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Arastirma makalesi

Biberiye bitkisine ait u¢ucu yagin in vitro kosullarda Alternaria brassicicola
etmenine karsi etkilerinin belirlenmesi?

Haco AYDINY,® Nedim ALTIN?
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Alternaria brassicicola lahanagiller familyasina ait bitkilerde hastalifa neden olan en Onemli
patojenlerden birisidir. Bu etmene karsi kiiltiirel 6nlemler, kimyasal ve biyolojik miicadele yontemleri
kullanilmaktadir. Bitki ugucu yaglarinin bitkilerde hastalik olusturan fungal etmenlere karsi etkileri
tizerine gesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Bu ¢alisma biberiye bitkisine ait ugucu yagin A. brassicicola
etmenine kars1 antifungal etkilerini belirlemek amaciyla in vitro kosullarda yiiriitiilmistiir. Clevenger
cihazinda hidrodistilasyon yontemi kullanilarak ugucu yag elde edilmistir. Ugucu yagin A. brassicicola
etmenine kars1 antifungal etkileri 10 ul/20ml PDA, 20 ul/20ml PDA, 40 pl/20ml PDA, 80 ul/20ml PDA,
160 pl/20ml PDA ve 320 pul/20ml PDA kosantrasyonlarda denenmistir. Elde edilen sonuglara gore
biberiye ucucu yagi 80 pul/20ml PDA ve iizerindeki dozlarda giiclii antifungal etki gdstermistir. Ancak
koparilmis yaprak denemelerinde tiim dozlarda etki elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal, bitki patojeni, tibbi ve aromatik bitki
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Research article

Determination of the effect of essential oil of rosemary plant against
Alternaria brassicicola in in vitro conditions

ABSTRACT

Alternaria brassicicola is one of the most important pathogens that cause disease in plants belonging to
the cabbage family. Cultural measures, chemical and biological control methods are used against this
pathogen. Many studies have been conducted on the effects of plant essential oils against fungal
pathogens that cause disease in plants. This study was carried out to determine the antifungal effects of
rosemary essential oil against A. brassicicola in in vitro conditions. The essential oil was obtained by
using the hydrodistillation method in the Clevenger apparatus. The antifungal effects of essential oil
against A. brassicicola were tested at concentrations of 10 pul/20ml PDA, 20 ul/20ml PDA, 40 pl/20ml
PDA, 80 ul/20ml PDA, 160 pl/20ml PDA and 320 pl/20ml PDA. According to the results, rosemary
essential oil showed a strong antifungal effect at doses of 80 ul/20ml PDA and above. However, no
effect was obtained at all doses in the detached leaf trials.

Keywords: Antifungal, plant pathogen, medicinal and aromatic plant

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Giris

Diinya genelinde yetistiriciligi yapilan Brassicaceae familyasina ait bitkiler Alternaria spp.
(Hyphomycetales, Dematiaceae) igerisinde yer alan bitki patojeni tiirlerden olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bunlarin arasinda Alternaria alternata (Fr.) Kreissler, A. brassicae (Berk.)
Sacc., A. brassicicola (Schw.) Wiltsh. ve A. raphani Groves and Skolko ilk siralarda yer
almaktadir (Nowicki vd., 2012). Alternaria brassicicola etmeni daha ¢ok Brassicaceae
familyas1 icinde yer alan ve sebze olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerde zarar meydana
getirmektedir (Humpherson-Jones 1989).

Hem A. brassicicola hem de A. brassicae etmenleri bitkilerin fide doneminde ¢okertene, ileri
donemlerde yaprak ve govdelerde siyah renkli lekelere, bas kisimlarinda lekelenmelere neden
olmaktadir. Bas kismindaki lekelenmeler 6zellikle karnabahar ve brokoli bitkilerinde ekonomik
zarara neden olmaktadir. Ozellikle uzun siireli yiiksek nem veya yogun yagis alan bdlgelerde
bu zarar daha da artis gostermektedir (Nowicki vd. 2012).

Bu etmenlerle miicadelede ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Miicadelede miinavebe, temiz
tohum kullanma, hastalikli bitki artiklarinin tarladan uzaklastirilmasi, yabanci ot miicadelesi,
dayanikli ¢esit kullanimi gibi kiiltiirel 6nlemler 6nerilmektedir. Bunlarin yani sira kimyasal
miicadele, Bacillus amyloliquefaciens, Gliocladium roseum ve Trichoderma harzianum gibi
faydali mikroorganizmalarin kullanildig: biyolojik miicadele yontemleri de oneriler arasinda
yer almaktadir (Sivapalan 1993; Lawrence vd. 2008; Fontenelle vd. 2011; Seaman 2012).



Bitkilerden elde edilen ucucu yaglarin ve bitki ekstraktlarinin bitki patojeni funguslara karsi
etkileri konusunda cesitli calismalar bulunmaktadir. Omar ve Kordali (2019) tarafindan
Cestrum nocturnum, Eucalyptus staigeriana, Mentha spicata, Origanum vulgare ve Thymus
vulgaris gibi bitkilerine ait ugucu yaglarin veya bitki ekstraktlarinin bitki patojeni olan
Alternaria solani, Ascochyta rabiei, Botrytis cinerea, Colletotrichum capsici, Fusarium
oxysporum, F. solani, Penicillium italicum, P. digitatum, Phytophthora capsici, Rhizoctonia
solani ve Sclerotinia sclerotiorum etmenlerine karsi antifungal etkilerinin arastirildigi
bildirilmektedir.

Bu ¢alisma biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkisinden elde edilen ugucu yagin Alternaria
brassicicola etmenine kars1 antifungal etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmustiir.

Materyal ve Yontem
Denemede Kullanilan Fungus

Calismada kullanilan A. brassicicola etmeni Diizce Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Mikoloji Laboratuvarinda daha dnce yapilan ¢alismalardan elde edilmis, tanimlanmasi
ve patojenisitesi yapilmistir.

Uc¢ucu yag izolasyonu

Biberiye (R. officinalis) bitkisi Diizce ilinde tiretim alanindan temin edilmistir. Bitkilerin ugucu
yaglari Clevenger diizenegi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile elde edilmistir. Ugucu yag
elde etmek amaciyla biberiye (R. officinalis) bitkisi iiretim alanindan toplanmis ve bitki
kurutma dolabinda 35°C'de ve 48-72 saat aralifinda kurutulmustur. Kuruyan bitkiler
parcalanmis ve 500 g tartilarak Clevenger diizenegine konulmustur. Cleveger diizenegine 1000
ml saf su ilave edilerek distilasyon islemi {i¢ saat silirdiiriilmiistiir. Bu siirenin sonunda cihazin
haznesinde biriken ugucu yag dikkatlice alinmistir. Biberiye bitkisinden elde edilen ugucu yag
caligmada kullanilmak {izere agzi1 kapali tiipler i¢inde +4°C’de buzdolabinda saklanmistir
(Ustiiner vd., 2018).

In vitro kosullarda antifungal etki ¢alismast

Antifungal etki denemeleri in vitro kosullarda PDA besi ortam1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
PDA besi ortami 100 ml’lik siselerde 60 ml olarak hazirlanmistir. Hazirlanan besi ortami
121°C’de 30 dakika siireyle sterilize edilmistir. Sterilizasyon isleminden sonra besi ortaminin
katilagmasini engellemek i¢in 55°C’ye ayarli su banyosunda bekletilmistir. Ugucu yaglarin stok
sollisyonlar1 1 birim ugucu yag 2 birim etil alkol olacak sekilde hazirlanmistir. Ugucu yaglarin
dozlart 10 pl/20ml PDA, 20 pl/20ml PDA, 40 ul/20ml PDA, 80 pl/20ml PDA, 160 pl/20ml
PDA ve 320 pl/20ml PDA olacak sekilde belirlenmistir. Dozlar i¢in gerekli olan ugucu yag
miktar1 stok soliisyondan alinarak dokme sicakligina gelmis olan PDA besi ortamina
eklenmistir. PDA besi ortami ugucu yagin homojen dagilimi i¢in iyice ¢alkalanmis ve Petri
kaplarina 20 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Petri kaplar1 besi ortam1 katilagana kadar steril
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kosullarda bekletilmistir. Alternaria brassicicola etmeninin bir haftalik kiiltiiriinden alinan 5
mm ¢apindaki misel diskler ugucu yag igeren ve icermeyen Petri kaplarina ekilmistir. Ekimler
esnasinda, disklerin fungal gelisim olan ylizeylerinin besi ortamina degmesine dikkat edilmistir.
Deneme bes tekrarli kurulmustur. Ekimleri yapilan Petri kaplart 24+1°C’de inkiibasyona
birakilmistir. Etmenin gelisme siiresine bagli olarak ekimden iki ve bes giin sonra misel ¢aplari
merkezden gececek sekilde en uzun ve en kisa gelismenin oldugu iki farkli yonde dijital kumpas
yardimiyla 6l¢iiliip kaydedilmistir. (Bozhiiyiik vd. 2015; Tiirkkan vd. 2019). Olgiimlerden elde
edilen veriler kullanilarak fungisitlerin yiizde etki degerleri hesaplanmis ve probit analizleri
yapilmustir.

Koparilmis yaprak denemesi

Koparilmis yaprak denemesinde Diizce ilinde vatandaglarin bahgelerinde yetistirmis olduklari
karalahana yapraklar1 kullanilmistir. Yapraklar {izerindeki toprak parcalarinin giderilmesi
amaciyla ¢esme suyunda yikanmistir. Yiizey dezenfeksiyonunu saglamak amaciyla yaprak
%0.5’1ik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde iki dakika bekletilmistir. Bu siirenin sonunda steril
distile su ile durulanmis ve yapraklarin iizerindeki su uzaklastirnlmistir. Yapraklar, igerisinde
nemli kurutma k&gidi bulunan tepsilere yerlestirilmistir. Her yapragin iki farli noktasina steril
bir igne ile yara agilmistir. Bir haftalik A. brassicicola kiiltiiriinden alinan 5 mm’lik diskler
misel olan taraf altta kalacak sekilde yaralanan kisimlarin {izerine konulmustur. Bu iglemin
hemen ardindan disklerin {izerine biberiye ugucu yagmin hazirlanmis olan
konsantrasyonlarindan (10 pl/20ml su, 20 pl/20ml su, 40 pl/20ml su, 80 pl/20ml su, 160
ul/20ml su ve 320 pl/20ml su) 50 pl almarak disklerin {izerine birakilmistir. Islem
tamamlandiginda tepsiler naylon torbalar icerisine konulmustur. Bu islem her konsantrasyon
icin yapilmigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekrarli olarak
kurulmustur.

Verilerin analizi

Misel caplarmmin Olglimii sonucunda elde edilen verilerle Abbott formiilii kullanilarak
fungisitlerin yiizde etki degerleri hesaplanmistir. Yiizde etki %=((A-B)/A)*100 (A=kontrol
petrilerdeki fungal gelisme, B=Ucucu yag eklenmis petrilerdeki funfal gelisme). Bu ylizde etki
degerleri kullanilarak SPSS 16 istatistik programu ile probit analizleri yapilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar 4aryans analizi (ANOVA) ile belirlenmis olup, ortalamalar DUNCAN
testi ile karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Denemede degerlendirmeler uygulamadan iki ve bes giin sonra yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler

sonucunda biberiye bitkisinin ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinda A. brassicicola
etmeninin misel gelisiminin farkli oranlarda etkilendigi belirlenmistir (Tablo1).



Tablo 1. Deneme kurulusundan iki ve bes giin sonra A. brassicicola etmenine ait misel
gelisimleri (mm) ikinci giin (F=196.69, df=6, P<0.0001), besinci giin (F=648.73, df=6,
P<0.0001)

Alternaria brassicicola etmeninde misel gelisimi (mm)
Denemede kullanilan

ucucu yag dozlar ikinci giin Besinci giin
Kontrol 21.5+0.80a* 50+0.49a*
10 pl/20ml PDA 18.0+0,36b 36.6+0.37b
20 pl/’20ml PDA 17.3+0.60b 35.9+0.48b
40 pl/20ml PDA 12.3+1.24c¢ 26.9+1.37¢
80 ul/20ml PDA 0.4+0.11d 2.3+0.99d
160 ul/20ml PDA 0+0.26d 0+0.49d
320 pl/20ml PDA 0+0.26d 0+0.49d

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan dnemli farklilik bulunmaktadir (P < 0.0001).

Kontrol Petri kaplarinda, uygulamadan iki giin sonra yapilan degerlendirmede A. brassicicola
etmeninin misel ¢apinin ortalama 21.5 mm oldugu belirlenmistir. Ugucu yagin 80 pul/20ml PDA
konsantrasyonunda oldugu Petri kaplarinda 0.4 mm gibi ¢ok az bir gelisme gerceklesmistir.
Alternaria brassicicola etmeninin misel gelismesinin 160 ul/20ml PDA ve 320 ul/20ml PDA
konsantrasyonlarinda tamamen durdugu goriilmiistiir. Ancak varyans analizi sonucunda yapilan
DUNCAN gruplamasina gore bu ii¢ doz ayn1 grupta yer almustir.

Uygulamadan bes giin sonra yapilan degerlendirmede A. brassicicola etmeninin misel
gelismesinin arttig1 ve kontrol Petri kaplarinda 50 mm’ye ulastigi belirlenmistir. Ancak
uygulamadan bes giin sonra bile 160 pl/20ml PDA ve 320 ul/20ml PDA konsantrasyonlarinda
misel gelismesinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu dozlarin bir alt dozu olan 80 pl/20ml PDA
konsantrasyonda ise 2.3 mm gelisme gerceklesmistir. Bu ii¢ konsantrasyon yine ayni grup
icerisinde yer almistir. Diger dozlarda ise uygulamadan bes giin sonra yapilan dl¢timlerin 2 giin
sonra yapilan dl¢limlere gore misel gelismesinin %100 arttig1 goriilmiistiir.

Olgiimler sonucunda elde edilen misel gelismesine ait veriler kullanilarak Abbott formiiliine
gore biberiye ugucu yagina ait dozlarin A. brassicicola etmenine kars1 etkileri belirlenmistir
(Tablo 2). Uygulamadan iki giin sonra yapilan degerlendirmede biberiye ugucu yaginin en
yliksek etkisinin %100 ile 160 ul/20ml PDA ve 320 ul/20ml PDA konsatrasyonlarinda oldugu
goriilmektedir. Bunu %98 etki ile 80 pul/20ml PDA konsatrasyonu takip etmektedir. Duncan
gruplamasina goére bu ii¢ doz ayni grupta yer almaktadir. Biberiye ugucu yaginin A. brassicicola
etmenine kars1 en diisiik etkisi ise 10 pul/20ml PDA konsantrasyonunda belirlenmistir.



Tablo 2. Deneme kurulusundan iki ve bes giin sonra A. brassicicola etmenine karsi biberiye
ucucu yaginin etkileri (%) (F=128.73, df=5, P<0.0001) (F=448.49, df=5, P<0.0001)

Biberiye ucucu yaginin Alternaria brassicicola etmenine karsi etkisi (%)
Denemede kullanilan

ucucu yag dozlari ikinci giin Besinci giin
10 ul/20ml PDA 15.62+2.72c* 26.8+0.89c*
20 pl/20ml PDA 18.92+3.34¢ 28.2+1.02¢
40 pl/20ml PDA 42.37+£5.86b 44.2+2.59b
80 pl/20ml PDA 98.26+2.40a 95.4+1.88a
160 ul/20ml PDA 100.00+2.02a 100+1.16a
320 ul/20ml PDA 100.00+2.02a 100+1.16a

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklilik bulunmaktadir (P < 0.0001).

Deneme kurulusundan bes giin sonra yapilan degerlendirmede kontrol ile karsilastirildiginda
ikinci glinde yapilan degerlendirmede oldugu gibi 80 pl/20ml PDA,160 pl/20ml PDA ve 320
pul/20ml PDA konsantrasyonlarda en yiiksek etki elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen
sonuclara gore biberiye ugucu yaginin 80 pl/20ml PDA konsatrasyondan itibaren A.
brassicicola etmenine kars1 antifungal etki gosterdigi belirlenmistir.

Biberiye ugucu yagiin etki degerleri kullanilarak ECso ve ECgo degerleri probit analizi ile
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda ECsp % 27.65 ve ECgo degeri ise %92.21 oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Biberiye ugucu yagina ait ECsg ve ECgo degerleri

ECso ve ECoo Degerleri (nl/20ml PDA)

Ucgucu yag
ECs,  lower upper o lower upper
bound  bound % pound  bound
Biberiye 27.65 10.732 57.067 9221 47.624 1291.756

Koparilmis yaprak denemesinde Diizce ilinde yetistiriciligi yapilan karalahana yapraklari
kullanilmistir. Biberiye ugucu yaginin in vitro kosullarinda denenen tiim konsantrasyonlari bu
denemede de kullanilmistir. Yapilan calisma sonucunda higbir konsantrasyonda etki elde
edilememistir. Tiim konsantrasyonlarda meydana gelen leke ¢apinin kontrol ile ayni1 biiyiikliikte
oldugu saptanmistir. Deneme iki kez tekrar edilmis ve her iki denemede de ayni sonug
alimustir.

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin igceriginde ¢ok sayida kimyasal madde bulunmaktadir.
Biberiye ugucu yagini igeriginin GC/MS ile belirlendigi ¢alismada ugucu yagin igeriginin
%24.39’unu Bicyclo, %23.51°ini Camphor, %11.26’smn1 Borneol ve %11.21’ini Linalol
kimyasallarinin olusturdugu belirlenmistir. Ayni calismada palmiyelerde solgunluk hastaligina
neden olan Fusarium oxysporum f.sp. albedinis etmenine karsi biberiye ugucu yagi farkli
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kosantrasyonlarda denenmis ve etmenin misel gelisimini engellemede 0.25, 1 ve 2.5 g/l
dozlarinda %60 ile 80 arasinda etki gosterdigi belirlenmistir (Barkaoui vd. 2022). Bagka bir
calismada ise Aspergillus flavus, Penicillium brachycaulon ve Alternaria alternate etmenlerine
kars1 biberiye ucucu yagi 25.33 ve 50 mg/ml dozlarda denenmistir. Biberiye ugucu yagi tim
dozlarda P. brachycaulon ve A. alternate etmenlerine kars1 %100 etki gostermis ancak A. flavus
etmenine karst 50 mg/ml dozunda %88.8 oraninda etkili oldugu belirlenmistir (Kadium vd.
2021). Ugucu yaginin disinda biberiye bitkisinden elde edilen ekstraktlarinda fungal patojenlere
kars1 etkileri arastirilmaktadir. Soya bitkisinde komiir ¢iiriikliigii hastaligina neden olan
Macrophomina phaseolina etmenine karsi yapilan ¢alismada biberiye ekstraktt %1, %2.5 ve
%S5 oranlarinda denenmistir. Yapilan denemeler sonucunda kati besiyerinde %44 oraninda sivi
besi yerinde ise %74 oraninda misel gelisimi engellenmistir (Lorenzetti vd. 2017). Yapilan tiim
caligmalar biberiye ugucu yagin antifungal etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yapmis
oldugumuz ¢aligsma sonucunda elde ettigimiz veriler de bunu teyit etmektedir. Ancak in vitro
kosullar disinda yapilacak calismalarda elde edilecek etkiler 6nem tagimaktadir. Ileride
yapilacak ¢aligmalarin bu konu iizerinde yogunlasmasi gerekmektedir.

Sonu¢

Biberiye ugucu yaginin antifungal etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda
timitvar sonuglar elde edilmistir. Denemeler sonucunda in vitro kosullarda 80 ul/20ml PDA ve
tizeri konsantrasyonlarda A. brassicicola etmenine karsi giiglii antifungal etki elde edilmistir.
Ancak koparilmis yaprak denemelerinde beklenen etkiler elde edilememistir. Ileride yapilacak
caligmalarda 6zellikle bu konunun ele alinmasi ve nedenlerinin arastirilmasi gerekmektedir.
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Bu c¢alisma, Malatya yoresinde yetistirilen Kureys, Kohnii, Amasya, Silfoni, Mazirim, Kizilatim,
Hasandede, Kabarcik, Tahannebi, Cardinal, Baris, Banazi Karas1, Okiizgézii, Kalecik Karasi, Trakya
Ilkeren, italya ve Tekirdag Cekirdeksiz standart ve yerel iiziim gesitlerinin fenolojik 6zelliklerini ve
Etkili Sicaklik Toplami isteklerini (EST) belirlemek amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda
gerceklestirilmistir. Uziim cesitlerinin iki yil siireyle tomurcuk patlamasi, tomurcuk siirmesi, tam
ciceklenme, tane tutumu, ben diisme ve hasat tarihleri ile uyanma-tam ¢igeklenme, tam ¢i¢eklenme-ben
diisme, ben diigme-hasat ve uyanma-hasat donemleri arasindaki Etkili Sicaklik Toplamu istekleri (EST)
belirlenmistir. Uziim cesitlerinde tomurcuk patlamasmin 26 Mart-20 Nisan, tomurcuk siirmesinin 10
Nisan-10 Maysis, tam ¢igeklenmenin 8 Mayis-30 Mayis, tane tutumunun 18 Mayis-14 Haziran, ben
diismenin 20 Temmuz-10 Agustos ve hasat tarihlerinin 18 Agustos-15 Eyliil tarihleri arasinda oldugu
tespit edilmistir. Uziim cesitlerinde tam ¢iceklenmeden hasada kadar gecen giin say1sisin 89 giin (italya)
ile 111 giin (Okiizgdzii, Mazirim ve Banazi Karasi); tomurcuklarin patlamasindan hasada kadar gecen
giin sayisinin ise 132 giin (Silfoni) ile 155 giin (Okiizgdzii) arasinda oldugu saptanmustir. Uziim
¢esitlerinin fenolojik donemlere gore, Etkili Sicaklik Toplami Isteklerinin (EST) uyanma-tam
ciceklenme arasinda 262 giin-derece (Kabarcik) ile 364 giin-derece (Okiizgozii), tam ¢iceklenme-ben
diisme arasinda 818 giin-derece (Kabarcik) ile 1204 giin-derece (Okiizgdzii), ben diisme-hasat arasinda
473 giin-derece (Tekirdag Cekirdeksiz ve Italya) ile 778 giin-derece (Kureys), uyanma-hasat arasinda
ise 1688 giin-derece (Trakya Ilkeren) ile 2199 giin-derece (Okiizgdzii) arasinda degistigi belirlenmistir.
Malatya yoresinin iiziim ¢esitlerine gére uyanmadan hasat tarihine kadar iklimin 2014 yili iklim
verilerine gore karsiladigi EST toplami (uyanma-hasat) 2368 giin-derece, 2015 yil1 iklim verilerine gore
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1940 giin-derece olarak belirlenmistir. Malatya yoresi uzun yillar (1991-2020) iklim verilerine gore EST
degeri (1 Nisan-31 Ekim) 2222 giin-derece olarak hesaplanmistir. Bulunan uzun yillar EST deger aralig
yorenin “Sicak-Iliman:1951-2250 giin-derece” yapida oldugunu gostermektedir. Uziim cesitlerinin
Etkili Sicaklik Toplamu isteklerinin (EST) gesit, y1l ve fenolojik safhalara gére degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim Cesidi, Malatya, Fenolojik Ozellikler, Etkili Sicaklik Toplami
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Research article

Determination of Phenological Characters and Effective Heat Summation
Requirements of Local Grape Cultivars Grown in Malatya Province

ABSTRACT

This study was carried out to determine the phenological characters and Effective Heat Summations
(EHS) Requirements of Amasya, Banazi Karasi, Baris, Cardinal, Hasandede, Italya, Kabarcik, Kalecik
Karasi, Kizilatim, Kéhnii, Kureys, Mazirim, C)kﬁzgézﬁ, Silfoni, Tahannebi, Tekirdag Seedless, Trakya
Ilkeren and Tekirdag standard and local grape cultivars grown in Malatya province in 2014 and 2015.
For two years, bud-break, bud sprouting, full bloom, fruit-set, verasion and harvest dates of grape
cultivars were recorded and their EHS requirements between bud-break-full bloom, full bloom-verasion,
verasion-harvest and bud-break-harvest periods were determined. It was determined that phenological
dates were between 26 March-20 April for bud-break, 10 April-10 May for bud sprouting, 8-30 May for
full bloom, 18 May-14 June for fruit-set, 20 July-10 August for verasion and 18 August-15 September
for harvest dates. In grape cultivars, it was determined that the number of days from full bloom to harvest
was between 81 days (Italya) and 117 days (Kohnii), and the number of days from bud-break to harvest
was between 125 days (Silfoni and Italya) and 161 days (Ko6hnii). According to the phenological periods
of grape cultivars, EHS requirements varied from 121 day-degree (Trakya Ilkeren) to 384 day-degree
(Okiizgozii) between bud-break and full bloom, from 815 day-degree (Kabarcik) to 1188 day-degree
(Okiizgdzii) between full bloom and verasion, from 441 day-degree (Silfoni, Tekirdag Seedless and
Italya) to 894 day-degree (Kohnii) between verasion and harvest, from 1564 day-degree (Trakya
Ilkeren) to 2256 day-degree (Okiizgdzii) between bud-break and harvest. According to grape cultivars,
total EHS met by Malatya province from bud-break to harvest date was determined as 2368 day-degree
according to 2014 climate data and 1940 day-degree according to 2015 climate data. According to the
climate data for many years (1991-2020), the EHS value (between 1 April and 31 October) of Malatya
province was calculated as 2222 day-degree. The EHS value range found for many years indicates that
the Malatya province is in the "Hot-Warm: 1951-2250 day-degree" structure. It was founded that EHS
requirements of grape cultivars varied according to cultivar, year, and phenology stages.

Keywords: Grape Cultivar, Malatya, Phenological Characters, Effective Heat Summations
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Giris

Fenoloji canlilarin gelisme periyotlari igerisinde meydana gelen gelisme safhalarini ve bunlarin
sicaklik, giineslenme ve giin uzunlugu gibi iklimsel faktorlerle iliskilerini inceleyen bilim
dalidir. Fenolojik caligmalarin amaci, iklimsel faktorler ile belirli fenolojik sathalar
iliskilendirerek bu fenolojik safhalarin ger¢eklesme zamanlarini yaklasik olarak tespit etmektir.
Fenolojik safhalar bitki tiir ve ¢esidine gore degisiklik gostermektedir. Fenolojik sathalarin
olusumunda iklim faktorlerinin yam sira yiikseklik (rakim) ve enlem derecesi de etkilidir.
Ilkbaharda bitkilerin uyanmas1 ve fenolojik safhalarin olusmasi birinci derecede sicaklikla
ilgilidir. Her bitki belirli bir fenolojik sathaya ulasabilmek i¢in belirli bir sicakliga ihtiyag
gostermekte olup, bu sicaklik her bitki i¢in farklidir (Agaoglu, 2002).

Bir bolgenin bagciliga uygunlugunu degerlendirmek ve iklim yapisini siniflandirmak amaciyla
degisik arastiricilar tarafindan ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Soyle ki; Cok Kriterli Iklim
Smiflandirma Sistemi (Tonietto ve Carbonneau, 2004), Branas Heliotermal Indeksi (Branas,
1974), Hidalgo Biyoklimatik Indeksi (Hidalgo, 2002), Winkler Indeksi (Winkler ve ark., 1974),
Hidrotermik indeks (Branas ve ark., 1946), Enlem-Sicaklik Indeksi (Jackson ve Cherry, 1988;
Kenny ve Shao, 1992), Kuraklik Indeksi (Riou ve ark., 1994; Tonietto ve Carbonneau, 2004),
Constantinescu Indeksi (Constantinescu ve ark., 1964) ve Huglin indeksidir (Huglin, 1978). Bu
yontemler igerisinde bir yorenin bagcilifa uygunlugunu ve o yorede yetistirilecek iiziim
cesitlerini belirleme de yaygin olarak kullanilan yontem Etkili Sicaklik Toplami (EST) olarak
ta bilinen ‘Winkler Indeksi’dir. Etkili Sicaklik Toplami (EST) degeri, yorenin EST potansiyeli
ve liziim ¢esidinin EST istegi olarak iki farkli sekilde hesap edilir. Yorenin EST potansiyelinin
belirlenmesinde Kuzey yarimkiire igin gelisme donemi olarak kabul edilen 1 Nisan-31 Ekim
tarihleri arasi, liziim cesidinin EST isteginin belirlenmesinde ise gozlerin uyanmasindan
tiziimlerin olgunlagsmasina kadar gecen siire esas alinmaktadir. EST degerleri, asma ig¢in
gelismenin basladigi ortalama sicaklik olarak kabul edilen +10 C° nin {izerindeki giinliik
ortalama sicakliklarin toplanmasi yoluyla hesap edilmektedir (Winkler ve ark., 1974; Celik ve
ark., 1998). Yorenin EST degeri ile liziim ¢esidinin EST istegi karsilastirilarak hangi ¢esitlerin,
hangi ekolojilerde, hangi degerlendirme sekline uygun olarak yetistirilebilecegi konusunda
karar vermek miimkiindiir (Celik ve ark., 1998).

Uziim gesitlerinin EST istekleri gdzlerin uyanmasindan iiziimlerin olgunlasmasina kadar gegen
slire esas almarak hesaplanabilecegi gibi her fenolojik safha igin ayri1 ayri olarak ta
hesaplanabilir (Celik ve ark., 1998; Kok ve Celik, 2003; Uzun, 2004; Cangi ve ark., 2008).
Fenolojik sathalarin tamamlanmas: i¢in ihtiya¢ duyulan EST degerleri farkli olup, fenolojik
sathalar arasindaki gecisler o sathanin tamamlanmasi icin gerekli olan EST degerinin
kargilanmas1 ile miimkiindiir. EST isteginin karsilanamadigi durumlarda tiziimlerin
olgunlagmasi ve istenilen kalitede {iziim elde etmek miimkiin degildir (Amerine ve Winkler,
1958). EST degerinin 6zellikle gelisme doneminin kisa oldugu, kritik sicaklik degerlerine sahip
yiiksek rakimli soguk ekolojilerde cesit se¢ciminde dikkate alinmasi gereken Onemli bir
parametre oldugu ifade edilmistir (Aktiirk ve Uzun, 2019). Bir¢ok arastiric tarafindan degisik
yorelerde yetistirilen ¢cok sayida iiztim ¢esidinin EST isteklerini belirlemek amaciyla birgok
arastirma yiritilmistiir (Uzun ve ark., 1995; Kok ve Celik, 2003; Cangi ve ark., 2008; Saglam
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ve ark., 2009; Gazioglu Sensoy ve ark., 2009; Ségiit ve Ozdemir, 2013; Kamiloglu ve ark.,
2014; Kose,2014; Bekar ve Cangi, 2017; Aktiirk ve Uzun, 2019; Bozkurt ve ark., 2018; Yildiz
ve Dilli, 2018; Cangi ve Demir, 2019; Unal, 2019; Ates ve Uysal, 2020; Demirkeser ve
Kamiloglu, 2020).

Malatya yoresinin iklim degerleri géz 6niinde bulundurularak il genelinde bag yetistiriciligin
zaman zaman goriilen donlar disinda smirlayici faktoér bulunmamaktadir. Baglar ¢cogunlugu
yasl olup yore bag alani ve liretim bakimindan arzu edilen seviyede degildir. Yorede baglar
egimli ve kirag arazidedirler. Omcalar arasindaki diizensiz aralik mesafesi birakilmasi
nedeniyle makina kullanimini kisitlamakta veya olanaksiz kilmaktadir. Yoredeki baglarin
hemen tamaminin ekonomik bir degeri olmayan bir¢ok ¢esitten olugmasi ve bu ¢esitlerin bagda
karigik olarak bulunmasi, kiiltiirel islemler yaninda {iriiniin degerlendirilmesini de
zorlagtirmaktadir. Yorede bagciligin gerilemesinin nedenleri; verim ve gelir diisiikligi, tirlintin
ekonomik olarak degerlendirilememesi ve yeni bag tesisleri i¢in gerekli iiretim materyalinin
temin edilememesinden kaynaklanmaktadir (Unal ve Ergenoglu, 2001).

Bu c¢alismanin amaci, Malatya yoresinde yetistirilen 17 standart ve yerel liziim ¢esidinin
fenolojik 6zelliklerini ve Etkili Sicaklik Toplamu Isteklerini (EST) tespit etmektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Malatya merkeze bagli Banazi Koyii liretici baglari ile Malatya Kayis1 Arastirma
Enstitiisii Bag Gen Merkezinde tesis edilmis olan bagda 17 farkli iiziim ¢esidi iizerinde 2014-
2015 yillarinda gergeklestirilmistir. Uziim ¢esitlerinden Kureys, Kohnii, Amasya, Silfoni,
Mazirim, Kizilatim, Hasandede, Kabarcik, Tahannebi, Banaz1 Karas1 ¢esitleri kendi kokleri
iizerinde yetistirilirken, Cardinal, Baris, Okiizgdzii, Kalecik Karasi, Trakya ilkeren, Italya ve
Tekirdag Cekirdeksiz ise 1103 P anaci tizerine asili olup 2x3 m oranlarinda dikilmis ve 50 cm
yukseklikten kordon terbiye sekli verilmistir. Kis budamasi sirasinda asmalar 20-22 g6z/asma
olacak sekilde {irtin yiikii ile yiiklenmislerdir. Arastirmanin yiiriitiildigii baglarda temel
giibreleme yapilmis, asmalara u¢ ve tepe alma islemi uygulanmis ve damlama sulama
sistemiyle sulanmiglardir. Aragtirmada tiziim gesitlerinin fenolojik gelisme sathalarinda ihtiyag
duyulan EST degerlerinin belirlenmesi amaciyla, her iiziim ¢esidinden 10 omca dinlenme
doneminde (Subat-2014) isaretlenmistir. Bagin bulundugu yorenin, ¢alismanin yiriitildigi
yillar ve uzun yillara ait baz1 iklimsel verileri; Malatya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden
temin edilmis ve Tablo 1’de sunulmustur (Anonim, 2015).
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Tablo 1. Denemenin yiiriitildiigii yorenin bazi iklimsel verileri

Yil Aylar> | i m IV vV VI vhh vin IX X X1 Xl
Ort. Ste. (°C) 09 27 67 115 165 206 242 243 1906 139 73 28
Max Ste. (°C) 47 74 122 175 228 273 31 31 265 203 13 67

g  Min Sic. (°C) 22 12 19 6 105 141 172 174 131 84 27 -03
% Top. Yags (kg/m?) 386 366 469 445 51 402 148 146 179 334 319 432
™ Gin. Sii. (saat) 22 36 48 63 77 93 106 102 88 63 43 24
Ort. Ste. (°C) 38 62 103 15 1903 233 296 303 227 153 74 62
Max Ste. (°C) 131 189 216 278 334 36 405 408 369 269 163 137
S MinSic. (°0) 43 72 34 14 99 124 19 188 83 37 05 -12
™ Top. Yags (ke/m?) 26 224 39 254 16 0 0 08 402 858 54 162
Giin. Sii. (saat) 25 49 60 75 87 103 106 101 87 63 48 25
Ort. Ste. (°C) 02 41 73 115 179 241 288 294 265 167 94 3.3
Max Sic. (°C) 124 129 201 268 32 356 425 406 372 29 195 138
8 MinSic. (°C) 103 -38 -23 01 8 131 174 161 154 83 03 55
™ Top. Yagss (ke/m?) 326 4332 936 319 33 04 0 06 08 54 426 84
Giin. Sii. (saat) 21 23 43 64 78 93 105 110 103 66 61 74

Uziim cesitlerinde uyanma, tomurcuklarim siirmesi, tam ¢iceklenme, tane tutumu, ben diisme
ve hasat tarihleri ile ilgili gbzlemler yapilmistir. Ayrica, her g¢esit igin uyanma-hasat ve tam
ciceklenme- hasat donemleri arasinda gecen giin sayilar1 belirlenmistir. Fenolojik gézlemler ve
donemleri Sekil 1’de verilmistir.

Tomurcuk Tam
Strmesi Ciceklenme

Uyanma Hasat

Sekil 1. Fenolojik gozlemler ve donemleri.

Hasat tarihlerinin belirlenmesinde tanelerin suda ¢ozilinebilir kuru madde (SCKM) igerikleri
dikkate alinmis ve bagda yapilan SCKM tayinlerinde siralik-saraplik iiziim ¢esitlerinde 18-24
°Brix, sofralik tiziimlerde 15-18 °Brix kuru madde diizeyine ulastig1 tespit edilen cesitler hasat
edilmistir. Hasad1 yapilan gesitlere ait 30 salkim ayrilmis ve laboratuvarda her salkimdan 6 adet
(salkimin {ist, orta ve alt boliimlerinden ikiser adet) olmak tizere toplam 180 adet tane rastgele
se¢ilmistir. Bu tanelerin SCKM igerikleri refraktometre ile belirlenmistir. Cesitlerin farkli
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fenolojik gelisme donemlerine ulasmada gereksinim duyduklart EST degerlerinin
belirlenmesinde Winkler ve ark. (1974) tarafindan bildirilen yontem (Winkler indeksi)
kullanilmistir. Incelenen cesitlerin uyanma-tam ciceklenme, tam ¢igeklenme-ben diisme, ben
diisme-hasat ve uyanma-hasat donemleri igin etkili sicaklik toplamlari (EST) ayri ayri
hesaplanmistir. Ayrica, uzun yillar verilerine (1991-2020) gore, Malatya yoresinin 1 Nisan-31
Ekim tarihleri arast EST degeri belirlenmistir. Etkili sicaklik toplamlarinin (EST)
belirlenmesinde asagidaki formiilden yararlanilmistir.

EST =3 (Tort-Tesik)
Tort: Ginluk ortalama hava sicakliklari

Tesik: Gozlerin uyanmaya basladigi hava sicakligi (10 °C)

EST degerleri hesaplanirken Tort degerinin Tesik degerinden diisiikk oldugu giinlerde elde
edilen negatif deger genel toplamdan ¢ikarilmistir (Jacob ve Winkler, 1950; Aktiirk ve Uzun,
2019). Elde edilen degerler giin-derece (gd) olarak ifade edilmistir. Etkili sicaklik toplamlarinin
(EST) hesaplanmasinda Malatya Meteoroloji Miidiirliigii’'nden alinan ortalama sicaklik
degerleri kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen iiziim cesitlerinde 2014 yilinda 26 Mart-20 Nisan arasinda, 2015 yilinda ise 2-25
Nisan arasinda asmalarin uyanma evresine gegtigi gézlenmistir. Uyanma bakimindan 2014 ve
2015 yillarinda yaklasik 3 haftalik bir fark oldugu saptanmigtir. 2015 yilinda hava sicakliginin
birkag¢ derece diismesi, incelenen tiim ¢esitlerde uyanmanin daha gec¢ gerceklesmesine neden
oldugu kanaatini dogurmustur. En erken uyanma, 2014 yilinda Trakya Ilkeren ¢esidinde, son
uyanma ise Mazirim ¢esidinde, 2015 yilinda ise ilk uyanma Trakya Ilkeren son uyanma
Kizilatim ve Mazirim gesitlerinde oldugu gozlendi (Tablo 2). Tomurcuk siirmesi evresi 10
Nisan (Trakya Ilkeren)-10 Mayis (Mazirim) tarih araliginda meydana gelmistir. Tam
ciceklenme evresi ilk olarak 8 Mayis’ta Trakya ilkeren ve Baris cesitlerinde son olarak 9
Haziran tarihinde Kizilatim ¢esidinde ger¢eklesmistir. Tane tutum evresi 18-31 Mayis ve 1-16
Haziran araliginda oldugu, ilk tane tutumunun Trakya Ilkeren gesidinde, son tane tutumunun
ise Kizilatim cesidinde oldugu tespit edilmistir. Ben diisme evresi 20-31 Temmuz ve 1-13
Agustos tarih aralig1 igerisinde oldugu belirlenmistir. Ik ben diisme 20 Temmuz Trakya ilkeren
cesidinde en son ben diismenin ise 13 Agustos tarihinde Okiizgozii ¢esidinde tespit edilmistir.
Hasat 14-30 Agustos 1-23 Eyliil tarih aralig igerisinde oldugu belirlenmistir. ilk hasat 18 Eyliil
tarihinde (Trakya Ilkeren) son hasat ise 23 Eyliil tarihinde (Okiizgdzii) gerceklestirilmistir
(Tablo 2). Tomurcuk siirme, tam c¢iceklenme, tane tutumu, ben diisme ve hasat olumu
donemlerine en erken ulasan Trakya Ilkeren iiziim ¢esidinin oldugu belirlenmistir.

Fenolojik evrelerin meydana gelme tarihlerinin yillar ve cesitler itibariyle degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Cesitler arasinda uyanma tarihleri bakimindan birinci y1l 25 giin ikinci y1l 23
giin, tomurcuk siirmesi bakimindan birinci yil 30 giin ikinci yil 21 giin, tam ¢igeklenme
bakimindan birinci y1l 22 giin ikinci y1l 30 giin, tane tutumu bakimindan birinci y1l 29 giin ikinci
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yil 31 giin, ben diisme bakimindan birinci yil 16 giin ikinci y1l 27 giin, hasat tarihi bakimindan
ise birinci y1l 37 giin ikinci y1l 35 giin fark oldugu saptanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. incelenen iiziim cesitlerinde kaydedilen fenolojik gdzlemler

Tomurcuk Tam Tane Ben
Uyanma Siirmesi Ciceklenme Hasat

Cesitler " § Tutumu Diisme

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
T. flkeren 26.03 02.04 10.04 14.04 08.05 10.05 18.05 15.05 20.07 17.07 18.08 14.08
Baris 28.03 05.04 12.04 17.04 08.05 12.05 18.05 22.05 20.07 18.07 25.08 21.08
Kohnii 02.04 10.04 18.04 24.04 16.05 26.05 03.06 01.06 23.07 28.07 10.09 01.09
Silfoni 04.04 13.04 18.04 28.04 16.05 23.05 03.06 01.06 23.07 23.07 20.08 15.08

T. Cekirdeksiz ~ 04.04  10.04 18.04 22.04 16.05 24.05 01.06 28.05 26.07 23.07 20.08 15.08

ftalya 04.04 13.04 20.04 25.04 20.05 26.05 01.06 01.06 26.07 23.07 20.08 15.08
Kabarcik 02.04 03.04 18.04 15.04 16.05 12.05 01.06 18.05 20.07 19.07 30.08 25.08
Cardinal 02.04 05.04 18.04 16.04 16.05 18.05 03.06 25.05 25.07 27.07 20.08 18.08

Banazi Karasi 05.04 1204 20.04 25.04 20.05 27.05 03.06 02.06 25.07 01.08 10.09 04.09

Kizilatim 18.04 25.04 03.04 05.05 30.05 09.06 16.06 15.06 05.08 15.08 20.09 18.09
Kal. Karas1 10.04 13.04 28.04 27.04 20.05 25.05 05.06 01.06 05.08 05.08 10.09 02.09
Hasan Dede 10.04 18.04 28.04 28.04 20.05 30.05 05.06 02.06 05.08 07.08 10.09 05.09
Kureys 07.04 1404 28.04 26.04 23.05 27.05 05.06 02.06 25.07 28.07 10.09 05.09
Okiizgdzii 18.04 22.04 03.05 02.05 30.05 05.06 14.06 11.06 10.08 13.08 23.09 18.09
Amasya 18.04 22.04 03.05 03.05  30.05 05.06 14.06 10.06 05.08 31.07 15.09 05.09
Mazirim 20.04  25.04 10.05 05.05  30.05 07.06 14.06 10.06 05.08 10.08 15.09 18.09
Tahannebi 28.03 05.04 18.04 25.04 25.05 27.05 05.06 08.06 23.07 18.07 30.08 24.08

Degisik ekolojilerde ve lizlim ¢esitlerinde yiiriitiilen ¢alismalarda ¢esit ve yillara gore; Bozkurt
ve ark. (2018), uyanma tarihlerini 25 Mart-29 Nisan, tam ¢igeklenme tarihlerini 21 May1s-8
Haziran, ben diisme tarihlerini 21 Temmuz- 8 Agustos, hasat tarihlerini 2 Eyliil-29 EKim olarak;
Yildiz ve Dilli (2018), uyanma tarihlerini 28 Subat-5 Mart, tam ¢iceklenme tarihlerini 10-20
Maysis, ben diisme tarihlerini 18 Haziran-22 Temmuz, hasat tarihlerini 16 Temmuz-25 Agustos
olarak; Cangi ve Demir (2019), uyanma tarihlerini 25 Mart-18 Nisan, tomurcuk siirme
tarihlerini 7-30 Nisan, tam ¢igeklenme tarihlerini 24 Mayis-28 Haziran, tane tutum tarihlerini
29 Mayis-3 Temmuz, ben diisme tarihlerini 10-22 Agustos, hasat tarihlerini 6-24 Eyliil olarak;
Unal (2019), uyanma tarihlerini 26 Mart-10 Nisan, tam ciceklenme tarihlerini 13-30 Mayzs, ben
diisme tarihlerini 5 Temmuz-10 Agustos, hasat tarihlerini 3 Agustos-5 Ekim olarak; Aktiirk ve
Uzun (2019), uyanma tarihlerini 1-27 Mart, tam ¢igeklenme tarihlerini 19 Nisan-15 Mayz1s, ben
diisme tarihlerini 24 May1s-5 Temmuz, hasat tarihlerini 16 Haziran-21 Agustos olarak; Unal ve
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Sezgin (2022), uyanma tarihlerini 25 Mart-30 Nisan, tam ¢i¢ceklenme tarihlerini 19 Mayis- 5
Haziran, ben diisme tarihlerini 20 Haziran-1 Eyliil, hasat tarihlerini 10 Temmuz-3 Ekim olarak
tespit etmislerdir. Asmalarda fenolojik evrelerin meydana gelme tarihlerinin ¢eside, ekolojiye,
yillara ve kiiltiirel uygulamalara baglh olarak degiskenlik gosterebilecegi pek cok arastiric
tarafindan bildirilmistir (Winkler ve ark., 1974; K&k ve Celik, 2003; Ozdemir ve Tangolar,
2005; Celik ve ark., 2005; Cangi ve ark., 2008; Gazioglu Sensoy ve ark., 2009; Cangi ve ark.,
2011; Kaya ve Ozdemir, 2016).

Cesitlere gore degismekle birlikte uyanmadan hasada kadar gecen giin say1sinin birinci y1l 138-
161 giin ikinci y1l 125-150 giin arasinda, tam ¢i¢ceklenmeden hasada kadar gecen giin sayisinin
ise birinci yil 96-121 giin ikinci yi1l 81-113 giin arasinda degistigi belirlenmistir. Cesitler
arasinda {riiniinii olgunlastirmak i¢in en kisa siireye ihtiya¢ duyan ¢esidin Silfoni, en uzun
siireye ihtiyag duyan gesidin ise Okiizgdzii ¢esidi oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Degisik ekoloji
ve lizlim gesitleri tlizerinde yiiriitiilen ¢alismalarda cesit ve yillara gore, uyanmadan hasada
kadar gegen giin sayisin1 Bozkurt ve ark. (2018), 135-210 giin; Cangi ve Demir (2019), 153-
183 giin; Unal (2019), 126-172 giin; Unal ve Sezgin (2022), 104-175 giin; tam ¢igeklenmeden
hasada kadar gecen giin sayisin1 ise Cangi ve ark. (2008), birinci y1l (2006) 87-119 giin, ikinci
yil (2007) 86-122 giin; Yildiz ve Dilli (2018), birinci yil (2014) 66-100 giin, ikinci y1l (2015)
62-100 giin; Cangi ve Demir (2019), 87-117 giin olarak rapor etmislerdir. Yorede yetistirilen
cesitlerin uyanmadan hasada kadar ihtiya¢ duyduklari giin sayisinin genel olarak arastiricilarin
farkli yorelerde yapmis olduklar1 ¢aligmalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Uziim ¢esitlerinde uyanma-hasat ve tam ciceklenme-hasat donemleri arasinda gegen
giin sayilari

Uyanma-Hasat (Giin) Tam ciceklenme-Hasat (Giin)
Cegsitler
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama

T. ilkeren 145 136 141 102 96 99
Barig 150 139 145 109 101 105
Kohni 161 145 153 117 98 108
Silfoni 138 125 132 96 84 90
T. Cekirdeksiz 138 128 133 96 83 90
ftalya 148 125 137 96 81 89
Kabarcik 151 145 148 106 105 106
Cardinal 141 136 139 96 92 94
Banazi Karasi 159 146 153 121 100 111
Kizilatim 156 147 152 113 102 108
Kalecik Karasi 154 143 149 113 100 107
Hasan Dede 154 141 148 113 100 107
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Kureys 157 145 151 110 101 106

Okiizgozii 159 150 155 116 105 111
Amasya 151 137 144 108 92 100
Mazirim 149 147 148 108 113 111
Tahannebi 156 142 149 97 89 93

Incelenen gesitlerin EST degerlerinin uyanma-tam ciceklenme dénemleri arasinda ilk yil 225-
383 giin-derece ikinci y1l 205-384 giin-derece, tam cigeklenme-ben diisme donemleri arasinda
birinci y1l 815-1220 giin-derece ikinci y1l 793-1188 giin-derece, ben diisme-hasat dénemleri
arasinda birinci yi1l 524-894 giin-derece ikinci y1l 441-721 giin-derece, uyanma-hasat donemleri
arasinda birinci y1l 1699-2256 giin-derece ikinci y1l 1564-2142 giin-derece arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Cesitlerin EST degerlerinin fenolojik donemlere, gesitlere ve yillara
gore degistigi belirlenmistir (Tablo 4-5). Degisik ekoloji ve iizlim ¢esitleri lizerinde yiiriitiilen
caligmalarda ¢esit ve yillara gore EST degerlerinin degisim araliklarin1 Cangi ve ark. (2008),
uyanma-tam ¢igeklenme donemi i¢in 353-461.3 giin-derece, tam c¢igeklenme-ben diisme
doénemi i¢in 622.8-1026.7 giin-derece, uyanma-ben diisme donemi igin 973.1-1438 giin-derece,
tam ¢i¢eklenme-hasat dénemi i¢in 1168.6-1481 giin-derce, uyanma-hasat donemi igin 1550-
1859 giin-derece; Yildiz ve Dilli (2018), uyanma-hasat donemi i¢in 1206-1668 giin-derece;
Bozkurt ve ark. (2018), uyanma-tam g¢igeklenme donemi igin 119-276 giin-derece, tam
ciceklenme-ben diisme donemi i¢in 506-774 giin-derece, ben diisme-hasat donemi i¢in 325-774
giin-derece, uyanma-hasat donemi igin 1208-1607 giin-derece; Aktirk ve Uzun (2019),
uyanma-tam ¢igeklenme donemi i¢in 294.49-454.56 giin derece, tam ¢i¢eklenme-ben diisme
donemi i¢in 316.40-861.55 giin-derece, ben diisme hasat donemi i¢in 399.69-1062.77 giin-
derece, uyanma hasat donemi igin 925.43-2127.22 giin-derece; Cangi ve Demir (2019),
uyanma-tam ¢igeklenme donemi icin 288.7-447.6 giin-derece, tam c¢iceklenme-ben diisme
doénemi igin 720-963.2 giin-derece, uyanma-ben diisme dénemi igin 1099.5-1285.5 giin-derece,
tam c¢iceklenme-hasat donemi igin 1151.3-1346.9 giin-derece, uyanma-hasat donemi igin
1177.6-1613.2 giin-derece; Demirkeser ve Kamiloglu (2020), uyanma-hasat dénemi i¢in
1540.9-1999.2 giin-derece; Unal ve Sezgin (2022), uyanma-tam ¢iceklenme dénemi igin 204-
333 giin-derece, tam g¢igceklenme-ben diisme dénemi i¢in 278-1611 giin-derece, ben diisme-
hasat donemi i¢in 454-1180 giin-derece, uyanma-hasat donemi igin 1275-2488 giin-derece
olarak bildirmislerdir. Cesitler arasinda EST degerleri bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklarin
cesit, ekoloji, y1l gibi faktorlerin yani sira baglarin yoneyleri, asmalarin yasi, kullanilan anag ve
terbiye sistemi ile kiiltiirel islemlerden kaynaklandig: ifade edilmistir (Celik ve ark., 2005;
Ozdemir ve Tangolar, 2005; Gazioglu Sensoy ve ark., 2009; Bozkurt ve ark., 2018).
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Tablo 4. Uziim gesitlerinin fenolojik dénemlerdeki EST degerleri (giin-derece)

FENOLOJIiK DONEMLER

Uyanma-Tam ciceklenme

Tam ciceklenme-Ben Diisme

Cesitler
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama

T. ilkeren 226 221 224 996 901 949
Baris 225 232 229 996 912 954
Koéhni 289 220 255 874 976 925
Silfoni 279 207 243 874 885 880
T. Cekirdeksiz 279 205 242 933 884 909
Italya 316 231 274 929 882 906
Kabarcik 289 235 262 815 821 818
Cardinal 289 280 285 913 966 940
Banazi Karasi 311 231 271 909 1037 973
Kizilatim 339 371 355 1099 909 1004
Kalecik Karasi 286 217 252 1128 1102 1115
Hasan Dede 286 231 259 1128 1151 1140
Kureys 334 234 284 963 981 972
Okiizgozii 344 384 364 1220 1188 1204
Amasya 344 327 336 1117 935 1026
Mazirim 334 351 343 1117 1101 1109
Tahannebi 383 251 317 906 793 850
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Tablo 5. Uziim gesitlerinin fenolojik dénemlerdeki EST degerleri (giin-derece)

FENOLOJIiK DONEMLER

Ben Diisme-Hasat

Uyanma-Hasat

Cesitler
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama

T. ilkeren 581 516 549 1812 1564 1688
Barig 723 652 688 1953 1696 1825
Koéhni 894 655 775 1927 1879 1903
Silfoni 563 441 502 1831 1567 1699
T. Cekirdeksiz 504 441 473 1831 1572 1702
Italya 504 441 473 1831 1567 1699
Kabarcik 825 711 768 2044 1776 1910
Cardinal 524 424 474 1841 1637 1739
Banazi Karasi 854 629 742 2156 1926 2041
Kizilatim 762 588 675 2218 2137 2178
Kalecik Karasi 635 518 577 2131 1891 2011
Hasan Dede 635 529 582 2131 1933 2032
Kureys 834 721 778 2146 1939 2043
Okiizgozii 698 627 663 2256 2142 2199
Amasya 698 683 691 2154 1927 2041
Mazirim 698 685 692 2144 2137 2141
Tahannebi 746 710 728 1699 1754 1727

Malatya yoresinin uzun yillar (1991-2020) iklim verilerine gore, 1 Nisan-31 Ekim tarihleri aras1
EST degeri 2117 giin-derece olarak hesap edilmistir. Celik ve ark. (1998) tarafindan EST
degerlerine gore yapilan smiflandirmada, Malatya yoresinin ‘Sicak-Iliman: 1951-2250 giin-

derece’ siifinda yer aldig1 rapor edilmektedir.

Sonug¢

Sonug olarak fenolojik evrelerin meydana gelme tarihleri, bu evreleri tamamlamak i¢in ihtiyag
duyulan giin sayilar1 ve EST degerlerinin cesitlere ve yillara gore farklilik gosterdigi
saptanmistir. Fenolojik gozlemlere gore, cesitlerde uyanmanin 26 Mart-20 Nisan araliginda,
tam ¢igeklenmenin 8 Mayis-9 Haziran araliginda, tane tutumunun 15 Mayis-16 Haziran
araliginda, ben diismenin 17 Temmuz-13 Agustos araliginda, hasat tarihlerinin ise 14 Agustos-
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23 Eyliil araliginda gergeklestigi, ¢esitlerin uyanma-hasat déonemleri aras1t EST degerlerinin
(2014-2015 yillart bazinda) 1564-2256 giin-derece arasinda degistigi tespit edilmistir.
Arastirmada incelenen ¢esitler arasinda iirliniinii olgunlastirmak i¢in en kisa siireye ihtiyag
duyan ¢esidin Silfoni, en uzun siireye ihtiya¢ duyan cesidin ise Okiizgdzii ¢esidi oldugu
goriilmiistiir. Uyanma-hasat arasinda EST 1688 giin-derece (Trakya Ilkeren) ile 2199 giin-
derece (Okiizgdzii) arasinda degistigi belirlenmistir. Malatya yéresinde incelenen iiziim
cesitlerine gére uyanmadan hasat tarihine kadar iklimin (2014 yili verilerine gore) karsiladig
EST toplami (uyanma-hasat) 2368 giin-derece, (2015 yili verilerine gore) ile 1940 giin-derece
olarak belirlenmistir. Incelenen cesitlerden K&hnii, Silfoni, Kabarcik, Banazi Karasi, Kizilatim,
Hasan Dede, Kureys, Amasya, Mazirim ve Tahannebi liziim c¢esitlerinin yore bagcilar
tarafindan taninan eskiden beri yetistiriciligi yapilan liziim ¢esitleri olduklar1 belirlenmistir.
Malatya yoresinin uzun yillar (1991-2020) iklim verilerine gore, 1 Nisan-31 Ekim tarihleri aras1
EST degeri 2117 giin-derece olarak hesap edilmis olup yoresinin “Sicak-Iliman: 1951-2250
giin-derece” sinifinda yer aldig1 saptanmistir. Yorede yetistirilmesi diisiiniilen iiziim ¢esitlerinin
“Sicak-Iliman” smifinda yer almasi gerektiginin goz Oniinde bulundurulmas: gerektigi
kanaatine varilmistir.

Tesekkiir

Makalede birinci yazar olan Sema Kiismiig’iin Yiiksek Lisans tezinden kismen yararlanilarak
hazirlanmstir.

Cikar Catismasi
Makalenin hicbir yazari i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Kaynaklar

Agaoglu, Y S (2002). Bilimsel ve Uygulamali Bagcilik (Asma Fizyolojisi), Kavaklidere Egitim
Yayinlari, Yaym No: 5, Ankara. 445.

Aktiirk B ve Uzun H I (2019). Bazi1 sofralik iiziim ¢esitlerinin Antalya’daki degisik yorelere
uygunluklart ve etkili sicaklik toplami istekleri. Mediterranean Agricultural Sciences, 32(3):
267-273.

Amerine M A ve Winkler A J (1958). Maturity studies with California grapes: the acid content
of grapes, leaves, and stems. Am. Soc. Hort. Sci., 71: 199-205.

Anonim (2015). Malatya Meteoroloji Istasyonlar1 Kayitlari. 11 Meteoroloji Miidiirliigii,
Malatya.

Ates F ve Uysal H (2020). Determinations of adaptation level of wine grape varieties in terms
of climatic data in Aegean region. Journal of Food Health and Technology Innovations, 3 (7):
201-206.

20



Bekar T ve Cangi R (2017). Tokat’ta farkli ekolojilerde yetistirilen Narince iiziim ¢esidinin
fenolojik gelisme evreleri ve etkili sicaklik toplami isteklerinin belirlenmesi. Tiirkiye Teknoloji
ve Uygulamali Bilimler Dergisi, 1(2): 86-90.

Bozkurt A, Yagc1 A, Mert O, Sucu S (2018). Baz1 saraplik iiziimlerin Kirsehir ilindeki EST
degerlerinin belirlenmesi. Bahge, 47 (Ozel Sayr 1: Tiirkiye 9. Bagcilik ve Teknolojileri
Sempozyumu), 37-42.

Branas J, Bernon G, Levadoux L (1946). Elements de Viticultura Générale. Imp. Déhan,
Bordeaux.

Branas J (1974). Viticulture. Imp, Déhan, Montpellier.

Cangi R, Sen A, Kili¢g D (2008). Baz1 iiziim gesitlerinin Kazova (Tokat-Turhal) kosullarindaki
fenolojik 6zellikleri ile etkili sicaklik toplami (EST) isteklerinin saptanmasi. Tarim Bilimleri
Arastirma Dergisi, 1(2): 45-48.

Cangi R ve Demir E (2019). Baz1 iiziim ¢esitlerinin Mecitdzii/Corum kosullarinda fenolojik
ozelikleri ve etkili sicaklik toplami (EST) degerlerinin belirlenmesi. Meyve Bilimi, 6(2): 29-
35.

Cangi R, Saracoglu O, Uluocak E, Kili¢ D, Sen A (2011). Kazova (Tokat) yoresinde yetistirilen
bazi saraplik iizlim ¢esitlerinde olgunlasma sirasinda meydana gelen kimyasal degismeler. [gdir
Universitesi Fen Bil. Ens. Dergisi, 1(3): 9-14.

Constantinescu G H, Donaud A, Elena D (1964). Détermination de la valeur de I’indice
bioclimatique de la vigne pour les principaux vignobles de RP Roumaine. Revue Roumaine de
Biologie, série de Botanique, 9: 35-40.

Celik H, Agaoglu Y S, Fidan Y, Marasali B, S6ylemezoglu G (1998). Genel Bagcilik. Sun
Fidan A.S. Mesleki Kitaplar Serisi:1, Ankara, 253.

Celik H, Cetiner H., Soylemezoglu G, Kunter B, Cakir A (2005). Bazi {iziim ¢esitlerinin Kalecik
kosullarindaki fenolojik 6zellikleri ile etkili sicaklik toplami (EST) isteklerinin belirlenmesi. 6.
Tiirkiye Bagcilik Sempozyumu, Bildiriler 2: 390-397.

Demirkeser O K, Kamiloglu O (2020). Identification of phenological periods and yield, quality
and vegetative characteristics of some wine grapes grown in the eastern mediterranean region
of Turkey. Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus, 19(6): 47-57.

Gazioglu Sensoy R, Balta F, Cangi R (2009). Baz1 sofralik {iziim c¢esitlerinin Van ekolojik
kosullarindaki etkili sicaklik toplami degerlerinin belirlenmesi. Harran Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 13(3): 49-59.

Hidalgo L (2002). Tratado de viticultura general. 3rd edn. Mundi-Prensa Libros, Madrid, Spain.

Huglin P (1978). Nouveau mode d’évaluation des possibilités héliothermiques d’un milieu
viticole. In: Proc. Symp. Int. sur I’ecologie de la Vigne. Ministére de 1’Agriculture et de
I’Industrie Alimentaire, Contanga. pp. 89-98.

21



Jackson D I ve Cherry N J (1988). Prediction of a district’s grape-ripening capacity using a
latitude-temperature index (LTI). Am. J. Enol. Vitic. 39(1): 19-28.

Jacob H E ve Winkler A J (1950). Grape growing in California. Circular 116. California
Agricultural Extension Service, College of Agriculture, University of California, Berkeley,
California, pp. 80.

Kamiloglu O, Atak A, Kiraz M E (2014). Bazi iiziim cesitleri ve melez cesit adaylariin
Hatay/Amik ovast kosullarindaki performanslarinin belirlenmesi. Tirk Tarim ve Doga
Bilimleri Dergisi, 1(3): 413-420.

Kaya M ve Ozdemir G (2016). Baz1 sofralik {iziim ¢esitlerinin Diyarbakir kosullarindaki kalite
ozellikleri ile etkili sicaklik toplamu isteklerinin belirlenmesi. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, Tiirkiye 8. Bagcilik ve Teknolojileri Sempozyumu (Ozel Say1), 3(2): 199-209.

Kenny G J ve Shao J (1992). An assessment of a latitude-temperature index for predicting
climate suitability for grapes in Europe. J. Hort. Sci. 67: 239-246.

Kok D ve Celik S (2003). Bazi saraplik iiziim c¢esitlerinin etkili sicaklik toplami
gereksinimlerinin belirlenmesi ve bunun kalite &zellikleri {izerindeki etkisi. Trakya Univ.
Bilimsel Aragtirmalar Dergisi, B Serisi Fen Bilimleri, 4(1): 23-27.

Kose B (2014). Phenology and ripening of Vitis vinifera L. and Vitis labrusca L. varieties in
the maritime climate of Samsun in Turkey’s Black Sea Region. S. Aftr. J. Enol. Vitic., 35(1):
90-102.

Ozdemir G ve Tangolar S (2005). Diyarbakir ve Adana kosullarinda yetistirilen bazi sofralik
iziim cesitlerinde fenolojik devreler ile etkili sicaklik toplami degerleri ve bazi kalite
ozelliklerinin belirlenmesi. Tirkiye 6. Bagcilik Sempozyumu, Eyliil 2005, Tekirdag. 2: 446-
453.

Riou C, Pieri P, Leclech B (1994). Consommation d’eau de la vigne en conditions hydriques
non limitantes. Formulation simplifiée de la transpiration. Vitis, 33: 109-115.

Saglam M, Boz Y, Kiract M A, Aydin S. (2009). Sofralik iiziim ¢esitlerinin Trakya bolgesindeki
degisik ekolojik kosullara uyumu. Tiirkiye 7. Bagcilik ve Teknolojileri Sempozyumu 2: 129-
138.

Ségiit A B ve Ozdemir G (2013). Baz1 saraplik iiziim cesitlerinin Diyarbakir ekolojisindeki
fenolojik 6zellikleri ile etkili sicaklik toplami isteklerinin belirlenmesi. Selcuk Tarim Gida
Bilim. Derg., (Tiirkiye 8. Bagcilik ve Teknolojileri Sempozyumu Ozel Sayist), 27: 403-412.

Tonietto J ve Carbonneau A (2004). A multicriteria climatic classification system for grape-
growing regions worldwide. Agric. Forest. Meteorol. 124 (1): 81-97.

Uzun H 1, Baris C, Giirnil K, Ozisik S (1995). Baz1 yeni iiziim ¢esitlerinin Antalya kosullarina
adaptasyonu iizerine arastirmalar. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 8: 65-80.

Uzun 1 (2004). Bagcilik El Kitab1. Hasat yaymcilik LTD. STI. Istanbul. 156.

22



Unal M S ve Ergenoglu F (2000). Malatya ve Elazig Illeri Bagcihign ile Malatya ilinde
Yetistirilen Uziim Cesitlerinin Ampelografik Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar.
J. Agric. Fac. C.U., 16 (2): 1-8

Unal M S (2019). idil/Sirnak ekolojisinde yetistirilen yerel {iziim cesitlerinin etkili sicaklik
toplami1 isteklerinin belirlenmesi. Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi
(UTYHBD), 5(1): 46-53.

Unal M S ve Sezgin H (2022). Midyat /Mardin yoresinde yetistiriciligi yapilan {iziim
cesitlerinin etkili sicaklik toplami ihtiyaglarmin tespiti. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 12(1): 11-20.

Winkler A J, Cook J A, Kliewer W M, Lider L A (1974). General Viticulture. University of
California Press, Berkeley.

Yildiz N ve Dilli Y (2018). Baz1 sofralik iiziim ¢esitlerinin Manisa kosullarindaki fenolojik
ozellikleri ile etkili sicaklik toplami (EST) isteklerinin belirlenmesi. Bahge, 47 (Ozel Say1 1:
Tiirkiye 9. Bagcilik ve Teknolojileri Sempozyumu), 409-416.

23



Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
% (Journal of Kirgehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture) KU Z
: . Ahi Ziraat Der - J Ahi Agri
Oy, 1992 S e-ISSN: 2791-9161
94 TEA KoV https://dergipark.org.tr/tr/pub/kuzfad

Arastirma makalesi

Aronia melanocarpa Bitki Oziitiiniin Galleria mellonella ve Fusarium

oxysporum f. sp. lycopersici Uzerine Oldiiriicii ve Engelleyici Etkisi ®
Mustafa Kemal GOKMEN!?, Muhammet KAYA!, Fahriye SUMER ERCAN'

1Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, 40100, Bagbasi, Kirsehir, Tiirkiye
* Sorumlu yazar (Corresponding author): fahriye.ercan@ahievran.edu.tr

Makale alinis (Received): 14.06.2022 / Kabul (Accepted): 25.06.2022 /Yayinlanma (Published): 30.06.2022

(074

Bu ¢alismada “siiper/mucize bitki” olarak bilinen Aronia melanocarpa kaynakli bitki 6ziitlerinin, bityiik
bal mumu giivesi olarak bilinen ve ar1 kovanlarinda peteklerin {izerinde gal yaparak verimin diismesine
yol acan Galleria mellonella ile domateste solgunluk hastaligina yol agcan Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici tizerine etkileri arastirilmigtir. Calismada kullanilan A. melanocarpa Kirklareli bolgesinde
tiretimini yapan Aronia Sante firmasindan teshisi yapilmis halde temin edilmistir. Bitkinin meyve,
govde ve yapraklarn etiivde kurutulduktan sonra 6giitiicii yardimiyla toz haline getirilmis ve distile su
icerisinde 24 saat calkalayici inkiibatorde bekletilmistir. Siire sonunda filtre kdgidindan siiziilen 6ziitler
calismada kullanilincaya kadar 4°C’de saklanmistir. Calismada G. mellonella’nin son dénem larvalari
iizerine bitkinin yaprak oziitli uygulanmistir. Uygulamalar her larvanin sol en son bacagna bitki
Oziitiinlin mikroenjektor ile enjekte edilmesi ile gerceklestirilmistir. 24 saat sonunda, uygulama yapilan
boceklerin %50°si ve %90’ 11 dldiiren bitki 6ziitii konsantrasyonlart (LCso, LCgo) probit analizi ile
belirlenmistir. Fungal patojenin iiretimi geleneksel olarak kullanilan PDA (Patates Dekstroz Agar)
tizerinde gergeklestirilmistir. Bitkiden elde edilen yaprak, govde, meyve oOziitleri ve hydrosoliin,
belirlenen yiizdelerde besi yerine ilave edilmesinden sonra fungus ekimi yapilmis ve 3, 5 ve 7. giinlerde
% engelleme oranlari tespit edilmistir. Sonuglar, bitkiye ait 6zellikle yaprak 6ziitliniin, zararli bocek
iizerine oldiiriicii, bitki hastalik etmeni iizerine engelleyici etki gosterdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aronia melanocarpa, Galleria mellonella, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
bitki 6zttt
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Research article

Lethal and inhibitory effect of Aronia melanocarpa plant extract on

Galleria mellonella ve Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

ABSTRACT

In this study, the effects of plant extracts from Aronia melanocarpa, known as “super/miracle plant” on
Galleria mellonella, which is known as the great wax moth and causes gall on the honeycombs in
beehives and a decrease in yield, and Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, which causes wilt disease
in tomatoes, were investigated. Aronia melanocarpa used in the study was obtained from Aronia Sante
company, which produces it in Kirklareli region, in a diagnosed form. After the fruit, stem and leaves
of the plant were dried in the oven, they were powdered with the help of a grinder and kept in distilled
water in a shaker incubator for 24 hours. At the end of the period, the extracts filtered through filter
paper and were stored at 4°C until used in the study. In the study, the leaf extract of the plant was applied
on the late-stage larvae of G. mellonella. Applications were carried out by injecting the plant extract
into the left of the last pair of legs of each larva with a microinjector. After 24 hours, the plant extract
concentrations that killed 50% and 90% of the treated insects (LCso, LCq) Were determined by probit
analysis. Production of the fungal pathogen was carried out on conventionally used PDA (Potato
Dextrose Agar). After adding the leaves, stems, fruit extracts and hydrosol obtained from the plant to
the medium, the fungus was cultivated, and the % inhibition rates were determined on the third, fifth
and seventh days. The results revealed that especially the leaf extract of the plant has a toxic effect on
harmful insect and inhibiting effect on plant disease factor.

Keywords: Aronia melanocarpa, Galleria mellonella, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, plant
extract
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Giris

Stirekli artmakta olan diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin kargilanmasi, tarimsal {iretimin
strdiiriilebilirligi ile saglanabilmektedir. Siirdiiriilebilirlik ise dogru ¢esit se¢imi, uygun
giibreleme, kiiltiirel islemler, dengeli sulama ve bunlarin yaninda hastalik, zararli, yabanci otlar
gibi baskilayici, tiretimi kisitlayan faktorlerin ortadan kaldirilmas: veya kismen engellenmesi
ile devam ettirilebilmektedir. Diinyada tarimsal {iretime sorun teskil eden, kalite ve verime
dogrudan etki edip biiyiik kayiplara yol acan hastaliklar ve zararlilarin miicadelesinde uzun
yillardir yogun ila¢ kullanim1 goriilmektedir. Tarimsal zararli ve hastaliklar ile savagim i¢in
diinya capinda 2,5 milyon ton pestisit kullanilmakta ve kullanilan kimyasallarin insan saghgi,
toprak ve c¢evreye karsi olumsuz etkileri gibi pek ¢ok dezavantajlari bulunmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, alternatif miicadele yontemlerinin kullanilmasi gerekli hale gelmistir.
Ozellikle bitkisel pestisit olarak isimlendirilen etkili ve giivenli bitki dziitleri ve ugucu yaglari
tarimsal savasim icin énemli bir alternatif olmustur. Bitkisel kokenli bu iirlinlerin, hastaliklar
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ve zararlilar ile miicadelede, cevre ve insan saglig1 acisindan daha giivenli oldugu tiim diinyada
kabul gormiistiir (Sivrikaya ve ark., 2021).

Beslenme agisindan biiylik 6neme sahip olan tahil, sebze ve meyve gibi iriinler fungal
enfeksiyonlara kars1 hassastirlar. Enfeksiyonlara neden olan funguslar, iiretim ve iiretim sonrast
birgok zarara neden olmakta ve biiyiik sorunlara yol agmaktadir. En yaygin tiirleri Fusarium,
Aspergillus ve Penicillium cinslerine bagh tiirleridir. Ozellikle Fusarium tiirleri, bitkilerde
solgunluk, kok, govde ve meyve cliriikliigline neden olmakta, tahillarda ise basak yaniklig1 ve
hasat sonrasi ¢iirlimelere yol agmaktadir. Verim ve kaliteye etki eden bir diger 6nemli faktor
ise zararli boceklerdir. Zararlilar uygun nem ve iklim kosullarinda hizla ¢ogalir ve farkli
donemlerinde farkli zararlanmalara neden olurlar. Direk iiriine zarar vermelerinin yani sira
hastaliklar tagiyarak vektor olma ve bitkide yaralanmalar meydana getirerek sekonder zararlara
da yol agabilmektedirler. Miicadelede her yil tonlarca kimyasal kullanilmakta ve bu miicadele
ekosisteme zarar vermektedir. Bu zararin da Oniine ge¢gmek amaci ile alternatif savasim
modelleri kullanilmaktadir. Bitkisel pestisitler ile miicadele bunlardan biridir ve bitkisel kokenli

maddelerin bocek oldiiriicii etkilerini ortaya koyan pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Ercan ve
ark., 2013).

Bitki oziitleri, bitkinin govde, yaprak ve meyvesinin belirli sicakliklarda kurutularak
parg¢alanmas1 sonucunda su, alkol gibi ¢esitli ¢oziiciilerle ile bilesenlerinin ayrilmasi, toksik
maddelerden arinmasi ve daha kararli hale gelmesi ile elde edilen kati, s1v1 veya viskoz kivamli
konsantre preparatlardir (Zuzarte ve ark. 2013). Bitki Oziitlerinin yani sira zararlilar ve
hastaliklarla miicadelede kullanilan alteratif savasim {iriinlerinden biri de hidrosoldiir. Hidrosol,
hidrolat olarak da bilinen cicek veya bitki 6zsulari, distile 6zsular1 veya bitki sulart olup
damitma sonucu olusan su igeren iiriindiir. Hidrosollerin birgok tibbi faydasi bulunmaktadir.
Cilinkii damitma sirasinda bitkinin suda eriyen bilesen, vitamin ve minerallerini igeriginde
bulundurur (Sagdic, 2003).

Biiyiik balmumu giivesi, Galleria mellonella, ar1 kovanlarinda petekler iizerine yerleserek
verimin diismesine neden olan bir zararlidir. G. mellonella besinsel ihtiyaglari, ekolojik
adaptasyonu ve gelisme Ozellikleri ile entomolojik arastirmalarda tercih edilen bir tiirdiir.
Ekonomik yonden zararli boceklere kars1 kullanilan kimyasal miicadelenin yarattig1 olumsuz
sorunlar biyolojik miicadele ¢alismalariin 5nem kazanmasina neden olmustur (Alkas 1., 2007).
Bu amagla, biyolojik miicadele ajanlarinin kullaniminin yani sira, ¢evre dostu teknikleri iceren,
bitki 6ziit ve ugucu yaglarinin zararli bdcekler iizerine oldiiriicii ve repellent etkilerin
belirlenmesine yonelik calismalar uzun yillardir siiregelmektedir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar aromatik bitkiler tarafindan {iretilen ugucu yaglarin ve bitki ekstraktlarinin
depolanmus iiriin zararlilari ile miicadelede basarili sekilde kullanildigini géstermektedir (Erler,
2005, Negahban ve ark., 2007). Bu dogal iiriinler zararli boceklere karsi kullanilabilir. Ayni
zamanda bu iiriinler hedef zararliya karsi repellent etki gostererek dmiir uzunlugu ve lireme
potansiyeli gibi degisik 6zellikler iizerine de olumsuz etki yapabilirler.

G. mellonella larvalari laboratuvar sartlarinda ucuz yapay besinlerde bol miktarda iiretilebildigi
icin fizyoloji, biyokimya ve molekiiler biyoloji caligmalarinda model organizma olarak
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kullanilmaktadir. Biyolojik miicadelede kullanilan parazitoid boceklerin yetistirilmesinde
dogal konak bdcek olarak kullanilmasi, insektisit etkinlik denemelerinde, hatta insan ve diger
memelilerde hastalik yapan mikroorganizmalarin patojenitesinin belirlenmesinde yaygin
kullanimindan dolay1 6nemi gittikge artmaktadir. Ayrica bu bdcegin dahil oldugu ailenin
icindeki bir¢ok tiirlin depolanmig iirlin zararlis1 olmalar1 agisindan tarimsal olarak da
onemlidirler (Sefer ve Biiyiikgiizel, 2018).

Bu ¢alismada siiper meyve olarak adlandirilan ve tibbi aromatik bir bitki olan Aronya (Aronia
melanocarpa)’dan elde edilen govde, yaprak ve meyve oOziitleri ile meyve hidrosoliiniin
tarimsal {iretimde biiyiik zarara neden olan fungal bir hastalik etmeni F. oxysporum f. sp.
lycopersici, ve zararlilar lizerine yapilan ¢alismalarda model organizma olarak kullanilan G.
mellonella iizerine engelleyici ve Oldiiriicii etkisi arastirilmigtir. Yapilan uygulamalar
sonucunda basariya ulagsmak, ekosisteme kimyasallar ile verdigimiz zarar1 en aza indirgeyerek
alternatif miicadeleye katki saglayacak ve yeni bir bitkisel pestisit i¢cin aktif madde olabilecek
sonugclar ortaya koyacaktir.

Materyal ve Yontem
Bitki Materyali

Calismada kullanilan A. melanocarpa Kirklareli bolgesinde iiretimini yapan Aronia Sante
firmasindan teshisi yapilmis halde meyve, yaprak ve sap olarak satin alinmistir. Satin alinan
bitki materyalleri projede hidrasol ve 6ziit olarak kullanilmistir.

Ekstraksiyon islemi i¢in bitkinin yaprak ve saplari etiivde kurutulduktan sonra ogiitiiciide
parcalanmis ve distile saf suyun igerisinde 24 h calkalayicida bekletilmistir. Meyveler de ayn1
sekilde kurutulmus, siv1 azot i¢inde toz haline getirilerek yine saf distile su icerisinde 24 h siire
ile calkalanmistir. Bitkinin meyvelerinde ugucu yag eldesi amaciyla clevenger cihazi
kullanilmis ancak ugucu yag elde edilememistir. Bu yontem sirasinda elde edilen hidrosol
denemelerde kullanilmistir.

Galleria mellonella 'mn Laboratuvar Kosullarinda Uretimi ve Bitki Materyalinin Uygulanmast

Calismada yer alan G. mellonella'nin yumurtalar1 Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'niin stok kiiltliriinden alinmistir. Yumurtalan kiigtik, kremsi
pembe ve beyazimtrak renktedir. G. mellonella'nin yetistirilmesinde misir unu, su, kepek, siit
tozu, bal, gliserol, maya, bal besinleri kullanilmistir. Bunun i¢in balmumu giivesi yumurtalari
once 1/3'l besinle doldurulmus 1 litrelik cam kavanozlara alinip yumurta birakmalari i¢in cam
kavanozun agiz kismina kagit yerlestirilmis ve bunun tizerine ise sineklik teli ve metal kelepge
ile kapatilmistir. Kavanozlardaki larvalar 8 giinliik olduktan sonra yine 1/3'li besinle dolu 1
litrelik ayr1 cam kavanozun igerisine 8 giinliik larvalar pensle alinip konulmustur ve bu
kavanozlarinda agizlar sineklik teli ve metal kelepge ile kapatilmigtir. Kullanilan inkiibatoriin
sicakligl 28+ 2°C, ortalama orantili nemi %65+5'e ve karanlikta olacak sekilde ayarlanmistir.
Deneme caligmalar1 her giin kontrol edilerek besini azalanlara besin ilavesi yapilmistir.
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Larvalara bitki materyali uygulamasi igin, yaprak 6ziitii kullanilmistir. Uygulanacak 6ziitiin
konsantrasyonu uygulamalar sirasinda belirlenmistir (60 mg/mL, 50 mg/mL, 40 mg/mL, 30 mg/
mL, 20 mg/mL ve 10 mg/mL). Bu islem i¢in larvalar %70 alkol ile steril bir ekiivyon
araciligtyla silinmis ve larvalarin sol en son bacaklarina (proleg) mikroenjektor ile dogrudan
enjeksiyon gerceklestirilmistir (Alvandial ve ark. 2016). Kontrol grubuna dH>O uygulanmis ve
hem kontrol hem de uygulama yapilan larvalar 28+2°C, %65+5 bagil neme ayarli ve giin boyu
karanlikta olacak sekilde inkiibatorde takip edilmistir. Bocek larvalar: 24 h boyunca belirlenen
dozlarda maddeye maruz birakildiktan sonra 6liim oranlar1 belirlenerek ve LCso ve LCgo
dozlarin1 saptamak i¢in probit analizi yapilmistir.

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Uretimi ve Bitki Materyalinin Uygulanmast

Calismada kullanilan fungus tiirii, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Fitopatoloji Laboratuvari’ndan stok kiiltiir olarak temin edilmistir. Teshisi Dr.
Ogr. Uye. Yusuf BAYAR tarafindan yapilmistir. Fungal patojenin iiretimi geleneksel olarak
kullanilan PDA (Patates Dekstroz Agar) iizerinde gercgeklestirilmistir. Erlen icerisinde
hazirlanan PDA otoklav ile sterilize edildikten sonra yaklasik 20 ml s1ivi medium petri kaplarina
transfer edilmigtir. Kontrol petrilerine higbir 6ziit ya da hidrosol eklemesi yapilmazken
uygulamalar i¢in yaprak ve govde oOziitlerinden %1, %5 ve %10’luk, meyve oziiti ve
hidrosolden ise %1ve %5’lik ¢ozeltiler hazirlanarak besi yerine eklendikten sonra petrilere
dokiilmistiir. Her bir doz uygulamasi tiger tekrarli olarak kurulmustur. Bu sekilde hazirlanan
besi yerlerine stok kiiltiirden alinan funguslar transfer edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Aronia malanocarpa yaprak oziitiiniin Galleria mellonella larvalarina uygulama sonuglar

Farkli konsantrasyonlarda yaprak 6ziitii (60 mg/mL, 50 mg/mL, 40 mg/mL, 30 mg/ mL, 20
mg/mL ve 10 mg/mL) PBS (fosfat tamponlu salin) i¢cinde seyreltilmis ve her larvanin sol en
son bacagina 5 pul 6ziit mikroenjektor ile enjekte edilmistir. Her grup i¢in 10 bécek kullanilmis
ve 6 tekrar yapilmistir. 24 saat sonunda, uygulama yapilan boceklerin %50’si ve %90’ 11
oldiiren yaprak oOziitii konsantrasyonlarini (LCso, LCgo) belirleyebilmek i¢in Probit analizi
yapilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Aronia melanocarpa yaprak 6ziitii uygulanan Galleria mellonella larvalarinin LCsg
ve LCgo degerleri

Time (24 h) N LCso LCoo df Chi-Square Sig.

10 32 53,471 5 1,972 0,887 a
95% confidence 21,135-37,825 48,171-70,226
limits

Aronia malanocarpa éziitlerinin Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici tizerine uygulama

sonuclart

Uygulama sirasinda belirlenen yiizdelerde hazirlanan yaprak, meyve ve govde oziitlerine ait
¢ozeltiler ve hidrosoliin neden oldugu % engelleme sonuglart Tablo 2°de gdsterilmistir. Kontrol
petrilerine higbir 6ziit ya da hidrosol eklemesi yapilmamistir. 3., 5. ve 7. giinde olusan
inhibisyon zonlar1 milimetre olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol petrilerinde herhangi bir engelleme
olmamistir. En yliksek oranda engelle %10’luk yaprak 6ziitii uygulamasindan elde edilmis olup
bu dozda yapilan uygulama sonrasi 3., 5. ve 7. giinlerde yapilan kontrollerde %100 engelleme
oldugu saptanmustir.

Tablo 2. Aronia malanocarpa yaprak 6ziit ve hidrosolii uygulanan Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici hastalik etmeninde % engelleme sonuglari

% Engelleme

Doz - - -
Kontrol | Yaprak | Yaprak | Yaprak | Govde | Govde | Govde | Meyve | Meyve | Meyve | Hidrosol | Hidrosol | Hidrosol
3. giin 5. giin 7.giin | 3.giin | 5.giin | 7.giin | 3.giin | 5.giin | 7.giin 3. giin 5. giin 7. giin
%1 0 50 33 25 0 0 125 25 17 375 25 7 125
%5 0 50 33 375 0 17 15 50 33 30 0 0 125
%10 0 100 100 100 25 17 33

Bitkiler, zengin biyoaktif kimyasal kaynaklar1 olusturduklari i¢in mevcut kullanilan kimyasal
temelli bocek kontrol ajanlarina karsi potansiyel alternatifler saglayabilmektedir. Boylece,
entegre zararli yonetiminde kullanim i¢in, yeni ve daha giivenli bocek kontrolii gelistirilmesine
kaynak olusturabilirler. Cok 6nemli farmakolojik etkileri ile birlikte tibbi ve aromatik bitkilerin,
tarim zararlilarina kars1 kullanim potansiyellerinin ortaya konmasi i¢in ¢esitli ¢aligmalar
yapilmaktadir (Ayvaz ve ark. 2009). Bircok bitki 6ziitii ve ugucu yagim, oOzellikle, cesitli
depolanmis {irlin zararlilarina karsi ovisidal, repellent ve oldiiriicii etkilere sahip oldugu
bilinmektedir. Bunun yaninda, baz1 bitki tiirevli 6ziitlerin insektisit direngli boceklere karsi
oldukga etkili oldugu bulunmustur (Ahn ve ark., 1997).
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Bitkilerde ¢esitli hastaliklara yol agan, mantar, bakteri, nematod ve viriis gibi bitki patojenleri
icinde, mantarlar bitkilere zarar veren baslica patojenler olarak bilinmektedir. Mantar
hastaliklari, diinya ¢apinda tarimsal iiretimde, 6nemli miktarda iirlin kaybina neden olmaktadir.
Bitkiler tizerinde biiyliyen Fusarium spp. gibi bitki patojenleri, tiiketicilere ciddi sekilde zarar
verebilecek mikotoksinler tiretebilmektedir. Bazi iireticiler, mantar hastaliklarini kontrol etmek
icin zararli bocek kontroliine benzer sekilde kimyasal mantar oldiirticiiler kullanmaktadir.
Bununla birlikte, birgok mantar ilac1 insanlar i¢in de toksiktir ve ¢evresel kontaminasyona
neden olabilmektedir (Moenne-Loccoz ve ark., 1998). Bu anlamda, tibbi ve aromatik bitki
kaynakli {irlinlerin fungal hastalik etmenlerine karsi etkinliklerinin belirlenmesi de nispeten
toksik olmayan ve uygun maliyetli mantar Oldiriiciiler liretebilecek baska bir alternatif
sunmaktadir.

Sonu¢

Tarimsal tiretimde kullanilan kimyasal temelli pestisitler basta insan sagligi olmak iizere, cevre
ve hedef dig1 organizmalar i¢in oldukga tehlikelidir. Bir¢ok bitkinin farkli kisimlari gerek ugucu
yag gerekse 0ziit olarak bocek oldiiriicli, antibakteriyel, antifungal, antikanser gibi pek cok
biyolojik aktivitesi agisindan da arastirilmakta ve kullanim potansiyelleri ortaya konmaktadir.
Aronya da bu yoniiyle oldukca biiyiik bir potansiyele sahip olup tibbi ve biyolojik 6zellikleri
acisindan son yillarda oldukga dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte, yapilan literatiir taramasinda,
bu bitkinin bdcek Oldiiriici potansiyelinden ziyade, iizerinde zarar yapan bdceklerin
miicadelesine yonelik calismalarin daha yogunlukta oldugu goriilmiistiir. Bu yoéniiyle,
calismadan elde edilen sonuclar hem bitki hastalik etmenleri hem de zararli boceklerle
miicadelede Aronya kaynakli irlinlerin belirgin bir potansiyeli oldugu ve biyopestisit gelistirme
caligmalarina katkida bulunacag diisiiniilmektedir.
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oz

Bitki biiyiimesi ve gelismesi, tarimsal iiretimi sinirlayan 6nemli bir ¢evresel stres olan tuzluluktan
olumsuz etkilenir. Mikoriza ve rizobakterilerin tuzlu kosullarda bitki biiylime ve gelismesi {lizerindeki
etkileri gbz Oniine alindiginda, bunlarin sinerjik etki olusturduklart ve bitki biiyiime ve geligsmesini
artiracagl diistinildiiglinden bu calisma yapilmistir. Calismada tuz stresi altindaki H2274 ve SC2121
domates ¢esitlerine uygulanan mikoriza (Glomus iranicum var. tenuihypharum) ve bakteri
(Trichoderma harzianum T78) uygulamalarinin morfolojik ve fizyolojik parametreler tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Deneme tam otomasyonlu, iklim kontrollii venlo tip cam serada saksi
denemesi seklinde yiritilmistir. Calisma kapsaminda domates bitkileri 8 farkli uygulamaya tabi
tutulmustur. Calisma konulari; 1) Kontrol (Mikrobiyal uygulama yapilmamais), 2) Mikrobiyal uygulama
yapilmamigtTuz stresi (100Mm NaCl), 3) Mikoriza uygulanmis, 4) MikorizatTuz stresi, 5)
Trichoderma uygulanmig, 6) Trichodermat+Tuz, 7) Mikoriza+Trichoderma uygulanmig 8)
Mikoriza+Trichoderma+Tuz stresi uygulamalarindan olugmustur. Calismada iki domates g¢esidinde
farkli uygulamalarin etkilerini belirlemek amaciyla incelenen kriterler; bitki boyu, gévde ¢api, bitki yesil
aksami (yaprak ve govde) ve kokiin taze ve kuru agirliklart ve SPAD degeri (klorofil indeksi) gibi
parametreler incelenmistir. Calisma sonuglarina gore her iki domates ¢esidinde de tuz stresi
uygulanmamis bitkilerde mikrobiyal uygulamalar incelenen parametreler cergevesinde istatistiki
anlamda 6nemli diizeyde olumlu etki gostermistir. Tuz stresi uygulanan bitkiler biyomas gelisimi olarak
olumsuz etkilenmistir. Mikoriza (Glomus iranicum var. tenuihypharum) ve bakteri (Trichoderma
harzianum T78) uygulamalari kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde bitki boyu, gévde taze
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ve kuru agirlik, kok taze ve kuru agirlik, kok morfolojik 6zelliklerini ve SPAD degerlerinin artigina
neden olmustur. Tuz stresinin domates bitkisinin biiyiimesi tizerindeki olumsuz etkilerinin mikoriza ve
Trichoderma uygulamalari ile 6nemli dl¢iide azaltilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteri, Mikoriza, Tuz stresi, Domates
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Research article

Effects of Microbial (Glomus iranicum var. tenuihypharum and Trichoderma
Harzianum T78) Applications on Morphological and Physiological
Properties of Tomato Plants Under Salt Stress

ABSTRACT

Plant growth and development are adversely affected by salinity, an important environmental stress that
limits agricultural production. Considering the effects of mycorrhiza and rhizobacteria on plant growth
and development in saline conditions, this study was carried out because it is thought that they create a
synergistic effect and increase plant growth and development. In this study, it was aimed to determine
the effects of mycorrhiza (Glomus iranicum var. tenuihypharum) and bacteria (Trichoderma harzianum
T78) applied to H2274 and SC2121 tomato cultivars under salt stress on morphological and
physiological parameters. The study was carried out as a pot experiment in a fully automated, climate-
controlled venlo type glass greenhouse. Eight different applications were made to tomato plants. The
study subjects: 1) Control (No microbial application), 2) No microbial application + Salt stress (100Mm
NaCl), 3) Mycorrhiza applied, 4) Mycorrhiza + Salt stress, 5) Trichoderma applied, 6) Trichoderma +
Salt, 7) Mycorrhiza + Trichoderma 8) Mycorrhiza + Trichoderma + Salt stress applications. In the study,
the criteria examined in order to determine the effects of different applications on two tomato cultivars.
Parameters such as plant height, stem diameter, plant green parts (leaf and stem) and fresh and dry root
weights and SPAD value (chlorophyll index) were investigated. According to the results of the study,
microbial applications in both tomato cultivars in plants without salt stress showed a statistically
significant positive effect within the framework of the investigated parameters. Plants subjected to salt
stress were negatively affected in terms of biomass development. Mycorrhiza (Glomus iranicum var.
tenuihypharum) and bacteria (Trichoderma harzianum T78) treatments caused an increase in plant
height, fresh and dry stem weight, fresh and dry root weight, root morphological characteristics and
SPAD values in plants grown in control and salty conditions. It has been determined that the negative
effects of salt stress on tomato plant growth can be significantly reduced by mycorrhiza and
Trichoderma applications.

Keywords: Bacteria, Mycorrhiza, Salt stress, Tomato

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

33



Giris

Domates, diinyada iiretim-tiiketim miktari, ticareti yapilan tarim {iirlinleri arasinda ilk sirada
olmasi, insan beslenmesinde 6nemi ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap,
tursu, domates suyu gibi ¢ok cesitli kullanim alanlarima sahip olmasi nedeniyle 6nemli
sebzelerin basinda gelmektedir. Diinya domates iiretiminde 2020 yili itibariyla 64.8 milyon
tonluk iiretimi ile Cin ilk sirada, 20.5 milyon tonluk tiretimi ile Hindistan ikinci, Tirkiye 13.2
milyon tonluk tiretimi ile liglincii tiretimi ile sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Son yillarda
olumsuz etkileri daha ¢ok hissedilen kiiresel 1sinma nedeni ile ¢evresel ve iklimsel sorunlar
yaganmaktadir. Bitkisel liretim hem biyotik hem de abiyotik stres faktorleri tarafindan
etkilenmekte olup gelecekte Ozellikle abiyotik stres faktorlerinin daha etkili olacagi
diistiniilmektedir. Kiiresel 1sinmanin gelecekteki en dnemli olumsuz etkilerinden biriside tuz
stresidir. Tuz stresi altindaki topraklarda yetistirilen bitkisel liretimde verim ve kalite olumsuz
etkilenmektedir. Diisiik yagis, yiiksek evapotranspirasyon, tuz yataklari, tuzlu sulama suyu ve
yanlig yapilan sulamalar tarim alanlarinda “Tuzluluk probleminin™ ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ekonomik 6neme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga kars1 duyarhidir. Bu bitkilerin
tuzlu kosullarda yasamalar1 olduk¢a kisithdir ve verimde 6nemli diisiislerle karsilasiimaktadir.
Tuzlulugun artisina bagh olarak siirdiiriilebilir tarim alanlarinin 6niimtizdeki 25 yil igerisinde
%30 unun, 21. yiizyilin ortalarinda ise %50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Ahmadi
ve ark., 2009; Bonilla ve ark., 2002; Munns, 2002). Tuz stresi; bitkilerin kok ¢evresinde diisitk
su potansiyeline, Na ve Cl iyonlarininin artmasina ve beslenmede ortaya ¢ikan dengesizliklere
neden olmaktadir. Bitkisel iiretimde tuz stresinin etkisini azaltmak icin tuzlu topraklarin 1slah
edilmesi, tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi, tuza tolerant genotiplerin se¢imi ve yeni
cesitlerin gelistirilmesi gibi yontemler kullanilmaktadir (Dasgan ve ark., 2007). Bu yontemlerin
maliyetinin yiiksek olmasi ve uygulanabilirliginin zor olmasi sebebiyle tuz stresi ile
miicadelede mikrobiyal uygulamalarin 6nemini arttirmistir Son zamanlarda, stres kosullarinda
yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmada bitki gelisimini tesvik eden bakteri ve mikoriza
kullannm1 yogun olarak arastirilmaktadir. Bitkilerde toleransin gelistirilmesi i¢in biyotik
uyaricilar (bakteri, fungus, virlis ve nematodlar) ya da abiyotik uyaricilar (salisilik asit, glisin,
jasmonat, etilen ve bazi herbisitler) bir¢ok kiiltiir bitkisinde kullanilmaktadir (Ozeretskovskaya,
1995). Bitki Gelisimini Artiran Kok Bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria,
PGPR) gerek antagonistik iligki gerekse bitki gelisimi ve veriminde artis saglamalari nedeniyle
onemli bir role sahiptir (Giil ve ark., 2008). PGPR’ler bitki gelisiminde; (1) havadaki serbest
azotun baglanmasi, (2) farkli bitki hormonlarinin sentezi, (3) minerallerin ¢6ziilmesi ve (4)
bitkilerde hormon seviyelerini ayarlayan enzimlerin sentezi gibi bakteri tarafindan iiretilen veya
cevreden besin maddelerinin alimini kolaylastiran bir bilesigi bitkiye saglayarak dogrudan
etkilerler (Celik ve ark., 2020). Ayrica bitkisel gelisimi tesvik eden bakteriler, fosforun
¢oziiniirliglint, su kullanim etkinligini ve bitki besin elementlerinin alimini arttirmaktadir
(Samancioglu & Yildirim, 2015). Mikorizalarin bitkiler ile mikroorganizmalar arasinda goriilen
onemli simbiyotik iligkilerden birisi oldugu, bitkilerin yeryliziindeki dagilisinda énemli rol
oynadiklar diistiniilmektedir (Ahmadi ve ark., 2009; Bonilla ve ark., 2002; Munns, 2002).
Arbiskiiler mikorizal (AM) funguslar bitkinin biiylime ve gelismesini uyarmasinin yaninda,
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi toleransin arttirmasina da katki saglarlar (Celik ve
ark., 2019). Bununla beraber AM funguslarin besin elementi alinimi, transferi, suyun etkin
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kullannm1 ve klorofil igerigi gibi 6nemli biyokimyasal ve fizyolojik 6zellikler iizerinde de
onemli rol oynadig: bildirilmektedir (Celik ve ark., 2019; Kaya ve ark., 2009). Bir¢ok sebze
tiriinde; domates (Al-Karaki ve ark., 2001), biber (Altunlu, 2020; Seymen ve ark., 2015) ve
hiyar (Cetin ve ark., 2021) {izerinde mikorizal ve bakteriyel iligkilerin bitki besin elementi
icerigi, bitkinin biiylime ve gelismesi lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma, tuz stresi
kosullarinda yetistirilen domates bitkilerinde mikoriza, Trichoderma uygulamalarinin bazi
bitkisel gelisim parametreleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2020 yili ilkbahar-yaz déneminde Kirsehir Ahi Evran Universitesi jeotermal 1sitmal,
tam otomasyonlu, venlo tip, cam AR-GE serasinda yiiriitilmistiir. Bitkisel materyal olarak
H2274 ve SC2121 standart domates gesitleri kullanilmistir. Denemede Simborg firmasindan
temin edilen TrichoSym Bio ticari isimli Trichoderma harzianum T78 [5x108 kob/ml] tiirii
iceren bakteri ve Mycoup ticari isimli Glomus iranicum var. tenuihypharum
[1.2x10%propagiil)/100 ml] tiirii iceren Arbuskiiler Mikoriza Fungusu (AMF) iiriin yetistirme
ortamlarina uygulanmistir. Denemede bakteri ve AMF’nin uygulama dozu olarak iiretici firma
Simborg tarafindan TrichoSym Bio ve Mycoup icin Onerilen sirasiyla 200 ml/da, 300g/da
uygulama dozlar1 dikkate alinmistir. Caligmada 5 kg saksilar igerisine 4.5 kg toprak koyulmus
ve fideler 24.05.2020 tarihinde her saksida bir bitki olacak sekilde dikilmistir. Caligma
konularmi ve deneme deseni Tablo 1°de verilmistir (Tablo 1). Bitkilere mikoriza ve
Trichoderma agilanmasi dikimden ii¢ giin sonra fide koklerine toz ve sivi formiilasyondaki
AMF ve Trichoderma suda ¢oziilerek bitki basina 250 ml ¢6zelti olacak sekilde uygulanmistir.
Tuz uygulamalarma dikim tarihinden 10 giin sonra 10 mM NacCl ile baglanmistir. Kademeli
olarak tuz konsantrasyonu her iki giine 10 mM artirilarak 20. giinde son doz olan 100 mM
NaCl’e ulasilmistir. Bitkiler dikimden itibaren 40 giinliik iken denemeye son verilmistir.

Tablo 1: Deneme deseni

Cesit Kontrol (2 EC) Stres (10 EC)
Kontrol Kontrol
Mikoriza Mikoriza

H2274  Trichoderma Trichoderma
Mikoriza*Trichoderma Mikoriza*Trichoderma
Kontrol Kontrol
Mikoriza Mikoriza

SC2121  Trichoderma Trichoderma

Mikoriza*Trichoderma

Mikoriza*Trichoderma
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Calismada olgiilen parametreler,

Bitki boyu (cm): Deneme sonunda bitkilerde bitki boylar1 metre yardimiyla Olgiilerek
belirlenmistir.

Govde capr (mm): Deneme sonunda bitkilerde govde cap1 bir kumpas yardimiyla olciilerek
belirlenmistir.

Klorofil indeksi (SPAD): Konica Minolta SPAD-502 cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Kok ve Govde taze ve kuru agwrliklar: (g): Deneme sonunda bitkiler kdk, govde ve yaprak
olmak iizere organlarina ayrildi, taze agirliklart bir terazi yardimiyla 6lgiildii ve sonrasinda
65°C’lik etiivde tli¢ giin bekletildikten sonra kuru agirliklart belirlendi.

Veri Analizi: Arastirma “faktoriyel deneme” deneme desenine uygun olarak 3 faktorli
(mikrobiyal uygulama ve tuz stresi ve cesit) ve 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Arastirmadan elde edilen wveriler, SPSS (siirim 16.0) istatistik paket programinda
degerlendirilmig; uygulamalar arasindaki farkliliklart belirlemek icin ¢oklu karsilastirma
testlerinden Duncan testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tuz stresi sebze iiretimini olumsuz yonde etkileyen stres faktorlerinden birisi olup, bitki
biiylimesini ve verimliligini 6nemli 6l¢lide diistirmektedir. Kontrol ve tuz stresi kosullarinda
yetistirilen bitkilere yapilan mikrobiyal uygulamalar cesitler arasinda oldukga farklilik
gostermistir. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen gesitlerin, bitki boyu ve gévde ¢ap1 olumsuz
yonde etkilenmistir (Tablo 2).

Tablo 2 : Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal agilamanin bitki boyu ve gévde ¢ap1 lizerine

etkisi

. Bitki Boyu (cm) % Govde Cap1 (mm) %
Cesit | Uygulamalar - . . ; <.
Kontrol | Tuz Stresi | Degisim | Kontrol | Tuz Stresi | Degisim
A 40.67 © 27.67 9 31.97 8.48 ¢ 6.95 ¢f 18.00
L2274 B 43.00 ¢ 30.00 30.23 9.322 7.17°¢ 23.06
C 43.00%° 30.67 1 28.68 9.05® 7.07°¢ 21.85
D 43.00 ¢ 31.00 #f 27.91 8.20 6.95 °f 15.20
A 4467 37.00¢ 17.16 7.62 % 7.49 d 1.71
SC2121 B 49.67°2 36.00 ¢ 27.52 9.322 7.07 ¢f 24.11
C 46,332 33.67 %f 27.34 9.272 7.10° 23.41
D 46.00 ® 34.67 % 24.64 9.692 6.29F 35.07
Cesit *x O0.D
Uygulama 0.D **
Stres *x **
Uyg*Stres 0.D **
Cesit* Stres 0.D 0.D
Uyg*Cesit 0.D 0.D
F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

* Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).
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Kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerde en yiiksek bitki boyu mikoriza uygulanan SC2121
cesidinde (49.67 cm) Olgiilmiistiir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde ise en yliksek bitki
boyu, SC2121 cesidinde mikoriza ve
Trichoderma uygulamasi yapilmayan bitkilerinde (37.00 cm) elde edilmistir. Tuzlu kosullarda
yetistirilen H2274 ¢esidinde en yiiksek bitki boyu mikoriza*Trichoderma uygulamasi yapilan
bitkilerde (31.00 cm) Olgiilmistiir. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerde mikrobiyal
uygulamas1 SC2121 ¢esidinde bitki boyuna olumlu etkisi yok iken H2274 ¢esidinde mikrobiyal
uygulama ile birlikte bitki boyu artmistir. Bulgularimizdaki bitki boyu degerlerinde ¢esit ve
stresin etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Govde ¢ap1 degerlerine
bakildiginda her iki ¢esit i¢cinde kontrollii kosullarda yapilan mikrobiyal uygulamalarinin
olumlu etkisi olmus ve en yiiksek govde c¢api SC2121 ¢esidinde mikoriza*Trichoderma
uygulamasi yapilan bitkilerinde (9.69 mm) 6l¢iilmiistiir. Tuzlu kosullarda en yiiksek gévde ¢ap1
ise H2274 ¢esidinde mikoriza uygulanan bitkilerde 7.17 mm olarak belirlenmistir. Tuz stresi
kosullarinda yetistirilen bitkilerde mikrobiyal uygulamasi1 SC2121 ¢esidinde govde capina
olumlu etkisi yok iken H2274 ¢esidinde mikrobiyal uygulamasiyla birlikte govde capi iizerinde
olumlu yo6nde etkilemistir. Govde capr tlizerinde stres, uygulama ve bunlarin ikili
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2). Bitki boy ve govde ¢ap1 parametrelerinde mikrobiyal uygulamalarin tuz stresinin
olumsuz etkisini hafifletmesinde en yiiksek olumlu etkisi H2274 c¢esidinde
mikoriza*Trichoderma kombinasyonunda belirlenmistir. Kontrol uygulamalarina kiyasla daha
diisiik oranda (bitki boyu %27.91; gévde cap1 %15.2) azalma oldugu saptanmustir.

Tuz stresi uygulanmamuis bitkilerde en yiiksek yaprak yas agirligi her iki ¢esitte de Trichoderma
uygulamasi yapilan bitkilerde tespit edilmistir. Stres kosullarinda ise en yiiksek yaprak yas
agirhgr SC2121 c¢esidinde mikoriza uygulamas: yapilan bitkilerde (64,94 gr) olclilmiistiir.
Yaprak yas agirligt parametrelerinde tuz stresi kosullarindaki bitkilerde mikrobiyal
uygulamanin SC2121 ¢esidinde sadece Trichoderma uygulamasinda olumlu etkisi var iken,
H2274 ¢esidinde tiim mikrobiyal uygulamalarin olumlu yonde etkisi tespit edilmistir. Yaprak
kuru agirliginda ise tuz stresi uygulanmayan bitkilerde her iki ¢esit tizerinde de tiim mikrobiyal
uygulamalarin etkisi olumlu olarak belirlenirken, en yiiksek yaprak kuru agirhigr H2274
cesidinde mikoriza*Trichoderma uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz stresi kosullarinda en
yiiksek yaprak kuru agirligt SC2121 ¢esidinde mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerde (8.37 gr)
Ol¢tilmiistiir. Tuzlu kosullarda bitkilere yapilan mikrobiyal uygulamanin SC2121 ¢esidinde
sadece Trichoderma uygulamasinda olumlu etkisi var iken, H2274 ¢esidinde tiim mikrobiyal
uygulamalarin etkisi olumlu yonde olmustur. Yaprak yas ve kuru agirliklar1 degerlerinde ise
uygulama, stres, uygulama*stres ve uygulama*gesit interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak
p<0.01 6nemli oldugu belirlenmistir. (Tablo 3).
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Tablo 3. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal asilamanin yaprak yas ve kuru agirliklari tizerine

etkisi

Cesit U Yaprak Yas Agirhg (gr) % Yaprak Kuru Agirhi %
ygulamalar Desisi (gr) Desisi
Kontrol Tuz Stresi CesIm iontrol | Tuz Stresi egistm
A 71.75¢f 51.03M 28.87 11.28 ¢ 6.72 9 40.38
H2274 B 80.55 bed 60.03 ¢ 25.47 13.36 8.04 1 39.80
C 91.46° 59.479 34.97 15.40 7.29 foh 52.68
D 82.85 " 57.479 30.63 16.232 7.48%h 53.93
A 75.52 cde 57.65 9" 23.66 12.13 % 7.44 fah 38.65
sC2121 B 85.46 % 64.94 1 24.01 13.10 « 8.371 36.10
C 90.992 49.37! 45.74 14.41" 6.021 58.25
D 74.35 % 48.65! 34.56 13.30 @ 6.629" 50.23
Cesit 0.D 0.D
Uygulama ** **
Stres el **
Uyg*Stres el **
Cesit* Stres 0.D 0.D
Uyg*Cesit ** **
F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma

Govde yas ve kuru agirliklarinda tuz stresi uygulamamuis bitkilerde her iki ¢esitte de en yiliksek
degerler mikoriza*Trichoderma uygulamalarinda tespit edilmistir. Tuz stresi uygulanmis
bitkilerde ise, mikrobiyal uygulamalarin etkisi SC2121 ¢esidinde sinirhi diizeyde olurken,
H2274 cesidinde hem govde yas agirligi hem de gévde kuru agirligi kontrol bitkilerine kiyasla
istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Gévde yas ve kuru agirliklarinda
mikrobiyal uygulamalarin tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmesinde, boy ve gévde ¢apinda
oldugu gibi, en yiiksek olumlu etkisi H2274 ¢esidinde mikoriza*Trichoderma
kombinasyonunda belirlenmistir. Kontrol uygulamalarina kiyasla daha diisiik oranda (govde
yas- %33.96; govde kuru- %41) azalma saptanmistir. Govde yas ve kuru agirliklarina
bakildiginda ise uygulama, stres ve ¢esidin etkisi istatistiki olarak p<0.01 6nemli belirlenmistir.
Govde yas agirliginda ayrica gesit*stres interaksiyonu da istatistiki olarak p<0.01 6nemli tespit
edilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal asilamanin gévde yas ve kuru agirliklarina etkisi

) Govde Yas Agirhgi(gr) % Govde Kuru Agirhgi(gr) %
Cesit | Uygulamalar Kontrol | Tuz Stresi | Degisim Kontrol Tuz Stresi | Degisim
A 25.25 ¢ 12.38° 50.96 5.03¢ 2.24°8 55.40
H2274 B 26.94 « 14.08 ©f 47.74 5.20°¢ 2.36 54.68
C 26.62 * 14.69 ©f 44.81 5.14°¢ 2.55 ©f 50.42
D 26.24 « 17.33°¢ 33.96 5.55 ¢ 3.28 % 41.00
A 3241 16.61°¢ 48.75 6.00 3.40¢ 43.42
SC2121 B 29.74 bc 15.22 °f 48.84 5.69 ¢ 2.77 99 51.35
C 31.50° 17.43°¢ 44.67 5.94 3.20 % 46.13
D 35.43¢ 17.36 ¢ 51.00 6.382 3.00 %f 52.93
Cesit K%k *%
Uygulama ** **
Stres ** *x
Uyg*Stres 0.D 0D
Cesit* Stres Hx 0D
Uyg*Cesit 0.D 0D
F degerleri: p <0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).

Kok yas agirligr her iki gesitte de tuz stresi uygulanan ve uygulanmayan bitkilerde (Tuz stresi
uygulanmis SC2121 ¢esidine yapilan Trichoderma uygulamasi hari¢) kontrol bitkilerine kiyasla
istatistiksel olarak da 6nemli diizeyde artis gostermistir. Ancak bu olumlu etki H2274 ¢esidinde
SC2121 gesidine kiyasla daha yiiksek oranda belirlenmistir. En yiiksek kok yas agirligi tuz
stresi uygulanmamis H2274 c¢esidinde mikoriza*Trichoderma (105.34 gr) ve Trichoderma
(95.75 gr) uygulamalarinda tespit edilmistir. Tuz stresi uygulanmis bitkilerde ise ayni gesitte
29.11 gr olarak mikoriza uygulamasinda belirlenmistir. Kok kuru agirliginda da benzer durum
belirlenmis olup, en yiiksek kok kuru agirligi tuz stresi uygulanmamis H2274 ¢esidine yapilan
mikoriza*Trichoderma uygulamasinda (17.96 gr) belirlenirken, tuz stresi uygulanmais bitkilerde
ise H2274 ¢esidinde mikoriza uygulanmis (3.83 gr) bitkilerde belirlenmistir. Kok yas ve kuru
agirliklarinda; stres, ¢esit, uygulama, uygulama*stres, cesit*stres ve uygulama*gesit
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak p<0.01 énemli oldugu belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal asilamanin gévde yas ve kuru agirliklarina etkisi

) Govde Yas Agirhgi(gr) % Govde Kuru Agirhgi(gr) %
Cesit | Uygulamalar Kontrol | Tuz Stresi | Degisim Kontrol Tuz Stresi | Degisim
A 25.25 ¢ 12.38° 50.96 5.03¢ 2.24°8 55.40
H2274 B 26.94 « 14.08 ©f 47.74 5.20°¢ 2.36 54.68
C 26.62 « 14.69 ©f 44.81 5.14°¢ 2.55 ©f 50.42
D 26.24 « 17.33°¢ 33.96 5.55 ¢ 3.28 % 41.00
A 3241 16.61°¢ 48.75 6.00 3.40¢ 43.42
SC2121 B 29.74 bc 15.22 48.84 5.69 ¢ 2.77 99 51.35
C 31.50° 17.43°¢ 44.67 5.94 3.20 % 46.13
D 35.43¢ 17.36 ¢ 51.00 6.382 3.00 %f 52.93
Cesit K%k *%
Uygulama ** **
Stres ** *x
Uyg*Stres 0.D 0D
Cesit* Stres ol 0D
Uyg*Cesit 0.D 0D
F degerleri: p <0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).

Yaprak klorofil igerigi tuz stresi uygulanmis ve uygulanmamis bitkilerde her iki ¢esitte de

mikrobiyal uygulamalarin etkisi ile artmistir (Tablo 6).
cesidinde en yliksek SPAD degeri Trichoderma uygulanmais bitkilerde belirlenirken, tuz stresi

Tuz stresi uygulanmamis H2274

uygulanmis bitkilerde ise en yiiksek deger SC2121 c¢esidinde mikoriza*Trichoderma

uygulamasinda saptanmistir. Tuz stresinin klorofil (SPAD) degerleri iizerindeki etkisinde;
uygulama ve stresin etkisi istatistiki olarak p<0.01 6nemli belirlenirken, ¢esit, uygulama*stres

ve cesit*stres interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak p<0.05 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Mikrobiyal uygulamalar igerisinde, mikoriza*Trichoderma uygulamasi H2274 ¢esidinde tuz

stresinin klorofil i¢erigi tizerindeki olumsuz etkisini azaltmis (%14.97) olup, SC2121 ¢esidinde
ise en diisiik oranda (%9.88) azalisa neden olmustur (Tablo 6).
Tablo 6. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal agilamanin klorofil indeksi (SPAD) iizerine etkisi

Cesit | Uygulamalar Kontrol SPAD Tuz Stresi % Degisim
A 49.23 « 39.20 7 20.38
B 54.63 ® 44.07°¢ 19.34
H2274 C 55.17¢ 41.37¢ 25.01
D 51.67 " 43. 93¢ 14.97
A 48.17¢ 36.909 23.39
B 51.60 "¢ 42.03 18.54
sc2i2l C 49.60 « 44.50¢ 10.28
D 49.60 « 44.70 ¢ 9.88
Cesit *
Uygulama **
Stres **
Uyg*Stres *
Cesit* Stres *
Uyg*Cesit 0.D

F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (*¥) ve O.D. 6nemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-(Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).
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Sonuc¢

Kiiresel bir sorun olarak tuzluluk, iiretimi kisitlayan dnemli bir faktordiir. Ozellikle kiy1
bolgelerimizde sulama suyunun tuzlulugu yetistiricilikte temel problemlerden bir tanesidir.
Calismamizda tuzluluk artisina paralel olarak bitkide gelisimin azaldig1 ve fizyolojik olaylarin
olumsuz yonde etkilendigi saptanmistir. Besin maddesi ve su aliniminin devamliligini saglayan,
klorofil igerigini koruyan mikoriza ve bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin tuz stresi
kosullarinda strese toleransi arttirdigi belirlenmistir. Son yillarda yapilan calismalarda,
mikrobiyal gilibrelemenin biyolojik miicadele ve bitki besleme alanlarinda olumlu etkisinin
oldugu vurgulanmaktadir. Sonuglarimiz tuz stresi altindaki domates bitkilerinde mikoriza ve
Trichoderma uygulamalarinin tuzun olumsuz etkilerini azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir. Cevre dostu bu mikrobiyal uygulamalarin tarimsal tiretimde kullaniminin
yayginlagmasi, toprak ve ¢evre kirliligini azaltmasinin yani sira verim ve kaliteyi de
artirmaktadir.
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ABSTRACT

It is known that species belonging to the subgenus Mus have common morphological characters and
therefore their morphological differentiation is difficult. In this context, it was aimed to examine some
skull characters as well as ZI, H+B/T values used as diagnostic criteria and the ventral edge of the
parietal bone. While ZI values were found to vary between 0.24 and 0.52 in Mus domesticus, it was
observed to vary between 0.49-1.33 in M. macedonicus. The H+B/T values were found to be between
0.74-1.1 in M. domesticus and between 0.81-1.77 in M. macedonicus. On the dorsal surface of the skull,
it was observed that the frontal suture variations tended to be round shaped and the parietal suture
variations tended to be v shaped. When the notch status of the upper incisors was examined, it was
determined that the ratio of having non-notched and single-notched teeth was close to each other in both
species. When the ventral edge of the parietal bone was examined, it was observed that while wavy and
straight edges were found in close proportions in M. domesticus, straight edges were predominant in M.
macedonicus. When the populations were evaluated according to geographical regions, no significant
differences were observed between regions.
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Arastirma makalesi

Tiirkiye’de yayihis gosteren Mus domesticus Linnaeus 1758 ve Mus
macedonicus Petrov & Ruzic 1983 (Mammalia: Rodentia)’nin baz1 kafatasi

ozelliklerinin incelenmesi

(074

Mus altcinsine ait tiirlerin ortak morfolojik karakterler tasidiklar1 ve bu nedenle morfolojik olarak
ayrimlarinin zor oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda teshis kriteri olarak kullanilan ZI, H+B/T degerleri
ve parietal kemigin ventral durumunun yaninda, bazi kafatasi karakterlerinin incelenmesi amaglandi. ZI
degerlerinin Mus domesticus’ta 0,24-0,52 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilirken, Mus
macedonicus’ta 0,49-1,33 arasinda degistigi gézlendi. H+B/T degerleri ise M. domesticus’ta 0,74-1,1
arasinda, M. macedonicus’ta 0,81-1,77 arasinda bulundu. Kafatasinin dorsal yiizeyinde frontal sutur
varyasyonlariin yuvarlak sekilli, parietal sutur varyasyonlarinin v seklinde olma egiliminde oldugu
goriildii. Ust kesici dislerin ¢entik durumu incelendiginde ise her iki tiirde de centiksiz ve tek gentikli
dislere sahip olma oranimin birbirine yakin oldugu tespit edildi. Parietal kemigin ventral kenarmnin
durumuna bakildiginda M. domesticus’ta dalgali ve diiz kenarlar birbirine yakin oranlarda bulunurken,
M. macedonicus’ta diiz kenarlarin agirlikli oldugu goriildii. Popiilasyonlar cografi bolgelere goére
degerlendirildiginde ise bolgeler arasi belirgin farklar gozlenmedi.

Anahtar Kelimeler: Ev faresi, sar1 evfaresi, morfolojik varyasyon

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Introduction

Turkey is a country rich in plant and animal diversity, and this species richness is caused by its
continental location, different climate types it contains, and natural or man-made barriers that
will cut off gene flow between populations. Turkey has many mammal species among which
rodents are the predominant group in terms of species diversity. Rodents live in many different
environments such as houses, fields, trees, and forests. One of the most interesting of these is
the Mus (Linnaeus 1758) species that live in close contact with humans.

The evolutionary process of the genus Mus is complex, and many studies continue to be carried
out to solve the problems of this genus. In parallel with the solution of taxonomic problems at
the species and subgenus level, studies on the systematics and phylogenetic relationships among
species of the genus have been carried out (e.g., Auffray et al. 1990; Berry and Scriven 2005;
Guenet and Bonhomme 2003; Kishimoto et al. 2021; Krystufek and Macholan 1998). The
genus includes 38 species distributed worldwide (Novak and Paradiso 1983; Wilson and Reeder
2005). However, the existence of many species defined in the genus Mus has brought along
new taxonomic evaluations at the subgenus level.

Considering the large number of taxa defined recently at species and subspecies level, it is
understood that the taxonomy of the genus Mus is not fully formed (Auffray and Britton-
Davidian 2012) and detailed morphological studies are not sufficient for this genus, including
geographical variations. In addition, investigating the morphological differentiation of Mus
domesticus living together with humans and M. macedonicus living outside of human
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settlements in different geographical areas is important in terms of evolutionary biology and
systematic studies. In addition, although western Turkey is a region affected by human-induced
habitat degradation, many geographical barriers such as straits, rivers, mountain ranges, and
islands affect the populations living in this region (Helvaci et al. 2012). With all this
background, this study aimed to investigate whether the diagnostic criteria of species of the
genus Mus distributed in Turkey and whether some morphological characters in the skull differ
according to geographical regions.

Material and Methods

In this study, some cranial morphology features of 562 Mus samples in the Ankara University
Mammal Research Collection (AUMAC) were examined. Samples from a total of 40 localities
(Figure 1) by looking at the ZI value (the ratio of the width of the malar ridge to the width of
the antero-lateral part of the zygomatic arch) (Figure 2), the H+B/T value (the ratio of head-
body length to tail length), and the ventral edge of the parietal bones (Figure 3) were diagnosed.
In addition, 123 skull specimens were evaluated for frontal suture variations on the dorsal
surface of the skull, 116 for parietal suture variations, 108 for upper incisor variations, and 107
for ventral edge variations of the parietal bone in M. domesticus. In M. macedonicus, 363 skull
samples were analyzed for frontal suture variations on the dorsal surface of the skull, 364 for
parietal suture variations, 323 for upper incisor variations, and 276 for ventral edge variations
of the parietal bone. The number of samples examined differed according to whether the skull
was damaged or not.

Figure 1. Localities of the examined samples

Results and Discussion

Mus domesticus and M. macedonicus species were identified by examining a total of 562 Mus
specimens from 40 localities in western Turkey. In diagnosis, 154 specimens from M.
domesticus and 408 specimens from M. macedonicus were examined. While ZI values were
found to vary between 0.24 and 0.52 in M. domesticus, it was observed to vary between 0.49-
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1.33 in M. macedonicus. The H+B/T values were found to be between 0.74-1.1 in M.
domesticus and between 0.81-1.77 in M. macedonicus (Table 1).

Table 1. ZI index and H+B/T index values used in the diagnosis of Mus domesticus and Mus
macedonicus

M. domesticus M. macedonicus

A Mean 0,42 0,75
Minimum 0,24 0,49
Maximum 0,52 1,33

H+B/T Mean 0,95 1,21
Minimum 0,74 0,81
Maximum 1,1 1,77

Frontal Suture

Among 123 M. domesticus specimens, frontal suture variations were examined on the dorsal
surface of the skull, 18% were angular, 68% were round-shaped, and 14% were "v" shaped
(Figure 4). While it was determined that the samples belonging to the Mediterranean Region
population had all three variations, 71% of the Aegean Region population was determined to
have the rounded frontal suture variation. It was observed that 65% of the Central Anatolian
Region population had rounded frontal sutures. While all three variation types were detected in
Ankara samples specific to this geographical region, it was striking that Eskisehir samples had
only angular frontal suture variation, while Kayseri samples had only round shaped frontal
suture variation. When the Black Sea Region population was examined, 85% of them were
found to have round-shaped frontal sutures. Within the scope of this geographical region, it was
observed that the Bolu and Diizce samples had angular and rounded variations, while the
Zonguldak samples had round-shaped and "v" shaped variations. It was found that 61% of the
Marmara Region population had rounded frontal sutures. When the island populations were
examined, it was determined that the Marmara Island population had all three variations, while
the Bozcaada population showed a round and "v" shaped frontal suture variation (Table 2).
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Table 2. Distribution of cranial and tooth characters according to localities in Mus domesticus
(a: Mediterranean Region, b: Aegean Region, c: Central Anatolia Region, d: Black Sea Region,

e: Marmara Region)

Frontal Suture Parietal Upper Incisor Ventral Edge of
Locality Suture Parietal Bone
angle rounded V straight V  straight 1notch 2 notches zigzag straight
Adana? 1 - - 1 - - 1 - 1 -
Mersin? - - 1 1 - - 1 - 1 -
Hatay? - 2 - - 1 - - 1 1 -
Afyon® 1 2 - - 3 - 2 - 2 -
Manisa® - - 1 - 1 1 - - 1 -
Tzmir® - 1 - - 1 - - 1 - 1
Mugla® - 1 - 1 - 1 - - - 1
Usak® - 1 - - 1 1 - - - 1
Ankara® 8 29 4 3 38 22 19 - 26 15
Eskisehir® 4 - - - 4 - 3 1 - 3
Kayseri¢ - 2 - - 2 - - 1 1 2
Bartin® 2 8 - 2 7 1 6 - 5 5
Bolu¢ 1 2 - 2 2 2 2 - 1 2
Diizce* - 7 - - 7 5 - - 1 4
Ordu® - 2 - 2 - - 1 1 1 1
Samsun® - 2 - - 2 - 2 - 2 -
Zonguldak® - 3 1 - 4 1 - 1 - 3
Kirklareli® 1 3 - - 1 1 - - - 3
Edirne® 1 2 4 2 4 3 2 1 3 2
istanbul® 1 2 1 2 3 3 2 - 4 1
armara 1 5 3 - 8 6 3 - - 9
Bozcaada® - 11 3 - 15 - 11 3 2 7
Canakkale® - 1 - - 1 - 1 - - 1
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Of the 363 M. macedonicus specimens whose frontal suture variations were examined, 94%
were found to be round-shaped and 6% were found to be "v" shaped (Figure 5). “V” shaped
frontal suture was found only in Hatay locality in the Mediterranean Region population, and
only in Usak in the Aegean Region population. Almost all the specimens from the Central
Anatolian Region had a round-shaped frontal suture, while in the Black Sea Region population,
all specimens except Bartin locality, and in the Marmara Region population, all specimens
except Edirne and Istanbul localities had round-shaped frontal sutures (Table 3).

Table 3. Distribution of cranial and tooth characters according to localities in Mus macedonicus
(a: Mediterranean Region, b: Aegean Region, c: Central Anatolia Region, d: Black Sea Region,
e: Marmara Region)

Frontal Parietal Suture Upper Incisor Ventral Edge of
Locality Suture Parietal Bone
rounded V straight \ straight 1notch 2 notches zigzag straight

Adana® 1 - 4 2 6 1 - - 7
Antalya? 1 - - 2 1 - - - 3
Burdur? 4 - 2 2 2 2 - - 4
Isparta? 1 - 1 - - 1 - - 1
Hatay? 4 12 3 12 11 3 - - 11
Mersin? 5 - 2 2 1 - 2 - 3
AfyonP 4 - - 3 1 - 1 - 2
izmir® 6 - - 6 2 3 2 - 7
Mugla® 6 - - 6 5 - - - 6
Usak® - 1 - 1 1 - - . 1
Manisa® 11 - - 12 2 8 - - 8
Denizli® 16 - 5 13 1 9 - - 13
Kiitahya® 1 - - 1 1 - - - -
Ankara® 28 2 - 25 19 7 1 6 19
Kayseri¢ 7 - - 7 5 1 - - 5
Corum® 29 - 6 22 2 18 9 - 24
Kirsehir® 2 - - 4 4 - - - 4
Konya® 17 - 1 16 7 9 1 - 15
Amasya’ 3 - - 2 - 2 - - 2
Bartin® - 1 - 1 - 1 - - -
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Bolu® 10 - - 10 5 2 1 1 4

Diizce? 7 - 2 4 4 2 - - 4
Ordu¢ 9 - 1 8 1 3 4 - 8
Samsun®? 18 - 5 13 2 13 - 1 14
Tokat? 9 - - 10 - 8 - - 7
Adapazari® 2 - - 1 - 1 - - 1
Kirklareli® 38 - 3 36 23 8 3 - 25
Edirne® 11 6 2 15 10 2 3 3 11
Tekirdag® 1 - - 1 1 - - - 1
Larmara 4 - 3 1 2 - 2 - 3
Bozcaada® 4 - - 1 - 1 - - 1
Gokgeada® 20 - - 19 13 4 - - 20
Balikesir® 11 - 2 9 7 3 - - 9
Bilecik® 12 - - 12 3 7 1 - 10
Bursa® 10 - 5 17 3 12 - - 16
istanbul® - 1 - 1 1 - - - 1
Canakkale® 13 - 2 14 9 4 1 - 16
Kocaeli® 6 - 1 8 4 - - - 3

Parietal Suture

Parietal suture variations on the dorsal surface of the skulls were examined, and 13% of 116 M.
domesticus specimens were found to be straight and 87% to be "v" shaped (Figure 6). It was
determined that Adana and Mersin samples in the Mediterranean Region population were
straight shaped, while the Hatay sample had a “v” shaped parietal suture. While 85% of the
Aegean Region population exhibited a "v" shaped variation, only the Mugla specimen was
found to have a straight parietal suture in this geographical region. While "v" shaped parietal
sutures were detected in 93% of the Central Anatolian Region population, it was observed that
Ankara samples had both variations in this geographical region, while only "v" shaped parietal
sutures were present in Eskisehir and Kayseri samples. It was observed that 78% of the Black
Sea Region population had a "v" shaped variation. Within this population, only the straight
parietal suture of Ordu specimens; It was noteworthy that Diizce, Samsun and Zonguldak
samples had only "v" shaped parietal sutures. When the Marmara Region population was
examined, it was seen that 88% of this population had a "v" shaped parietal suture. Bozcaada
and Marmara Island populations were all found to exhibit “v”” shaped parietal suture variation
(Table 2).
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Parietal suture variations of 364 M. macedonicus specimens were examined, 87% of them
showed indented variation in the form of the letter "v" and 13% showed a straight suture
variation (Figure 7). 63% of the samples in the Mediterranean Region population had a "v"
shaped parietal suture. A “v” shaped parietal suture was detected in 89% of the Aegean Region
population, 91% of the Central Anatolian Region population and 88% of the Marmara Region
population. Looking at the island populations, while no straight parietal suture was found in the
Bozcaada and Gokgeada populations, both variations were observed in the Marmara Island
population (Table 3).

Figure 2. Zygomatic index in Mus (a: width of the malar ridge, b: width of the antero-Ilateral
part of the zygomatic arch)

Figure 4. Frontal suture variations in Mus domesticus (a: angular, b: rounded, c: “v” shaped)
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Figure 6. Parietal suture variations in Mus domesticus (a: straight, b: “v” shaped)

Upper Incisors

In terms of upper incisor morphology, 41% of 108 samples belonging to M. domesticus
populations were unnotched, 50% single-notched, and 9% double-notched (Figure 8). While no
notched upper incisors were found in the Mediterranean Region population, all three variation
types were detected in the Aegean Region population. It was determined that the variation of
non-notched and single-notched teeth was equal in the Central Anatolian Region population.
While all three variation types were found in the Black Sea Region population, unnotched and
single notched variations were found equally in the Marmara Region population. However,
there were no double-notched upper incisors in the Marmara Island population and no notched
upper incisors in the Bozcaada population (Table 2).

It was determined that the upper incisors of 323 specimens belonging to M. macedonicus
populations were 49% non-notched, 42% single-notched, and 9% double-notched (Figure 9).
In the Mediterranean Region population, predominantly non-notched and single-notched upper
incisors were found. While all three types of variations were found in the Aegean Region
population, it was observed that the one-notch variation was predominant. It was determined
that the ratios of non-notched and single-notched teeth were close to each other in the Central
Anatolian Region population. It was observed that the number of single-notched teeth was
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higher in the Black Sea Region population, and the non-notched teeth were higher in the
Marmara Region population. However, single-notched upper incisors were not found in the
Marmara Island population and double-notched upper incisors in the Gokgeada population. One
specimen from the Bozcaada population was found to have a single-notched upper incisor
(Table 3).

Ventral Edge of Parietal Bone

Of the 107 M. domesticus specimens examined for variations of the ventral edge of the parietal
bone, 42% had wavy/zigzag edges and 58% had straight edges (Figure 10). While wavy/zigzag
variation was observed in the entire Mediterranean Region population, straight variation was
found in half of the Aegean Region population samples. Wavy/zigzag ventral edge was detected
in 40% of the Black Sea Region population. It was found that 28% of the Marmara Region
population had wavy/zigzag variation. In addition, Marmara Island and Bozcaada populations
were found to have mostly straight ventral edges (Table 2). As a result of the examination of
276 M. macedonicus specimens in terms of variations of the ventral edge of the parietal bone,
it was determined that 96% of the specimens had straight ventral margins (Figure 11 and Table
3).

The zygomatic index (ZI) value used in the diagnosis of the genus Mus species was found
between 0.24-0.52 for M. domesticus and between 0.49-1.33 for M. macedonicus in this study.
The ZI scores of island populations was 0.40-0.50 for M. domesticus; It was found between
0.51-0.98 for M. macedonicus. Gozcelioglu et al. (2005), on the other hand, while the ZI value
varied between 0.25-0.46 in M. domesticus, this change was found as 0.63-0.83 in M.
macedonicus. Krystufek and Vohralik (2009) determined the ZI value between 0.37-0.62 in
their study with 81 M. domesticus samples, and between 0.52-1.42 in their study with 111 M.
macedonicus samples. While the ZI values measured in this study were in agreement with the
literature for M. domesticus, Gozcelioglu et al. (2005) measured in a wider range than in the
study. This may be due to the high number of samples and localities.

According to the H+B/T value, which is one of the taxonomic characters used in the separation
of M. domesticus and M. macedonicus, those whose tail length are equal to or shorter than the
head-body length are identified as M. macedonicus, and those that are equal or longer as M.
domesticus. In this study, the H+B/T value was calculated between 0.74-1.1 (mean 0.95) for M.
domesticus, while it was calculated between 0.81-1.77 (mean 1.21) for M. macedonicus. The
H+B/T values of island populations were found to be between 0.79-0.98 for M. domesticus and
between 0.96-1.4 for M. macedonicus. Gozcelioglu et al. (2005) found the H+B/T value
between 0.73-1.0 for M. domesticus and 0.76-1.46 for M. macedonicus.
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Figure 7. Parietal suture variations in Mus macedonicus (a: “v” shaped, b: straight)

Figure 8. Variations of the upper incisors in Mus domesticus (a: unnotched, b: single-notched,
c: double-notched)

Figure 9. Variations of the upper incisors in Mus macedonicus (a: unnotched, b: single-notched,
c: double-notched)
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Figure 10. Variations of the ventral edge of the parietal bone in Mus domesticus (a:
wavy/zigzag, b: straight)

Figure 11. Variations of the ventral edge of the parietal bone in Mus macedonicus (a: straight,
b: wavy/zigzag)

Conclusion

In the diagnosis of the genus Mus species, the diagnosis is made by looking at the ZI value,
H+B/T value and the ventral state of the parietal bone. According to the results obtained in this
study, it was seen that ZI value and H+B/T value were successful as diagnostic characters, but
the ventral state of the parietal bone was not a reliable criterion. When the status of the frontal
suture, parietal suture, and upper incisors, which are the other characters examined in the skull,
were examined, no significant difference was determined in both interspecies and intraspecies
variations.
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0z

Kirsal kesimde kadin, emegin yogun oldugu iiretim faaliyetlerinde yer almaktadir. Kadinlar ev isleri,
cocuk bakimi, hayvancilik faaliyetleri, tarla tarimi ile mesgul olduklar1 gibi tarim dis1 gelir getirici
faaliyetlerde de aktif olmakta boylece ev ekonomisi ve aile refahina katki saglamak amaciyla ailelerinin
ekonomik giiciinii arttirmaya yardimeci olmaktadirlar. Kirsal kesimde tarimsal faaliyetlerde 6nemli roller
iistlenen kadinlarin kirsal kalkinma agisindan istihdam ve gelir kaynaklar icinde olduk¢a 6nemli bir
yere sahip oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde kirsal kesimde yasayan ve tarimsal faaliyetleri gegim
kaynag1 olarak kullanan kadinlar, ¢ogunlukla sosyo-kiiltiirel yapi nedeniyle emeklerine karsilik
bulamamakta ve gelirden oldukg¢a diisilk oranlarda pay sahibi olmakta ve “licretsiz aile isgisi’’
konumunda kalmaktadirlar. Ailesinin ekonomik giiclinii arttirmaya calisan kadinlarin gergeklestirdigi
tarim ve tarim dis1 faaliyetler, yasadigi yerin gelismisligi ile dogrudan iliskilidir ve faaliyet tiirleri de
yasanilan bolgeye gore belirlenmektedir. Bu ¢alismada, kirsal alanda kadin ig giicliniin hayvansal iiretim
faaliyetlerine katilmi ve katilma etki eden sosyo-ekonomik faktorlerin degerlendirilmesi
amacglanmaktadir. Ayrica, kadmin iretimle ilgili karar alma ve faaliyet siireglerindeki rolleri ve
kadinlarin tarimsal iiretime katkilarini artirmaya yonelik yapilabilecek faaliyet konular1 incelenmeye
calisgilmistir. Arastirma materyali Aksaray kirsalinda ti¢ farkli kdyde 186 kadinla yapilan anket
verilerinden olugmaktadir. Elde edilen veriler SPSS 26.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Arastirmaya katilan kadinlara iliskin kadin isgiicii profilinin incelenmesi amaciyla
demografik ve genel 6zellikler tespit edilmistir. Bunun yani sira tarimsal faaliyet varliklari, tarimsal
faaliyetlere katilma durumlar ile cinsiyet rolleri, kaynak tahsisi, rolleri dengeleme, karar alma
stireclerine katilim o6lgeklerine ait bulgular sunulmustur. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici
istatistikler, frekans tablolari ile grafiksel gosterimlerden ile parametrik ve parametrik olmayan istatistik
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testlerden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda, mesleki egitim ve kadinin tarimsal {iretimde etkinligini
artirma konularinda bolgesel bazda yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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Research article

The Role of Women Labor in Animal Production:

The Case Study of Eskil District
ABSTRACT

In rural areas, women are involved in labor-intensive production activities. Women are active in non-
agricultural income-generating activities as they are busy with housework, childcare, animal husbandry
activities, and agriculture, thus helping to increase the economic power of their families to contribute to
the home economy and family welfare. It is known that women who play essential roles in agricultural
activities in rural areas have a very important place in employment and income sources in terms of rural
development. Today, women living in rural areas and using agricultural activities as a source of
livelihood cannot find a reward for their labor, primarily due to the socio-cultural structure; they have a
very low share of income and remain "unpaid family workers." The agricultural and non-agricultural
activities carried out by women who try to increase the economic power of their families with their
physical labor are directly related to the development of the place where they live, and the types of
activities are determined according to the region they live in. In this study, it is aimed to evaluate the
participation of female workforce in animal production activities in rural areas and the socio-economic
factors affecting participation. In addition, the roles of women in decision-making and activity processes
related to production and the activities that can be done to increase the contribution of women to
agricultural production have been tried to be examined. The research material consists of survey data
conducted with 186 women in three different villages in Aksaray countryside. The obtained data were
analyzed using the SPSS 26.0 statistical package program. Demographic and general characteristics
were determined in order to examine the female workforce profile of the women participating in the
research. In addition, findings on agricultural activity assets, participation in agricultural activities and
gender roles, resource allocation, balancing roles, and participation in decision-making processes are
presented. In the evaluation of the data, descriptive statistics, frequency tables and graphical
representations, and parametric and non-parametric statistical tests were used. As a result of the research,
it is seen that there is a need for regional studies on vocational training and increasing the efficiency of
women in agricultural production.

Keywords: Animal Production, Women Labor, Rural Women, Agricultural Production
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Giris

Ulke niifusunda énemli bir paya sahip olan kadinlar tarim sektdriinde dnemli bir is giicii olarak
goriilmektedir. Ulkemizde kadinlarin tarmmsal faaliyetlerde yer alma nitelikleri hane igi
istihdam baglaminda iicretsiz aile is¢isi konumundadir. Kadinlar ve geng kizlar agir is yiiklerine
sahiptirler (Kan, 2015). Tarimsal iiretime katilim diizeyleri ailenin sahip oldugu arazi ve hayvan
varligina, hane halki gelir seviyesine ve iiretim desenine bagli olarak degisim gostermektedir
(Giilgubuk,1999; Kan 2012). Kadinlar kirsal kesimde dogrudan iiretici konumundadir ve iilke
ekonomisine biiylik katkilar saglamaktadir. Kadinlarimiz tarimsal faaliyetler kapsaminda hem
kendi ailesinin {iretim faaliyetlerinde hem de akrabalarinin islerinde {icretsiz olarak
caligmaktadirlar. Bedeni emegi ile ailesinin ekonomik giiciinii arttirmaya calisan kadinlarin
gergeklestirdigi tarim ve tarim dis1 faaliyetler, yasadigi yerin gelismisligi ile dogrudan iligkilidir
ve faaliyet tiirleri de yasanilan bolgeye gore belirlenmektedir.

Kadinlarin kirsalda is giicli varligi degerlendirildiginde ev- hane iginde ev isleri, ev temizligi,
hane halkinin bakim ve beslenmesi ve ¢cocuk bakimi gibi faaliyetlerin yani sira hayvancilik
faaliyetleri ve tarla tarimi ile de mesgul olduklar1 bilinmektedir. Ayrica tarim dis1 gelir getirici
faaliyetlerde de aktif olan kadinlar, ev ekonomisi ve aile refahina katki saglamak amaciyla
ailelerinin ekonomik giiciinii arttirmaya yardimci olmaktadirlar (Alkan ve Toksoy 2009; Demir
ve ark., 2017). Bahsi gecen faaliyetler iilkemizde bolgeden bolgeye farklilik gostermekle
birlikte genel olarak kadinin toplumdaki yeri, ev isleri ve ¢ocuk bakimi algisinda sekillenmistir.
Kirsalda is yasamina katilan kadinlar genelde statii bakimindan diistik ve is yiikii agir olan
islerde calisip sosyal giivenceden yoksun bir bi¢imde yasamaktadirlar. Bunlarin yani sira
kirsalda yasayan ¢ogu kadin ve kiz ¢ocugu egitim gérme imkanina sahip olamamis ve aile
ortaminda karar alma mekanizmasimnin disinda kalmislardir. Bu durum kadinlarin se¢me
haklarin1 kullanamamasi, mesleki becerilerinin eksik olmasi, ¢alisma saatlerinin ¢ok uzun
olmasi, sigortasiz ¢alismaya razi olmalar1 ve ev- hane eksenli ¢alisip yasamalar1 gibi sonuglara
sebebiyet verebilmektedir (Kan, 2012). Tiirkiye’de kadinlarin kirsal alanda erkeklere oranla
daha fazla ve emek yogun bir bicimde c¢alismasi, i¢inde dogup biiyiidiigii sosyal degerler
acisindan dogal sayilmaktadir (Kazgan, 1982; Yildirak, 1987; Yavuz ve ark., 2014).

Arastirmalar, kadinlarin hayvan besleme ve bakimi kapsaminda {iretim faaliyetleri ve
irlinlerinin pazarlanmasi ile tarla isleme gibi faaliyetlerde isin biiyiik bir kisminmi esleri
yanlarinda olmaksizin gerceklestirebildiklerini gostermektedir. Tarimsal iretime ve aile
gelirine sayisal anlamda 6nemli katkilar sunan kadinlarin, elde edilen gelirden neredeyse yok
denecek kadar az pay almalart ve kendi yetistirdikleri hayvanlar ile iirlinlerinin
pazarlanmasinda esleri kadar yeterince s6z sahibi olamamalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu baglamda,
kadin ciftcilerimizin kisisel gelisimleri, kaynaklara erisim saglayabilmeleri ve kullanabilme
becerilerinin arttirilmasi ile toplumsal cinsiyet esitsizliginin azaltilmasi1 amaciyla egitimlerin
onemi blyiiktiir. Giliniimiizde kirsalda yasayan kadimlar cesitli egitim ve girisimcilik
faaliyetlerinin katkilar1 ile tarim sektoriinde basar1 ile yer almakta ve emegini ortaya
koymaktadir (Solmaz ve Ozdemir, 2021).
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Literatiirde kirsalda kadin ve hayvancilik faaliyetlerini konu alan ¢esitli bilimsel arastirmalar
mevcuttur. Demir ve ark., 2017 ¢aligmalarinda Kars ili Merkez Koylerinde yasayan kadinlarin
hayvanciliga yonelik bilgi birikimleri ile hayvancilik sektoriine isgiicli ve liretim diizeyinde
katilim oranlar1 degerlendirilmeye c¢aligilarak, izlenecek politikalara iligkin Onerilerde
bulunmuglardir. Kutlar ve ark., 2013 Burdur ilinde siit sigir1 yetistiriciliginde kadinlarin
isglicline ve kararlara katilimim1 etkileyen sosyo-ekonomik faktorlerin belirlenmesini
amaclamiglardir. Yavuz ve ark., 2014 Bayburt ilinde ger¢eklestirdikleri ¢caligmalarinda kirsal
alanda kadinlarin tarimsal tiretim siire¢lerine katilimi, bu katilimi etkileyen sosyo-ekonomik
faktorleri, kadinin tretimle ilgili karar alma siireglerindeki rollerini ve kadinlarin tarimsal
iiretime katkilarini artirmaya yonelik nelerin yapilabilecegi konularini incelemislerdir.

Aksaray ili hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak siirdiirildiigii iller arasinda yer almaktadir.
Calisma kapsaminda, Aksaray ili Eskil ilgesi kirsal alanda kadin is giiciiniin hayvansal iiretim
faaliyetlerine katilimi ve katilima etki eden sosyo-ekonomik faktorlerin degerlendirilmesi
gerceklestirilmis, kadmin dretimle ilgili karar alma ve faaliyet siireclerindeki rolleri ve
kadmnlarin tarimsal iiretime katkilarini artirmaya yonelik yapilabilecek faaliyet konular
incelenmistir. Bu ¢aligmada, kirsal alanda kadin is giiclinliin hayvansal {iretim faaliyetlerine
katilimi1 ve katilima etki eden sosyo-ekonomik faktorlerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Calismanin evreni, Aksaray kirsalinda {i¢ farkli kdyde hayvancilik faaliyetlerine katilan
kadinlarla yapilan anket verilerinden olusmaktadir. Arastirmada 6rneklem biiytikliigii; tip 1 hata
seviyesi 0.05 olacak sekilde gii¢c analizi verileri 1s1¢inda 200 kisi olarak belirlenmistir. Basit
tesadiifi ornekleme yontemi kullanilmistir. Ankete katilim saglayan kadin sayis1 186’dir. Bu
caligmada kadinlarin tarimsal faaliyet caligmalarindaki isgiicii ve sorunlar1 belirlemek amaciyla
veri toplama aract Kan, (2012) tarafindan gelistirilmis anket ¢alismasindan yararlanilarak
hazirlanmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan anket metni bolge kosullarina uyarlanmistir.
Veriler uygun degisikler i¢eren dlcekler, bolge hayvancilik kosullarina uyumlu soru yapilar ile
demografik degiskenlerin yer aldig1 bir anket formu kullanilarak toplanmistir. Caligmada anket
tekniginin kullanilmasinin nedeni arastirmaya konu olan probleme iligkin istenilen bilgilere
ulagabilmesini saglamaktir.

Anket metnine iliskin gerekli Etik Kurul Belgesi ve yasal izinler alinmistir. Anket formlarinin
doldurulmasi siirecinde arastirmacilar kadin ¢iftciler ile bire bir iletisim halinde olmuglardir.
Anket ¢alismas1 Aksaray ili Eskil Ilgesi'nde Sagsak, Celil ve Katranc1 kdylerinde hayvancilik
faaliyetlerinde bulunan kadinlarla yapilmistir. Ankete katilim saglayan kadinlarin 60 tanesi
Celil, 60 tanesi Katranci ve 66 tanesi de Sagsak kdytlindendir.

Calisma kapsaminda, kirsal alanda kadin is giiciiniin hayvansal {iretim faaliyetlerine katilimi ve
katilima etki eden sosyo-ekonomik faktorlerin degerlendirilmesi gerceklestirilmis, kadinin
iretimle ilgili karar alma ve faaliyet siireclerindeki rolleri ve kadinlarin tarimsal iiretime
katkilarin1 artirmaya yonelik yapilabilecek faaliyet konulari incelenmistir. Anket c¢aligmasi
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistikler ve frekans
tablolarindan yararlanilmistir. Arastirmada yer alan olgeklerin giivenirligi Cronbach-Alpha
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katsayisi ile incelenmistir. Analizler SPSS (Statistical Package for Social Science) 26.0
istatistiksel paket programi ile gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Demografik ve Sosyo-Ekonomik Ozellikler

Anket ¢aligmasina katilan kadinlarin demografik ve sosyo-ekonomik o6zellikleri kapsaminda
yas dagilimlari, egitim durumlari, hayvansal faaliyetlerde toplam c¢alisma yillari, hayvancilik
faaliyetlerine ayirdiklar1 zaman dilimleri, sosyal giivence varliklari, hane halki kisi sayis1 ve
ailelerinde tarimla ugrasan bireylerin sayis1 incelenmistir. Buna gore ii¢ koyde de ankete katilim
saglayan kadinlarin biliyiik bir ¢ogunlugunun 30 yas ve lizeri oldugu goriilmistiir. Egitim
durumlarn incelendiginde Sagsak koyilinde %54.5, Katranci kdyiinde %65 ve Celil kdylinde
%65.5 degerleri ile ilkokul seviyesinin g¢ogunlukta oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
kadinlarin egitim imkanlarindan yararlanma durumlarinin yetersiz oldugunu gostermektedir.
Anket calismasma katilim saglayan kadinlar biiylikbas hayvancilik faaliyetlerinde bakim,
besleme gibi cesitli konularda aktif olduklari ve sabah-aksam sagimda yer aldiklarini
bildirmislerdir. Kiiclikbas hayvancilikta ise genelde hayvanlarin sagimlarinda yer
almaktadirlar. Bu isler i¢in gilinde ortalama 3-4 saat arasinda degisen siirelerde zaman
ayirdiklari tespit edilmistir. Anket calismasinin gergeklestirildigi ti¢ kdyde de kadinlarin sosyal
giivencelerinin ¢ogunlugunu Bag-Kur olusturmaktadir. Sahip olunan sosyal gilivencelerin
biiylik bir cogunlugunun aile reisi kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Sosyal giivencesi olmayan
kadinlarin oranlar1 Sagsak koyiinde %31.8, Katranci kdylinde %16.7 ve Celil kdyiinde %43.3
degerlerindedir. Kadinlar ¢calisma kosullarindaki zorluklara ve uzun ¢aligsma siirelerine ragmen
kirsalda giiniiniin biiytik bir bolimiinii tarim ve tarim dis1 islere ayirmaktadir ve dinlenmek icin
cok az zamanlar1 kalmaktadir. Calismanin gerceklestirildigi kdylerde kadinlarin iicretli veya
iicretsiz isgiicli olarak tarimsal faaliyetlerde yer almalarinin yani sira ev isleri ve ¢ocuk
bakimina giiniin ¢ok biiyiik bir kismin1 ayirdig belirlenmistir. Buna ragmen kadinlarin sosyal
giivence olmamasina razi oldugu gozlenmistir. Ankete katilanlarin biiyiik cogunlugu hane halki
kisi say1s1 bakimindan 4-5 kisilik ailelerde yasamaktadir. Anket yapilan kdylerde ailede tarimla
ugrasan kisi sayis1 bakimindan en yiiksek deger Sagsak kdyiinde 4.88 ortalama degerdedir. Celil
koyiinde ortalama deger 4 ve Katranc1 kdyiinde ortalama 2.13 degerinde tespit edilmistir.
Sagsak koyl kosullar1 geregi kadinlar tarimsal faaliyetleri icinde daha fazla yer almaktadir.
Arastirmaya konu olan koylerde aile fertlerindeki ¢ogunlugu kadinlar olusturmaktadir, bu
nedenle ailedeki bireylerin tarimsal faaliyetlere katilma oran1 diger kdylere gore daha yiiksektir.
Kendi hanesinde tarimsal faaliyetlere katilimin yan1 sira aile topraklar disinda is¢ilige giden
kadinlar bulunmaktadir, bdylece kadinin yaptig1 is ¢esitliligi artmis olmaktadir.

Tarimsal Uretim Faaliyet Varhigina Iliskin Bulgular

Tarimsal tiretim faaliyet varligina ilisin bulgular kapsaminda ankete katilim saglayan kadinlar
tarafindan ekilen iirlin ¢esitleri, arazi toplam gelir varlii, yillik hayvansal iiretim varlik
durumu, tarimsal iiretim faaliyetlerinde risk alma durumlari, ailelerin gelir durumlarina ait
goriigleri, tarimsal faaliyet basliklar1 ve katilim durumlari, hayvansal tiretim faaliyetleri ile
ugrasma sebepleri, hayvansal {iretim faaliyetlerinde bagvurulan bilgi kaynaklari ele alinmustir.

Tablo 1’de anket ¢alismasina katilan kadinlar tarafindan ekilen {iriin ¢esitlerine iliskin bilgiler
yer almaktadir. Yapilan incelemede Sagsak kdyiinde silajlik misir %37.9 oranindadir. Katranci
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koyilinde %41.7 oranla ve Celil kdyiinde %43.3 oranla silajlik misir tercih edilmistir. Ekilen
iiriinler incelendiginde en fazla misir ekimi ve en az bugday ekimi oldugu géze carpmistir. Ekim
tercihlerinde iirlinlerin hayvan besleme amagli kullanildig1 gézlenmistir.

Tablo 1. Ekim yapilan iiriin ¢esitleri

Uriin Cesidi Sagsak (%) Katranc1 (%) Celil (%)
Pancar 36.4 40.0 33.3
Yonca 1.5 . .
Misir 37.9 41.7 43.3

Aygicegi 9.1 6.7 13.3
Arpa 3.0 1.7 5.0
Bugday 1.5 0 1.7
Ekim Yapmayanlar 10.6 9.9 34

Tablo 2. Yillik Hayvansal Uretim Varlik Durumu

Hayvansal Uretim Sagsak Katranci Celil
Ortalama Std. Sapma  Ortalama  Std. Sapma  Ortalama  Std. Sapma
Inek (Bas) 20.44 26.15 13.32 12.37 14.9 7.222
Y1l Bagi Toplam Degeri 245272.73  313869.867 140617.38 155742.795  158.05 81.743
Tosun (Bas) 7.58 9.789 5.55 4.645 4.13 1.662
Yil Bag1 Toplam Degeri 113636.36  146829.429 82050 69715.749 53733.33  21603.41
Diive (Bas) 6.56 8.308 6.03 5.615 3.75 1.398
Y1l Bag1 Toplam Degeri 59045.45 74770.095 54300 50531.849 33750 12578.735
Dana (Bas) 5.35 6.297 5.55 4.252 3.05 1.371
Y1l Bag1 Toplam Degeri 37439.39 44075.505 38850 29766.222 21350 9594.887
Buzagi (Bas) 6.94 8.318 5.8 7.566 8.02 8.631
Yil Bag1 Toplam Degeri 20818.18 24955.289 17400 22698.615 24050  25892.493
Koyun (Bas) 4.3 17.391 2.83 16.06 6.37 27.399
Y1l Bag1 Toplam Degeri 4733.33 19129.561  3141.67 17710.5 7321.67 31508.966
Teke (Bas) 0.3 1.163 0.5 1.652 0.75 3.128
Y1l Bag1 Toplam Degeri 242.42 930.519 470 1667.567 1050 4379.091
Toklu/Cepig (Bas) 2.18 9.16 3.73 16.965 2 8.157
Y1l Bag1 Toplam Degeri 1527.27 6411.973 2646.67  11911.061 1600 6525.881
Kuzu/Oglak (Bas) 2.05 9.395 1.88 6.904 2.23 9.502
Yil Bag1 Toplam Degeri 1227.27 5636.79 1150 4174.925  1563.33  6651.238
Kanatli (Adet) 12.73 11.809 12.22 9.824 14.27 8.976
Yil Bagi Toplam Degeri 1400 1299.039 1274.67  1099.506 856 538.571

Tablo 2’de anket ¢aligmasina katilan kadinlarin yillik hayvansal iiretim varlik durumlarina
iliskin bilgiler yer almaktadir. Eskil Ilgesi kirsalinda en iyi gegim kaynaklarindan biri
hayvanciliktir. Bolge isletmelerinde iiretilen siitlerin tanklarla mandiralara gonderilmesi veya
islenip peynir yogurt gibi {riinler elde edilerek pazara cikarilmast faaliyetleri
gerceklesmektedir. Kadin ¢iftciler bu faaliyetler sonucunda diisiik bir gelir elde edilmesine
ragmen aile gecimine katki sagladiklarim bildirmislerdir. Isletmede hayvan sermayesi alim
satim islerinden erkeklerin sorumlu oldugu kadinlarin cogunlugu tarafindan ifade edilmistir.
Eskil ilgesi’nde yasayan kadin giftcilerin biiyiik bir boliimiiniin biiyiikbas hayvancilik ile
ugrastiklar belirlenmistir. Bu kapsamda, Sagsak kdyiinde kadin ¢iftcilerin ortalama 20.44 bas
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inek varlig1 bulunmaktadir, Celil kdyiinde ortalama 14.90 ve Katranci kdytlinde ortalama 13.32
bas inek varligina oldugu goriilmektedir. Sagsak kdyiinde siit¢iiliik faaliyetlerinin fazla olmasi
inek varliginin da diger kdylere gore fazla olmasini agiklamaktadir. Ayn1 zamanda Holstein
Montafon gibi yiiksek fiyath irklarin Sagsak koyiinde cok olmasi da gelir durumunu
etkilemektedir. Yilbasi toplam degerler hesaplanirken giincel hayvan fiyatlar1 dikkate
alinmistir. Sagsak koylinde iki adet tosun besi ¢iftligi bulunmaktadir. Bu nedenle tosun
yetistiriciliginde de diger kdylere gore 6n sirada yer almistir. Diive sayisinda siralama Sagsak
koyill 6.56 degeri ile birinci sirada, ikinci sirada 6.3 degeriyle Katranci ve Celil koyii 3.75
degeriyle son sirada bulunmaktadir. Koyun, teke, kanatli hayvan ve oglak varliginda Celil koyti
birinci siradadir, Katranci ise ¢epig tiretiminde birinci siradadir.

Tablo 3. Risk Alma Durumu

Sagsak Katranci Celil
Frekans % Frekans % Frekans %
Risk almay1 seven 4 6.1 4 6.7 3 5.0
Riske duyarsiz 16 24.2 15 25.0 14 23.3
Riskten kaginan 46 69.7 41 68.3 43 71.7

Tablo 3’te anket calismasina katilan kadinlarin hayvansal iiretim faaliyetlerinde risk alma
durumlarina iligkin bilgiler yer almaktadir. Buna gore; risk almay1 seven kadinlarin oranlari
Katranci koyiinde %6.7, Sagsak koylinde %6.1 ve Celil kdylinde %35 oranlarinda tespit
edilmistir. Riske duyarsiz kadinlarin oran1 Katranci kdylinde %25.5, Sagsak %?24.2 ve Celil
kdyiinde %?23.3 oranlarindadir. Yapilan degerlendirmelerde kadinlarin biiyiik bir cogunlugunun
riskten kacinan bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir. Buna gore Celil kdyiinde riskten kaginan
kadinlarin oram1 %71.7, Sagsak koylinde %69.7 ve Katranct kdyiinde % 68.3 oldugu
belirlenmistir. Bu durumun toplumda kadinlara yonelik ev temizligi ve ¢ocuk bakimi gibi
algilarin varligi, yogun is yiikii, gelir seviyesinin diisiikliigii ve sigortasiz ¢alisma kosullarindan
kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 4. Aile Gelir Durumu

Sagsak Katranci Celil
Frekans % Frekans % Frekans %
Yoksul 0 0 0 0 0 0
Orta Halli 62 93,9 53 88,3 41 68,3
Durumu Iyi 4 6,1 7 11,7 19 31,7

Tablo 4’te anket ¢alismasina katilan kadinlarin aile gelir durumlarina iligkin tanimlar1 yer
almaktadir. Buna gore ¢ogunluk aile gelir durumlarini orta halli olarak tanimlamislardir. Tablo
5’te arastirmanin gercgeklestirildigi kirsalda tarimsal faaliyetlere katilim durumlarina iliskin 6zet
bilgiler sunulmaktadir. Toprag: ekime hazirlama faaliyeti giinlimiizde modern tarim teknikleri
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Toprak, insan veya hayvan giiciinden ziyade traktor ve
cesitli tarimsal makineler kullanilarak islenmektedir. Kirsal alanlarda alet ve makine
kullanimin1 biiyiik bir ¢ogunlukla erkekler yapmaktadir. Bu nedenle incelenen kdylerde de
benzer bulgular elde edilmistir. Kadinlarin yaptiklar tarimsal faaliyetler incelendiginde bitkisel
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iiretim baglaminda en fazla capa, hasat ve tasima isleri 6n plana ¢ikmaktadir. Kadin ¢iftciler
Celil kdyiinde %31.17, Sagsak kdylinde %29.92 ve Katranci kdylinde %15.67 oraninda ¢apa
yapma faaliyetinde yer almaktadirlar. Uriin hasadinda Celil koyiinde kadimlarm hasat
faaliyetine katilim1 %14.33 iken Katranci’da hasada katilan kadinlarin oran1 %8.50 dir, Sagsak
ise hasada katilan kadin oran1 %7.20’dir. Kadinlar tagima islerinde %16.42 ile en ¢ok Katranci
koylinde aktiftir.

Tablo 5. Tarimsal Faaliyetlere Katilma Durumu

Tarimsal Faaliyetler Sagsak Katranct Celil
Ort. (f) Std. Sapma  Ort. (f) Std. Sapma Ort. (f) Std. Sapma
Topragi Ekime Erkek (%) 87.88 32.88 93.33 25.155 100 0
Hazirlama Igleri  Kadin (%) 0 0 0 0 0 0
Ekim fsleri Erkek (%) 87.5 32.89 93.33 25.155 100 0
Kadin (%) 0.38 3.077 0 0 0 0
Dikim lsleri Erkek (%) 87.5 32.89 91.67 26.308 99.17 6.455
Kadin (%) 0.38 3.077 1.67 9.051 0.83 6.455
Sulama lgleri | ENKO0) 7917 34968 74 31.093 785 31.182
Kadin (%) 8.71 18.858 19.33 24.416 13.17 20.46
Giibreleme isleri Erkek (%) 87.88 32.887 86.67 28.916 96.67 12.577
Kadin (%) 0 0 6.67 17.14 3.33 12.577
Tarimsal Miicadele Erkek (%) 87.12 33.179 91.67 26.308 100 0
Isleri Kadin (%) 0.76 6.155 1.67 9.051 0 0
.. Erkek (%) 51.89 38.056 64.33 39.718 38.83 33.247
Capa Yapmalsleri (o 2002 32201 15.67 24242 3117 29521
Budama leri | OK(9) 8636 33.45 86.67 31.712 99.17 6.455
Kadin (%) 1.52 8.637 3.33 12.577 0.83 6.455
Hasat sleri Erkek (%) 80.68 35.3 85 32.286 97.5 10.989
Kadin (%) 7.2 18.483 8.5 20.897 14.33 24.451

Erkek (%) 78.79 36.226 78.75 34.081 92.92 18.464
Kadmn (%)  7.58 18.065 16.42 28.981 15.58 28.717

Hayvan Bakimi Erkek (%) 32.2 18.483 24.25 23.011 27.92 33.915
(Besleme-Sulama

Tasima Isleri

vb.) isleri Kadin (%) 67.8 18.483 72.5 24.417 61.33 33.558
Hayvan Sagim Isleri Erkek (%) 28.41 20.041 21.25 22.934 18.33 35.91
Kadin (%) 70.08 21.582 73.75 28.159 67 34.753
Bitkisel Uriinleri  Erkek (%)  6.06 15.229 1.67 12.91 0 0
R;i"i%‘;(fgg&éﬁ Kadn (%) 9242 191 100 0 100 0
Hayvansal Uriinleri ~ Erkek (%)  4.17 13.576 25 14.336 1.67 12.91
Isleme
(Yogurt.Peynir vb.)  Kadn (%)  94.32 17.972 90.83 28.362 93.33 25.155
Isleri
Tezek Yapm Isleri Erkek (%) 31.44 22.494 325 21.243 40.42 17.881
Kadm (%) 65.53 24.716 60.83 25.365 56.25 19.324
Tezek Toplama Isleri Erkek (%) 35.23 19.6 33.33 20.925 41.25 17.114
Kadin (%) 61.74 21.582 58.87 25.713 55.42 18.464
Ahur Temizlii Isleri Erkek (%) 42.05 25.63 40.83 23.455 44.17 16.828
Kadin (%) 57.95 25.63 55.83 24.515 52.5 17.648
Uriinleri Satis ve ~ Erkek (%)  98.11 7.979 85 32.286 90 28.819
Pazarlama Isleri Kadm (%)  1.89 7.979 6.67 19.456 1.67 9.051
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Kadinlarin hayvancilik faaliyetleri degerlendirildiginde bitkisel iiretim faaliyetlerine gore ¢ok
daha aktif olduklar1 gézlenmistir. Hayvan bakiminda kadinlarin katilim oranlarmin Katranci
koyiinde %72.50, Sagsak koyiinde %61.93 ve Celil kdylinde %61.33 oldugu belirlenmistir. Siit
hayvanlarinin sagimi hem makine ile hem de el yordamiyla gergeklestirilmektedir. Kadinlarin
bu faaliyete katilim oranlar yiiksektir. Kadinlarin hayvan sagimina katilimi %73.75 orantyla
Katranct koyiinde, %70.08 oraniyla Sagsak koyiinde ve %67.00 ile Celil koyiinde
saglanmaktadir. Ele alinan kirsal alanlarda bitkisel ve hayvansal iiriinleri isleme kadinlarin
erkeklerden 6nemli dlclide fazla katilim sagladig: faaliyetlerdir. Bitkisel {iriinlerin iglenmesi
recel ve salca yapimi gibi faaliyetlerdir. Hayvansal iirlinleri isleme ise peynir, yogurt, yag,
¢emen yapimi gibi islemlerdir.

Tablo 6. Hayvansal Uretim Faaliyetleri ile Ugrasma Sebepleri

Sagsak Katranci Celil
Frekans % Frekans %  Frekans %
Atadan gelen meslek 37 56.1 20 33.3 25 58.3
En iyi bildigi meslek 19 28.8 18 30 8 13.3
Hayvancilik i¢in uygun arazi, bina sahibi olmak 4 6.1 7 11.7 7 11.7
Yasadigi bolge sartlari 4 6.1 13 21.7 13 21.7
En iyi ge¢im kaynagi 0 0 3 5 7 11.7

Tablo 6’da anket caligmasina katilan kadinlarin hayvansal {iretim faaliyetleri ile ugrasma
sebeplerine iligkin bilgiler yer almaktadir. Buna gore; kadinlarin ¢ogunlugu atadan gelen
meslek olmasi nedeniyle hayvansal iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bir diger 6ne ¢ikan
cevap en iyi bildikleri meslegin hayvancilik olmasidir. Bu bulgular, egitim imkanlarina
ulasgamama ve aile icinde kadinin Ustlendigi agir yiikler nedeniyle baska bir alternatif
ogrenilememesi sonuglarinin bir yansimasi oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 7. Hayvansal Uretim Faaliyetlerinde Bagvurulan Bilgi Kaynaklar

oo Sagsak Katranci Celil

Bilgi Kaynaklan Frekans % Frekans % Frekans %
Bilgi Kaynagi Yok (Kendi Tecriibesi) 4 4.5 15 25 43 71.7
Esi 61 924 57 95 22 36.7
Tarim ve Orman 1l/ilge Miidiirliigii 3 4.5 2 3.3 4 6.7
Komgular-Akrabalar 34 51.5 38 63.3 14 23.3
Onder Ciftciler 9 13.6 0 0 4 6.7
Tarim Danigsmani 2 3 0 0 0 0
Muhtar 0 0 0 0 0 0
Tv-Radyo-internet 0 0 0 0 0 0
Gazete. Dergi Vs 0 0 0 0 0 0
Ozel Sektdrdeki Uzmanlar (Giibre. Tlag vb.) 5 7.6 0 0 0 0

Tablo 7°de anket ¢alismasina katilan kadinlarin hayvansal {iretim faaliyetlerinde bagvurduklari
bilgi kaynaklarina iligkin bilgiler yer almaktadir. Buna gore; kdyler acisindan ii¢ 6nemli bilgi
kaynagimin varligt belirlenmistir. Bu bilgi kaynaklar1 kadinlarin esleri, komsu-akrabalar ve
kendi tecriibeleri seklinde belirlenmistir. Sagsak kdylinde yasayan kadin ¢iftcilerin %92.4°1
eslerini bilgi kaynagi olarak gormektedirler. Komsu-akrabay: bilgi kaynagi olarak goren
kadinlarin oran1 %51.5 seklindedir. Katranc1 kdylinde de en ¢ok basvurulan bilgi kaynag:

64



kadinlarin esleri olmustur (%95.0), daha sonra %63.3 oranla ikinci sirada komsular-akrabalar
gelmektedir. Celil kdyiinde ise diger koylerden farkl olarak ilk sirada kendi tecriibelerini bilgi
kaynag1 olarak goren kadinlar ¢cogunlukta yer almistir (%71.7). Kadinlarin eslerinin bilgi
kaynag1t olma oranit burada 9%36.7 olarak tespit edilmistir. Calismanin gergeklestirildigi
kdylerde kadinlarin herhangi bir tarimsal kooperatif veya birlige iiye olmadig1 belirlenmistir.

Cinsiyet Rolleri, Kaynak Tahsisi, Rolleri Dengeleme ve Karar Alma Siire¢lerine Katilim
Olgeklerine Iliskin Degerlendirmeler

Literatiirde toplumsal cinsiyet rolleri kavraminin geleneksel olarak kadinlarla ve erkeklerle
iligkili oldugu kabul edilen rolleri igerdigi ifade edilmektedir. Toplumsal cinsiyet rolii; kiiltiirel
olarak kadina ve erkege uygun goriilen kisilik 6zellikleri ve davraniglari (rolleri) icermektedir
(Dokmen, 2004; Kan, 2012). Tablo 8’de Cinsiyet Rolleri, Kaynak Tahsisi, Rolleri Dengeleme
ve Karar Alma Siireclerine Katilm Olgeklerine Iliskin Degerlendirmelere ait bulgular
aragtirmanin yuriitildiigii iic koy i¢in 6zetlenmistir. Anket metninde bes dereceli Likert tipi
Olcek niteligi tasiyan sorular yer almaktadir.

Tablo 8. Cinsiyet Rolleri, Kaynak Tahsisi, Rolleri Dengeleme ve Karar Alma Siireclerine
Katilim Olgeklerine Iliskin Degerlendirmeler

Olgeklere iliskin Sorular Sagsak  Katranc1  Celil
Kadinin yeri evidir. 3.72 3.86 2.71
Erkekler kadinlardan daha dayaniklidir. 4.34 4.86 4.61
Aile reisi erkektir. 4 4.33 3.96
K1z ¢ocuklart okumalidir. 4.03 4.03 5
Kadinlar ¢alismalidir. 3.48 3.83 4.3
Erkek cocuk sahibi olmak mutlaka gereklidir. 3.19 3.13 2.26
Tarimsal isleri kadin ve erkek esit olarak paylasmalidir. 2.57 1.96 1
Tarimsal  faaliyet  alanlarinda  erkek  ¢ocuklarin 481 491 5
sorumluluklar1 kiz ¢ocuklarindan daha fazladir.

Ev islerinden kadin sorumludur. 3.65 4.03 4.93
bKj}(]illlEirrm tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesinde katkisi 4.60 48 5
Ev islerini kadin ve erkek esit olarak paylasmalidir. 2.59 2.31 2.58
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Erkekler yalnizca mecbur kaldiklarinda bazi sorumluluklar

2 4, 4,
iistlenirler (Yemek yapmak, temizlik, cocuklarin bakimi vb.) 3.28 08 93
Kadmlarn? Far¥msal fa‘al‘lye"tlere ‘ katﬂmalarl esleri  ve 3.6 3.15 4.76
cocuklari ile ilgilenmelerini giiclestirir.
Tarimsal faaliyetler kadinlarin ev islerine zaman ayirmasini 353 3.15 4.66
kisitlar.
Tarimsal faaliyetleri yiirliten kadinlarin bos zamanlari 333 301 433
yoktur.
Kadmlar‘ ta“n{nsal' f.'aahyetler i¢in kredi, satin alma gibi resmi 5 28 3.96 3.76
islemleri yiiriitebilirler.
Kadmlarin  tarimsal  faaliyetleri yiirlitme  becerileri
erkeklerden daha fazladir. 231 211 3.03
Kadinlar kis donemlerinde tarim dis1 gelir getiren faaliyetlere 3.86 3.7 513
katilmalidir.
Kadinlar tarimsal faaliyetlerle ilgili kurslara katilmalidirlar.  3.34 3.71 4.8
Kadinlar bir isletmeyi basariyla yonetirler. 3.13 3.36 3.03
Kadinlar gelirin harcanmasinda fikir vermelidirler. 3.43 411 5
Kadinlar tarim arag¢ ve gereglerini kullanmalidir. 3.93 411 5
Kadinlarin tarimda ¢aligsmasi aile gelirini arttirir. 3.95 4.08 5
Sadece erkekler kendi islerini kurabilir. 2.72 2.5 1.75
Kadinlarin da kendi islerini kurmalar gerekir. 2.95 341 3

Arastirmanin gergeklestirildigi kdylerde kadinlarin cinsiyet rolleri dl¢egine vermis olduklari
yanitlar incelendiginde, Katranci ve Sagsak koylerinde yasayan kadinlarin kiiltiirel olarak
kadia uygun goriilen rolleri kabullenici bir davranis sergiledikleri gézlenmistir. Bir baska ifade
ile kadinlarin toplumda kendi rollerini biiytlik 6l¢iide kabul ettigi ve evin disinda farkli faaliyet
gostermekten kaginmalar1 gerektigine inandiklar1 belirlenmistir. “Kadmin yeri evidir”
onermesine en ¢ok katilan kadinlarin goriisleri Katranci kdytinde 3.86, Sagsak kdyiinde 3.72 ve
Celil koyilinde 2.71 ortalama degerinde belirlenmistir. Sagsak ve Katranci kdylerinde elde
edilen degerlerin Celil kdyline nazaran yiiksek olmasi, kadinlarin sosyal faaliyet alaninin az
olmas1 nedeninden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Celil kdyilinde ise kadinlar ev disinda da
faaliyet gosterebildiklerini, aligveris ve gezi gibi olanaklara sahip olduklarini bildirmislerdir.
“Erkekler kadinlardan daha dayaniklidir” 6nermesinde Katranci kdyiinde yasayan kadinlar 4.86
degeri ile ¢ogunlukta goriis bildirmislerdir. Diger koylerdeki kadinlarin da yiliksek oranda
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katilim sagladig1 goézlenmistir. Kadinlarin goriisleri erkeklerin daha agir islerde calistiklari
yoniinde olmustur. Ozellikle balya tasimaciligi, tarla sulama, mahsul tasimas: gibi olaylarda
erkekler daha aktif oldugunu ve bu islerde beden giiciine ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.
“Kiz ¢ocuklart okumalidir” dnermesine Celil kdyii yiiksek katilim oranmi saglamistir, diger
kdyler de bu 6nermeye biiyiik oranda katilmaktadirlar. “Kadinlar ¢alismalidir” dnermesinde 4.3
degeri ile Celil koyii katilim saglamistir. Celil koyiindeki kadinlar diger kdylere gore daha 6zgiir
olduklarim1 ve her kiz ¢ocugunun en az lise mezunu olmali anlayisina sahip olduklarin
belirtmiglerdir. “Erkek ¢ocuk sahibi olmak mutlaka gereklidir” 6nermesinde de kadinlarin
ortalamadan yiiksek degerde goriis belirttigi gozlenmistir. Tarimsal iiretim faaliyetlerinde
devamlilik saglanmasi ve islerin agir olmasi gerekgesiyle kadinlar erkek ¢cocuk sahibi olunmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Rollerin dengelenmesi 6lgeginde hem tarimsal faaliyetlerde hem aile i¢i rollerde ozellikle
kadmlarin gorevi olarak goriilen islerde erkegin katilimi agisindan kadinlarin goriisleri
incelenmistir. Bunun i¢in "tarim islerini kadin ve erkek esit paylagsmali”, "tarim iglerinde erkek
cocugu kiz cocugundan daha fazla sorumlu olmalidir", "ev islerinden kadin sorumlu", "kadinin
tarimsal islerde katkisi ¢oktur" ve "ev isleri esit sekilde paylasilmali" 6nermeleri ele alinmistir.
Koy kadinlar1 hayvancilik faaliyetlerinde agir yiike sahip olduklarindan dolay1 bu noktada biraz
daha esitlik istediklerini belirtmislerdir. Aile i¢i rollerde kadinin goérev olarak kabul ettigi
faaliyetlerin varlig1 yapilan analizlerde dogrulanmistir. Kadinlarin tarimsal faaliyetlerde esitlik
yanlis1 olmadig1 sonucuna varildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda kadinlarin ev islerinden
sorumlu olma goriisiinii yliksek degerde kabul etmis oldugu gozlenmektedir. Tarimsal faaliyet
alanlarinda erkek ¢ocuklarin sorumluluklar kiz ¢ocuklarindan daha fazladir 6nermesine Celil
koytindeki kadinlarin yiiksek oranda katildiklar: gortilmektedir.

Roller ve ihtiyaglar 6l¢eginde "erkekler mecbur kaldiklarinda ev isini yapar", "kadinlarin tarim
islerinde ugragmasi ailesine ilgisini azaltir", "tarimsal isler kadinin ev iglerini kisitlar", "tarimda
calisan kadinin bos zamanmi yoktur" olmak tizere dort farkli onerme degerlendirilmistir.
Hayvancilikla ugrasan kadinlarin hem aile i¢i rollerini hem de tarimsal faaliyetlerdeki rollerini
yorumlayarak, vazge¢mek durumunda olduklar1 6geler belirlenmeye c¢alisilmistir. Buna gore,
bu Olgege iliskin Onermeler degerlendirildiginde genel olarak kadinlarin hayvancilik

faaliyetinden daha fazla ev isleri ve bakimini gorev olarak tistlendikleri goriilmektedir.

Karar alma siirecine katilim 6l¢egi kapsaminda "kadin tarimla ilgili kurslara katilmalidir",
"kadin bir igletmeyi basariyla yonetebilir", "kadin gelirin harcanmasinda fikir vermelidir",
"kadin kredi gibi resmi isleri yiiriitebilir", "kadinlarin tarimda becerisi erkekten fazladir",
"kadin kis ayinda tarim disinda calismalidir" baslikli 6nermeler degerlendirilmistir. “Kadinlar
tarimsal faaliyetler icin kredi, satin alma gibi resmi islemleri yliriitebilirler” 6nermesi banka
gibi kuruluslar ile iliski kurma ve siireci yOnetebilme kapasitesinin ifadesi olarak
yorumlanmaktadir. Burada 3.76 degeri ile Celil kdyiindeki kadmlar olumlu goriis
bildirmislerdir. Diger kdylerde yer alan kadinlar daha diisiik degerlerde cevaplamislardir. Bu
durumda hayvancilik faaliyetlerindeki is giicii rolii Celil kdytlindeki kadinlarda daha giiclii
goriinmektedir. Anket ¢aligmasina katilan kadmlarin ¢ogunluga yakim1 “kadinlarin tarimsal
faaliyetleri ytiriitme becerileri erkeklerden daha fazladir” ifadesine katilmamaktadir. “Kadmlar
tarimsal faaliyetlerle ilgili kurslara katilmahdirlar” ifadesinde Tablo 8’de goriilecegi iizere
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kadinlarin 6nemli bir boliimii olumlu yonde goriis bildirmistir. Kadinlar ¢esitli egitim ve
seminer programlar1 hem kapasiteleri arttirabilirler hem de kirsal kalkinmaya ¢ok daha destek
verici konuma taginabilirler.

Kaynak tahsisi 6l¢eginde kadin ve erkegin var olan kaynaklar1 paylasimi ve kaynaklara ulasim
imkanlarin1 belirlemek amacglanmaktadir. Bu amagla "kadinlar tarim arag¢ ve gereglerini
kullanmal1", "kadinlarin tarimda ¢alismasi aile gelirini arttirir", "sadece erkek kendi isini kurar"
ve "kadinlar kendi igini kurmalidir" 6nermelerine yer verilmistir (Kan, 2012). Tablo 8’de
goriilecegi lizere kadinlarin bliyiik bir ¢ogunlugu kaynak tahsisi konusunda olumlu goriis
bildirmislerdir. Bunun bir sonucu olarak da hayvancilik faaliyetlerindeki rollerinin iyilesecegi

diistiniilmektedir.
Sonug¢

Bu ¢alismada hayvansal {iretim faaliyetlerinde kadin is giiciiniin rolii arastirilmaya ¢alisilmistir.
Anket calismasi sonucunda hayvancilik faaliyetinde yer alan kadinlarin bireysel saglik
giivencelerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Kadinlar bir yandan aile i¢inde hanenin bakim ve
beslenmesi sorumlulugunu {iistlenirken diger yandan tarimsal faaliyetlere katilmaktadir. Aile
ekonomisine destek olmak adina {icretsiz is¢i konumunda varligini siirdiiren kadinlar sigortasiz
calismaya razi olmaktadirlar. Arastirmaya katilan kadinlarin hayvansal faaliyetler icinde,
hayvanlarin bakim ve beslemesi ile hayvansal iirlinlerin islenmesi islerinde yogun bir sekilde
yer aldig1 tespit edilmistir. Arastirma bolgesi kirsalinda kadinlarin haneye giren gelirden
olduk¢a diisiik bir pay almalarina ragmen hayvancilik faaliyetleri ile aile ekonomisine,
stirdiiriilebilir tiretime ve kirsal kalkinmaya biiyiikk katkilar sagladiklart goriilmektedir.
Arastirmanin sonuclari1 kadinlarin kirsalda daha uygun kosullarda calisabilmeleri adina destege
ihtiya¢ duyduklarini da gostermektedir. Kdyden kente go¢ sdz konusu oldugunda, kirsaldan
gelen kadinlarin sehir ortaminda vasifsiz bir konumda kalma durumlari ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu noktada kadinlarin kirsalda desteklenmesi, kalkinma ekonomisi ve is giicii rolii acisindan
onem arz etmektedir. Bilgiye ulasma ve kadinlarimizin sahip olduklar1 potansiyelin verimli bir
sekilde ortaya koyulabilmesi adina egitim faaliyetleri bir diger dnemli nokta olmaktadur. Is giicii
roliindeki iyilesmeler sayesinde kirsalda yasayan kadinlarin iilke ekonomisine saglayacagi
faydalarin gittikce artis gosterecegi diistiniilmektedir. Arastirmaya katilan kadinlar hem
tarimsal faaliyetler sonucu elde ettikleri yerel gidalar ve isledikleri hayvansal {iriinler ile hem
de tarim dis1 faaliyetler kapsaminda el becerilerini kullanarak {irettikleri iiriinleri
sergileyebilecekleri pazarlarin gelir elde etmelerinde biiylik katkilar saglayacagini
bildirmislerdir. Eskil Ilgesi kirsalinda kadinlarmn hayvancilik faaliyetlerinde bulunmasi
atalarindan gelen meslek olmasina biiyiik oranda baglhdir.

Calisma sonuglar arasinda dikkat ¢eken bir diger unsur, kadinlarin hayvancilik faaliyetlerinde
is gilicii olarak kendi paralarini kazanip tarimsal isletme sahibi olmak istedikleri ancak bunu
nasil yapacaklar1 konusunda bilgi sahibi olmamalaridir. Bir diger 6nemli nokta, basta aile igi
roller ve toplumun kadina yiiklemis oldugu sorumluluklar olmak tizere karsilasacagi cesitli
durumlarda siireci nasil yonetecegi hakkinda kadinlarin bilgilerinin yetersiz veya yok denecek
kadar az oldugu sonucu ile karsilasilmasidir. Kirsalda yasayan kadinlarin hayvancilik
faaliyetlerinde is giicii roliinii olduk¢a benimsemis oldugu gézlenmistir. Bu durum, temelde

68



iilke ekonomisine ne denli katkida bulunduklarinin farkinda olmadiklar1 ve yaptiklari isin
meslek oldugunun da farkinda olmadiklart sonucunun bir yansimasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu noktada kadmlarimizin dogru bir sekilde yonlendirilmeleri girisimcilik
faaliyetlerindeki artiglar, 6zel tesvikler, verimlilik artisina ve boylece kdyden kente gogiin
azalmasina dolayli olarak olumlu katkilar saglayacaktir.

Koyde yasayan ve hayvancilik faaliyetlerinde i giicii roliine sahip kadinlara hayvan bakimi,
besleme ve yetistiriciligi, hayvan hastaliklarinin taninmasi ve 6nlenmesinin énemi, d6l verimini
arttirma yontemleri gibi koruyucu ve onleyici igerikli egitimlerin verilmesi, hayvancilik
isletmelerinde yonetim ve isletme ekonomisi konularmi da igeren egitimler almalar
saglanmalidir. Hayvansal iiretim gelirinin artigina yonelik faaliyetler gergeklestirilmelidir.

Kirsalda egitim ve saglik imkanlarina erisim konusunda kadinlar ve kiz ¢cocuklar1 dezavantajl
grup olarak nitelendirilmektedirler. Bu durumda karar verme ve se¢me hakkinin kullanima,
gelirden pay alma ve bilgiye ulasma gibi konularda engeller ortaya ¢ikmaktadir. Yapilacak
yatinmlarla kadinlarin c¢alisma hayatinda yer almasini saglayacak faaliyet alanlar
olusturulabilir.

Tesekkiir

Calismanin bir béliimii 12. Ulusal Tarim Ogrenci Kongresinde poster olarak sunulmustur.
Cikar Catismasi
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ABSTRACT

The soil, which provides both the environment and the nutritional requirements for the growth of plants,
also has a significant number of microorganisms. Therefore, this ecosystem, where both living and non-
living elements are together, must create an absolute balance for good growing. The natural life cycle
in the soil is carried out especially by the biotic part of the soil, this part also provides the opportunity
to make plant cultivation hbealthier. Non-pathogenic beneficial microorganisms, which occupy an
important portion in the biotic part of the soil, have taken on the task of being the biggest supporter of
sustainable-organic-controlled agriculture in recent years. In this review, studies on the possibilities of
using rhizobacteria and beneficial fungal forms, known as beneficial microorganisms, in fruit growing
and their mechanisms of action are summarized.
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Derleme makale

Yararh Mikroorganizma icerikli Biyolojik Giibrelerin Meyve

Yetistiriciliginde Kullanimi

oz

Bitkilerin yetismesi i¢in hem ortam hem de beslenme ihtiyaglarini saglayan toprak, onemli miktarda
mikroorganizma igerigine de sahiptir. Dolayistyla hem canli hem de cansiz unsurlarin bir arada oldugu
bu ekosistem, iyi bir yetistiricilik i¢in mutlak dengeyi olusturmak zorundadir. Topraktaki dogal yagam
dongiisii, Ozellikle topragin biyotik kismi tarafindan yiriitilmekte, bu kisim ayni zamanda bitki
yetistiriciliginin daha saglikli yapilabilmesine imkan saglamaktadir. Topragin biyotik kisminda énemli
bir yer kaplayan patojen olmayan yararlt mikroorganizmalar, son yillarda 6zellikle siirdiiriilebilir-
organik-kontrollii tarimin en biiyiik destekleyicisi olma goérevi lstlenmistir. Bu derleme ile, yararl
mikroorganizmalar olarak bilinen bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler ve yararli mantar

formlarinin meyve yetistiriciliginde kullanim imkanlarma yoénelik yapilan calismalar ve etki
mekanizmalar1 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PGPR, AMF, Trichoderma spp., biyolojik giibre

© Kursehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Introduction

The extreme changes that have been observed in recent climate events and pose a serious threat
to agricultural production can seriously affect product quality and quantity by threatening food
security around the world. Abiotic stress factors caused by climatic changes also make plants
more vulnerable to pathogen attacks. Especially drought and soil salinization are the most
important reasons for agricultural losses caused by human-induced climate changes. Basically,
these reasons result in deterioration in evapotranspiration and photosynthetic activities, which
play a key role in total biomass production. This situation negatively affects the plant nutrient
uptake ability both directly and indirectly.

Increasing world population and food need, and accordingly, more frequently used plant
production inputs have significantly affected the health of agricultural ecosystems. In
improving agricultural production, there are significant challenges, such as limited arable land,
the need to reduce the use of pesticides and chemical fertilizers, and the dissemination of
sustainable technologies. In order to overcome these limitations, in the last 30 years, useful
microorganism-containing biological fertilizers, which are effective as plant bio-stimulants,
have started to be widely used in wider areas.

Biological fertilizers containing beneficial microorganisms, which are also evaluated as plant
bio-stimulants, have the capacity to increase or regulate the efficiency of other inputs used in
plant production, independent of the presence of nutrients in the soil, owing to different
microorganisms. As a result, these elements, which are considered as bio-stimulant, are
gradually being included in plant production systems. These elements are not classical nutrients,
however, they also activate mechanisms that promote the use of nutrients and protect plants
against different biotic and abiotic stress conditions. Beneficial fungi and bacteria are also
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considered as the most promising bio-stimulants for sustainable agricultural production (Ruzzi
and Aroa 2015).

Beneficial microorganisms fix atmospheric nitrogen, dissolve phosphate, chelate iron with
siderephore, break down organic residues by decomposition, suppress soil pathogens, increase
the availability of plant nutrients and contribute to their conversion, produce antibiotics and
other bioactive substances, reduce heavy metal uptake of plants in heavy metal pollution areas.
Research results have been reported in different ecosystems for many plant species that have
many functions such as providing water, increasing soil aggregation with the polysaccharides
they produce. These types of microorganisms that increase soil fertility and contribute to plant
growth with these mechanisms are called biofertilizers.

Soil biology, which is one of the three most important components of soil fertility, is an
ecosystem of organisms living in the soil and interacting with other components and has a
highly complex and dynamic structure that varies greatly according to conditions. The very
limited soil mass around the root, called the rhizosphere, is an environment where
microorganisms are highly concentrated. Although microorganisms in this field have numerous
tasks, they have an important place in terms of plant development, yield, and soil fertility. The
most important microorganisms that increase plant growth are rhizobacteria, arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF), and Trichoderma (Jakoby et al. 2017).

Rhizobacteria, named as PGPR (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) by Kloepper and
Schroth and discovered in 1978, provide many benefits to plants by colonizing the rhizosphere
and phyllosphere of plants (Ram et al. 2013). PGPR directly support plant growth by promoting
the production of plant growth regulators, facilitating the uptake of soil nutrients, contributing
to disease control and increasing nitrogen fixation (Alagawadi and Gaur 1992; Antoun and
Prevost 2006; Bashan and de-Bashan 2005; Cakmakg et al. 2010; De-Ming and Alexander
1998; Podile et al. 2006; Zahir and Arshad 2004; Zhang et al. 1996). On the other hand, AMF
are beneficial fungal species that occur in the root zone of 80%-90% of land plants in a
symbiosis with all terrestrial plants (Abdel Latef and Chaoxing 2011a,b; 2014). The hyphae
formed by the AMF in harmony with the plant roots increase the surface area of the roots,
improve the mineral and nutrient uptake of the plants from the soil, and thus encourage the
plants to show better growth. It is also reported that AMF contribute to the resilience of plants
against environmental stresses such as soil salinity, heavy metal pollution, nutrient deficiency,
and adverse soil pH conditions. (Turkmen et al. 2008). AMF, which have an important place in
terms of sustainability, are in important interaction with many families in horticultural plants.
Tricoderma, another beneficial fungus group consisting of two hundred species, are also
beneficial fungi species that play an important role in plant growth and development, such as
AMF, and increase the tolerance of plants to environmental stresses (salinity, drought).
Tricoderma species are also used in seed and seedling production to provide tolerance to some
root diseases (Balla et al. 2008; Bitterlich et.al. 2018; Studholme et al. 2013).

With the help of fertilizers containing microorganisms, it is normal that the successes to be
obtained from cultivation in plant and root development, flower yield and stress conditions
differ according to the strain used and the genotypic effect of the applied plant (Abdel-Rahman

73



and EI-Naggar 2014). For this reason, the diversification of the applications (bacteria or fungi
species) and the plant species to be applied is a matter directly related to the adequacy of the
knowledge to be obtained on this subject.

In this review, the results of the studies conducted to reveal the efficacy of PGPR, AMF and
Trichoderma species, which are known as beneficial microorganisms, in fruit growing were
evaluated.

2. Biological Fertilizers Containing Microorganisms and Terminology

It is observed that different terms such as bio-stimulant, microbial inoculant, or biopreparate
are used in studies on biological fertilizers. The content and scope of these terms can be
schematized as follows.

‘ Biopreparations, biostimulants ‘
and microbial inoculants ’

1
| | |

|

Biostimulants ‘ Microbial inoculants Biopreparations
- 7} . -
Humic substances { Filamentous fungi Based on

and yeasts microorganisms
| |

Based on plant extracts

Protein hydrolysates { Bacteria ‘ e e

Seaweed extracts

Bacteria and fungi

Figure 1. Scope of the terms biopreparate, microbial inoculant and biostimulant (Pylak et al.
2019).

Biopreparations are products derived from a living organism or its metabolites. They inhibit the
growth of pathogenic fungi or bacteria. Their effectiveness varies and is largely dependent on
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ecological factors (Pacuta et al. 2018). Substances other than conventional nutrients (fertilizers)
that have the ability to promote plant growth even when applied in low amounts are generally
defined as bio-stimulants (du Jardin 2015). These products can be an important alternative in
reducing or eliminating the low yield and quality problems in organic fruit growing. As a matter
of fact, they are defined as any substance or microorganism supplied to plants, regardless of
soil nutrient content, primarily to increase nutrient uptake efficiency, but also to increase abiotic
stress tolerance and/or product quality characteristics. They are especially seaweed extracts,
protein degraders, humic and fulvic acids, chitosan, inorganic compounds and beneficial fungi
and bacteria (Ruzzi and Aroca 2015).

3. Beneficial Bacteria and Their Use in Fruit Culture

It is known that conventional agricultural techniques cannot meet the food needs of the
increasing population in the world, the natural balance is disturbed as a result of these methods,
and human and animal health is adversely affected by the chemicals used. In addition, these
methods have led to an increase in production costs and difficulty in reaching food. Therefore,
in order to reduce such problems, it is tried to adapt environmentally friendly production
systems to agricultural production. One of the alternative approaches is PGPR, known as
biological fertilizers. They contribute to high yield increases by contributing to the economic
use of mobile nutrients in non-renewable resources, stimulating plant growth at lower costs and
in a sustainable way. (Lucy et al. 2004). In this group, In addition to symbiotic species such as
Azorhizobium, Allorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, and Rhizobium, there are non-
symbiotic nitrogen-fixing bacteria such as Azoospirillum, Azotobacter, Bacillus, Klebsilla, and
Synorhizobium (Hayat et al. 2010; Bhardwaj et al. 2014). The effectiveness of these species
extends beyond fixing N2 to include the ability to recycle organic matter. So that they mineralize
organic nitrogen to nitrate, which can be easily taken up by plants via nitrite. The most studied
genus in this group is Azospirillum spp. (Miransari 2011).

The effectiveness of PGPR can be by direct and indirect mechanisms. Although the mechanism
of PGPR is not fully understood, their mechanism has been clarified; (1) increased root length
and development, thanks to its ability to produce 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC)
deaminase, an important enzyme for reducing ethylene secretion in the root of developing plants
(2) auxin, indole acetic acid (IAA), abscisic ability to produce hormones such as acid (ABA),
gibberellic acid (GA) and cytokinin, (3) symbiotic nitrogen fixation, (4) antagonistic to
phytopathogenic bacteria by producing siderophore, B-1, 3-glucanase, chitinase, antibiotic,
color pigment and cyanide effect, (5) dissolution and mineralization of nutrients (especially
phosphate compound), (6) increased resistance to drought, salinity, excess water and oxidative
stress, and (7) water-soluble B group vitamins, niacin, pantothenic acid, thiamine It can be
summarized as the production of riboflavin and biotin, as well as the removal of toxic
substances and heavy metals for contaminated soil with plants (Hayat et al. 2010).

In addition to their contribution to soil nitrogen fixation, PGPR, such as Bacillus circulans, B.
megaterium, B. polymyxa, B. sircalmous, and B. subtilis, are known to have the ability to
dissolve phosphate rock in the soil. P in soil are also found in mineral forms such as apetite,
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hydroxyapetite and oxyapetite, and in organic forms such as inositol phosphate,
phosphomonoesters, phosphodiesters and phosphotriesters (Khan et al. 2007). Rather than
fertilizing the soil, which increases productivity and development, mineralization and
dissolution of phosphorus with the help of phosphate-dissolving bacteria has become an
alternative to humanity as a more sustainable way (Jeffries et al. 2003). The most important
mechanism of solubilization of inorganic phosphate through PGPR applications is based on the
synthesis of lower weight organic acid molecules such as glauconic acid and stric acid
(Rodriquez et al. 2004). These organic acids of phosphate bind cations with carboxyl and
hydroxyl groups by cleating them, which causes a decrease in soil acidity and thus the
dissolution of phosphate (Tao et al. 2008). In addition, some of these bacterial groups have the
ability to produce plant hormones such as abscisic acid, auxin, cytokinin, ethylene, and
giberallin (Pylak et al. 2019). With this hormone production, a strong architectural structure
will be formed in the roots, so the plant will be able to absorb more water and nutrients with
these roots. As a matter of fact, in a study conducted, root growth increased up to 35% under
irrigation conditions and up to 43% in drought conditions in Rubus glacus plants, where bacteria
with known IAA production efficiency were applied (Rubin et al. 2017). In addition to the
increase in root development and, in parallel with this, more and faster intake of nutrients,
bacteria such as B. amyloliquefacies, B. brevis, B. circulans, B. coagulans, B. firmus, and B.
megterium (PGPR) are involved in nitrate transport. It is also known that it upregulates the
responsible genes (NRT1.1, NRT2 and NAR2.2), which increase nitrogen uptake (Saia et al.
2015). It was determined that the plants inoculated with Pseudomonas mendocina, which
promotes plant growth, increased the nitrate reductase activity in the leaves and the capacity to
stimulate the expression of the genes responsible for the enzymes with these applications. It has
been determined that enzymes involved in nitrogen assimilation or photosynthesis are more
affected by these applications (Jannin et al. 2012; Kohler et al. 2008).

It has been reported that some PGPR have the ability to produce auxin, cytokinin or giberallin
from plant hormones both in pure culture and in the soil, and also inhibit ethylene synthesis
(Cakmakei et al. 2008, 2010; Glick et al. 1994). Bacteria can also increase root elongation and
development by reducing the amount of ethylene in plant roots with their ability to produce
ACC deaminase (Penrose and Glick 2001). Especially Enterobacter spp., Rhizobium spp.,
Pseudomonas spp., Variovorax spp., Alcaligenes spp., and Bacillus spp. Thanks to the 1-
Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase enzyme activity, which is determined to
be common in species, it can reduce the negative effects of ethylene caused by different stress
conditions (Cakmakg1 2009; Glick et al. 1998; Safronova et al. 2006). In plants to which bacteria
with this activity are applied, resistance to stress conditions is indirectly increased by
proportionally more root development, especially thanks to low ethylene (Burd et al. 2000).
Stress factors such as excessive water, drought, low and high temperatures, heavy metals, and
salinity increase the amount of “plant stress ethylene”. The most effective strategy in reducing
the stress ethylene formed under abiotic stress conditions is the use of the gene that produces
the ACC Deaminase activity. When bacteria showing ACC deaminase activity are applied to
plants, the bacteria act as a receptor for ACC deaminase and the plant ethylene level is thus
reduced (Glick et al. 1998). PGPR strains; they can also show effectiveness in resistance to
abiotic stress conditions such as drought and salinity, by stimulating osmolyte regulation
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mechanisms that control plant cell wall integrity and induce plant tolerance to stress factors (by
producing osmoprotectants such as proline, glutomat and trehalose) (Koskey et al. 2021).

Microorganisms have long been widely used as biological control agents. PGPR also have
important effects on pathogenic microorganisms, insects and nematodes. Most bacterial
biological control agents are of the genus Bacillus, and Bacillus thuringiensis is the most widely
used bacterial biocontrol agent against many fungal pathogens and insects. Derivatives of this
genus are found in more than 70% of bacterial biopesticides. These products, also called
biological control agents, are easy to apply. They activate the resistance mechanisms in the
plants they are applied to and increase the yield. This antagonistic effect is achieved through
antibiosis, secretion of some toxic metabolites, parasitism, and competition for food. The direct
antagonistic mechanisms of microbial biological agents are assisted by the agents' ability to
detect enzymes that break down the cell wall (such as catalases, cellulases, chitinases, esterases,
glucanases, and proteases) (Alori and Babalola 2018). These hydrolytic enzymes facilitate the
penetration of the pathogen into the cell wall and insect tissues. Bacillus thuringiensis, one of
the main entomopathogenic bacteria, produces endotoxins that disrupt insect cell structures,
induce osmotic cell lysis, causing significant ion leakage and loss of functional integrity
(Azizoglu 2019; Bent 2006; Ko6hl et al 2019; Liu et al 2019; Melo et al 2016).

Agrobacterium, Arthrobacter, Azotobacter, Burkholderia, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia,
and Thiobacillus are other bacterial genera with in vitro and in vivo antibiotic properties.
Bacterial biopesticides, like most bacterial control agents, are environmentally friendly,
inexpensive to develop, and can be as effective as synthetic pesticides (Kohl et al. 2019). Apart
from parasitism, most biological control agents directly suppress pathogens through the
production of antibiotic compounds that inhibit the proliferation of target pathogens.
Bassiacridin and beauvericin, produced by Beauveria, have insecticidal properties (McGuire
and Northfield 2020). Bioactive lipopeptides produced by B. subtilis necrotize insect epithelial
cells and cause death (Melo et al. 2016; Liu et al. 2019). In their indirect mechanisms, it is
important that they inhibit the development of other pathogens through competition. Thus, most
antagonist microorganisms have the ability to colonize aggressively, suppressing pathogens that
prevent their establishment through competition. This mode of action is incredibly effective in
controlling necrotrophic pathogens that require exogenous nutrients for their formation. Here,
it is necessary to express the complexity of antagonistic mechanisms and that microbial
biological agents can suppress a pathogen through several mechanisms (Tewari et al. 2019).

The use of PGPR, whose effectiveness was evaluated by these mechanisms, in perennial plants
such as fruit species, has intensified in the last 20 years, and the results have been more variable
than annual and herbaceous plants. Study summaries on the activities of different PGPR strains
on fruit species are given in Table 1.
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Table 1. The activities of beneficial bacteria in fruit growing

Fruit species

Application effects

References

Strawberry

Banana

Apricot

Hazelnut

Cherry

Sourcherry

Mulberry
Apple

Increase in stolon efficiency between 124-449%

A positive effect against Phytophytena cacterum and Phytophytena
fragariae diseases

Yield increase up to 94.9% in salty conditions, increase in N
content, decrease in Na and CI content

The cumulative yield of strawberries grown in organic conditions
increased between 10.5% and 33.2% in combined applications.
Titratable acid decreased, while total dry matter and sugar
increased.

All rhizobacteria applied under field conditions in Fern strawberry
cultivar had a positive effect on yield factors such as fruit amount
per plant, average fruit weight and first quality fruit ratio. Among
these bacteria, especially RC19 (Bacillus simplex), RCO05
(Paenibacillus polymxa) and RC23 (Bacillus spp) were identified
as the prominent isolates in increasing yield in strawberry.

In San Andreas’ strawberry cultivar, it was determined that with
different salt concentrations (0, 30 and 60 mM/L NacCl), the growth
of the strawberry decreased, and the bacteria application at 60
mM/L NaCl concentration provided the highest curative effect and
provided the most effective protection against salt stress of the
plant. The results revealed that the application of bacteria can have
a curative effect by increasing proline and anthocyanin levels,
helping it to tolerate the adverse effects of salt stress, which is an
important abiotic factor in horticultural cultivation.

Hevenk yield, the number of fingers in each hevenk, increased the
N, P, K contents in the leaf.

In yield, number of hevenk, significant increases in phosphorus
uptake from the soil

Hevenk yield (35-51%), root development, Ca, N and Mg uptake
increased.

It was determined that bacteria application did not increase stem
circumference and leaf length in Cavendish bananas, but there was
a significant increase in plant height, leaf number and leaf width.
The effects of bacterial application on banana cluster weight and
fruit development were found to be statistically significant.

It was determined that the average yield increase was between 30%
and 60%, the growth of shoot length increased significantly with
the application of bacteria in both years, and the N, P, K, Ca and
Mg contents of the leaves of the treated trees increased compared
to the control.

It was determined that the root formation in cuttings increased
significantly compared to the control.

Increase in vegetative growth values and leaf nutrient content in
seedlings

Yield per unit trunk area, increase in fruit weight, shoot length, N,
P, K, Fe, Zn, Mn uptake

Increase in total yield and fruit weight

In Kiitahya sour cherry cultivar, Bacillus mycoides T8 and B.
subtilis OSU-142 flower and leaf applications significantly
increased the yield per tree, shoot length and leaf area compared to
the control. The highest shoot length was found in T8+OSU-142
(51.74 cm) application, and the lowest value was found in the
control (46.71 cm).

Significantly increased mulberry leaf area and quality.

Increases in yield per unit trunk area (13.3-118.5), fruit weight
(4.2-7.5%), shoot thickness (9-30.1%), N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn,
and Zn amounts.

Aslantas et al. 2009
Vesteberg et al. 2004

Karlidag et al. 2011

Esitken et al. 2010

Erturk et al. 2012

Kog et al. 2016

Kavino et al. 2010
Attia et al. 2009
Mia et al. 2010

Akbas et al. 2019

Esitken et al. 2002,

2003a; Karlidag et al.

2010

Basil et al. 1991

Ertiirk et al. 2010b,
2011a
Esitken et al. 2006

Akga et al. 2010
Arikan and Pirlak
2016

Sudhakar et al. 2000
Pirlak et al. 2007
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Pear

Tea

Kiwi

Vine

Pistachios
Almond
Rosehip
Blueberry

Blackberry

Combined use with low doses of IBA on wood cuttings resulted in
increases in rooting up to 30%.

Inoculation of phosphate-dissolving bacteria in Le Cont pear
significantly increased shoot length and yield.

Applications made in pots and field conditions in different tea
clones caused significant increases in vegetative growth
parameters, leaf nutrient content and leaf enzyme activity values.

Rooting increase of 40-76.6% in cuttings

It significantly increased the rooting of kiwi wood cuttings (up to
78%).

Rooting increased by 47.50% in semi-woody cuttings and up to
42.50% in woody cuttings.

They increased the rooting rate and the success rate of callus
formation rate, grade and graft set in rootstock-pencil
combinations, increases up to 93% in graft combinations.

Lateral root formation up to 7.8% in seedlings

8.89-9.6% increase in lateral root formation

It promotes rooting between 65-91% in wood cuttings.

Three biocontrol bacteria combination application containing
Bacillus amyloliquefaciens JC65 and JC65 increased blueberry leaf
chlorophyll content, net photosynthesis rate by 21.50%, average
plant height by 13.21% at 30 days and by 2.72% at 69 days.
Compared to the control, the grafted plants had a yield increase of
14.56% and an improvement in fruit quality.

Increased leaf area, number of leaves, root dry weight and stem
diameter, and an increase in P, Zn and Cu content in the leaf
Application of Pseudomonas fluorescens N21.4 to blackberry roots
(Rubus sp.) increased expression of some flavonoid biosynthetic
genes, accompanied by an increase in the concentration of selected
flavonoids in fruits.

In the study carried out to determine the effect of three PGPR
strains belonging to the genus Bacillus on the development of
blackberry (Rubus glaucus Benth.) in semi-cover and field
conditions (crop systems); In field conditions, the total number of
branches (7.32), the number of productive branches (7.0), the
number of flowers per cluster (26.2) and the lowest percentage of
unproductive branches (6.1%) were higher than semi-covered
(P<0.001). Significant differences (P<0.05) were obtained in the
total number of branches over time with bacterial strains.

Karakurt et al. 2009
Fawzi et al. 2010

Cakmaker et al. 2009,
2010a, 2010b, 2011a;
2011b, 2015, 2017,
Ertiirk et al. 2011b,
2013

Ertiirk et al. 2008
Ercigli et al. 2003

Ertirk et al. 2010a
Kose et al. 2003, 2005
Orhan et al. 2007
Orhan et al. 2006

Ercigli et al. 2004
Yu et al. 2020

De Silva et al. 2000

Garci-Seco et al. 2015

Roblede-Brutica et al.
2018

3. Beneficial Fungi and Its Use in Fruit Culture

Beneficial fungi, which make positive contributions to plant growth, especially in organic
agriculture, have the ability to live in a symbiosis with plants. Thanks to the hyphae formed by
the beneficial fungi and growing towards the plant roots, the surface area of the plant roots
increases, increasing the root efficiency. In addition, siderophores, which are organic acids that
chelate iron ions, are produced by these fungal groups and ensure better iron uptake. They also
have the ability to secrete phosphatase and other organic compounds necessary to increase the
presence of P in the soil (Rouphael et al. 2015).

Trichoderma harizanum (T22) is one of the most widely used plant pathogen antagonists in the
composition of some biological preparations (its activity is fixed against pathogens such as
Armillaria, Botrytis, Demathophora, Diaportha, Fusarium, Macrophomina, Monillia,
Phytophtora, Plasmophora, Phytium). Thanks to the secretion of auxin-like hormones in the
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hyphae of Trichoderma spp, plant development is promoted due to plant root growth (Frac et
al 2018). In addition to its microparasite function, it also has the ability to produce different
antibiotics and growth promoting effects. In the studies, Trichoderma sp.; It has been
determined that viriden also produces some antimicrobial compounds such as peptabol,
gliotoxin, isontriles and sexterpenes. These substances are known to be toxic enzymes used by
fungi to inhibit the growth of other competitors in the same ecological niche (Berg et al. 2004).

Trichoderma spp. induced resistance may contribute to plant breeding through certain
mechanisms such as mycoparasitism, inactivation of pathogen enzymes, production of
inhibitory compounds, and nutrient-space competition (Roco and Perez 200?; Yedidia et al.
2000).

Thanks to the antibiotic properties produced by some of the Trichoderma species, the
development of other pathogens in the environment is prevented (Phytoptera pathogens are
suppressed by the glovirin substance). The hyphae of this group of fungi usually grow into the
hyphae of other fungi and curl around them, limiting them. Hardware such as hooks and
appressorium in their hyphae facilitates attachment to fungi (Ozbay and Newman 2004). In
addition, many species belonging to this genus are known to produce high amounts of cell-
degrading enzymes such as a-1-3 gluconases. Studies have shown that some enzymes produced
by Trichoderma species also inhibit the growth of pathogenic fungal hyphae and spore
germination (Szekerez et al. 2004). As a matter of fact, Trichoderma coningii (T21) and
Gliocladium virens (G2 and G8) were used in strawberry cultivation, and they showed activity
by providing inhibition against Botrytis sineria pathogen (Alizadeh et al. 2007). The
contribution of this group of fungi to the inhibition of pathogen enzymes is another mechanism
they use to control the growth of pathogens. Pectinase, gluconase, cutinase and chitinase
secreted by pathogens; It is suppressed by the protease enzyme secreted by Trichoderma spp
(Ela 2000). Some Trichoderma species colonize the roots of the plant and induce a series of
biochemical and morphological changes (ISR). As a matter of fact, it has been determined that
it can form systemic resistance against the powdery mildew agent Podosphaera aphanisa in
strawberry by preventing the growth of the pathogen (Harel et al. 2011).

Arbuscular mycorrhizal fungi, which are species that can colonize 80% of terrestrial plant
species, have the capacity to develop a symbiotic relationship with plants. These relationships
are mutually beneficial, and fungi increase the surface area of the roots and allow them to grow,
thus improving the plant's water and nutrient uptake. As a matter of fact, nitrogen, and other
minerals, especially phosphorus, are taken into the plant together with water thanks to the wide
hyphae network (Pylak et al. 2019).

Particularly, the effectiveness of the applications in the seedling and sapling period, and the aim
of rapid and obvious seedling and sapling development make AMF an effective alternative.
They can also act as biological control agents by direct or indirect mechanisms. Especially
under stress conditions, the contribution of AMF to growth and development becomes clearer.
Although many effects on seedlings and saplings such as high retention rate, growth,
development, increases in fruit yield and quality, obtaining homogeneous fruit, increased
flowering, early flowering, and induced resistance against stresses vary in different ecologies
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depending on the host and fungal species, fruit It has been determined by studies on species
(Pylak et al. 2019).

Many fruit tree species are dependent on arbuscular mycorrhizal infection for survival and

growth. Better growth of plants infected with mycorrhiza in this way is associated with a

generally more efficient uptake of nutrients from the soil (Naik et al. 2018). The purpose of use

of beneficial mushrooms in fruit growing and summary information about related studies are

given in Table 2.

Table 2. Activities of beneficial fungi in fruit growing

Fruit species

Application effects

References

Citrus

Banana

Vine

Olive

Peach

Apple

Pecans

Plum

Pomegranate
Guava

Strawberry

Positive relationships were determined between AMF colonization
and growth parameters in mandarins

Increase in growth and ion uptake in drought and salinity
conditions, improvement in fruit quality

Trifoliate mycorrhizal inoculation, increases in fruit soluble sugar
content and leaf chlorophyll content

Application of Glomus macrocarpum and G. coledonicum in
Troyer plant increased plant height, stem diameter and total
biomass.

Grafting at the beginning of the weaning stage in micropropagated
banana plants significantly increases growth.

Increases in plant height, greener and wider leaves, more fruit
clusters, higher fruit number per cluster with Glomus fasciculatum
inoculation in dwarf Cavendish and Robusta cultivars.

Inoculation with AMF and Rhizobacteria alone or together
(combined) resulted in higher shoot length in micropropagated
banana plants than in control.

Growth enhancement on different rootstocks and cultivars grafted
with Gigaspora rosea and Glomus mosseae

In olive plants inoculated with Glomus mosseae, shoot and leaf
growth is at maximum levels.

Increases in lateral root density

Root and crown growth in grafted seedlings is maximum

Increase in plant height, root length, number of leaves and SSC in
peach seedlings inoculated with Glomus macrocarpum.

Increases in AMF inoculation, nutrient content, and vegetative
growth in Alderighi cultivar

Increases in leaf area, biomass, and chlorophyll content in AMF
inoculated apple seedlings under greenhouse conditions.

A positive correlation was found between AMF inoculation and
shoot growth, leaf area and yield in apple seedlings.

Increases in seedling growth parameters with AMF colonization in
seedling period

The highest linear and radial growth internodium, number of
leaves, shoot dry weight, root/shoot ratio and highest
photosynthesis rates in AMF inoculation to pecan seedlings

AMF applied with root inoculation in plum seedlings, vegetative
growth parameters increased at different rates compared to the
control.

Increases in fruit yield in 5-year-old pomegranate plants applied in
combination with Azotobacter chrococcum and Glomus mosseae.
The combined use of AMF and Bacillus megaterium provided the
highest shoot length.

Strawberry seedlings of Camarosa, Aromas, Camino Real,
Monterey, Portola, San Andreas and Albion cultivars were

Panja and Chaudhri
2004

Wu et al. 2010

Wu and Zou 2012

Souza and Souza
2000

Grant et al. 2005

Eswarappa et al. 2002

Mia et al. 2010

Linderman and Davis
2001

Renaldelli and
Mancuso 1996
Vitagliano and
Citernesi 1999
Porras et al. 2002
Awad 1999, Sharma
and Bhutani 1998
Josec 2009

Mortin et al. 1994
Lovato et al. 1994
Wang et al. 2001
Joolka et al. 2004
Slawomir and
Aleksander 2010
Aseri et al. 2008
Ibrahim et al. 2010

Wang et al. 2012
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inoculated with AMF. Increases in pH, SCKM, titratable acidity,

phenolic compounds in fruit juice, improvement in quality

properties after harvest.

Increases in fruit size and fruit strength in strawberries treated with  Rivera-Chavez et al.
AMF 2012

While AMF and PGPR applications increased the sugar and

anthocyanins concentration in strawberry, they decreased the pH Todeschini et al. 2018
and malic acid contents.

Conclusion

The biggest threats to conventional agriculture are high production costs of nitrogen fertilizers,
decreasing natural P deposits, restrictions on pesticide use, drought and its negative impact on
safe food. Increasing demand for safe food and better nutrition, developing research
technologies and interest in sustainable agriculture are increasing the global interest in
biological fertilizers containing microorganisms.

Different studies are needed to use beneficial microorganisms effectively in different processes
of sustainable commercial fruit growing. A better understanding of the application principles
and benefits of beneficial microorganisms will bring great benefits to sustainable agriculture.
Understanding the complex plant X microorganism interactions, responses to stress tolerance
and adaptations influenced by different soil and climatic factors is an important key here. In
order to identify potential microbial candidates conferring resilience to abiotic stresses, their
effectiveness in small-scale agro-ecosystems should be tested by employing advanced
biotechnological tools.

Inoculation of beneficial microorganisms; Contribution to safe and adequate food production
and environmental sustainability can be an important pillar. However, more information is
needed on the effects of climate change and the effects of agricultural practices on the
biofunctionality of microorganisms in multiple agrosystems.
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