte defoliant uygulamasinin da
gereklilik oldugu donemlerde, Ureticilerin defoliant kullanim
ahskanhklarini  ve  uygulama  farkliliklar
olusabilecek sonuglarin etkisini gormek icin deneme Aydin
ilinin farkh ilgelerinde kurulmustur. Calisma, ayni pamuk
gesidinin  farkli Gretim uygulamalarn, farkh defoliant
uygulamalari ve farkli bélgelerde verdigi tepkileri incelemek
icin yUratilmagstir. Daha once yapilan defoliant galismalari
bir deneme alaninda yapilirken, bu ¢alisma dogrudan Uretici
kosullarinda  gergeklestirilmistir.  Bu g¢alisma, Uretici
kosullarinda yaprak doktirici uygulamalarinin pamugun
bazi morfolojik o6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilmistir.

Cukurova ve

hasadinda makine kullanimi

Zamani

yavaslamakta ya da

yiuksek dozda uygulanmasi Uzerinde

arasinda
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MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Gossypium hirsutum L. tlriine ait ve bolgemizde
en fazla Uretimi yapilan standart pamuk gesitlerinden biri
olan Gloria pamuk c¢esidi bitki materyali olarak
kullaniimistir.

Calisma, 2019 yil Gretim yilinda, Aydin ili, Efeler, Soke,
Kogarh, Germencik ve Didim ilgelerinde bulunan on Uretici
arazisinde vyurGtUlmustir. Calisma tesadif parselleri
deneme desenine gore tek faktorlli olarak yuratilmustar.
Arazilerde yapilan kilturel islemler ile birlikte defoliant
uygulamasindan en fazla 1-2 gin 6ncesi koza ve yaprak
sayimlari yapilmis, hasat glinii bltiin denemelerde tekrar
sayim yapilmis ve katli pamuk numuneleri alinmis, diger
hasat bilgileri de kayit altina alinmigtir.

Calismada, 1.Uretici, taban giibresi kullanmamistir. Ust
gubrelemede 30 kg/da lre (%46 N) ve 25 kg/da amonyum
siilfat (%21 N) kullanmistir.  2.Uretici, taban giibresi
kullanmamistir. 27 kg/da lre (%46 N), ardindan 25 kg/da
amonyum siilfat (%21 N) vermistir. 3.Uretici, taban giibresi
olarak 10 kg Diamonyum fosfat (18.46.0) giibresi ile birlikte
15 kg lre (% 46 N) vermistir. Ust giibrelemede 25 kg ire
(%46 N) uygulamistir. 4.Uretici, taban giibresi kullanmamis,
ilk glibrelemede 28 kg/da ure (%46 N), ikinci glibrelemede
27 kg/da amonyum nitrat (%33 N) vermistir. 5.Uretici,
taban gilibresi kullanmamis olup ¢ikistan sonra 25 kg ire
(%46 N) ve 45 kg Amonyum silfat (%21 N) kullanmistir.
Yaprak gilibresi olarak %5 Cinko (Zn) igerikli sivi glibre 200
g/da kullanmistir. 6.Uretici, taban giibresi kullanmamis, ilk
glibrelemede 30 kg/da Ure (%46 N), ikinci giibrelemede 28
kg Amonyum siilfat (%21 N) kullanmistir. 7.Uretici, taban
glibresi kullanmamus, ilk toprak gibrelemesinde 30 kg/da
lre (%46 N), daha sonra yaprak gibresi olarak deniz
yosunu, (0.15.13 + ME) igerikli yaprak glbresi kullanmistir.
8.Uretici, taban giibresi olarak hexaferm organik giibresi
(8.21.0) 30 kg/da, ilk glibrelemede 30 kg/da lre (%46 N) ve
ikinci glbrelemede amonyum nitrat (%33 N) vermistir.
Ayrica, 200 g/da yaprak glbresi (10.52.10) de vermistir.
9.Uretici, taban giibresi olarak kompoze giibre (15.15.15)
kullanmistir. ilk giibrelemede 22 kg/da lre (%46 N), ikinci
giibrelemede 25 kg/da Amonyum siilfat (%21 N) vermistir.
Ayrica, dekara 100 ml atilan bitki besleme Urini (%22
organik madde, %6 azot, %4 fosfor, %4 potasyum ve mikro
elementlerden) de verilmistir. 10.Uretici, taban giibresi
olarak 20-20-0 kompoze glbresini 25 kg/da olarak
uygulamistir. Ust giibrelemede dnce 28 kg iire (%46 N) daha
sonra 40 kg/da amonyum siilfat (%21 N) uygulamistir.
Ayrica, yaprak glbresi olarak 150 g/da Potasyum oksit
(K,0): % 42, 400 g/da Bor (B): % 3, Cinko (Zn): %10 igerikli
yaprak glibresi ve fllvik asit uygulamasi yapmistir.
Calismada, dreticilerin uyguladigi defoliant ve koza actirici
kimyasallar ise asagidaki gibidir.



1. Uretici: 250 ml Sonfinal (480 + 60 g/I Ethephon +
Cyclanilide) ile 65 ml Baystar (119.75+59.88 g/l
Thidiazuron+Diuron), 2.Uretici: 250 ml Sonfinal (480 + 60
g/l Ethephon + Cyclanilide) ile 30 ml Baystar (119.75+59.88
g/l Thidiazuron+Diuron), 3.Uretici: 230 ml Sonfinal (480 +
60 g/l Ethephon + Cyclanilide) ile 45 ml Baystar
(119.75+59.88 g/l Thidiazuron+Diuron), 4. Uretici: 240
ml/da Derim Extra (720 g/l Ethephon) ile 60 ml/da Doruk
Ultra (120 g/l Thidiazuron + 60 g/l Diuron), 5.Uretici: 250
ml/da Ultio PRO SC765 (720 g/l Ethephon + 45 g/l
Cyclanilide) ile 50 ml/da Figura Ultra (120 g/| Thidiazuron +
60 g/| Diuron), 6.Uretici: 220 ml/da Finish Pro (720 g/
Ethephon, 45 g/l Cyclanilide) ile 20 ml/da Finish Dropp Ultra
(120 g/I Thidiazuron + 60 g/l Diuron), 7.Uretici: 250 ml/da
Son-Final (480 Ethephon + 60 g/L Cyclanilide) + 50 ml/da
Baystar (119.75 Thidiazuron + 59.88 g/I Diuron), 8.Uretici:
200 ml/da Finish Pro (720 g/| Ethephon, 45 g/| Cyclanilide)
ile 50 ml/da Finish Dropp Ultra (120 g/I Thidiazuron + 60 g/I
Diuron), 9.Uretici: 230 ml/da Extralin Pro SC 765 (720 g/l

KABAK R, KAYNAK MA
Fraction Ultra (119.75 g/l Thidiazuron+ 59.88 g/l Diuron),

10.Uretici: 250 ml/da Finish Pro (720 g/I Ethephon, 45 g/l
Cyclanilide) ile 60 ml/da Finish Dropp Ultra (120 g/l
Thidiazuron + 60 g/l Diuron) kimyasallarini uygulamistir.
Calismanin ilce/kdy ve diger kultirel
uygulamalar Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1’de, Ureticilerin kiltlirel uygulamalari farkli zaman
ve sayida yaptiklari, ekim isleminin 22 Nisan ile 5 Haziran
tarihleri arasinda gergeklestirildigi, dekarda bitki sayisinin
13,698 ile 20,004 adet arasinda oldugu, ¢apalama sayisinin
1 ile 3 arasinda, sulama sayisinin 2 ile 3 arasinda, zirai
ilaglama sayisinin ise 5 ile 8 arasinda degistigi, defoliant
uygulamasinin 1 Eylil ile 20 Ekim tarihleri arasinda %69 ile
%86 arasinda degisen koza agiminda gerceklestirildigi, hasat
isleminin ise 14 Eylil ile 31 Ekim tarihleri arasinda %95 ile
%100 arasinda degisen koza agiminda yapildig
gorilmektedir. Calismada, her bir dretici tarlasinda,
defoliant uygulamasindan hemen 6nce dort farkli alanda
ardisik 5’er bitkide tim yapraklar sayilmistir. Hasattan 6nce

yuratildugi

Ethephon + 45 g/l Cyclanilide) ile defoliant olarak 60 ml/da ise bitkilerde kalan  yesil  yapraklar  sayilarak
Cizelge 1. Galigmanin yuratuldigu ilge/koy ve diger kiltirel uygulamalar
Ureticiler Ekim Bitki Cap. Sul. ilag. Defoliant Uyg. Hasat Zamani
ilce/Koy Zamani Say./da Say. Say.  Say. Zamani
1. Uretici 5 Mayis 15.715 1 3 7 28 Eylil, %74 Koza 16 Ekim, %97 koza
Efeler/Kurtulus agimi acimi
2. Uretici 5 Haziran 17.633 3 2 7 20 Ekim, %69 koza 31 Ekim, %97 koza
Soke/Burunkoy acimi acimi
3. Uretici 28 Nisan 17.809 1 3 5 28 Eylil, %76 koza 6 Ekim, %95 koza
Soke/Ozbasi acimi acimi
4. Uretici 8 Mayis 20.004 3 3 8 3 Ekim, %69 koza 16 Ekim, %99 koza
Kogarli/Kasaplar acimi acimi
5. Uretici 15 Mayis 19.452 2 3 6 5 Ekim %86 koza 19 Ekim, %97 koza
Soke/Gullibahge acimi acimi
6. Uretici 6 Mayis 16.053 3 3 7 1 Eylil, %84 koza 14 Eylil, %99 koza
Soke/Akgakaya acimi acimi
7. Uretici 22 Nisan 14.604 2 3 7 19 Eyliil, %76 koza 2 Ekim, %95 koza
Didim/Akyenikdy agimi agimi
8. Uretici 2 Mayis 13.698 1 3 7 20 Eylal, %74 koza 5 Ekim, %97 koza
Soke/Sarikemer acimi acimi
9. Uretici 27 Nisan 14.909 2 3 6 30 Eylil, %83 koza 12 Ekim, %100 koza
Soke/Yenicami acimi agimi
10. Uretici 24 Nisan 19.180 2 3 8 3 Ekim, %85 koza 17 Ekim, %97 koza
Germencik/Uzunkum acimi agimi

ve toplam vyapraktan cikarilarak dokilen yaprak sayisi
saptanmistir. Kuruyan fakat dokilmeyip bitki tizerinde asil
kalan vyapraklar da kayit altina alinmistir. Uygulama
zamaninin belirlenmesi igin % koza agma oranlari, yaprak
sayimi yapilan 5’er bitkide yapilarak ve uygulamadan
hemen 6nce ve hasattan hemen 6nce olmak Uzere 2 defa
koza agma orani tespit edilmis olup, bulunan degerler %
olarak ifade edilerek, uygulamadan sonraki sayimlar ile
makinali hasada yardimci kimyasallarin koza agimina etkisi
belirlenmistir. Calismanin yuratildigd her bir Gretici

tarlasinda, hasat sonrasi makinenin deposundan dort adet
kitli pamuk 6rnegi alinmistir. Ornek alimi sirasinda kiitli
pamuk oOrneklerinin nem oranlari nem olger yardimi ile
tespit edilmistir. Hasat sonrasi elde edilen kiitlii pamuk
ornekleri, rollergin tipi ¢ir¢ir makinasinda c¢irgirlanmistir.
Cirgirlama sonrasi katli pamuk, lif ve ¢igit olarak ikiye
ayrilmis ve bunlarin ayri ayri tartimi hassas terazide
yapilmistir.  Cirgir da asagidaki
hesaplanmistir;

Circir Randimani =[Lif Agirhgi (g)/Kutli Agirhgi(g)]x 100

randimani formdl ile
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Calismada, her bir 6zellik icin elde edilen degerler, "TARIST"
istatistik analiz hazir paket programi kullanilarak tesadif
parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur (Acikgéz ve ark., 1994). Veri ortalamalarinin
karsilastirilmasinda "LSD (%5) Testi" kullaniimistir (Steel ve
Torrie, 1980).

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, defoliant uygulama 6ncesi toplam koza sayisi,
acmis koza sayisl, agik koza orani, defoliant uygulama
sonras! agik koza sayisi, acik koza orani o6zelliklerine iligkin
varyans analizi kareler ortalamasi Cizelge 2'de, defoliant
uygulama Oncesi toplam yaprak sayisi, defoliant uygulama
bitki Uzerinde kalan vyesil yaprak sayisi, bitki
Uzerinde kalan kuru yaprak sayisi, yaprak dokim orani,

sonrasl

¢ir¢ir randimani ve pamuk nem igerigi ozelliklerine iliskin

varyans analizi kareler ortalamasi ise Cizelge 3'de
verilmistir. Cizelge 2’ ve Cizelge 3’de, defoliant uygulama
oncesi toplam koza sayisi, agmis koza sayisi, agik koza orani,
defoliant uygulama sonrasi agik koza sayisi, defoliant
uygulama 6ncesi toplam yaprak sayisi, defoliant uygulama
bitki Uzerinde kalan yesil yaprak sayisi, bitki
Gizerinde kalan kuru yaprak sayisi, yaprak dokim orani ve
¢irgir randimani yéniinden dretici defoliant uygulamalari
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu, defoliant uygulama
sonrasi aglk koza orani ve nem igerigi ozellikleri yoniinden
defoliant uygulamalarn arasinda
farkliliklarin  oldugu gorilmektedir. Defoliant uygulama
oncesi toplam koza sayisi, agmis koza sayisl, agik koza orani,
defoliant uygulama sonrasi agik koza sayisi, agik koza orani
ozelliklerine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Cizelge 4’de verilmistir.

sonrasil

ise Uretici onemsiz

Cizelge 2. Defoliant uygulama &ncesi toplam koza sayisi (DOTKS), agmis koza sayisi (DOAKS), acik koza orani (DOAKO), defoliant uygulama
sonrasli agik koza sayisi (DSAKS), acik koza orani (DSAKO) 6zelliklerine iliskin varyans analizi kareler ortalamasi

VK SD DOTKS DOAKS DOAKO DSAKS DSAKO
Uretici 9 1073.26** 592.08** 179.63* 958.87** 14.09
Hata 30 123.75 119.60 75.55 129.26 13.05
Genel 39 342.86 228.64 99.57 320.71 13.29

*: %5 seviyesinde dnemli, **: %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyansyon Kaynagi, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 3. Defoliant uygulama &ncesi toplam yaprak sayisi (DOTYS), defoliant uygulama sonrasi bitki iizerinde kalan yesil yaprak sayisi
(DSYYS), bitki tizerinde kalan kuru yaprak sayisi (DSKYS), yaprak dékiim orani (DSYDO), girgir randimani (CR) ve pamuk nem igerigi (Nem)

ozelliklerine iliskin varyans analizi kareler ortalamasi

VK SD DOTYS DSYYS DSKYS DSYDO CR Nem
Uretici 9 11164.13** 681.26* 2859.94** 1028.89** 5.56** 0.10
Hata 30 1511.09 224.74 140.17 109.55 0.49 0.04
Genel 39 3738.71 332.86 767.81 321.71 1.66 0.06

*: %5 seviyesinde dnemli, **: %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyansyon Kaynagi, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4. Defoliant uygulama &ncesi toplam koza sayisi (DOTKS), agmis koza sayisi (DOAKS), acik koza orani (DOAKO), defoliant uygulama
sonrasi agik koza sayisi (DSAKS), agik koza orani (DSAKO) 6zelliklerine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Ureticiler DOTKS (adet/bitki)  DOAKS (adet/bitki) DOAKO (%) DSAKS (adet/bitki)  DSAKO (%)
1. Uretici 18.60 a* 14.05 a 75.10 ab 18.05 a 96.77
2. Uretici 15.85 ab 10.95 abcd 69.32 b 15.40 ab 97.03
7. Uretici 15.85 ab 12.00 abc 75.83 ab 15.10 abc 95.50
10. Uretici 15.40 ab 13.15ab 86.24 a 14.95 abc 96.75
8. Uretici 14.15 bc 10.55 bcd 74.45 ab 13.50 bed 94.50
9. Uretici 12.00 cd 10.00 bcde 83.43a 11.85 cde 98.50
3. Uretici 11.45 cde 8.75 def 75.92 ab 10.80 def 94.10
5. Uretici 10.80 de 9.35 cdef 86.28 a 10.55 def 97.00
4. Uretici 9.35de 6.50 f 69.14 b 9.30 ef 99.50
6. Uretici 8.45e 7.15 ef 85.38a 8.40f 99.50
LSD (%5) 3.21 3.16 12.56 3.28

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda, 0.05 olasilik sinirina gére énemli farklilik yoktur.
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Cizelge 4’de, defoliant uygulamasi oOncesi, toplam koza
sayisinin en yuksek 1. Ureticide 18.60 adet/bitki, en diisiik
koza sayisinin ise 6. Ureticide 8.45 adet/bitki oldugu,
defoliant uygulama oOncesi agik koza sayisi degerinin en
yiksek 1. Ureticide 14.05 adet/bitki, en distk 4. Ureticide
6.50 adet/bitki oldugu, defoliant uygulama O6ncesi acmis
koza oraninin en yuksek 5. Ureticide %86.28, en diisiik koza
acim oraninin ise 4. ve 2. Ureticide %69.14 oldugu, defoliant
uygulama sonrasi acgik koza sayisinin en fazla 18.05
adet/bitki ile 1. Ureticide, en az ise 8.40 adet/bitki ile 6.
Ureticide oldugu, defoliant uygulama sonrasi agik koza
oranlarinda en ylksek degerin %99.50 ile 4. ve 6. lreticide,
en diisiik koza agma oraninin ise 3. Ureticide %94.10 oldugu
gorialmektedir. Calismada, uygulama Oncesi
toplam koza sayisi degerleri ortalama olarak 8.45-18.60
adet/bitki, defoliant sonrasi agmig koza sayisi degerleri ise
8.40-18.05 olarak bulunmustur. Her iki donemde de
Ureticiler arasinda koza sayisi yoninden énemli farkliliklar
vardir.

Genel olarak Aydin ilinde defoliant uygulamasinin koza agim
orani %65 seviyesinden sonra vyapildigi sdylenebilir.
Ureticilerde saptanan defoliant uygulamasindaki koza agim
degerleri %69.14 - %86.26
gostermektedir. Uygulama 0Oncesi agim  orani
yoninden Ureticiler  arasinda farkhhklar
bulunmaktadir. Defoliant uygulama &ncesi ve sonrasi koza
sayisi ve defoliant uygulama 6ncesi koza agim oranlarinda
Ureticilerin  birbirinden
bagimsiz olarak uygulamis olduklarn kiltirel islemlerden,
hastalik ve zararhlardan, toprak ozelliklerinden, ekim ile
hasat tarihleri arasindaki degisimlerden ve bitki sikligindan
kaynaklanabilmektedir. Defoliant sonrasi koza agim oranlari
istatistiksel olarak fark olmadig tespit
edilmistir. Koza agim oranlari Ureticiler arasinda %99.50 -
%94.10 arasinda degisim gostermistir.  Aydin ilinde 10
Ureticiden; 4’0 Son Final (480 Ethephon + 60 g/l
Cyclanilide), 3’G Finish Pro (720 g/l Ethephon, 45 g/l
Cyclanilide), 1’i Derim Extra (720 g/| Ethephon), 1’i Extralin
Pro SC765 (720 g/l Ethephon + 45 g/I Cyclanilide), 1’i Ultio
Pro (720 g/l Ethephon, 45 g/l Cyclanilide)’yu tercih ettigi
kayit altina alinmistir. Kimyasalin uygulanmasi ile hasat arasi
suresi genel olarak 7-10 giin arasinda olan defoliant ve koza
actiricilar igin Aydin ilinde ortalama bekleme siiresi 13.1 giin
oldugu tespit edilmistir.

Calismada, defoliant sonrasi agmis koza sayisi degerleri
diger bir deyisle toplanan kaza sayisi 8.40-18.05 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu bulgu; asagida verilen daha
once yapilmig birgok calisma ile benzerlik géstermektedir.
Copur ve ark. (2010), yapmis oldugu calismada 15.53 -
20.92 adet/bitki de koza oldugunu, ¢iceklenmeden sonraki
90. glinde uygulanan defoliant ile daha fazla koza sayisina
ulasildigini belirtmistir. Baran ve Kaynak (2015), ikinci trln

defoliant

arasinda
koza
onemli

orani

degisim

Ureticiler arasinda farkhliklarin;

arasinda da

KABAK R, KAYNAK MA
farkli pamuk cesitlerinde toplam koza sayisini ortalama

6.15-11.56 olarak tespit etmis, ekim zamani geciktikge koza
sayisinin azaldigini belirtmistir. Karademir ve ark. (2007),
koza sayisini 13.33-15.80 oldugunu bildirmistir.

Kaynak ve ark. (1999), 60cc/da Dropp Ultra uygulamasini 5
farkl koza agim oraninda (%40, %50, %60, %70, %80)
uygulamis ve Nazilli 84 cesidi etkilenmezken, Deltapine
5690 cesidinde koza sayisinda onemli farkhliklar oldugunu
(20.33-10.37) tespit etmislerdir. Qamar ve ark. (2016), koza
sayisinin bitki basina 31.0-18.5 oldugunu ve ekim tarihinin
olarak koza sayisi etkisi
oldugunu belirtmislerdir.

Gormus ve ark. (2017), hasata yardimci kimyasallarin
uygulama zamaninin koza sayisina etkisi oldugunu ve yillara
gore koza sayisinda da oOnemli farkhhklar oldugunu
belirtmistir.2013-2014  vyillarinda  yapilan  sayimlarda
kontrolde 22.8-23.0 koza bulunurken, %80 koza agimindan
sonraki uygulamada %19.3-20.2 koza oldugu saptanmistir.
Haliloglu ve ark. (2020), 10 Mayis’ta ekilen pamuklarda
19.93-19.35 koza/bitki ve 10 Haziran’da ekilen pamuklarda
da 13.52-13.90 koza/bitki oldugunu belirtmistir. Agilmis
koza sayisi 10 Mayis'ta ekilen pamuklarda 16.88-16.20
adet/bitki ve 10 Haziran’da ekilen pamuklarda ise 12.97-
12.41 adet/bitki olarak tespit etmislerdir. Acmamis koza
sayisi da 1.97 ile 2.97 adet/bitki arasinda tespit edilmistir.
Defoliant uygulama oOncesi toplam yaprak sayisi, defoliant
uygulama sonrasi bitki lizerinde kalan yesil yaprak sayisi,
bitki Gzerinde kalan kuru yaprak sayisi, yaprak dékiim orani,
¢irgir randimani ve pamuk nem igerigi Ozelliklerine iligkin
ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 5'de verilmistir.
Cizelge 5'de, en fazla toplam yaprak sayisinin 56.15
adet/bitki ile 7. Ureticide, en az yaprak sayisinin ise 24.15
adet/bitki ile 6.
sonrasi bitki Gzerinde asili kalan yesil yaprak sayisinin en
fazla 7. Ureticide (8.95 adet/bitki) en dusuk yesil yaprak
sayisinin ise 4. Uretici (1.20 adet/bitki) de oldugu, defoliant
uygulama sonrasi bitkide asili kalan kuru yaprak sayisi
degerlerine gore en ¢ok kuru yapragin 4. ureticide (18.90
adet/bitki), en distk kuru yaprak sayisinin ise 6. Ureticide
(1.60 adet/bitki) oldugu, en yiksek yaprak dokim oraninin
6. Ureticide (%86.85), en duslk yaprak dokiim oraninin ise
4. Ureticide (%29.25) oldugu gorilmektedir. Defoliant doz
uygulamasi gerektigi sekilde yapilmalidir. Defoliant dozuna
bltun Ureticiler ayni 6nemi vermis olsaydi yesil yaprak, kuru
yaprak ve vyaprak dokim oranlari arasinda 6nemli
farkhliklarin olmamasi gerekirdi, farkliliklar UGreticilerden
bazilarinin defoliant uygulama islemini istenildigi sekilde
yapmadiklarini géstermektedir.

Defoliant uygulama oncesinde ortalama bitki basina yaprak
sayisinin  24.15 ile 56.15 adet arasinda degistigi
saptanmigtir.

istatistiksel lizerinde onemli

Ureticide oldugu, defoliant uygulama
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Uretici Kosullarinda Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Yaprak Déktiiriicii
Uygulamasinin Bazi Morfolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Cizelge 5. Defoliant uygulama 6ncesi toplam yaprak sayisi, defoliant uygulama sonrasi bitki Gzerinde kalan yesil yaprak sayisi, bitki Gzerinde
kalan kuru yaprak sayisi, yaprak dékiim orani, girgir randimani ve pamuk nem igerigi 6zelliklerine iliskin ortalama degerler ve olugan gruplar

Ureticiler DOTYS DSYYS DSKYS DSYDO Cirgir Nem igerigi

(adet/bitki) (adet/bitki) (adet/bitki) (%) Randimani (%) (%)
7. Uretici 56.15 a* 8.95a 3.30cd 78.75 ab 39.35de 7.50
1. Uretici 50.40 ab 8.10a 1.75d 80.25 ab 40.45 bc 7.50
10. Uretici 48.70 ab 5.20 ab 5.90 bc 76.00 ab 38.37 ef 7.75
8. Uretici 43.55 bc 5.05 ab 5.80c 75.25ab 40.62 bc 7.50
3. Uretici 37.05 cd 5.00 ab 1.65d 81.50 ab 39.77 cd 7.57
9. Uretici 35.40 cd 1.35b 9.30b 70.00 b 41.05 ab 7.42
2. Uretici 31.95de 3.65b 2.70 cd 78.07 ab 41.25 ab 7.52
5. Uretici 30.90 de 4.65 ab 2.95 cd 74.50 ab 38.22f 7.95
4. Uretici 28.30 de 1.20b 18.90 a 29.25¢ 39.77 cd 7.55
6. Uretici 24.15 e 1.55b 1.60d 86.85a 41.72 a 7.45
LSD (%5) 11.23 4.33 3.42 15.12 1.01

*Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda, 0.05 olasilik sinirina gére énemli farklilik yoktur. DOTYS: Defoliant uygulama &ncesi toplam

yaprak sayisi, DSYYS: Defoliant uygulama sonrasi yesil yaprak sayisi, DSKYS: Defoliant uygulama sonrasi kuru yaprak sayisi, DSYDO:

Defoliant uygulama sonrasi yaprak dékiim orani

Yaprak sayisi yoninden dreticiler arasinda farkliligin
olmasina, uygulanan kultirel islemler ile gevresel faktorler
etkili oldugu disliniimektedir. Calismada, elde edilen
yaprak sayisi degerleri, Sokat ve Gurel (2010)'un yaprak
sayisi (45.2 — 60.2) degerleri ile benzerlik gostermektedir.
Yaprak dokim oranlari yoninden de Ureticiler arasinda
onemli farklihk meydana gelmistir. Yaprak dékim oranlari
arasinda tek bir Uretici haricinde %86.85 ile %70.00" lik
yaprak dokim oranlarina ulasilmistir. 4. {Ureticide ise
defoliant igerigi, kullanilan doz miktari veya bitki sikligindan
kaynakli olarak en fazla kuruyarak bitki tGzerinde asili kalan
yaprak sayisi degerine ulasiimistir. Yaprak dokiim orani da
%29.25 olarak tespit edilmistir. 4.Uretici’nin yaprak dékim
oraninin digerlerine goére disik olmasi, defoliantin verimli
calismadigini  gdstermektedir. Ureticiler arasinda da
bitkilerin en sk oldugu tarlada (20,004 bitki/dekar),
defoliant dozu olarak 240 g/I Derim Extra (720 g/l
Ethephon) ile 60 g/l Doruk Ultra (120 g/l Thidiazuron + 60
g/l Diuron) uygulanmistir. 4.Uretici tarlasinda, yaprak
dokiim oraninin diisiik olmasina, defoliant uygulamasindan
1 gin sonraki yagisin da etkili oldugu distnilmektedir
(Anonim, 2019).

Calismada elde edilen, %29.5-%86.85 arasinda degisen
yaprak dokim orani bulgulariyla; Nelson ve Hart (1994)'in
defoliant uygulamalarinda yaprak dokiim oranlarinin %92-
95 seviyelerine ulastigini belirten ¢alismasi, Tlilemen ve
Kaynak  (2016)'nin  defolianttan 21.Gunde
yapraklarin %94-97’sinin dokuldigind belirten galismasiyla
kismen benzerlik, Nelson ve Hart (1995)in Upland
pamuklarin dadefolizasyondan sonraki 7. Gilinde yaprak
dékim oraninin %35-78 arasinda ve 14. Giinde %47-93

sonraki
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arasinda oldugunu belirten ¢alismasiyla ise benzerlik
gostermektedir. Gormis ve ark. (2017), %40 koza
acimindan sonra uygulanan defoliantin daha fazla yaprak
doktiiglinli ve uygulamadan sonra 28. Gilinde en disik
yaprak sayilarina ulagildigi belirtiimektedir. 2013 ve 2014
verilerine gore 14. Ginde kontrolde 93.0-92.3 vyesil yaprak
bulunurken, %80 koza agimindan sonraki sayimlarda 59.8-
58.9 yesil yaprak kaldigi belirtilmistir.

Copur ve ark. (2010), en uygun defoliant uygulama
zamaninin gigeklenmeden sonraki 75. giin oldugu sonucuna
varmistir. Erken uygulamalarin koza kayiplarina neden
oldugunu ve ge¢ uygulamalarin da hava sicakhginin
optimum (12.7-15.6 °C) degerden asagi distiginden dolayi
yaprak doékilmesine ve koza agimina olumsuz etki yaptigini
belirtmistir. Ciceklenmeden sonraki 60,75 ve 90. giinlerde
yaptig defoliant uygulamalar ile bitki Gzerine kalan yaprak
sayilarini 2001 yilinda 3, 7, 25 ve 2002 yilinda 2, 10, 35
olarak tespit etmistir. Yaprak sayimi ile elde edilen
bulgularin diger arastiricilarin bulgularindan farkh olmasina;
materyal, uygulanan kiltiirel islemler, bitki sikligi, defoliant

uygulama sekli, zamani ve dozunun etkili oldugu
distindlmektedir.  Cizelge 5'de, en vyiksek ¢irgir
randimaninin  6.Ureticide (%41.72), en dusik ¢irgir
randimaninin  ise 5. {reticide (%38.22) oldugu

gorilmektedir. Haliloglu ve ark. (2020)'nin, %41.43-44.33
olan randiman verileri, buldugumuz verilerden kismen
yuksektir. Copur ve Yuka (2016), ¢irgir randimaninin geside
gére degisebildigini fakat vyillara gore degismedigini
belirtmislerdir. Uretici defoliant uygulamalarinin girgir
randimani Uzerine olusturdugu etkinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.



Mert ve ark. (1999), Atas (2008), Larson ve ark. (2005),
Beyyavas (2019), Qamar ve ark. (2016)'nin defoliant
uygulamanin ¢ir¢ir randimanina etkisi oldugunu belirten
¢alismalari ile elde edilen bulgular uyum igerisindendir.
Kaynak ve ark. (1999), Tulemen ve Kaynak (2016), Sokat ve
Gurel (2010), Karaman (2019), Sadik ve Kaynak (2017)'in
defoliant ¢irgir  randimanina  etkisinin
olmadigini belirten galismalar ise bulgularimizdan farklilik
gostermektedir. Cizelge 5’de, farkh lokasyonlardan alinmis
olan pamuk drneklerinin nem igerikleri en yiiksek 5. Uretici
(%7.9) ve ardindan 10. Uretici (%7.75) gelmektedir. Nem
icerigi en dusik olarak da 9. Uretici (%7.42) ile 6. Uretici
(%7.45) gelmektedir. Orneklerin hepsi depolama igin uygun
neme sahiptir. %5-15 arasi degisen nem oranlarinin
pamukta lif kalitesi Gizerine etkisini belirlemek igin yapilan
calismada, parlakhk (Rd) ve sarilik (+b) degerlerinin diger
ozelliklere gore daha gok etkilendigi belirtilmistir. En uygun
pamuk balya depolama neminin ise %7.5 oldugu
belirtilmistir ~ (Anthony, 2003). Calismada, defoliant
uygulamasinin kitli pamuk nem igerigine etkisinin olmadigi
saptanmistir. El edilen bu bulgu, Sokat ve Girel (2010)'nun,
ikinci Grlin pamuk Uretiminde kullanilan defoliantin lif
nemine istatistiksel olarak etkisi oldugunu ve [if nem
degerlerinin %8.0-9.7 arasinda oldugu belirten galigmasiyla
benzerlik gbostermemektedir.  Arastirmalar  arasindaki
farkhhklarin, materyal, uygulanan kdalturel islemler ve
cevresel faktorlerden kaynaklandigi diigtiniimektedir.
SONUC

Calisma alam gerek iklim gerekse toprak ozellikleri
yoninden oldukga homojen bir yapidadir. Buna karsin, gesit
ayni olmasina karsin, defoliant uygulama 6ncesi koza sayisi
ve yaprak sayisi ozellikleri yonlinden dUreticiler arasinda

uygulamasinin

onemli farkhhklarin olmasi, Ureticilerin Gretim tekniklerini
sikligint - ayni  dizeyde uygulamadiklarini
gostermektedir. Ayni sekilde defoliant uygulama sonrasi
yesil yaprak sayisi, bitki tizerinde kalan kuru yaprak sayisi ve
yaprak dokim oraninda Ureticiler arasinda énemli farklilik
olmasi, Ureticilerin defoliant uygulama sekline, uygulama
zamanina ve 0Ozellikle uygulama dozuna ayni diizeyde 6nem
vermemelerinden kaynaklanmaktadir.  Calismada, bazi
Ureticilerin defoliant uygulama islemini gerektigi sekilde
yapmadigl saptanmistir. Sonug olarak, makinali pamuk
hasadinda gerek hasat kayiplarinin gerekse kalitenin
diismemesi icin defoliant uygulama islemi hakkinda pamuk
Ureticilerinin  egitilmesinin, Ureticilerimiz ve Ulkemiz
ekonomisi yénlnden yararli olacaktir.
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Sicakhigin Puccinia menthae Urediosporlarinin Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Birsen GECIOGLU ERINCIK™
! Aydin Adnan Menderes Universitesi, Kocarli Meslek Yiiksekokulu, Aydin

Oz: Puccinia menthae’nin neden oldudgu pas hastali§i nane yetistiriciliginde verimi ve nane yadi kalitesini olumsuz etkileyen
faktérlerin basinda gelmektedir. Hastalikli bitkilerde yapraklarin ist kisminda agik sari lekeler, yapraklarin altinda ve
gévdede turuncu-kahverengi veya siyah piistiiller olusmaktadir. Hastaligin ¢ok siddetli oldugu bitkilerde yaprak dékiilmeleri
yaygin olarak goériilmektedir. Aydin ilinde yapilan gézlemlerde nane pasi hastalik siddetinin sezon igerisinde énemli bir
degisim gésterdigi belirlenmis ve bunda Aydin ili iklim kosullarinin énemli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak hastaligin
gelisiminde gevresel faktérlerin etkisini ortaya koyan sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma; Aydin ilinde nane pasi
hastaliginin sezon déneminde gelisiminin daha iyi anlasilabilmesi igin sicakliin P. menthae (irediosporlarinin ¢im tiipd
gelisimi lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla ele alinmistir. Bunun igin, dogal olarak enfekte olmus bitkilerden elde edilmis
tirediosporlar su agar ortami ile kapli lam (zerinde farkh sicakliklarda ¢cimlenmeleri y6niinden gézlemlenmislerdir. Her bir
inokule edilmis lam steril petri kabi igerisine yerlestirildikten sonra karanlikta 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 °C sicaklk kosullarina
ayarlanmis inkiibatérlerde 16 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda her bir lamelde cimlenen
45 iirediosporun ¢im tiipii uzunlugu bir bilgisayar programi aracihdiyla élgiilmiistiir. inkiibasyon siiresinin sonunda 5, 30 ve
35 °C sicakliklarda ¢imlenme olmaz iken, 10, 15, 20, 25 °C sicakliklarda hemen hemen tim (irediosporlar ¢cimlenmistir. En
uzun ¢im tiipi olusumu ortalama 661.8 um ile 20 °C’de gézlenmistir. Ortalama ¢im tiip uzunlugu 15 °C’de 602,5 um, 10 °C’de
489,3 um, 25°C’de 245,5 um’dir. Sonuc olarak; bu ¢alismada elde edilen bulgular, P. menthae’ nin sporlarinin serin
kosullarda daha iyi ¢imlenen bir patojen oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Pas, yaprak, nane, ¢im tiipi
Effect of Temperature on Urediospores Germination of Puccinia menthae

Abstract: Rust disease, caused by Puccinia menthae, is one of the main factors that reduces the yield of peppermint and affects the overall
quality of peppermint oils. On the infected plants, light yellow spots on the upper surface of the leaves and orange-brown or dark pustules
the under side of the leaves and on the stems are formed. Falling out of leaves on the severly infected plants is very common. During the
observations conducted in Aydin Province, it was determined that the severity of the disease has changed significantly throughout the
growing season and it was considered that the climatic conditions of Aydin province may be the effect on this. There are limited number of
studies demonstrating the effect of climatic factors in the development of the disease. For better understanding of the seasonal
development of peppermint rust in Aydin province, this study aimed to determine the effect of temperature on the germ tube development
from P. menthae urediospores. For this purpose, urediospores collected from naturally infected plants were tested on water agar layered-
glass slides for germination and germ tube development under different temperature conditions. After each inoculated slide was placed in a
sterile petri dish, it was placed to incubate for 16 hours in incubators adjusted to 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C temperature conditions in
the dark. At the end of incubation, germ tube length of 45 urediospores germinated in each glass slide was measured by using a computer
software. At the end of the incubation period, no germination was observed at 5, 30 and 35 °C, while almost all spores germinated at the
temperature of 10, 15, 20, 25 °C. The longest germ tube formation was observed at 20 °C with an average of 661.8 um. Average of the germ
tube length was 602.5 um at 15 °C, 489.3 um at 10 °C and 245.5 um at 25 °C. When all data were analysed according to regression analysis,
the optimum temperature for germination of urediospore was determined as 18.13 °C. As a result, the findings obtained in this study
indicated that P. menthae is a pathogen that grows better in cool weather.

Keywords: Rust, leaf, peppermint, germ tube

GiRis

Nane, Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik aromatik bir bitki
olup diinyanin birgok dlkesinde gida, ilag, kozmetik ve
parfimeri sanayisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
(Bzgiiven ve Kiric1,1999). Anavataninin, Orta Avrupa ve Asya
oldugu belirtilen nane, diinyada genis bir yayilis alanina
sahiptir. Cogunlukla Avrupa ve Asya'da yayillan 90 kadar
tlrd bulunmaktadir. Bunlar arasinda tarimi tapilan baslica
tirler; Mentha arvensis, M. pulegium, M. aguatica,
M. piperita, M. longifolia, M. suaveolens, M. spicata'dir
(Gobert ve ark., 2002; Tucker ve Naczi, 2007). Nane
yetistiriciliginin énemli sebeplerinden biri olan nane yagi,
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aromatik yag olarak diinyada narenciye yagindan sonra
ikinci sirada gelmektedir (Ozgiiven ve Kiric;,1999). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne gére diinyada yillik 30 bin
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degeri yuksek tarimsal bir Griin olmasinin yani sira nane,
hobi bahgeciliginde saksi ve dis mekan (arka bahge) bitkisi
olarak da siklikla tercih edilmektedir ( Anonim, 2018).
Puccinia menthae Pers.’in neden oldugu pas hastaligi nane
yetistiriciligini olumsuz etkileyen faktorlerin  basinda
gelmektedir (Harvey, 1979; Edwards ve ark., 1998). Basta
yapraklar olmak Uzere yesil aksami enfekte eden etmen,
olusturdugu lezyonlar ile nane bitkilerinde gelisimi olumsuz
etkilerken GrGndn gorlntl, aromatik yag ve besin igerigi
gibi kaliteye yonelik 6zelliklerinin azalmasina da sebep
olmaktadir. Etkilenen bitkilerin karakteristik belirtisi olarak
yapraklarin st kisminda agik sari lekeler gorilirken,
yapraklarin altinda ve geng surginlerde turuncu-kahverengi
pustiller olusmaktadir. Sezon igerisinde leke sayisi yogun
bir sekilde artarak yapragin tim yizeyini kaplayacak hale
gelebilmektedir. Hastaligin siddetli olarak ortaya ¢iktigi
durumlarda, pas belirtilerinin daha fazla goruldagi alt ve
orta yapraklar dokilmekte ve bitkide sadece tepe yapraklar
kalmaktadir (Meyer ve ark., 2010).

P. menthae, bir¢ok pas fungusu gibi, konukgu uzerinde
sirayla olusan bes farkh spor (basidiospor, spermati,
aeciospor, Urediospor, teliospor) donemlerini
karmasik bir yasam dongisiine sahip monoik bir pas
fungusudur (Horner, 1954). Bu sporlardan basidiospor,
aeciospor ve (rediospor konukguda belli dénemlerde
enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Basidiosporlar ve
aeciosporlar sezon igerisinde bir kez enfeksiyondan sorumlu
olurken, urediosporlar gevre ve konukgu kosullari uygun
oldugu durumlarda sezon boyunca tekrarlayan déngiler
halinde ¢ok sayida enfeksiyon meydana getirirler. Rizgar ile

iceren

tasinarak uzak mesafelere dagilma o6zelligine sahip bu
sporlar, sezon boyunca hastalik yayginliginin ve siddetinin
artmasindan  sorumlu  olmaktadirlar  (Beresford ve
Mulholland, 1987). Bitkilerde leke sayisinin yaprak
ylizeyinin tamamini kaplayabilecek sekilde artmasi ve yogun
yaprak dokimleri Grediospor enfeksiyonlari
meydana gelmektedir (Meyer ve ark., 2010).

Nane pasi ile micadelede gogunlukla kaltirel onlemler ve
dayanikh gesit kullanimi 6n plana ¢iksa da bunlarin yeterli
olmadig durumlarda fungisit kullanimina
basvurulabilmektedir (Edwards ve ark., 1999). Fungisit
uygulamalari ile hastaligin siddetli hale gelmesinde sorumlu
olan (Urediospor kaynakli enfeksiyonlar hedef alinarak
hastalik siddeti engellenebilmektedir. Ancak yogun fungisit
kullanimi, 6zellikle nanenin taze olarak tiketimi s6z konusu
ise, insan saghgina zararh sorununa vyol
acabilecek olmasi sebebiyle sakincali bir
Kimyasal micadelede basari, kullanilan fungisitin etki
mekanizmasinin yani sira fungisit uygulama zamanina goére
de degisebilmektedir. Bitki hastaliklarinda gesitli gevresel
faktorlere bagh olarak enfeksiyonlarin etkinligi azalmakta

sirasinda

olan kalinti
durumdur.
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veya artmaktadir (Edwards, 1999). Enfeksiyon etkinliginin az
oldugu cevre kosullarinda gereksiz olabilecek fungisit
uygulamalarindan kaginmak nanede pestisit kalinti
probleminin azalmasini ve daha etkin bir kontrolin
yapilmasini saglayabilir.  Ancak nane pasi hastaliginin
gelismesine etki eden cevresel faktorler (zerine sinirh
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sicakhk faktori bunlardan en
cok galisilani olmus ve elde edilen sonuglara gore sicakhigin
P. menthae Uzerine etkisi izolata ve Ulkeye gére farkhliklar
gostermistir. 1945 yilinda ABD’de yayinlanan c¢alismada
P. menthae Urediosporlarinin 9-27 °C arasinda ¢imlendigi ve
18 °C'de en ¢imlenme ve gelisme gosterdigi
bildirilmistir (Neiderhauser, 1945). Ancak yine ABD’de
yapilan baska bir ¢alismada ise farklh nane tiirlerinden elde
edilen izolatlarin sicaklik kosullarina farkli tepkiler verdikleri
belirtilmistir (Johnson ve Cummings, 2013). Avustralya’da
yapilan bir ¢alismada da P. menthae sporlarinin 5 ile 30 °C
dereceleri arasinda ¢imlendigi ve en iyi ¢imlenmenin
20 °C’'de meydana geldigi bildirilmistir (Edwards ve ark.,
1998). Ulkemiz kosullarinda yerel nanelerde pasa sebep
olan P. menthae’ nin sicaklk istekleri Gzerine heniz bir
calisma yapilmamistir. Bu galisma; in vitro’da farkh sicakhk
kosullarinin nane pasi hastaligi
Urediosporlarinin - ¢im tupl gelisimi
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
MATERYAL VE YONTEM
Urediosporlarin Elde Edilmesi

Sicakhk denemelerinde kullanilmak amaciyla, Aydin ilinde
bir nane Uretim alanindan nane pasi belirtileri gésteren
bitkilerden yaprak drnekleri toplanmistir. Alinan 6rneklerde
P. menthae Urediosporlarinin varligi mikroskobik inceleme
ile teyit edilmistir. Urediosporlu yaprak &rnekleri iizerinde
bulunan tredium pustillerine steril kil firga ile siirtllerek
Urediosporlar  steril bir kurutma kagidi
toplanmistir. Daha sonra Urediosporlar igerisinde steril su
bulunan tiiplere transfer edilerek spor siispansiyonu elde

ideal

etmeni P. menthae

Uzerine etkisini

lizerinde

edilmistir. Elde edilen slspansiyonda spor sayimi
hemasitometre ile yapilmis ve seyreltme islemi ile
konsantrasyonu 1x10° Urediospor/ml olacak sekilde

ayarlanmigtir.

Sicakhgin Cim Tupii Gelisimine Etkisi

Urediosporlarin ¢cimlenme ve ¢im tiipii gelisimini mikroskop
altinda 6lgme imkani verecek bir tarafi su agar ile kapli
lamdan olusan besi ortami kullaniimistir. Bu amagla 2.5x8
cm boyutlarinda mikroskop lamlari ilk olarak kuru sicaklikta
steril edilmistir. Her bir steril lam 9 cm c¢api olan bir steril
petri kabina yerlestirilmistir. Ardindan lamin Ust yizeyine
eriyik halde bulunan %2’lik su agar ortamindan 2 ml
damlatiimistir. Bir baget yardimi ile su agari lamin Gzerine
homojen bir sekilde yayilmis ve katilasmaya birakilmistir.



Daha 6nce hazirlanmis spor slispansiyondan 500 pl alinarak
Uzerinde kati su agari bulunan lam yiizeyine damlatiimis ve
bir baget yardimi ile slispansiyonun ortam lzerine homojen
olarak dagilmasi saglanmistir. Lamlar petri kaplari igerisinde
5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 °C sicaklk kosullarinda 16 saat
sure ile inklibasyona birakilmistir. Deneme bes tekerrirli
olarak tesaduf parselleri deneme desenine gore kurulmus
ve iki farkli zamanda tekrar edilmistir. inkiibasyonun hemen
sonrasinda tiim lamlara %95’lik acid fuchsin damlatiimis ve
tim petriler 6lgim yapilincaya kadar 5 °C’'de bekletilmistir.
Her bir lam Uzerinde gimlenen 45 irediosporun ¢im tiipd
uzunlugu  «Olympus labSens»  bilgisayar  programi
kullanilarak élgulmustir.

istatiksel Analiz

Her bir tekerriir igin Olglilen 45 sporun ¢im tipi
uzunlugunun ortalamasi alinarak istatiksel analizde bu
degerler kullanilmistir. ilk olarak ¢ok y&énlii ANOVA ile iki
deneme tekrari arasinda istatiksel bir farkin olup olmadigina
bakilmistir. Aralarinda fark olmamasi sebebiyle 2 deneme
tekrarinin  verileri  birlestirilerek  regresyon  analizi
yapilmistir. Regresyon analizinde veriye en iyi uyum
saglayan model segilmistir. Optimum Gelisme Sicaklik
hesaplamasinda regresyon analizinde en iyi model olan
quadratic model (y=ax2+bx+c) parametreleri kullanilmistir.
Buna gore; Optimum Gelisme Sicakhgi (°C) = b/2a formiilii
Gzerinden hesaplanmigtir.

GEGIOGLU ERINCIiK B
BULGULAR VE TARTISMA

Her iki denemede de 16 saat siiren inkibasyon siresi
sonunda 5, 30 ve 35 °C'de drediospor ¢imlenmesi
olmamigtir. Birinci deneme ve ikinci deneme arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark olmamasi nedeniyle iki
denemenin verileri birlestirilmistir. En uzun ¢im tlpi
olusumu Cizelge 1 ve Sekil 1’ de de goruldigu Ulizere
ortalama 661.75 um ile 20 °C'de gdzlemlenmistir. Cim tlpU
uzunlugu 15 °C'de 602.42 um, 10 °C’de 490.93 um ve 25
°C’'de 245.54 um olmustur. Bu sonuglara gére etmenin dar
bir sicaklik araliginda gelistigi gortlmektedir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Farkh sicaklik kosullarinda 16 saat inkiibasyon sonunda
Puccinia menthae’nin urediosporlarinda ¢im tupu uzunlugu
Sicaklik (°C) Cim tiipii uzunlugu (um)

|. Deneme Il. Deneme Ortalama
5 0.0 0.0 0.0
10 497.50 484.36 490.93
15 612.72 592.11 602.42
20 673.76 649.74 661.75
25 266.53 224.56 245.54
30 0.0 0.0 0.0
35 0.0 0.0 0.0

Sekil 1. 16 saat inkubasyon sonunda 10 °C (A), 15 °C (B), 20 °C (C), 30 °C (D) sicakhkta Puccinia menthae’nin Urediosporlarinda ¢im tlpu
olusumu
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Tum veriler regresyon analizine gore degerlendirildiginde
egrisinin daha yatik  oldugu
gorilmektedir. Buradan serin havalarin etmen igin daha
uygun kosullar oldugu soylenebilir. Egrinin en iyi ifade
edildigi regresyon modeli quadratic model
Quadratic model:
Y=-265.9 + 89.36X — 2.472X

Formilde; Y, ¢im tUpl uzunlugunu ve X, sicakhgi ifade

regresyon sola fazla

olmustur.

etmektedir. R’ degeri ile modelin gegerliligi % 72.5 olarak
bulunmustur (Sekil 2). S6zi edilen parametreler kullanilarak
yapilan hesaplamalarda P. menthae rediosporlarinin

cimlenmesi icin optimum sicakhk 18.13 °C olarak
belirlenmistir.
Fitted Line Plot
Cim Tibi Uzunlugu = - 265,9 + 89,36 Sicaklk
- 2,472 Sicaklhik**2
700 s 150,891
' R-5aq 72,5%
600 ' R-Sq(adj) 70,8%
-
_ 500 $ ’,— ~
& ALY
3 400 L4 ~
H s -,
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A"
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Sekil 2. Puccinia menthae’nin trediosporlarinin sicaklik ve ¢im tiipu
uzunlugu arasindaki iligki

Calismamizda elde edilen bulgular ile diger Ulkelerden elde
edilen bulgularin genel olarak oOrtustigl gorilmektedir.
Japonya’da Japon nanesinden (M. arvensis var. piperascens)
P. menthae izolati igin optimum sicaklik 18 °C,
maksimum sicaklik ise 30 °C olarak bulunmustur (lkata,
1929). 1945 vyilinda ABD’de vyapilan bir g¢alismada
P. menthae Urediosporlarinin 9-27 °C arasinda ¢imlendigi ve
18 °C'de en ideal ¢imlenme ve gelismeyi gosterdigi
bildirilmistir (Neiderhauser, 1945). ABD’de yapilan bir baska
¢alismada farkh nane tirlerinden elde edilen izolatlarin

alinan

sicaklik kosullarina farkh tepkiler verdikleri belirtilmistir.
Spearmint mizrakli nane (M. spicata) gesidinden elde edilen
P. menthae izolatlarinin peppermint hibrit nane gesitinden
(Menthaxpiperita) elde edilen izolatlara gore 28 °C'de
latent periyodun daha kisa oldugu ve hizli gelistigi
belirlenmistir. Spearmint izolatlarinin 1lik havalarda hastalik
olustururken, peppermint izolatlarinin serin havalari tercih
ettigi  bildirilmistir  (Johnson ve Cummings, 2013).
Avustralya’da yapilan bir galismada ise etmen igin optimum
sicaklik 20 °C, maksimum sicaklik 30 °C olarak saptanmistir.
Maksimum ¢imlenmenin 20 °C'de meydana geldigi ve 10, 15
ve 25 °Cile arasinda ¢ok az fark oldugu 5 °C'de ¢imlenmenin
¢ok dislk oldugu, 30 °C'de ise 600 sporun sadece Ugliniin
¢imlendigini, 35 °C'de hi¢ ¢imlenmenin olmadigini
bildirmislerdir (Edwards ve ark., 1998).
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SONUC
Bu calismada elde edilen bulgular, P. menthae’nin serin
iklim  kosullarini  seven bir  patojen  oldugunu

gostermektedir. Daha disuk sicakliklarin ise enfeksiyon ve
sporulasyon siireglerini yavaslattigi ve pas fungusunun
kosullar uygun hale gelene kadar beklemesine olanak
sagladigl soylenebilir. Ayrica, bu kosullar o6zellikle serin
havanin hakim oldugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda
nanede pas salginlarinin olabilecegini desteklemektedir. Yaz
aylarinda giinliik ortalama sicakliklarin genellikle 30-40 C°
arasinda oldugunu g6z 6nilinde bulundurursak hastaligin yaz
aylarinda tehlike arz etmeyecegini dislinebiliriz. Ancak
liretim sirasinda nane Uretim alanlarinda yogun sulamanin
yapilmasi ve bitkilerin ekiminin sik olmasi golgeli, serin,
nemli alanlar olusturacagindan bu durumun pas hastaligi
icin  ideal bir ortam olabilecegini unutmamak
gerekmektedir.
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) ADU ZiRAAT DERG, 2021;18(1):147— doi: 10.25308/aduziraat.955958 s Diizeltme / Erratum -

Aydin ili ikinci Uriin Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Farkh Azot Dozlarinin Verim, Verim
Komponentleri ve Lif Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Sergiil COPUL™"), jbrahim GENCSOYLU?

! Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisii Middirligd, Nazilli, Aydin
2 Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Korumu Béliimii, Aydin

DUZELTME

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin 17. Cilt 2. Sayisinda yer alan 'Copul, S, Gengsoylu, i. (2020). Aydin ili
ikinci Uriin Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Farkli Azot Dozlarinin Verim, Verim Komponentleri ve Lif Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17 (2), 271-279. DOI: 10.25308/aduziraat.770934'
kiinyeli makalede, makalenin 276. sayfasinda yer alan Cizelge 9 sehven yanlig verilmis olup asagida verildigi sekilde
dizeltilmistir.

ERRATUM

Table 9 was inadvertently given incorrectly in the article was titled "The Effects of Different Doses of Nitrogen Fertilizer on
Yield, Yield Components and Fiber Quality Properties in Second Crop Cotton in Aydin Province, TURKEY" was published in
"Vol. 17 Issue 2 of the Journal of Adnan Menderes University Agricultural Faculty on page 276". It has been corrected as
given below.

Cizelge 9. Farkli azot dozlari ve pamuk gesitlerinde ortalama lif inceligi degerleri *

Azot Dozlani (k esitler

N/ha) " Ozbek105 Gloria i Julia Lydia Azot Dozlar Ort.
0 5.21Aa 5.18 Aa 5.13 Aa 5.31Aa 521a

70 5.29 Aa 5.03 ABab 4.92 Bab 5.20ABab 511a

140 4.97 Aa 4.75 Ab 4.64 Ab 4.90 Ac 4.82b

210 5.17 Aa 4.84 Aab 4.78 Aab 4.92 Abc 4.93b
Cesit Ort. 5.16 A 4958 4.878B 5.08 A

LSD (0,05) 0.27

*iki yilin ortalama degerleri alinmistir. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda, LSD testine gére (p<0.05) istatistiksel
olarak fark yoktur.

Kuglk harfler, ayni situndaki ortalamalar arasindaki farkliliklari géstermektedir (p<0.05).

Buyk harfler, ayni satirdaki ortalamalar arasindaki farkliliklari géstermektedir (p<0.05).
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ADNAN MENDERES UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
Yazim Kurallari

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayin dili
Tirkgedir. Yazimda Tirk Dil Kurumu'nun yayinladigi imla kilavuzu
ve Tirkce sozliik esas alinir. Uygun gériilen ingilizce yazilmis
makaleler de dergide basilabilir.

Makale metni, Times New Roman yazi karakterinde 12 punto, tim
kenarlarda 3 cm bosluk olacak sekilde, iki yana yash, gift satir
aralikh olarak hazirlanmali ve sayfa ile satir numarasi verilmelidir.
Gonderilen makale gerekli sekilsel dizenlemenin ardindan, gizelge
ve sekiller dahil 20 sayfayr asmamalidir (Kapak sayfasi harig).
Makale bir kapak sayfasi icermelidir (Liitfen DERGIPARK sisteminde
yer alan Makale Kapak Sayfasi (Sablon dosya) isimli sablon dosyayi
kullaniniz). Kapak sayfasinda makalenin yazim dilindeki bashgi,
yazarlari (Makalede vyer alacak sira ile, Unvansiz, kisaltma
icermeyecek sekilde agik ve isimlerin bas harfi blyuk diger harfleri
kuguk, soyadlarin timi biyuk olacak sekilde), her yazarin kurum
adresi (her yazar igin belli olacak sekilde), her yazarin mail adresi,
kurum adresi ve ORCID’lerini ve sorumlu vyazar bilgilerini
icermelidir. Ayrica makalenin lisansiisti tez Urlni olup olmadigi,
yayinlanmamis kongre bildirisi ve/veya destekleyen kurulug
hakkinda kisa bilgi satiri igermelidir. Kapak sayfasindaki bilgiler sola
yasli, her biri yeni bir satirdan baslamak Uzere normal vyazi
dizeninde yazilmalidir. Makale metni yeni bir sayfadan tekrar
baslk ile baslamalidir ve kapak sayfasindaki diger bilgileri
icermemelidir. Baslik; kelimelerin ilk harfleri blyuk diger harfler
kuglk (ve, veya gibi baglaglar tumu ufak) dik, koyu ve sayfaya ortali
olarak yazilmal (Eger varsa bilimsel isimler bu kural disinda
tutularak, yazilmasi gerektigi sekilde ve author isimleri ile beraber)
metne uygun ve 6z olmalidir.

Makale metni asagidaki baghklardan olusmalidir;

BASLIK (Kapak sayfasindaki ile ayni 6zellikte)

Oz (En fazla 250 kelime)

Anahtar Kelimeler: (Baslikta yer almayan en fazla 5 kelime
aralarina virgiil koyularak yazilmalidir)

ingilizce Baslik (Tiirkge bashgi yansitacak sekilde, sadece ilk harfleri
buylk ancak baglaglarin tumi kiigtik)

Abstract (Turkge 6zeti yansitacak sekilde)

Keywords: (Tiirkge anahtar kelimelerin ingilizce karsiliklari)

GIiRIi$ (Bu ve bunun gibi tim ana basliklar basinda numara
verilmeksizin)

MATERYAL ve YONTEM

Varsa Alt Baglik (Alt baglik altinda bir alt bashk daha olmamalidir,
alt baslklara numara verilmemelidir)

BULGULAR ve TARTISMA

Varsa Alt Baglik (Alt baslik altinda bir alt bashk daha olmamalidir,
alt baslklara numara verilmemelidir)

SONUC
Tesekkiir (istege bagh vyazilabilir). Destegi olan kisilere ve
kuruluslara tesekkiir edilmek isteniyorsa yazilmaldir. ifade

tesekkir icermiyor ve sadece bilgi amagh ise bu bilginin kapak
sayfasinda verilmesi yeterlidir.

KAYNAKLAR

kisimlarindan olugmalidir.

Kaynak bildirimi yazar soyadi, isminin bas harfi ve yil seklinde
yazilmali ve makalenin sonunda KAYNAKLAR baghgl altinda
alfabetik sirada gosterilmelidir. Alt alta gelen ayni yazarl (sadece

ilk yazar dikkate alinarak) literatir ise kronolojik olarak
siralanmalidir. Literatiiriin baghgi yazilirken kelimelerin ilk harfleri
buyuk, diger harfleri kiiglik olarak yazilmalidir. Ancak “ve, veya” gibi
baglaglarin ilk harfleri de kiigtik yazilmaldir.

Metin iginde kaynak ciimlenin basinda verilecekse yazarin soyadi
Black (2009) seklinde, cimlenin sonunda verilecekse (Black, 2009)
seklinde belirtilmelidir. Eger yazar sayisi iki ise Black ve John (2007)
seklinde olarak ctimle baginda ya da (Black ve John, 2009) seklinde
cimle sonunda, yazar sayisi ikiden fazla ise ilk yazarin soyadina
gore Black ve ark. (2009) ya da climle sonunda (Black ve ark., 2009)
seklinde belirtilmelidir. Kaynaklarin yazimi asagidaki orneklere
uygun yapilmaldir. Yazim dili ingilizce olan makalelerde literatiir
gosteriminde “ve” yerine “and”, “ve ark.” “et al”
kullaniimahdir.

”

yerine

Literatir gosterimiyle ilgili bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Dergi Makaleleri:

Stangoulis JCR, Brown PH, Bellaloui N, Reid RJ, Graham RD (2001)
The Efficiency of Boron Utilisation in Canola. Australian Journal of
Plant Physiology 28: 1109-1114.

Gusmao M, Siddique KHM, Flower K, Nesbitt H, Veneklaas EJ (2012)
Water Deficit during the Reproductive Period of Grass Pea
(Lathyrus sativus L.) Reduced Grain Yield but Maintained Seed Size.
Journal of Agronomy and Crop Science 198: 430-441.

Yildirim R, Tunalioglu R (2016) Aydin'da Karasu Sorunu ve
Zeytinyag isletmelerinin Céziime Ydnelik Tercihlerinin incelenmesi.
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 13(2) : 1 — 10.

Kitaplar:
Marschner P (2002) Mineral Nutrition of Higher Plants. Elsevier.
Amsterdam.

Ozcan S, Giirel E, Babaoglu M (2001) Bitki Biyoteknolojisi, Cilt 1.
Selguk Universitesi Vakfi Yayinlari. Konya.

Tezler:

Alkan Y (1999) Kok-ur Nematodlar’na Dayanikli ve Duyarli Bazi
Domates Cesitlerinin Etkilenme Sekli Uzerinde Calismalar. Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi, izmir.

ilyasoglu H (2009) Ayvalk ve Memecik Zeytinyaglarinin Cografi
isaretleme Amaciyla Karakterizasyonu. Doktora Tezi, istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisy, istanbul.

Anonim Kaynaklar (Yazar belirli olmayan kaynaklar Anonim olarak
verilmelidir):

Anonim (1992) Tarimsal Yapi ve Uretim. Basbakanlik Devlet
istatistik Enstitiisti, Ankara.

Makale iginde internet kaynaklarinin ¢ok fazla kullanilmamasina
dikkat edilmelidir. Kullanilan internet kaynaklarinin Universiteler,
enstitiler, diger devlet kuruluglar, biyiik organizasyonlar gibi kabul
goren kuruluslar tarafindan Uretilmis olmasi gerekmektedir. Eger
bu kaynaklarin yazarlari belliyse yazarin ismi, aksi halde Anonim
olarak yazilmalidir. internet sayfalarindan alinan kaynaklarin erisim



adresleri ve erigsim tarihleri (Erisim Tarihi: 01/01/2017 seklinde)
verilmelidir.

Kitaptan Boliimler:

Castillo EA, Marty JS, Condoret D, Combes K (1996) Enzymatic
Catalysis in Nonconventional Media Using High Polar Molecules as
Substrates. In: Dordick JS, Russell AS (eds.), Annals of the New York
Academy of Science, The NewYork Academy of Science, New York,
206-211.

Bildiri Kitaplar:

Yalgin i, Dogan T, Ugucu R (2002) Analysis of Reduced Tillage
Methods in Cotton Farming in Terms of Agriculture Machinery
Management. In: Talat K (eds), Proceedings of the 8th International
Congress on Mechanization and Energy in Agriculture Proceedings,
6-12 April 2002, izmir,130-135.

Makale iginde sadece ¢izelge ve sekil ifadeleri kullaniimali,
kullanilan her gizelge ve sekle makale iginde atif yapimalidir.
Cizelge bashg, igerigi ve dip not 10 punto, dik, sola dayali olmalidir.
Cizelge igindeki en kuguk yazi karakteri sekiz punto olmalidir. Baglik
cizelgenin Ustline Cizelge 1. seklinde yazilmali, baslik kismi
ctmlenin ilk harfi buylk digerlerinin timu kigik normal kalinlikta
yazilmali, cimle sonunda nokta olmamalidir. Cizelge bashig ve
iceriginin satir araligi Ustten ve alttan O pt olmaldir. Cizelge
sutunlarina ait ilk satirlar koyu ve kelimelerin bas harfi buyuk
olmalidir. Cizelge ilk satirinin Usti ve alti ile gizelgenin en alt
kenarina % nk kalinliginda birer gizgi gcekilmeli, ancak gizelgede
baska bir cergeve gizgisi kullanilmamalidir. Cizelgeler kesinlikle
yatay sayfa vyapisinda ayarlanmamali dikey sayfaya sigmayan
cizelgeler bolunerek iki ayn cizelge seklinde verilmelidir. Cizelge

satir ve sutunlarindaki degerler yazilirken degerlerin basinda veya
sonunda space tusu kullanilarak kesinlikle bosluk verilmemelidir.
Sekil baslklari ise Sekil 1. bigciminde 10 pt yazildiktan sonra ilk
kelimenin bag harfi blytk diger tim harfleri kiicik normal kalinlikta
yazilmali, bashk sonuna nokta konulmamalidir. Sekil bagligi seklin
altinda yer almalidir. Kullanilan sekillerin kalitesi baski igin uygun
olmalidir (en az 300 dpi), karisik matematiksel denklemler, karigik
kimyasal yapilar gibi gosterimler kalitesi yiksek vektor veya bitmap
resimler halinde olmalidir.

Makale iginde yer alan tim bilimsel kisaltmalar Uluslararasi
Birimler Sistemi (International System of Units) ne gore
verilmelidir. Rakamsal gosterimlerde ondalik ayrag olarak nokta
(6rnegin: 1.25), bindelik ayrag olarak ise virgil (6rnegin: 2,000,000)
kullanilmalidir. Bindelik ifadelerden metin iginde kaginilmalidir
(6rnegin: 3,455,632 yerine yaklasik 3.5 milyon). Bu gibi blyuk
sayilarin tam degerlerinin gizelgeler icerisinde verilmesi karisikhgi
engelleyecektir.

Boll, toplama ve gikarma iglemlerinde “/”, “+” ve isaretleri
kullanilmahdir;  ¢arpma isleminde ve ikili interaksiyonun
gosteriminde (Cesit x Glbreleme gibi) “x” (Microsoft Word
ekle>simge menisinden eklenmeli) isareti kullaniimalidir. Derece
isareti olarak ° (Microsoft Word ekle>simge menusiinden
eklenmeli) segilmelidir. Kullanilacak diger simgelerin (&, 2, <, W, o, #
gibi) tamami Microsoft Word ekle>simge menusiinden eklenmeli.
iki deger araligindan bahsederken “-” yerine Microsoft Word

“n

ekle>simge menustinden eklenerek “-” kullanilmahdir. Gerek gift
gerekse tek tirnak kullanimi “” ve “ seklinde yapilmalidir.

Sayi ile birimi arasinda 1 bosluk birakiimahdir (21 kg gibi), %
isaretinden sonra bosluk birakilmamalidir (%45).

YAZARLARA ONEMLi NOT

Tim yazarlar:

Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal galismasi oldugunu, tim
yazarlarin bu calisgmaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu
¢alisma igin her tirli sorumlulugu aldiklarini, sunulan makalenin
tim yazarlarindan makaleyle ilgili tim mali haklari Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine devrettiklerini,
formlardaki taahhtleri kabul ettiklerini, dogmus veya dogabilecek
tim uyusmazliklardan sorumlu olacaklarini, tiim yazarlarin sunulan
makalenin son halini gérdiklerini ve onayladiklarini, tim yazarlarla
ilgili e-mail ve posta adreslerinin dergi sistemine dogru girildigini
(sonradan olan degisikliklerin ivedi olarak bildirilmesini), makalenin
yazilmasi sirasinda kullanilan metin isleme ¢izim fotograflama
analiz gibi her tirli bilgisayar programinin telif haklarini
¢ignemediklerini, makalenin baska bir yerde basiimadigini veya
basilmak i¢in sunulmadigini, makalede bulunan metnin sekillerin ve
dokiimanlarin diger sahislara ait olan telif haklarini ihlal etmedigini,
sunulan makale Gzerindeki mali haklarini 6zellikle isleme, cogaltma,
temsil, basim yayim, dagitim ve internet yoluyla iletim de dahil
olmak tzere her turlii umuma iletim haklarini Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi yetkili makamlarinca sinirsiz
olarak kullanilmak iizere Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiltesi Dergisine devretmeyi kabul ve taahhiit eder. Buna
ragmen vyazar(lar)in veya varsa yazar(lar)in isvereninin patent
haklar, vyazar(lar)in  gelecekte kitaplarinda veya  diger
¢alismalarinda makalenin timunu Ucret 6demeksizin kullanma
hakki, makaleyi satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma
hakki gibi fikri mulkiyet haklari sakhdir. Bununla beraber yazar(lar)
makaleyi ¢ogaltma, postayla veya elektronik yolla dagitma hakkina
sahiptir. Makalenin herhangi bir boliminin baska bir yayinda
kullanilmasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakaiiltesi
Dergisi’'nin yayimci kurulus olarak belirtilmesi ve dergiye atifta
bulunulmasi sartiyla izin verilir. Sorumlu yazar olarak, telif hakki
ihlali nedeniyle Uiglincu sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak
davalarda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi ve
dergi editorlerinin  higbir sorumlulugunun olmadigini, tim
sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu taahhit edilir. Ayrica
makalede higbir su¢ unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini,
arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yontem
kullanilmadigi, gcalisma ile ilgili tim yasal izinlerin alindigi ve etik
kurallara uygun hareket edildigi taahhlGt edilir. Yayinlanan
makalelere ayrica telif Ucreti 6denmez, sadece sorumlu yazara
makalenin basildig1 dergiden bir kopya gonderilir.
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