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OZET

Is1 pompalan siirdiiriilebilir bir 1sitma ¢oziimidiir. Bu sistemlerde sogutucu akiskanlar
kullanilmaktadir. Bu akiskanlarin sentetik olanlari, sera etkileri nedeniyle kiiresel 1smma
probleminin artmasima neden olmaktadir. Bu sebeple alternatif ve siirdiiriilebilir akiskan
arayiglar1 artmistir. Bu ¢alismada, alternatif ve siirdiiriilebilir bir sogutucu akigskan olan
R744’iin (CO2) kullanildigy, tek kademeli, i¢ 1s1 degistiricili, Elektronik Genlesme Vanasi
(EGV) kontrollii transkritik bir 1s1 pompasi sisteminin performansi deneysel olarak
incelenmistir. Farkli EGV ag¢iklik oranlan ile sistemin farkli ¢aligma basinglarinda galigmast
saglanmistir. Farkli gaz sogutucu vebuharlastiric basinglan igin sistemin 1sitma tesir katsayist
(COPy) vesogutucu akiskan debisi degisimleri, deneysel olarak, incelenmistir. Sistem, havadan
suya 1s1 pompast olarak kurulmustur ve 1st pompasindan elde edilen su sicakliklart ve debisi
kayit altina alinmistir. Sistem kararli rejim sartlarinda, EGV agiklik yiizdesi ve sicak su debisi
degerleri degistirilmistir. Tiim 6l¢lim parametreleri ve sistemin cektigi giic degerleri
kaydedilmistir. 7 farkli calisma sart1 icin COP} degeri hesaplanmistir. Sistem performansnmn
belirli gaz sogutucu basinglarinda maksimuma ulastigi gézlemlenmistir. Optimum gaz
sogutucu basinci civarinda sistem performansinin maksimumaulastig gorilmistiir.

Analysis of Transcritical Heat Pump System with Internal Heat Exchanger at Different

Operating Conditions
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ABSTRACT

Heat pumps are a sustainable heating solution. Refrigerants are used in these systems. The
synthetic ones of these fluids cause an increase in the global warming problem dwe to
greenhouse effects. For this reason, the search for alternative and sustainable fluids has
increased. In thisstudy, the performance of a single-stage, intemal heat exchanger, Electronic
Expansion Valve (EGV) controlled transcritical heat pump system using R744 (CO3), an
alternative and sustainable refrigerant, was experimentally investigated. With different EGV
opening rates, the system is provided to operate at different operating pressures. The heating
effect coefficient (COPy) of the system and the refrigerant flowrate changes for different gas
cooler and evaporator pressures were investigated experimentally. The system was installed as
an air-to-water heat pump and the water temperatures and flow rates obtained from the heat
pump were recorded. EGV opening percentage and hot water flowrate values were changed in
system steady regime conditions. All measurement parameters and the power drawn by the
system were recorded. COPy, value was calculated for 7 different operating conditions. It has
been observed that the system performance reaches its maximum at certain gas refrigerant
pressures. It has been observed that the system performance reaches its maximum around the
optimum gas refrigerant pressure.

1. Giris

Isitma ve serinletme amaciyla giinlimizde es zamanh
ekonomik ve g¢evreci olabilmektedir. Bu es

¢Oziimler,

cekilmesi ve daha yiiksek sicaklikhh hedef kaynaga 1s1
aktariimasmi saglar. Ist pompalarinin adlandirilmast 1sty1
cektigi ortamlara gore belirlenir. Bu kaynaklar toprak, su
ve havakaynakl olabilir. Diigiik 1s1 kaynagmdan alinan 1s1

zamanl ¢Oziimler arasmda 1s1 pompalar1 dnemli bir yere
sahiptir. Son yillarda 1s1 pompalarmm konutlarda konfor
amacl olarak kullanim orani artmaktadir. Diinya genelinde
petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarm kullanimma dair
yasanilan sorunlar, snma gereksiniminin karsilanmasinda
stirdliriilebilir  ¢oziim arayislarmi  hizlandmmugtr.  Ist
pompalart siirdiiriilebilir enerji kullanim yiizdesi ytliksek
sistemlerdir ~ve giin gegtikce kullanim  alanlar1
geniglemektedir. Is1 pompalart genellikle mekanik buhar
sikigtrmali  gevrimler ile disiik 1s1 kaynagmdan 1s1

enerjisinin aktarildigi hedef ortam ise i¢ mekdn havasi
olabildigi gibi isitma suyu daolabilir (Bayrake1 vd., 2015).

Mekanik sikistrmali 151 pompasi sistemlerinde yaygm
olarak HFC (Hidroflorokarbon) sogutucu akiskanlar
kullanilmaktadir. Bu akigkanlar sera etkileri nedeniyle
kiiresel 1sinma probleminin artmasma neden olmaktadr ve
F-Gaz (Florlu Gazlar) olarak tanimlanmaktadirlar. Hem
sera etkisi hem de F-Gaz YoOnetmelikleri sebebiylke
alternatif ve siirdiiriilebilir akigkan arayislari artmistir. Bu
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arayiglar sonucunda R744 uygulamalan yaygmlagsmaya
baglamistir. Is1 pompalarinda cesitli sogutucu akisanlar
kullantiimaktadir. Dogada dogal olarak bulunan R744’de
bunlardan biridir. R744’iin 1s1 transfer kapasitesi 0 °C igin
22.545 kJ/m®diir. Buda bize R744’iin hacimsel 1s1 trans fer
kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu deger
CFC, HCFC, HFC ve HC gibi akigkanlarin hacimsel 1s1
transfer kapasitelerinden 3-10 kat daha yiiksek oldugu
sOylemektedir. Bu yilizden R744°li sistemlerin boyutlar
diger sistemlere kiyasla daha kii¢iik olmaktadir (Kim vd.,
2004). R744 gaz i¢in ozon yikim potansiyeli (ODP) 0 ve
kiiresel isnma potansiyeli (GWP) 1’dir. Hem ucuzhem de
kolay temin imkani en biiyilik avantajlarmdandr. Toksik
olmayan sayili sogutuculardan biridir ve yanict degildir.
Maliyeti uygundur, giivenli bir sogutucu akiskan
oldugundan s1zint1 kaynakh sorunlar da minimumdur ve
geri kazanim problemi olmadan c¢evreye brrakilabilir
(Rony vd., 2019). R744’in aym sartlarda gorece yiiksek
yogunluk degerleri sebebiyle daha diisiik boru c¢aplarinin
kullanilabilmektedir. Buharlagsma gizli 1s1s1 da dikkate
alindigmda, belirli 1sitma kapasiteleri icin daha diisiik
sogutucu akiskan debileri goriilmektedir. Bu avantajlarmm
yanmda 31.06 °C gibi diigiik kritik nokta sicakligi ve 7.38
MPa gibi yiiksek kritik basmg¢ degeri 6zel bir durum
olusturmaktadir (Zhang vd., 2006). Alsilmis akigkanlara
gore bazi ek teknik gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir
(Kasap vd., 2011). R744 disinda alternatif siirdiiriilebilir
dogal sogutucu akigkanlardan en oOnemlileri Amonyak
(R717) ve saf hidrokarbonlardir (HC). R717’nin olumlu
birgok ozelligine ragmen zehirli olmasi, A2L giivenlik
koduna sahip olmasi ve bakr ile uyumlu olmamasi
sebebiyle kullanim i¢in ek tedbirlerin alimmasini gerekli
kilar (Emani vd., 2018). Hidrokarbonlar ise parlayict ve
yanici Ozelliklere sahiptir ve bu nedenden dolay1 biiyiik
sogutma ve 1sitma sistemlerinde kullanilmalar1 ~ 6zel
tedbirler gerektirir (Ozgiir ve Bayrakci, 2010).

Martinez vd. (2022), optimum kosullarda bir transkritik 1s1
pompasinda i¢ 1s1 degistiricisi (IHX) kullanimmin etkisini
aragtrmuglardir. THX etkinliginin, sistem performansi
iizerinde agik bir etkisi oldugunu net bicimde
vurgulamiglardir. Qin  vd. (2021), transkritik bir 181
pompasmnda yenilikgi bir THX uygulamasi gelistirmek
iizere caligma yapmglardir. THX kullaniminm hem COPh
hem de ekserji performansmda kayda deger bir artis
potansiyeli sagladig: ifade edilmigtir Wang vd. (2021),
IHX kullanilan ve kullanilmayan  transkritik 1s1
pompalarmin enerji  ve  ekserji  verimliliklerini
karsilastrmuglardir. Ekserji analizlerini ekonomik analizler
ile genisleterek, eksergo-ekonomik kiyaslamalar da
sunmuslardir. THX’in etkinli§inin, sistem performansma
ve optimum gaz sogutucu basmcidegerine olumlu etkileri
oldugunu ifade etmiglerdir. Cao vd. (2020), tarafindan
yapilan bir ¢alijmada da IHX kullanmmm, optimum
kosullarda, transkritik bir 151 pompasmin performansinda
%6.65 iyilesme sagladigiifade edilmistir. Enerji kullanimi
acisindan da %6.22 bir azalma orani tespit edilmistir.
Literatirden de gorildigi ilizere transkritik 1s1
pompalarmda ITHX kullanim O6nemli bir performans
iyilestirme secenegidir. Bu ¢aliymada da transkritik bir 1s1
pompasi i¢in maliyet etkin bir IHX prototipi liretilmis ve
deneyselbir ¢calisma ile uygulanabilirligi gdzlemlenmis tir.

Deneysel sistemin enerji performansi, literatiirdeki
calismalar ile kiyaslanarak, {iiretilen IHX’in etkinligi
degerlendirilmigtir. Kurulan sistem bir havadan suya 1s1
pompasidir ve manuel kumandah EGV’ye sahiptir. Bu
calismanm motivasyonu olarak maliyet etkin bir ¢6ziimiin,
transkritik bir 151 pompasi performansi iizerinde etkisini
arastirmak ve dahayiiksek is1 transfer alanina sahip benzer
bir IHX tasarmnm, sistem i¢in uyumlulugunun
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Transkritik R744 c¢evrimlerinde, siiperkritik gaz fazindaki
R744%lin ¢evreyeis1 gecigi, yogusma olmadan, gaz faznda
sicakligmm diigsmesiyle gerceklesir. Kritik basmcin
iizerindeki basmglarda, kritik sicakligin iizerinde sicakhga
sahip madde kizgin buhar, kritik sicaklign altinda ise
maddeye sikigtuilmug  sivi  denilmektedir. Bu ifade
transkritik bolgedeki faz dontisiimi hakkinda gerekli
aciklamay1 yapmaktadir (Cengel ve Boles, 1996). Bu
sistemlerde kondenserin yerini gaz sogutucu alnustir.
Transkritik R744 ¢evriminde kompresdrde sikigtirilmis
R744, gazsogutucusundaisisinidiger ortama aktarir.

Kurulan transkritik deneysel sistemde, sistem enerji
performansini arttirmak i¢in sisteme bir i¢ 1s1 degistiricisi
eklenmisti. Bu IHX gaz sogutucu cikis sicakhfini
diisiiriitken, kompresdre sivi yiiriimesini engellemek
acismdan akiimiilatér gorevi goriir. Boylelikle, kompresor
girisimde sogutucu akiskanin faz durumunun gaz olmasina
hizmet eder. Bu caliymada, havadan suya 1s1 aktaran, tek
kademeli bir 1s1 pompasi sistemi tasarlanmustir. Bunun
amaci, sonyillarda 1sitma uygulamalan i¢in havadan suya
1s1 pompalari alaninda yapilan arastima sayismmdaki
artigtir. Sistem, sogutucu akigkan ¢evrimi ve 1s1 aktarilan
su devresi olarak iki bolimde inceleyebiliriz. Sogutucu
akiskan tarafinm  temel bilesenleri kompresdr, gaz
sogutucu, IHX, debimetre, EGV ve buharlagtiricidir. Isnin
aktarildig1 su tarafinin temel bilesenleri ise su devir daim
pompasi ve iki adet su deposudur. Bir depoda ismman su
dinlendirilir, diger depodan ise gaz sogutucuya kararl bir
su akis1 saglanmasi amaglanir. Sistemin gematik ¢izimi
Sekil 1’ de, Sekil 2’de ise deneysel sistemin kurulum
gorseli verilmistir.

Sekil 1’deki sematik ¢izimden gorildigi lzere,
kompresoriin  basinglandirdigit R744 gaz sogutucuya
gelmektedir ve burada isismi1 suya aktarmaktadir. Gaz
sogutucudaki akis zit yonliidiir ve gaz sogutucudan ¢ikan
R744 i¢ 1s1 degistiriciye gelmektedir. Burada yine ayni zt
yonlii akis sayesinde 1s1sin1, buharlagtiricidan gegen R744
akimma aktarmaktadir. Daha sonra i¢ 1s1 degistiriciden
gecen sogutucu akigkan  debimetreye — gelmektedir.
Debimetreden ¢ikan R744 daha sonra EGV ye ulagir ve
burada basinci, buharlastirici basincma diisiiriilmektedir.
EGV den ¢ikan sogutucu akiskan, buharlastiriciya
girmektedir ve burada havadan is1alarak buharlagsmaktadir.
Buharlagtiricidan  ¢ikan  R744, sonra daha Oncede
bahsedildigi gibi, i¢ 151 degistiriciden gecerek kompresdre
ulagmaktadir.
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Sistemdeki yiiksek basing sebebiyle c¢elik baglanti
parcalar1 tercih edilmigtir. Buharlagtirict  tarafindaki
basmcin gorece diisiik olmasi sebebiyle bakir bom
baglantilart kullanilnugtir.

Transkritik R744 c¢evrimlerinde, gaz sogutucu tarafi i¢in
bir optimum basmng degeri vardir. Bu basmem kontrolii i¢in
hem piezo basing sensorleri ile dijital kayit yapilmis hem
de bir analog manometre ile manuel olarak goézlem
yapimigt.  EGV’nin  agikhk degerinin de bu basmcm
degisimine etkisi olmaktadwr. Bu acikhk dijital olarak
kumanda edebilmektedir. EGV bir adim motoruna sahiptir
ve sahip oldugu yazihm ile fabrikasyon olarak kalibre
edilmis bir algoritma kullanilarak, EGV’nin  ag¢iklik
kontrolii gergeklestirilmistir. Akiskan sicakhiklart 6lgiimii
icin daldimali, K tipi, mineral izoleli, 1/2 in¢ disli
baglantiya 1sil ¢iftler kullanihmigtir. Sicaklik 6lgiimleri,
dogrudan akigkanlara temas eden 1sil ¢iftler ile
Olgiilmiistiir. Basing ve sicaklk verileri, Dbilgisayar
ortammnda, zamana bagh olarak kayit altma almnustir.
Sistemdeki toplam elektrik enerjisi kullanim degerleri
(kompresor, fan ve pompa) bir wattmetre ile 6lgiilmektedir
vebilgisayarda, zamana bagh olarak kayit altina alimnugtir.
Sistemdeki hava akim ise eksenel bir fan ile saglannugtir.
Hava taragmdaki sicaklik degerleri yine K tipi 1sil ¢iftler ile
Olciilmiistiir. Hava debisiise Sekil 3’te gdsterilen pitot tiipii
ile dijital olarak Ol¢lilmiistiir. Tim Ol¢lim gerecleri ve
hassasiyetleri Cizelge 1’de listelenmistir.

Sekil 1. Deneysel sistemin sematik ¢izimi
Figure 1. Schematic drawing of the experimental system

Cizelge 1. Kullanilan 6lglim geregleri ve hassasiyetleri
Table 1. Measurement devices and their sensivities

Cihaz Kullanim Amaci Hassasiyet
?1620 basing R744 Pasmg + %01 MPa
Olcer Oletimii

K tipi 1s1l ¢ift Sicakhk Olgtimii +1°C
Debimetre R744 debi 6lgtimii  + %0.5 kg/h
Pitot tiipii Hava hiz1 6lgiimii + %4
Tiirbin tipi ot e

debimetre Su debi 6l¢iimii +25FS
Wattmetre Elektrik enerjisi L O 14SW

Olctimii

Sekil 2. Deneysel sistemin kurulum ait gorsel
Figure 2. Visualization of the setup of the experimental
system

—

Sekil 3. Hava debisi 6l¢iim sistemi ve pitot tiipli
Figure 3. Air flow measurement image and pitot tube

Her gegen yil R744’¢ olan ilgi artmaktadir ve bu ilgi artig1
ve gereklilikten dolayr farkli tip ve Ozelliklerde
kompresorler  gelistirilmektedir.  Giintimiizde R744
sogutucu akigkani i¢in farkli modellerde kompresorler
bulmak miimkiindiir. R744 sogutucu akigkanmna uygun
olan kompresorler, agmmaya karsi dayanikh ve uzun
Omiirlii tahrik smifinda yer alirlar. Kompresor i¢in 6nemli
bir parametre olan yaglama sistemi agisindan da
biinyesinde bulundurduklart pompali yaglama sayesinde
sorunsuzdurlar. Sistem i¢in kullanilan kompresoriin
gorintiisiiise Sekil 3’te verilmigtir. R744 i¢in gelistirilmis
Sanden marka hermetik bir kompresoér kullanilmugtir.
Kompresorde sol tarafta basma hatti, en sagda emis hatt1
ve ortada servis hattt mevcuttur. Kompresoriin hat
agzlarmda 8 mm capindabaglanti borulan yer almaktadir.
Sistem kurulumu i¢in sokiilebilir baglanti (disli baglanti)
tercih edilmistir. Bu borulara rekorlu nipel pargalar kaynak
yontemi eklenmigtir. Nipellerin kaynak noktalarmm, disli
baglantilar yapilirken zorlanarak deforme olmamasi i¢in
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nipel ile zemin arasinda bir ankastre parca eklenmistir.
Emme ve basma hattinda kullanilan rekorlu hortumlarin
baglantilart swrasinda da sizdrmazhk saglayabilmek igin
diglilere  bir  baglanti  kuvvetlendirici  yapistirici
stirlilmiigtiir.

Sekil 3. Hermetik kompresor ve baglantilan
Figure 3. Hermetic compressor and junctions

Transkritik 151 pompasmda yiiksek basmnglar gorildiagi
icin secgilen ekipmanlarmda uygunlug§u Onem arz
etmektedir. Sistemin buharlastiricis1 olarak mikro kanalli
181 degistirici kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Hava akiminin
kararh bir akim hiz1 ile buharlagtiriciya ulagabilmesi igin
bir havakanal imal edilmistir. Sekil 4’te, imal edilen hava
kanah i¢indeki buharlastiricinin  goriintiisii verilmistir.
Buharlastiricmin - maksimum isletme basinci 4.5 MPa,
yirtilma basiciise 13.4 MPa olarak verilmektedir. Kurulan
deneyselsistem igin bu basing seviyelerinin uygun oldugu
degerlendirilmistir. 4.5 MPa ¢aligsma basmci, R744 igin
+10 °C doyma sicakligina karsilik gelmektedir. Bu deger,
transkritik 1s1 pompalart i¢in uygundur. Mikro kanall 1s1
degistiricinin girig ve ¢ikis hatlar da kompresérde oldugu
gibi digli baglant1 yapilnustr. Hava kanalmm igine bir
kizak sistemi ile monte edilen buharlastirici, hava akimmin
kenarlardan sizma ihtimaline karsi yalitilmugtir. Hava akigt
icin bir eksenel fan kullanilmigtir. Bu eksenel fanin, hava
hizn oOlgiim hassasiyetini bozucu tiirbiilans etkilerini
gidermek amaciyla, kanal icerisinde akis diizlestirici
eklenmistir.

Sistemde gaz sogutucu olarak bir plakah 1s1 degistirici
tasarm ve imalat1 yaptmimstir. Bu gaz sogutucu, R744
transkritik ¢evrimlerindeki basmg seviyesine dayaniklidir
ve paslanmaz celikten imal edilmistir. Sistemdeki en
yiiksek basmg 151 degistiricisine ulagmaktadir. Kullanilan
gaz sogutucusu Alfa Laval AXP14-20H-F serisidir. Bu 1s1
degistirici igerisinde zit akim olusturacak sekilde
akiskanlarm baglantilart gerceklestirilmigtir. R744 hatlan
kaynaklh birlestirme ile su akis1 ise digli birlestirme ile
baglantilannugtir. Kaynakl baglant1 tercih sebebi hem
sizdirmazlik hem de giivenlik kriterleri dikkate almarak
tercih edilmigtir.

Sekil 4. Mikro kanalli 1s1 degistirici (buharlastirici)
Figure 4. Micro-channel heat exchanger (evaporator)

Cahgmada iiretilen i¢ 1s1 degistirici iki farkh capa sahip
borudan olugsmaktadr. Kii¢iik ¢aph borudan kompresorii
terk eden sogutucu akiskan gegerken, biiyiik ¢gaph borudan
ise buharlastiricidan ¢ikan ve kompresdre donen sogutucu
akiskan gegmektedir. Ayni govdede birlestirilen bu
borulardan kiigiik ¢aph olan, biiyiilk boru etrafina
sarilmigtir. Borulardaki akig yonleri ters istikamete sahiptir
ve akiskanlar birbirine karigman 1s1 aktarim yapmaktadir.
Boru malzemeleri paslanmaz celiktir. Tiim baglantilar digli
birlestirmeye sahiptir. Bu IHX diisiik maliyet ve gorece
yliksek etkinlik kriterleri dikkate alinarak yaln bir formda
dretilmigtir. Sisteme monte edilen bu i¢ 151 degistiricinin
gorseli Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. I¢ 1s1 degistirici
Figure 5. Internal heat exchanger
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2.2. Metot

Deneysel sistem havadan suya 1s1 aktarmu yapan bir 1s1
pompasi1 olarak caligtirlmigtr. Sistem kompresorii kapali
durumda iken 5 MPa basing degerine kadar gaz yiiklemes i
yapimistir. Daha sonra sistem ¢aligtirilnistr ve uygun gaz
basing degerleri elde edilinceye kadar sogutkan yiiklemes i
stireci devam ettirilmigtir. ~ Sistemin  beliti EGV
acikhginda, yaklagik 30’ar dakikalik siirelerle ¢ahigmast
saglanmigtir. Boylelikle sistemin kararli rejime ulagmasi
saglanmistir. Yine su debisi degerleri farkhilastirildiginda
30 dakika rejime girme siiresi beklenmistir. Sistemde
dolagsan R744 debisi, her deneyde, siirekli olarak
Olgiilmiistiir ve belirli araliklarla kayit altma alnmustir.
Gaz sogutucu ¢ikigindaki isinmig su, pompa yardmmyla iist
raftaki su tankmna gonderilmistir. Gaz sogutucuya
gonderilen su akmm ise alt raftaki su tankindan
saglanmigtir. Her iki deponun hacmi, kararh bir rejimde
cahgma gerceklestirmek igin gerekli siire boyunca yeterli
su depolama hacmi sunmaktadir. Ust raftaki tankin vanasi
alt raftaki su seviyesini dengeli tutacak sekilde agik
tutulmustur. Kompresdr motor frekansi, hava iifleme fani
devri ve pompa devir degerlerinde degisiklik
yaptmamistir. Caliyma esnasinda Slgiimler bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Debimetrelerdeki ve wattmetre ile
Olgiilen degerler, 8-10 dakika arahklarla, kayit altina
alinmustir.

Sistemin enerji analizini yapabilmek i¢in bazi kabuller
yapilmistir. Bu kabuller soyle listelenebilir;
ihmal

- Kinetik ve potansiyel enerji terimleri

edilmistir,

- Sistem baglant1 ekipmanlarindaki basing ve 1s1
kayiplar/kazanglart ihmal edilmistir,

- Sistemin  strekli
Ongorilmiistir,

rejim  sartlarma  ulastigi

- Calisma sartlarindaki sicaklik ve basing degerleri
dikkate alnarak, su igin sabit 6zgiil 151 yaklagimi
kullanilmigtir (csu =4186 J/kg.K)

- COPh hesaplamasinda sistemin toplam kullandig1
elektrik enerjisi kullanilnugtir

Qgs=Msu. Csu. AT(SU, g5) (1)
AT(su, gs) = T[10]-T[7] 2
COPh=Qgs/WT )

Wr=W+Wp+W5 %)

Bu denklemlerde COPn performans katsayismi, Wk
kompresériiny, Wp pompanm, Wt fanin ve Wt sistemin
toplam harcadig: giicii ifade etmektedir.

3. Bulgular

Caligmalarm bu kisminda deney sistemi iizerinde farkli
degiskenler iizerinde durularak deneyler yapimistir. Bu
deneyler esnasmnda sisteme etkisinin  incelendigi
parametreler sunlardir;

e (Gaz sogutucusudebisi
e  Elektronik vanaagikhk orani

Yapilan deneylerde tek bir parametrenin degisiminin
sistem ¢ahgmasma etkilerinin anlagilabilmesi i¢in diger
parametreler sabitdegerlerde tutulmustur.

Hava akis hizi ise 1.1 m/s hizinda Olglilmiistiir ve tim
deneysel calismalarda sabit tutulmustur ve Sekil 3’te
gorildiigi yontem ile olgiimler kayit altma almmustir.

Deneylerden elde edilen veriler ile COPh degerleri
hesaplannugtir ve bu sonuglara  dair hata
degerlendirmesinin yapilabilmesi igin belirsizlik analizi
yontemi kullanimustr. Bu ydnteme gdre performans
degerindeki maksimum ve minimum hatalar, asagidaki
denklem aracihigi ile belirlenmigtir. Denklem 5, 6lgiim
araglarmm hassasiyetleri ve Olgiim parametrelerinin
degisik degerleri dikkate alindiginda, COPh igin yaklagik
hata degeri+ 2.5 olarak hesaplanmustir.

W, We\2  Wp\2 W, 2 Wa N W2
wor= ) +(F) +G2) +32) +(F) (5)
h M R7aa msu

Cizelge 2’de deneysel sistemde Olgiim yapilan sicaklik
noktalarmin kargiliklar1 verilmektedir. 10 farklh noktadan
Olgiilen sicakliklar, sistemin kararh rejime girme
durumunun takibi i¢in de 6nem arz etmektedir. Cizelge
2’de listelenen her bir sicaklik noktasinda dlgiilen degerler,
tiim deneyler i¢in Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3’te ise EGV agiklik oranlann ile R744 debi
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Yine bu ¢izelgede
ortalama sistem gii¢ kullanmm ve deneylerde kullanilan su
debidegerleri de gosterilmektedir.

Cizelge 3 ve 4 Dberaber yorumlandigmda, EGV
acikhgmndaki azalma, gaz sogutucu basmcmda arts,
buharlagtiric1 basincindan ise azalmaya sebep olmaktadir.
Sogutucu akigkan debisi de buna bagh olarak
degismektedir. EGV agiklig1 azaldikca sogutucu akiskan
debiside azalir. Cizelge 4’te goriilmektedir ki gaz sogutucu
basmeci arttikga kompresor ¢ikis sicakligi da artmaktadir.
Bu sayede 1s1 pompasmdan elde edilebilecek su sicakligi
da artig gdstermektedir. Fakat bu esnada sistem enerji
performans: degigmektedir. Maksimum performans i¢in
optimum gaz sogutucu basincinda igletme gerekmektedir.
Bu ¢aligmada, 7. deney diginda gaz sogutucu basmci
optimum degere olduk¢a yakindir. Cizelge 5°teki COPh
degerinin, 7. deney i¢in diigiik olmasmin sebebi optimum
gaz sogutucu basmcinda gahgmamaktir.
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Cizelge 2. Deneysel sistemde dl¢iilen degerler ve gdsterimi
Table 2. Values measured in the experimental systemand
their representation

Degerler Gosterim
Gaz sogutucuya giren CO2 sicakhgi T[1]
Gaz sogutucudan ¢ikan CO2 sicakligi T[2]
Buharlastiriciya giren CO2 sicakhigi T[3]
Buharlastiricidan ¢ikan CO2 sicakligi T[4]
Kompresore giren CO2 sicakligi T[5]
Debimetreden ¢ikan CO2 sicaklig T[6]
Sisteme giren sogutucu su sicakligi T[7]
Buharlastirict sonrasithavann ¢ikis T[8]
sicakligi

Buharlastirict 6ncesihavanin girig T[9]
sicakligi

Gaz sogutucudan ¢ikan su sicakhgi T[10]

Cizelge 3. Deneylerde kaydedilen degerler
Table 3. Values recorded in the experiments

Cizelge 5’te elde edilen COPh degerleri arasinda en yiiksek
deger 2.96 olarak hesaplanmistir. 5. deney igin elde edilen
bu deger, sistemin optimum gaz sogutucu basincmna yakin
bir yiiksek basmca sahip olarak c¢alistigi seklinde
yorumlanabilir. Deneysel sistemde gaz sogutucu basincimi
degistiren ek bir tedbir ahmamadigi i¢in her deneyde
optimum gaz sogutucu basinglarina ulagilamanugtir. Gaz
sogutucu basincmietkileyen iki anaunsur, gaz sarj miktari
ve EGV ac¢ikhgidir. Gaz sogutucu ¢ikigina ek bir vana
konularak, gaz sogutucu basmct optimum degerlere
cekilebilir. Bu ¢alismadaki deneyselsistemin, bu altyapiya
sahip olmas1 hedeflenmektedir veilerideki ¢alismalarda bu
sonuglara da ulagilmak igin aragtirmalar gerceklestirilmes i
hedeflenmektedir. Bu ¢alismada elde edilen 6n sonuglar,
ileride yapilacak galigmalara yol gdsterici nitelikte onciil
bulgular sunmaktadir.

Deney sirasi EGV aciklik orani

Su debisi (It/s)

R-744 debisi (kg/dk) Cekilen giig (W)

1.Deney %22 0.0355 0.44 675
2.Deney %18 0.04 0.254 674.5
3.Deney %14 0.04 0.263 710
4.Deney %14 0.053 0.236 715
5.Deney %18 0.053 0.331 728
6.Deney %22 0.053 0.450 755
7.Deney %38 0.061 0.191 752

Cizelge 4.Sicaklik ve basmg degerleri

Table 4. Temperature and pressure Values
Deney T[] T[2] T[3] T[4 T[B] T[6] T[7] T[8 T[9] T[10] Pb Pgs

°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C (MPa) (MPa)

1.Deney 874 28 9.71 7.3 158 271 246 137 219 34.8 2.6 71
2.Deney 929 28 44 17 159 274 249 107 213 355 2.7 7.2
3. Deney 9.3 292 -7.9 174 169 281 267 135 212 36.8 2.8 7.2
4.Deney 985 301 -4.6 185 186 291 282 261 185 374 2.9 7.7
5.Deney 96.3 32 -1.6 19 184 311 297 75 22.7 394 31 7.9
6.Deney 856 354 4.7 18 147 346 323 105 228 422 3.7 7.8
7.Deney 97 34.2 -129 229 233 328 328 176 249 394 2.3 9.2

Qgs, sistemdeki gaz sogutucuda gergeklegsen toplam 1s1

transferini, Wy ise sistemde kullanilan toplam giicii ifade
etmektedir. AT (°C) sicakhk farkini, cg, (kj’kg.°C) su igin
Ozgiil 1s1y1, g, (kg/s) ise kiitlesel debiyi ifade etmektedir.
Her bir deneysel ¢alismada alna sicakliklar, sistemin
rejime girdigi andaki degerler olarak alnmustir. Alinan
verilerin iglenmesi ile COPn degerleri hesaplanmustir.
Cizelge 5 ve 6’da bu COPhp degerlerine ilaveten, gaz
sogutucudakisu sicakhgmdaki artisa da yer verilmistir. Bu
degigimlerin 10 °C civarmda oldugu goriilmektedir. Bu
deger bir konut 1sitma uygulamasma uyumludur.

Cizelge 6’da verilen sonugclar, toplam gii¢ tiiketiminin
sadece kompresor kapasitesi olarak alindigi durum i¢in
gecerlidir. Gerek teorik calismalarda gerekse bazi deneysel
cahgmalarda yapilan bu kabuliin, sistemin genel
performansmi goésteren sonuglara ne oranda yansidigini
gOstermek i¢in verilmigtir.  Yapilan bu basitlestirici
kabuliin, sebep olabilecegi hataya dair bir kanaat, bu iki
Cizelge incelenerek anlagilabilir. Fan ve sirkiilasyon

pompasmnmn harcadigr gii¢ 131 W olarak 6lgiilmiistiir.
Deneyler boyunca fan ve sirkiillasyon pompasmnda giic
artis1 yada azathmi yapilacak bir degisiklik yapimanustir.
Sadece kompresor hesabakatilarak yapilan COPh hesaplart
Cizelge 6’da gosterilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Is1 pompasi ¢evrimlerinde hem sentetik hem de dogal
akiskanlar kullanmak miimkiindiir ancak sera gaz etkisi
veya ozon tabakasmna zarar verme etkisi gibi kriterlerden
dolay1 bazi gazlar yasaklanmig, bazilarmin ise kullanimi
smirlandirilmigtir. Ozon tabakasma zarar vermeyen ama
sera gazi etkisi olusturan sogutucu akiskanlar,
glinimiizdeki 1s1 pompalarmda ¢ok yogun olarak
kullanilmaktadir. Buna 6rnek R410A verilebilir. Oldukga
yiksek sera etkisine sebep olan R410A, ikili bir karigimdir
ve F-Gaz  Yonetmeligi kapsamunda kullaniminin
smirlandiriimasma  ydnelik tedbirler yer almaktadwr. F-
gazlar, gelecekte tamamen terk edilecek sogutucu
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akiskanlar olarak tanimlanabilir ve hem AB de hem de
ilkemizde alternatif ¢6ziim arayislart hiz kazannustir.
Giiniimiizde ise iklim degisikligi ile miicadele i¢in kiiresel
isinma potansiyeli diisiik ve ozon delme potansiyeli
olmayan ¢oziimler iizerine ¢alismalar yaygmlagmaktadir.
Bu calismada, kiiresel isinma potansiyeli 1 olan ve ozon

delme potansiyeli 0 olan R744 sogutucu akiskani tercih
edilmistir.

Sistem elemanlann R744 sogutucu akiskannm g¢aligma
aralig1 olan yiiksek basinglara gore se¢ilmistir ve deneysel
sistem kurulurken, baglant1 yerleri de yine bu yiiksek
basmmca karsi sizdrmazhk sartlarma yerine getirecek
sekilde yapilmistir. Sistemde sogutucu akiskan debisive su
debisi ve EGV i¢in farkh a¢ikhk degerlerinde, 7 farkli
durum i¢in sonuglar elde edilmistir. Sistem transkritik
sartlarda isletilmistir. Deneysel ¢ahsmalardan alnan
sonuglar, dijital ortama aktarilmig ve sistem performansi
incelenmigtir. EGV acikhginin diisiitk ve su debisinin
yiiksek oldugu durumlarda, sistemin optimum igletme
kosullarmdan uzaklagtigir gorilmiistiir ve sistemin gii¢
kullanim degeri artmustir. Bu durumda COPp degeri de
gorece diistik seviyelerde kalmugtir. Yapilan ¢ahgsmalarda,
sistem performans katsayismm, EGV ac¢ikhgmm %18 ve
su debisinin 0,0355 kg/s oldugu g¢ahsma sartlarmda
saglandig1  gorilmiistiir. Literatiir ile yapilan
kiyaslamalarda, bu deney i¢in optimum gaz sogutucu
basmcmm 8,03 MPa olacag: belitlenmistir. 5. deney i¢in
gaz sogutucu basmci1 7,9 MPa olarak dl¢lilmiistiir. Bu iki
degerin birbirine yakm olmasi, sistemin optimum igletme
kosullarma olduk¢a yakmn oldugu anlamma gelmektedir.
Bu sebeple sistem performans1 maksimum olmaktadir. 7.
deney i¢in ise hesaplanan optimum gaz sogutucu basmeci
8,77 MPa iken sistemin isletme basmcinm, 9,2 MPa
oldugu, Cizelge 4’ten goriilmektedir. Bu sebeple sistem
performansinda  bir  dramatik  diigiis  goriilmesi
anlasilmaktadir. Ilerleyen ¢ahsmalarda, sistemin hem
ekserji analizleri hem de optimum igletme kosullan da
calisiimas1 planlanmaktadir.

Cizelge 5.Deneylerin COPy hesabi
Table 5. COPh calculation of experiments

Havadan suya is1 pompasi sisteminin performansmnin
belirlenmesinde, sistemde kullanilan toplam giiciin, sadece
kompresor giicii olarak hesaba katilmasmin da hatalara
sebep oldugu bu calisma sonuglarindan goriilmektedir.
%21 ila %24 araliginda bir hata olusabilecegi, ilgili
Cizelgelerden anlasilmaktadir. Bu hata, baz teorik
caligmalarda elde edilen COPp degerlerinin 6nemli oranda
hatali olabilecegine isaret etmektedir. Sistem enerji
performansi belirlenirken, sistemin tiim gii¢ kullanimi
hesaba katilmalidir.

Bu calisma sonucunda goriilmektedir ki IHX kullanilan,
tek kademeli transkritik R744 1s1 pompalarmin enerji
performansi, gliniimiizdeki 181 pompalarinin performansi
ile rekabet edebilecek seviyelerdedir. Sogutucu akigkan
degigikliklerinin ~ yasandigi giiniimiizde, dogal ve
stirdiiriilebilir bir sogutucu akigkan olan R744’iin, 1sitma
amach uygulamalarda tercih edilebilir. Ulkemiz ve diinya
genelinde, sogutucu akigkan kullanimma dair yasanilan
kisitlamalara ve yasaklamalara, dogal sogutucu akigkan
tercihi yapilarak, enerji performansinda kayda deger bir
degisim olmadan uyum saglamak miimkiindiir. Boylelikle
dogrudan emisyon azaltim elde edilirken, enerji kullan1mi
kaynakli, dolayli emisyonda da kayda deger bir artiga
sebep olunmayacag: ifade edilebilir. Ozellikle sentetik
sogutucu akiskanlarmn, 6zellikle de F-Gazlarm ithalat yolu
temin edildigi {ilkeler i¢in dogal sogutucu akigkan
tercihinin ekonomik kazanmmlart da anlamh olacaktr.
Ulkemiz agisindan R744 veya R717 gibi dogal ve
stirdiiriilebilir sogutucu akiskan tercihlerinin, bu gecis
stirecinde Onemli bir firsattr. Bu sogutucu akiskanlara
uyumlu sistem bilesenlerinin = gelistirilmesine  6nem
verilerek, Onemli bir disa bagimliikta azalma elde
edilebilir. Transkritik sistemlerde enerji etkin diger
¢Oziimlerinde 1s1 pompalarma uygulanmasi, 1S1 pompasi
gibi temiz enerji ¢oziimlerini daha da g¢evreci bir kimlige
kavusturacaktir.

Deneyler g, Cou T[10] T[7] AT Qgs w COPy,
(kg/s) (J/kg.°C) (°C) °0) ) (ils) (ifs)
1.Deney  0.036 4186 34.8 24.6 10.2 1516 675 2.25
2.Deney  0.041 4186 355 249 10.6 1819 674.5 2.70
3.Deney  0.041 4186 36.8 26.7 10.1 1733 710 244
4.Deney  0.053 4186 374 28.2 9.2 2041 715 2.85
5.Deney  0.053 4186 394 29.7 9.7 2152 728 2.96
6.Deney  0.053 4186 42.2 32.3 9.9 2196 755 291
7.Deney  0.061 4186 39.4 32.8 6.6 1685 752 2.24

Cizelge 6. Sadece kompresor giig tiiketimi ile COP hesaplarn
Table 6. COPy calculations with compressor power consumption only

Deneyler mg, (ka/s) ¢4 (/kg.°C)  T[10] (°C)

T[7] °C) AT (C) QW)  Wr(W)  COPy

1.Deney 0.036 4186 34.8 24.6 10.2 1516 544 2.79
2.Deney 0.041 4186 355 249 10.6 1819 5435 3.35
3.Deney 0.041 4186 36.8 26.7 10.1 1733 579 2.99
4.Deney 0.053 4186 374 282 9.2 2041 584 3.50
5.Deney 0.053 4186 394 29.7 9.7 2152 597 3.60
6.Deney 0.053 4186 42.2 323 9.9 2196 624 3.52
7.Deney 0.061 4186 394 32.8 6.6 1685 621 2.71

7
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OZET

Arastirma, Burdur ekolojik kosullarinda g¢6rekotu tohumlarina bazi 6n uygulamalarin
cimlenme, verim ve verim kompenentlerine etkilerini aragtirmak amaciyla yirttilmiistir.
Deneme, Burdur ili Merkez ilgeye bagli Catagil Kdyiinde, Cameli (Nigella sativa L.) ¢érekotu
cesidi kullanilarak Tesadiif Bloklari Deneme Desenine goére yazlik olarak 3 tekerriirlii
kurulmustur. Deneme; ekim oncesi tohumlara ¢imlenmeyi tesvik etmek amaciyla
skarifikasyon, GAs, 4 °C’de 15 giin bekletme, 4 °C’de 30 giin bekletme, 4 °C’de 15 giin
bekletme+GAg, 4 °C’de 30 giin bekletme +GAg, 1slatma, 1slatma+GA; ve kontrol parsellerinden
olusmustur. Arastirma sonucuna gére; tohum 6n uygulamalar1 arasinda g¢orekotunun bitki
boyu, yan dal sayisi, kapsiil sayisi, tohum verimi, 1000 tane agirligi, ugucu yag oran ve
cimlenme orani arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli, ana dal sayisi ve sabit yag orani
arasindaki farklar 6nemli bulunmamustir. Genel olarak incelenen 6zellikler bakimindan GAj3’{in
icinde bulundugu kombinasyonlar daha yiiksek belirlenmistir. Sonug olarak; ¢orekotunda daha
yiiksek tohum verimi ve sabit yag oramindan dolayr tohuma islatma+GAsz 6n uygulamasi
onerilmektedir.
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ABSTRACT

Research was conducted with aim to investigate the effects on the germination, yield and its
components of some pre-treatments applied to black cumin seeds in Burdur ecological
conditions. The experiment was set up as three replications according to Randomized Complete
Blocks Design in the Catagil Village ofthe Central District of Burdur Province by using Cameli
variety. The experiment, scarification, GAs, 15 days incubation at 4 °C, 30 days at 4 °C, 15
days at 4 °C+GAs, 30 days at 4 °C+GAgs, soaking, soaking+GAs, and control plots were
treatment to seeds with encourage germination before sowing. In the research were statistical
significant different between plant height, number of side branches, number of capsules, seed
yield, 1000 grain weight, essential oil content and germination rate, while statistical differences
non-significant between number of main branches and fixed oil rate of black cumin. Generally,
the combinations containing GAs showed higher values in terms of the properties examined.
As a result, it was concluded that soaking+GA; can be recommended as priming treatment to
seed due to higher seed yield and fixed oil rate in black cumin.

1. Giris

tekniklerinin belirlenmesi, verim ve iiretimin arttirilmasi
bakimindan o6nemlidir. Tarimda, iyi bir ¢imlenme ve

Corekotu (Nigella sativa L.) tohumlarinin igerdigi sabit
yag, ugucu yag ve besin maddelerinden dolay1 ¢cok degerli
bir tbbi bitkidir. Coérekotu ugucu yaginda bulunan
timokinon  sayesinde  antioksidan, antimikrobiyal,
antinflamatuar, antihistaminik ve antikanser gibi farkl
farmakolojik aktivitelere sahiptir (Giizelsoy vd., 2018).
Nigella cinsinin en ¢ok kullanilan tiirleri Nigella sativa ve
Nigella damascena’dir (Turner, 2004). Tiirkiye’de tiretimi
yapilan ¢orek otu tiirii Nigella sativa (Baytop, 1984) olup,
Trakya, Kuzey Anadolu ve Akdeniz bolgesinde (Riaz vd.,
1996; Tonger & Kizil, 2004) 83 915 dekar alanda 6 435 ton
gorekotu  iiretimi  yapilmaktadir  (TUIK,  2022).
Corekotunda cesit, uygun ekolojik kosullar ve tarim

toprak ¢ikist bitkisel verimliligin en 6nemli asamasini
olusturmaktadir. Su, sicaklik, oksijen, 1s1k, toprak
tuzlulugu ve agir karakterli toprak yapist ile toprak kaymak
tabakasi gibi abiyotik ya da fungus, bakteri ve bocek gibi
biyotik faktorler tohumun ¢imlenmesi lizerine direkt etkili
olan faktorlerdir (Duman & Gokg¢6l, 2018). Dormansiyi
kirmak ve olumsuz kosullarda diizgiin bir ¢imlenme ve
cikis saglayabilmeleri i¢in katlama, ekim Oncesi 1slatma,
biiyiime diizenleyiciler, asitlerle asindirma, vitaminler,
besin maddeleri veya osmotik ¢ozeltilerde tutma, sicaklik
ve 151k uygulamalari, kaplama ve bantlama gibi tohum 6n
uygulamalar1 yapilmaktadir (Hartman vd., 1990; Karakurt
vd., 2010). Bunlarm igerisinde hormonlar ve 6zellikle de
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GA3z yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Altuner vd.,
2019). Corekotunda yiiriitiilen ¢caligmalarda tohumlarin 12-
28 giin (Ulusu & Sahin, 2020), 17.3-23.0 giin (Uriisan,
2016) wve 21-25 gin (Faydaci, 2019) arasinda
¢imlenebildigi belirtilmistir. Corekotunda ge¢ ¢imlenme
ve tohumlarmin kiigiik olmasi nedeniyle uniform ¢ikigin
saglanamamasi verimi etkileyen faktorlerdendir. Diizensiz
ve geg ¢imlenme ile birlikte olugan yabanci ot, hastalik ve
zararhlar, bitki gelisimini yavaglatarak verim ve kaliteyi
olumsuz etkilemektedir (Muhyaddin & Wiebe, 1989). Bu
arastirma, c¢orekotunda ekim oncesi tohuma uygulanan
baz1 6n islemlerin ¢imlenme, verim ve komponentleri
tizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitillmistiir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, Burdur Ili Merkez flgeye bagli Catagil Kdyiinde
yazlik olarak 2021 vejetasyon déneminde yiiriitiilmiistiir.
Denemenin yiiriitiildiigii Burdur ili Goéller Yoresinde
Akdeniz ile Orta Anadolu Bdlgesinin gecis alaninda 950
metre rakima sahiptir. Kiglar1 soguk ve yagish, yazlar
sicak ve kurak olup, tipik karasal iklim hiikiim siirmektedir.

Denemenin yiritildiigiic. 2021 yilimin  vejetasyon
doneminde ortalama sicaklik 18.4 °C olup, uzun yillar
sicaklik ortalamasindan (17.9 °C) yiiksek olmustur. Ayni
yila ait toplam yagis miktar1 172.6 mm ile uzun yillar
ortalamasindan (204.1 mm) diigiik olmustur (Cizelge 1).
Deneme alani diiz bir topografik yapida, kumlu-tinli, tuz
orani diisiik, hafif alkali, kire¢ orani1 orta ve organik madde
orani orta diizeydedir (Cizelge 2). Aragtirmada materyal
olarak Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitii
Midiirliighi  tarafindan tescil edilen Cameli ¢esidi
kullanilmustir.

Aragtirma, Tesadiif Bloklari Deneme Desenine goére 3
tekerriirlii olarak 13 Mart 2021°de kurulmustur. Her parsel
4 siradan, sira aras1 20 cm ve 3.2 m? (4 m x 0.8 m)’den
olusmustur. Corekotunda ekim Oncesi tohumlara
¢imlenmeyi tegvik etmek amaciyla tohuma GAs, 4 °C’de
15 giin bekletme, 4 °C’de 30 giin bekletme, 4 °C’de 15 giin
bekletme+GAs, 4 °C’de 30 giin bekletme+GAs, 1slatma,
islatma+GA3 uygulamistir. Arastirmada kontrol olarak
hicbir uygulama yapilmadan dogrudan tohum ekimi
yapilmigtir. Deneme parsellerine dekara saf olarak 6 kg
azot (%46 tire formunda) ve 4-6 kg P,Os (P.Os formunda)
giibrelemesi yapilmigtir (Baydar, 2013). Azotun yarisi ve
fosforun tamami ekimle birlikte, azotun diger yarisi ise
bitkiler dallanmaya bagladiklarinda {ist giibre olarak
verilmistir. Deneme alaninda bitki c¢ikis sonrast ve
cigeklenme donemi Oncesi olmak iizere iki defa sulama
yapilmis, ¢ikis sonrasinda seyreltme ve yabanci ot kontrolii
yapilmuistir.

Her bir parselin kenar tesirleri atildiktan sonra kalan 2 sira,
15 Agustos 2021°de hasat edilmis, ¢uvallar igerisinde bir
hafta kurutulduktan sonra taneler elle bitkilerden
ayrilmistir. Parselden rastgele secilen 10 bitkide; bitki
boyu (cm), bitki bagma ana dal sayist (adet/bitki), bitki
basina yan dal sayis1 (adet/bitki), bitki basina kapsiil sayisi
(adet/bitki), 1000 tane agirligi (g), tohum verimi (kg/da),
ugucu yag orani (%), sabit yag oran1 (%) ve ¢imlenme orant
(%) belirlenmistir. Elde edilen verilerin varyans analizleri
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SAS istatistik paket programindan faydalanilarak yapilmis
ve ortalamalarin  karsilagtirmalarinda LSD  testi
uygulanmustir.

Cizelge 1. Deneme yilina ve uzun yillara ait iklim verileri
Table 1. Climatic data for the trial year and long years

Iklim vl Aylar ort./
Faktorleri Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Top.
Ortalama 2021 60 121 196 199 263 268 184
Sie. (°C) Uzunyillar 7.4 117 168 214 253 251 17.9
2021 590 74 60 98 34 00 1726

Yagis (mm)
Uzunyillar 461 475 47.4 328 17.9 124 204.1

Cizelge 2. Deneme alani topraginin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1

Table 2. The results of the physical and chemical analysis
of the soil of the trial area

Tekstiir OM (%) EC(dS/m) pH  CaCOs (%)

Kumlu-tinh 2.95 0.02 75 5.75

3. Bulgular ve Tartisma

Corekotunda ekim oOncesi tohuma uygulanan bazi 6n
islemlerin tarimsal ozellikler iizerine etkisi Cizelge 3’te
verilmistir. Aragtirmada; tohum 6n uygulamalar1 arasinda
bitki boyu, yan dal sayisi, kapsiil sayisi, tohum verimi,
1000 tane agirligi, ugucu yag orani ve ¢imlenme orani
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli, ana dal sayisi
ve sabit yag orani arasindaki farklar onemli olmamistir
(Cizelge 3). Arastirmada; en yilksek bitki boyu
1slatma+GA3 (81.96 cm) ve bunu 30 giin 4 °C+GA;(80.40
cm) takip etmis, en diigiik 15 giin 4 °C (71.36 cm) ve 15
gin 4 °C+GAsz; (72.06 cm) uygulamalarindan elde
edilmistir. Bitkilerin GA3z ile muamele edilmesi sonucunda
bitki boyunda artig oldugu (Hartmann vd., 1990), bu artigin
giberellik asidin hiicre boliinmesini uyararak ve hiicre
duvarlarindaki plastidleri arttirarak biiylimeyi tesvik ettigi,
karbonhidratlar1 sekere doniistiirme ve hiicre duvarindaki
basinci azaltici etki gosterdigi ve boylece hiicre ekspansin
seliiloz mikrofibibrilleri arasindaki baglarin igerisine su
alinarak hiicre uzamasinin meydana gelmesinden (Arteca,
1996, Endes, 2018) kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Arastirma sonucuna benzer sekilde Erdemli & Kaya (2015)
ayciceginde artan GA3 dozlarmin bitki boyunu arttigini ve
en uzun 400 ppm dozunda belirlendigini bildirmislerdir.
Sarthan (2004), hashasta en yiiksek bitki boyunun birinci
yil 200 ppm, ikinci y1l 400 ppm ve iigiincii yil 50 ppm GA3
dozunda tespit edildigini bildirmistir. Kirici (1998) aspirde
bitki boyu, dal sayis1 ve tabla sayisi lizerine genellikle GA3
uygulamalarinin olumlu etkisi oldugunu bildirmistir.

Corekotunda ekim 6ncesi tohuma 6n uygulamalar arasinda
ana dal sayis1 birbirine yakin bulunurken, en disiik kontrol
(8.1 adet/bitki) ve en yiksek 30 gin 4 °C+GAs (9.1
adet/bitki) kombinasyonlarindan elde edilmistir (Cizelge
3). Corekotunda bitkide ana dal sayisina uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz olsada, GA3z’iin
kombinasyona girdigi uygulamalarin etkisinin azda olsa
artis yoniinde pozitif etki gosterdigi belirlenmistir. GAz’ iin
bitki boyunda uzamaya neden oldugu ve dal sayinin boya
bagli olarak arttig1 diisiiniilmektedir.
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Aragtirmada elde edilen yan dal sayisinda uygulamalar
arasinda farkliliklar belirlenmis buna gore; 19.33 adet/bitki
ile 27.33 adet/bitki arasinda degismistir. En yiiksek yan dal
sayisi Islatma+GAgz ve en diisiik kontrolden elde edilmistir.
Corekotunda tiim uygulamalarda yan dal sayist kontrole
gore yiiksek olmustur (Cizelge 3).

Corekotunda ekim 6ncesi tohuma 6n uygulamalar arasinda
kapsiil sayis1 degerleri farklilik gdstermis en diisiik 28.60
adet/bitki ile kontrol, en yiiksek 36.16 adet/bitki
1slatma+GA3 uygulamasmdan elde edilmistir. Arastirmada
tim uygulamalarin kontrolle karsilagtirildiginda kapsiil
sayistni  arttirdigit  ve  GAz’lin  iginde bulundugu
kombinasyonlarin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Yalin priming uygulamalarmin kapsiil sayisina etkisi daha
diistik olmustur (Cizelge 3). Arastirmada 1slatma+GAs
uygulamasmin bitki boyuna etkisinin yiiksek olmasi, bu
uygulamalarin yan dallarin olusumunu tesvik etmesi ve
yan dallara bagl olarak kapsiil sayisi artismi saglamis
olabilir. Corekotunda kapsiil sayisi dallanma ile dogru
orantilidir. Ana ve yan dal sayisi arttikca kapsiil sayisi da
artis gostermektedir. Kiric1 (1998) aspirde diisiik dozlarda
GA:3 uygulamasinin bitki boyu, dal sayisi, tabla sayisi ve
cicek verimini arttirdigimi bildirmistir.

Corekotunda ekim dncesi tohuma 6n uygulamalar arasinda
1000 tane agirligi 6nemli bulunmus ve 2.26-2.66 g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek 1000 tane agirligt GAs
uygulamasindan, en diisiik kontrolden elde edilmistir
(Cizelge 3). Arastirmada tiim uygulamalar, kontrole gére
1000 tane agirhgini artmistir. Azizi vd. (2012) soyada
gibberellik asidin farkli konsantrasyonlarmin bitki basmna
meyve sayisi, meyvedeki tohum sayisi, 1000 tane agirlig
ve biyolojik verim {izerine 6nemli etkileri oldugunu
bildirmislerdir.

Corekotunda tohum verimi 65.11-96.53 kg/da arasinda
degismis, en yiksek tohum verimi islatma+GAj
uygulamasindan ve en diisiik tohum verimi ise 15 giin 4

°C+GA;z uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmada
kontrole gore tiim tohum O6n uygulamalarinda tohum
verimi yiliksek bulunmustur. Uygulamalar kendi aralarinda
karsilastirildiginda en diisiik tane verimi 15 giin 4 °C + GA3
uygulamasinda ¢ikmis ancak diger tohum 6n uygulamalar1
ile kombinasyonlarina bakildiginda islemlerin genel olarak
daha etkili oldugu gézlenmistir. Ozellikle 1slatma+GAs
uygulamalart oldukg¢a yiiksek tohum verimine sahip
olmustur (Cizelge 3). Islatma+GA; uygulamasinda
1slatmayla birlikte GA3’iin tohuma daha iyi niifus ettigi, bu
durumun yan dal ve kapsiil sayisindaki artisi
desteklenmesine bagli olarak tohum verimi de yiiksek
olmustur. Bunun yaninda GA3z’iin birgok bitkide
fotosentezi uyarict etki gosterdigi belirtiimektedir (Dong,
& Arteca, 1982). Bu nedenle verime pozitif etki yaptig
diisiiniilmektedir. Shah (2007), ¢orekotunda 10°M GAs
konsantrasyonunda 10 saat bekletilen tohumlarin net
fotosentez orami %44, karbonik anhidraz aktivitesi %40,
nitrat rediiktaz aktivitesi %30 ve tohum verimi %40
arttirdigini bildirmislerdir. Aftab vd. (2010), pelin otunda
(Artemisia annua L.) triakontanol ve gibberrelik asit
kombinasyonunun (1.5 mg/l+7.5 mg/l) nitrat rediiktaz
aktivitesini %25.9, karbonik anhidraz aktivitesini %21.5
artirdigini, net fotosentez oram1 %25.4, stoma iletkenligi
%14.1 ve internal CO; %15.4 daha yiiksek elde edildigini
bildirmisledir. Sarithan (2004), hashasta gibberellik asit
dozlar1 ve uygulama zamanlarmm birgok karakter iizerine
etkisinin 6nemli bulundugunu, kapsiil ve tohum verimini
arttirdigini, cicek tozu canliligini azalttigmi bildirmistir.
Sarkar vd. (2002) soya fasiilyesinde 100 ppm GAs
uygulamasinin, bitki boyu, dal sayisi, yaprak sayisi, bitki
basina yaprak alaninda, ¢icek sayisi, bitkide bakla sayisi,
bakla dolum yiizdesi, bitkide tane sayisi, bitkide tohum
verimi, 100 tane agirligi ve tane verimini arttirmada
diizenleyici etkiye sahip oldugu bildirmistir.

Cizelge 3. Corekotunda ekim Oncesi tohuma uygulanan bazi 6n islemlerin bazi tarimsal 6zellikler tizerine etkisi
Table 3. The effect on some the agricultural characteristics of some pre-treatments applied to the seed before sowing in

the black cumin

Tohum 6n Bitki Boyu  Ana dal Yan dal sayis1  Kapsiil sayist 1000 tane ~ Tohum verimi
uygulamalari (cm) sayl1si (adet/bitki) (adet/bitki) agirligi (g) (kg/da)
(adet/bitki)
Kontrol 74.46 bc 8.1 19.33¢ 28.60 c 2.26¢ 73.65d
GA:z 73.33 bc 8.5 23.33b 31.46 bc 2.66a 74.94 cd
15 giin 4 °C 72.06 ¢ 8.7 25.60 ab 33.33ab 2.41 bc 79.33¢
30 giin 4 °C 72.40 bc 8.2 23.33b 35.00 ab 2.42 bc 75.31 cd
15 giin 4 °C+GA3 71.36 ¢ 8.7 24.33 ab 35.93a 2.53ab 65.11e
30 giin 4 °C+GA; 80.40 a 9.1 24.66 ab 35.50 ab 2.50 ab 77.51cd
Islatma 77.33ab 8.8 25.33ab 32.60 ab 2.52ab 85.09 b
Islatma+GA3 81.96 a 9.0 27.33a 36.16 a 2.54 ab 96.53a
F degeri 3.00** 0.85%¢ 6.58** 6.76** 5.56** 50.35**
LSD degeri 4.92 - 3.84 4.24 0.20 5.47
CV (%) 2.68 7.53 6.55 5.20 3.49 2.87

Ayni1 harfile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. 6.d: Onemli degil

Corekotunda ekim 6ncesi tohuma 6n uygulamalar arasinda
en yiiksek ugucu yag orani %0.71 ile 15 giin 4 °C+GA3
uygulamasindan ve en diisiik %0.41 ile kontrolden elde

edilmistir. Ugucu yag orani bakimindan GAz’iin icinde
bulundugu kombinasyonlar daha yiiksek ugucu yag orana
sahip olmustur (Cizelge 4). Baydar & Erdal (2004), izmir
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kekigine uygulanan bitki biliyiime diizenleyicilerinin
kekigin yag igerigi, yagda karvakrol ve timol igerigi, besin
elementlerinden K, Ca, Na, P, Fe ve Cu igerigi {lizerine
etkisinin 6nemli bulundugunu, ugucu yag oranini en
yiilksek BAP (%3.1) uygulamasindan, en diisik IAA
(%2.6) uygulamasmdan elde edildigini bildirmisledir.
Geren vd. (1997) ¢orekotunun ugucu yag oranin %0.67-
0.68, Burits & Bucar (2000) % 0.41-0.44, D’ Antuono vd.
(2001) %0.28- 0.5, Moretti vd. (2004), %0.21-0.39, Tonger
& Kizil (2004) ve Tektas (2015) 9%0.08-0.20 arasinda
degistigini bildirmisledir. Corekotunda ugucu yag orani
genotipe, ekolojik kosullara ve kiiltiirel uygulamalara bagh
olarak farklilik gosterebilir (Ozel vd., 2009).

Corekotunda ekim 6ncesi tohuma 6n uygulamalar arasinda
sabit yag orani en yiiksek %34.63 ile 30 giin 4°C ve 15 giin
4°C+GA; uygulamalarindan, en diisik %32.60 ile
kontrolden elde edilmistir. Coérekotun da genel olarak
tohum 6n uygulamalari kontrole gore az da olsa artis
gostermistir. Corekotunda ekim oncesi tohuma &n
uygulamalar arasinda sabit yag orani en yiiksek %33.46 ile
30 giin 4°C ve 15 giin 4°C+GA; uygulamalarindan, en
diisiik %32.93 ile kontrolden elde edilmistir. Corekotun da
tim tohum 6n uygulamalar1 kontrole gore ¢cok az da olsa
artts gostermistir (Cizelge 4). Corekotunun sabit yag
oraninin Kal¢in (2003) %28.08-34.29, Ashraf vd. (2006)
%32.41, Al-Nageeb vd. (2009) %32-48, Beyzi (2018)
%30.90, Tektas (2015) %27.90-41.20, Kilig¢ & Arabaci
(2016) %38.17 ve Bayhan (2019), %21.75-29.74 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Cérekotu tohumunun sabit yag
verimine lokasyon, ¢evre ve genotip, hasat zamani, yag
isleme (Ashraf wvd., 2006; Gharby, 2015), giibre
uygulamalari, yetistirme teknikleri ve sulamanin (Saglam,
2018) etkili oldugu bildirilmistir.

Corekotunda ekim 6ncesi tohuma 6n uygulamalar arasinda
¢imlenme orani en yiiksek %90.67 ile 1slatma +GA3 ve en
diisiik %28.33 ile kontrolden elde edilmistir. Tiim tohum
on uygulamalar1 kontrole gore c¢imlenme oranini
arttirmugtir (Cizelge 4.). Gibberellinler genellikle dogrudan
tohumlara uygulanmakta ve ¢imlenmeyi arttirmaktadirlar.
Tohumlara giberellin uygulamasi, a-amilaz gibi bir takim
hidrolaz enzimlerinin tretimini de tesvik etmektedir (Taiz
& Zeiger, 1991). Arastirmada GAj3’iin 1slatmayla birlikte
uygulanmasinda GAs’iin tohuma daha iyi niifuz etmesini
saglayarak ¢imlendirmeyi hizlandirdigi diisiiniilmektedir.
Aragtirma bulgularina benzer olarak Ghiyasi vd. (2014)
¢orekotu tohumunda hardning ve hidropriming (tohum
banyosu ve islatma ydntemi) uyguladiklart caligmada,
hidro priming ¢imlenme ve fide gelismesine daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Pallavi vd. (2010), ay¢igeginde
24 saat su uygulamasinda %82 ile maksimum ¢imlenme
elde edildigini, 80°C’de 10 dk. kurutmada %81, 100 ppm
GA; uygulamasinda ise maksimum fide giicii indeksi (908)
gosterdigini  belirtmislerdir. Moghanibashi vd. (2012),
aycicegi tohumlarinda 24 saat hidrasyon uygulamasmin
¢imlenme ylizdesi, ¢imlenme indeksi, kok ve siirgiin
uzunlugu, kok ve siirgiin agirligr degerlerini arttirdigini,
fakat artan tuzluluk ve kuraklik sartlarinda bu degerlerin
tamammin azaldigmi bildirmislerdir. Abido vd. (2019),
Bugdayda 150 ppm GAz uygulamasmm ¢imlenme
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karakterlerini ve fide Ozelliklerini Onemli

etkiledigini bildirmislerdir.

Olciide

Cizelge 4. Corekotunda ekim oOncesi tohuma uygulanan
bazi 6n islemlerin ugucu yag, sabit yag ve c¢imlenme
orania etkisi

Table 4. The effect on essential oil, fixed oil and
germination rate of some pre-treatments applied to the seed
before sowing in the black cumin

Tohum 6n Ugucu yag Sabit Cimlenme
uygulamalar1 orani (%) yag orani (%)
orani
(%)
Kontrol 041c 32.93 28.33b
GAs3 0.56b 33.66 45.33b
15 giin 4 °C 0.55b 32.60 31.00 b
30 giin4 °C 0.55b 33.46 39.33b
15 giin 4 °C+GAsz 0.71a 33.46 54.33 ab
30 giin 4 °C+GAs 0.68a 33.16 65.00 ab
Islatma 0.58 b 33.73 61.33 ab
Islatma+GAs 0.63 ab 34.63 90.67 a
F degeri 16.57** 0.35% 4.99**
LSD degeri 0.09 - 38.79
CV (%) 6.72 5.29 3.73

Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur. 6.d: Onemli degil

4. Sonug

Corekotunda ekim oncesi tohuma uygulanan bazi 6n
islemlerin verim ve Kkalite iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen arastirmada elde edilen verilere gore;
bitki boyu, yan dal sayisi, kapsiil sayisi, tohum verimi,
1000 tane agirligl, ugucu yag orani ve ¢imlenme orani
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli olurken, ana
dal sayis1 ve sabit yag orani arasindaki farklar 6nemli
olmamistir. Corekotunda bitki boyu 72.06-81.96 cm,
toplam dal sayis1 8.1-9.0 adet/bitki, yan dal sayis1 19.33-
27.33 adet/bitki, toplam kapsiil sayis1 28.60-36.16
adet/bitki, tohum verimi 65.11-96.53 kg/da, 1000 tane
agirligl 2.26-2.66 g, ugucu yag orani % 0.41-0.71, sabit yag
orant % 32.93-33.46 ve ¢imlenme oram1 %28.33-90.67
arasinda degismistir. Genel olarak incelenen ozellikler
bakimindan GAs’{in i¢inde bulundugu kombinasyonlardan
daha yiiksek degerler elde edilmistir. En yiiksek tohum
verimi, sabit yag orani ve ¢imlenme orani islatma+GAs
kombinasyonundan elde edilmis ve Onerilebilir olarak
belirlenmistir.
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OZET

Arastirma, baz italyan ¢imi gesitlerinin ot verimi ve kalitesini belirlemek amaciyla, 2021-2022
yetistirme sezonunda Bursa ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, 10 adet Italyan
¢imi gesidi (Medoacus, ilk Adim, Rambo, Trinova, Baqueno, Rihanna, Idefix, Caramba,
Hellen, Obelix) kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Arastirmada bitki boyu, kuru ot verimi, ham protein orani, ham protein
verimi, ADF ve NDF oranlar1 belirlenmistir. Bitki boyu ve NDF orani harig, aragtirmada
incelenen tiim parametreler bakimindan gesitler arasinda istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére; en yiiksek kuru ot verimi ve ham protein verimi
Baqueno ve Obelix, en yiiksek ham protein oram1 Hellen ve Caramba, en diigiik ADF orani ise
Obelix ¢esidinden elde edilmistir. Verim ve kalite birlikte degerlendirildiginde, Bursa ili iklim
ve toprak kosullarinda Baqueno ve Obelix ¢esitlerinin diger gesitlere gore daha istiin oldugu
tespit edilmisgtir.
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ABSTRACT

The research was carried out in Bursa ecological conditions in order to determine forage yield
and quality of some ryegrass varieties in 2021-2022 growing season. In the research, 10
ryegrass varieties (Medoacus, ilk Adim, Rambo, Trinova, Baqueno, Rihanna, Idefix, Caramba,
Hellen, Obelix) were used as plant material. The experiment was carried out according to the
randomized block design with three replications. In the study, plant height, hay yield, crude
protein ratio, crude protein yield, ADF and NDF ratios were determined. Except plant height
and NDF ratio, in terms of all parameters examined in the study, statistically significant
differences were determined between varieties. According to the results of research, the highest
hay yield and crude protein yield were obtained from Baqueno and Obelix, the highest crude
protein ratio was obtained from Hellen and Caramba, and the lowest ADF ratio was obtained
from Obelix variety. When yield and quality are evaluated together, it has been determined that
Baqueno and Obelix varieties are superior to other varieties in Bursa province climate and soil
conditions.

1. Giris

nobetine girerek iretimi hizla artma potansiyeli olan bir
yem bitkisidir.

Ulkemiz hayvancihgmin baslica sorunlarindan biri olan
kaba yem ag1g1 son yillarda gida giivenligimizi tehdit eder
boyutlara ulasmistir. Bu nedenle farkli cografi
bolgelerimizin ekolojik sartlarma uygun yem bitkisi tiir ve
cesitlerinin  belirlenmesi ve ivedilikle daha yiiksek
performansa sahip yeni ¢esitlerin  gelistirilmesi
zorunlulugu vardir. Yillik ¢im (Lolium multiflorum L.)
diinyanin 1liman boélgelerinde kaba yem (yesil ot, kuru ot
veya silaj) liretimi amaciyla en yaygin olarak yetistirilen
bugdaygil yem bitkilerinin baginda yer alan bir tiirdiir.
Sagladig1 avantaj ve faydalar nedeniyle yillik ¢im son
yillarda iilkemizde de yayginlasmaya baslamis ve siit otu
ya da ryegrass adi ile lireticilerimiz tarafindan en ¢ok
aranan bugdaygil yem bitkisi tiirlerinden birisi haline
gelmigtir. Italyan ¢imi Poales takimmin Poaceae
familyasina ait lolium cinsi taksonomisine sahip bitki, tarla
ozellikleri yoniinden ¢abuk gelismesi, bolca yesil ot
uretilmesi ve sulanan arazilerde giibrelemeye pozitif
eldeler vermesi ve ¢ok yillik olmamasi sebebiyle ekim

Uretimi yapilan bitkilerin; kullanilan cesitler, rakim,
toprak istekleri, iklim, ekim zamani, ekim siklig1, sulama,
bi¢im donemi, adaptasyon vb. faktorlerin bilingsiz
kullanilmasindan &tiirli  adaptasyon ve kalitede ciddi
sorunlar meydana gelmektedir. Avrupa kitasinin giliney
kisimlarindan diinyaya yayilan Italyan ciminde, uygun
cesit veya cesitlerin tespit edilmesi, verim ve kalitede
meydana gelebilecek muhtemel kayiplari en aza
indirecektir. Ulkemizde son dénemde bu bitki tiiriiniin
iiretilmesi, yem bitkilerinin iiretimini artirmak amacryla
devlet tarafindan saglanan tarimsal tesviklerle birlikte
iireticilerin yeni gézdesi olmaya baslamistir (Baytekin vd.,
2009). Bu ¢aligmanin amact; bazi Italyan ¢imi cesitlerinin
ot verimi ve kalite bakimmndan Bursa sartlarindaki
performanslarinin belirlenmesidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu aragtirma, Bursa ili Yenisehir ilgesi Yoloren kdyilinde
2021-2022  vejetasyon  doneminde  yiritiilmistiir.
Arastirmada 6zel sektorden temin edilen 10 adet italyan
¢cimi ¢esidi (Medoacus, Ilk Adimm, Rambo, Trinova,
Baqueno, Rihanna, Idefix, Caramba, Hellen, Obelix)
kullanilmistir. Deneme 8 Kasim 2021 tarihinde tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmugtur.  Denemenin  yiiriitildigi  yetistirme
doneminde (Kasim-Mayis) yagis degerleri 261.1 mm,
sicaklik degerleri 9.34 °C, nispi nem degerleri ise %66.34
ile uzun yillar ortalamalarindan (507.3 mm, 9.96 °C,
%72.11) daha diisiik bulunmustur. Deneme alan1 topragi
hafif alkali, elverigli fosfor ve potasyum yoniinden yiiksek,
organik madde bakimindan ise fakirdir.

Her parsel sira arasi 30 cm olan 6 siradan olusmus, parsel
uzunlugu 5 m, parsel eni 1.8 m olarak ayarlanmis, parseller
ve bloklar arasinda 1’er metre bosluk birakilmistir.
Ekimden &nce deneme alanina sirasiyla pulluk, diskaro,
tirmik ¢ekilmis olup, ekimden sonra merdane ile toprak
bastirilmistir. Ekim normu 5 kg/da olarak ayarlanmis,
ekimle birlikte dekara 5 kg saf azot ve 5 kg saf fosfor
olacak sekilde giibreleme yapilmis, bitkilerin sapa kalkma
doneminde 10 kg saf azot uygulanmustir.

Bitkiler ciceklenme déneminde orakla bigilmis olup, tek
bicim yapilmistir. Bigim yapilirken her parselin
kenarlarmdan birer sira, parsel basi ve sonundan 50’ser
cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak degerlendirme dist
birakilmis, geriye kalan kisim bigilip tartilmisg oranlanmak

yesil ot oOrnekleri, kurutma dolabinda 48 saat boyunca
70°C’de materyaller sabit agirhiga gelene kadar
kurutulduktan sonra 24 saat oda sicakliginda bekletilmis ve
1 g hassasiyetli terazide tartilarak kuru ot agirliklari
belirlenmistir. Parsel bazinda saptanan kuru ot oranlarinin
parsellerin yesil ot verimi degerleri ile c¢arpilmasi
sonucunda dekara kuru ot verimi degerleri elde edilmistir.
Parsellerden alman oOrnekler kurutulduktan sonra
ogiitiilmiis ornekler iizerinden Kjeldahl yontemine gore
azot tayini yapilmis, elde edilen oranlar 6.25 katsayisiyla
carpilarak ham protein oranlart % olarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008), Her bir parsel igin elde edilen ham
protein orani ile kuru ot verimlerinin ¢arpimi sonucu ham
protein verimleri elde edilmis, parsellerden alinmis ve
ogiitiilmiis numuneler iizerinden yapilmis olan analizlerle
ADF ve NDF oranlar1 Fiber Analyser cihazi kullanilarak
ANKOM’un bildirdigi metoda gore yapilmistir (ANKOM,
2020).

Arastirmadan elde edilen tiim veriler SAS istatistik paket
programinda “Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine” uygun
olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi
sonucunda istatistiki ag¢idan 6nemli farkliliklarin
bulundugu ortalamalarin  karsilastirilmasinda ~ LSD
testinden yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglarina gore, gesitler arasinda kuru ot
verimi, ham protein orani ve ham protein verimleri
bakimindan %1, ADF oranlar1 bakimindan %5 diizeyinde
onemli farkliliklar ¢ikarken, bitki boyu ve NDF orani

suretiyle yesil ot verimi tespit edilmistir. Her parselden  bakimindan  istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
bigilen yesil otlarn arasindan tesadiifen alinan 500 gramlik  ¢ikmamustir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Varyans analizi sonuglar1
Table 1. Results of variance analysis
Varyasyon o Kuru Ot Ham Protein ~ Ham Protein
kaynaklari SD Bitki Boyu Verimi Verimi Orant ADF NDF
Blok 2 80.54 19301 0.99 90.8 0.30 0.85
Cesit 9 14.61% 337084™ 4.38™ 4061.3™ 4.75" 8.45%
Hata 18 11.86 20182 0.77 632.9 1.91 3.61

*P <0.05, **P<0.01, 6d:Onemli degil, SD:Serbestlik derecesi, ADF:Acid Detergent Fiber, NDF:Notral Detergent Fiber

Bitki boyu degerleri ¢esitlere gore 107.0 cm ile 114.4 cm
arasinda degismis, aralarindaki farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Sekil 1). Ulkemizin birgok
bolgesinde Italyan cimi ile ilgili ¢alismalar yapilns ve
bitki boyu ile ilgili farkli degerler elde edilmistir. italyan
¢iminde bitki boyunu Pigkin (2007) Aksaray’da 40.6-47.5
cm, Aktar (2019) Sanlurfa’da 48.7-65.7 cm, Lale (2020)
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Bingol’de 72.90-82.67 cm, Pak (2019) Isparta’da 83.1-
97.8 cm, Parlak (2005) Cukurova’da 95.6 cm, Altmn vd.
(1994) Tekirdag’da 105.0 cm, Acar vd. (2022) Bucak’ta
100.0-107.3 c¢cm, Ding (1995) Tekirdag’da 113.3-129.3 cm
olarak tespit etmislerdir. Bu degerlerin bazilart mevcut
calismada elde edilen degerlerle benzerlik gosterirken,
bazilar1 farklilik gostermistir.
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Sekil 1. Italyan ¢imi gesitlerinde tespit edilen ortalama bitki boyu degerleri
Figure 1. Average plant height values determined in Ryegrass Cultivars

Kuru ot verimi bakimindan gesitler arasinda istatistiki
olarak dnemli farkliliklar tespit edilmis, en yiiksek kuru ot
verimi 2 249.6 ve 2 166.1 kg/da ile Baqueno ve Obelix
gesitlerinden elde edilmis, en disiik verim ise 1 336.4
kg/da ile Caramba ¢esidinde tespit edilmistir (Sekil 2).
Ulkemizin bircok bolgesinde Italyan cimi gesitleri ile
yapilan ¢alismalarda kuru ot verimi ile ilgili farkli sonuglar
elde edilmistir (A¢ikgdz, 2021). Yapilan ¢aligmalarda kuru
ot verimi Orta Anadolu kosullarinda tek bigimde 200-400
kg/da arasinda (Karakurt & Ekiz, 1996; Akgiil, 2001;
Piskin, 2007), Aydin’da 500 kg/da (Kara, 2016), izmir’de

500-750 kg/da (Celen, 1991); Samsun’da 750 kg/da
(Yavuz vd., 2017), Erzurum’da sulu kosullarda 800 kg/da
(Serin vd., 1996), Bingél’de 968 kg/da (Lale, 2020),
Odemis’te 1 750 kg/da (Budak vd., 2017), Bursa’da 1 500-
1 700 kg/da (Ozdemir vd., 2019), Akdeniz Bélgesi’nde 1
000-2 000 kg/da (Kugvuran & Tansi, 2005; Parlak, 2005;
Giiltekin & Tansi, 2009; Pak, 2019; Acar vd., 2022) olarak
tespit edilmistir. Italyan ¢iminde kuru ot verimi ekolojik
kosullara, kiiltiirel uygulamalara ve kullanilan gesitlere
gore 6nemli farkliliklar gdstermektedir.
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Not: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
Sekil 2. Italyan Cimi gesitlerinde tespit edilen ortalama kuru ot verimleri
Figure 2. Average hay yields determined in Ryegrass Cultivars

Ham protein verimi bakimindan da cesitler arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edilmis, en
yiikksek ham protein verimi 300.8 kg/da ile Baqueno
¢esidinden elde edilirken bunu 260.0 kg/da ile Obelix
gesidi takip etmistir. Ham protein verimi bakimindan en
diisiikk degerler 184.1, 189.1, 191.9 ve 194.2 kg/da ile
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Medoacus, Rihanna, Trinova ve Caramba gesitlerinde
tespit edilmistir (Sekil 3). Yaptiklart caligmalarda ham
protein verimlerini Acar vd. (2022) 152.9-219.8 kg/da,
Lale (2020) 157.8-179.6 kg/da, Serin vd. (1996) 141.5
kg/da, Akgiil (2001) 79.8 kg/da, Kusvuran & Tans1 (2005)
183.0-231.9, Ozdemir (2017) 49.30 kg/da, Cetin (2017)
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91.6 kg/da olarak tespit etmiglerdir. Mevcut ¢aligmada elde
edilen ham protein verimleri bazi arastiricilarin elde ettigi
degerlerden daha yiiksek olurken (Akgiil, 2001; Serin vd.,
1996; Ozdemir, 2017; Cetin, 2017; Lale, 2020), bazilar1 ile
benzerlik (Acar vd., 2022; Kusvuran & Tansi, 2005)

gostermektedir. Caligmalarda ham protein  verimi
bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklarin kullanilan cesitler,
kiiltiirel uygulama farkliliklar1 (sulama, giibreleme), iklim
ve toprak kosullarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Not: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
Sekil 3. Italyan Cimi gesitlerinde tespit edilen ortalama ham protein verimleri
Figure 3. Average crude protein yields determined in Ryegrass Cultivars

Cesitlerin  ham protein oranlar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek ham
protein orant %15.66 ile Hellen ¢esidinden elde edilirken
bunu %14.54 ile Caramba ¢esidi izlemistir. En diisiik ham
protein oranlar1 %11.80, %11.98 ve %12.41 ile Ik Adim,
Obelix ve Rambo ¢esitlerinde tespit edilmistir (Sekil 4).
Italyan ¢iminde ham protein oranlarmi Kesiktas (2010)

%9.7, Cetin (2017) %12.9, Ozdemir (2017) %12.65, Kavut
ve Geren (2018) %11.40, Tagsever (2019) %8.07-13.45,
Pak (2019) %8.13-13.90, Acar vd. (2022) %13.23 olarak
tespit etmislerdir. Caligmamizda elde ettigimiz degerler
onceki caligmalarda belirlenen ham protein oranlari ile
benzerlik gostermektedir.
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Not: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
Sekil 4. Italyan Cimi gesitlerinde tespit edilen ortalama ham protein oranlari
Figure 4. Average crude protein ratios determined in Ryegrass Cultivars

Tek yillik ¢im ¢esitlerinin ADF oranlar1 arasindaki farklilik
da 6nemli bulunmus, en yliksek deger %34.69 ile Caramba
gesidinde elde edilirken, bunu Trinova (%33.93), Idefix
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(%33.72), Baqueno (%33.21) ve Rihanna (%33.02)
cesitleri izlemistir (Sekil 5). En diisiik ADF oran1 %30.64
ile Obelix ¢esidinde tespit edilirken, Medoacus, Rambo ve
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edilen  degerler Tiirk vd., 2019; Acar vd., 2022).

ADF (%)

Not: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
Sekil 5. Italyan Cimi gesitlerinde tespit edilen ortalama ADF oranlar1
Figure 5. Average ADF ratios determined in Ryegrass Cultivars

gostermektedir (Meeske vd., 2009; Colak, 2015; Kara,
2016; Cetin, 2017; Ozdemir, 2017; Kavut & Geren, 2018;

Cesitlerin NDF oranlar1 ise %53.77 ile 58.63 arasinda
degismis ve aralarindaki farklilik istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur (Sekil 6). Italyan ¢ciminden elde edilen NDF

yiiksek oldugu goriilmiistir. Simsek (2015)’in %59.67,
Tagsever (2019)’in %57.32-62.38 ve Acar vd. (2022)’nin
%58.31-62.22 olarak elde ettigi degerlerden ise diisiik

degerlerinin, Ozdemir vd. (2019) %48.30, Kavut & Geren  oldugu  belirlenmistir. ~ Caligmalar  arasindaki  bu
(2018) %48.08, Ozdemir (2017) %48.10, Kara (2016) farkhiliklarm ekolojik kosullar, kiiltiirel uygulamalar ve
%49.54, Colak (2015) %56.01, Tiirk vd. (2019) %57.30, kullanilan cesit farkliligindan kaynaklandig
Cetin (2017)’in %56.5 olarak elde ettigi degerlerden  diisiinilmektedir.
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Sekil 6. Italyan Cimi gesitlerinde tespit edilen ortalama NDF oranlar1
Figure 6. Average NDF ratios determined in Ryegrass Cultivars

4. Sonug

Bursa Yenigehir sartlarinda, 10 italyan ¢imi ¢esidinin ot
verimi ve kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu
arastrmanm sonuglarina gore; ¢esitlerin bitki boylar1
107.0-114.4 cm, kuru ot verimleri 1 336.4-2 249.6 kg/da,
ham protein verimleri 184.1-300.8 kg/da, ham protein
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oranlart %11.80-15.66, ADF oranlar1 %30.64-34.69 ve
NDF oranlart  %53.77-58.63 arasinda  degismistir.
Arastirma sonuglarina gore; en yiiksek kuru ot verimi ve
ham protein verimi Baqueno ve Obelix, en yiiksek ham
protein orani Hellen ve Caramba, en diisiik ADF orani ise
Obelix ¢esidinden elde edilmistir. Bu arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, verim ve kalite Dbirlikte
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degerlendirildiginde, Bursa ili ekolojik kosullarinda
Baqueno ve Obelix ¢esitlerinin diger gesitlere gore daha
iistiin oldugu tespit edilmistir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim
Dalinda Baris CETIN tarafindan sunulan Yiiksek Lisans
tezinden {iretilmistir.

Cikar Catismas: Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Teknolojinin gelisimine paralel olarak Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T) kavrami
giinliik hayatimizin birgok noktasina girmis ve uygulama alanlari bulmustur. Akilli ev
konseptlerinin piyasada buldugu yogun talebe bagli olarak da farkli IoT ekipmanlari uygulama
alanina siiriilmektedir. Bu ¢alismada akilli ev konsepti gergevesinde bir kapinin uzaktan
otomatik acilip kapatilmast amaglanmis ve NodeMCU kiti kullamlarak bu islem internet
tabanli olarak gergeklestirilmistir. NodeMCU kitinde bulunan ESP8266 wi-fi modiilii internet
baglantis1 iizerinden bu islemin rahatlikla gergeklestirilmesini saglamustir. Uygulama
sonucunda kapinin ne zaman agilip kapatildigr da takip edilebildigi igin, uzaktan erisimin
yaninda ekstra giivenlik amagl olarak da kullanilabilmesi hedeflenmistir. Tasarlanan devrenin
basit ve maliyet agisindan oldukga ekonomik olmasi ¢ogu uygulamada kolay ve rahatlikla
kullanilmasini saglayacaktir.
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ABSTRACT

Parallel to the development of technology, the concept of the Internet of Things (10T) has
entered many aspects of our daily lives and has found application areas. Depending on the high
demand for smart home concepts in the market, different 10T equipment are introduced into
the field of application. In this study, it was aimed to remotely open and close a door
automatically within the framework of the smart home concept, and this process was carried
out on the internet using the NodeMCU kit. The ESP8266 wi-fi module in the NodeMCU kit
has enabled this process to be carried out easily over an internet connection. Since it is possible
to monitor when the door is opened and closed as a result of the application, it is aimed to be
used for extra security purposes as well as for remote access. The fact that the designed circuit
is simple and very economical in terms of cost will enable it to be used easily and comfortably
in most applications.

1. Giris

Teknolojinin  hizla gelismesine bagl

sayesinde ev sakinlerinin hayatlarini kolaylastiran, onlarin
ihtiyaglarina cevap verebilen ve daha giivenli, daha

insan  tasarrufly ve daha konforlu bir hayat sunan evler igin

olarak

hayatinda o6nemli gelismeler yasanmaktadir. Yasanan
gelismelerin en o6nemlilerinden birisi olarak nesnelerin
interneti géze ¢arpmaktadir. Hiz ve bant araligi agisindan
internet c¢agindaki her ilerlemeyle birlikte, nesnelerin
interneti yeni buluslarla giindeme gelmis, yeni ve farkli
alanlardaki uygulama gesitleri hizlica artmigtir (Douligeris,
1993; Gupta vd., 2019). Nesnelerin Interneti, gelismekte
olan teknolojilerle birlikte uygulama alani buldukga, yeni
nesil sehirlerde is, yasam ve hayatimizin bir¢ok alaninda
yeni imkénlar (akilli fabrikalar, bina enerji yonetim
sistemleri, e-saglik sistemleri, hassas tarim, akilli evler vb.)
ortaya ¢ikarmaktadir (Karakog & Ceken, 2021).
Nesnelerin Interneti, devamli olarak gelisen ozellikleri ve
yapisi ile insan hayatina da birgok katki saglamakta,
insanlar konum tanimaksizin cihazlar ile
haberlesebilmekte, siiregler olabildigince kisalmakta ve hiz
kazanmaktadir (Karakus vd., 2019).

Akilt ev diisiincesi ilk olarak 1900’lerin son ¢eyreginde
ortaya atilmistir. Genel olarak, gelisen teknolojiler

kullanilmaktadir. Gelecegin modern evlerini insa etmede
akilli ev sistemleri 6nemli bir role sahiptir (Jiang vd., 2004;
Stefanov vd., 2004). Akilli evin, evdeki sicaklik, anlik
goriintil, 151k siddeti, nem, gaz orani ve ev ortamindaki
diger durumlar1 anlik algilayarak kontrol altina almasi ve
denetlemesi gerekir (Kim & Kim, 2008; Giigiil & Saritas,
2008). Akilli evler, kullanici tarafindan kontrol edilebilen
otomatik fonksiyon ve sistemlere sahip cihazlar1 igerirler
(Stefanov vd., 2004). Giiniimiizde, akilli ev sistemleri ve
nesnelerin interneti otomasyonlar1 kullanict  sayisin
arttirmakta ve yakaladigi popiilarite ile beraber hayatimiza
entegre olmaya devam etmektedir (Ilkbahar vd., 2021). Bu
sistemlerin GSM tabanli sistemlerle entegre edilerek mobil
tasarimlarinin da yapilmasimm kullanim yayginligini daha
da artiracag: diisiniilmektedir (Metlek & Turker, 2017).
Akilli ev sistemleri globalde kullanici sayisini arttirmaya
devam etse de iilkemizde kiiltiirel ve ekonomik agilardan
yetersiz kaldig1 i¢in bu siire¢ daha yavas ilerlemektedir.
Bununla birlikte son zamanlarda bu alandaki arastirma ve

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii


https://orcid.org/0009-0009-8718-0131
https://orcid.org/0000-0001-8685-9569

Alagakal ve Dogan / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 5(1): 21-28, 2023

uygulamalar biiyiikk artis sergilemekte olup, bunun da
ilkemizdeki  bu  sektorii  pozitif  etkileyecegi
varsayllmaktadir.

Gelecekte, nesnelerin interneti ve akilli ev sistemleri
alaninda daha fazla yenilik ve gelisme beklenmektedir. Bu
teknolojiler, enerji verimliligi, giivenlik, konfor ve yasam
kalitesi gibi alanlarda 6nemli Kkatkilar saglayacaktir.
Ayrica, bu teknolojilerin yayginlasmasiyla birlikte,
evlerimizin daha da akilli hale gelmesi ve hayatimizi
kolaylagtirmasi kaginilmaz olacaktir.

Bu calisma, nesnelerin interneti ve akilli ev sistemlerinin
birlesimi olan bir kap1 kontrol sistemi {izerinde
odaklanmigtir. Calismada mobil cihazlar araciligiyla
kapmin durumunu izleme ve kontrol etme imkan
sunulmus olup nesnelerin interneti teknolojisinden
yararlanip kapinin anlik durumunu mobil bir cihazdan
izleyerek hirsizlara karst 6nlem almak ve elektronik kilit

ile mobil cihazdan kapiy1 kilitleyebilmek amaglanmistir.
Mobil bir cihazdan Google Firebase kullanilarak C++ ile
kodlanmig NodeMCU ESP8266 kart1 ve kapiya baglanmis
devre kullanilarak telefondan kapmm durumunu ve
kapmin elektronik kilidine erigerek bu kilidin kapatilip
acilabilmesi saglanmistir.

Sekil 1’de galisma diyagrami verilen sistemin galigmasi su
sekilde saglanmaktadir. Kullanic1 uygulamaya bilgilerini
girerek giris yapar. Bu bilgiler veri tabanina gonderilir ve
karsilastirilir. Eger bilgiler dogru ise kullanict uygulamaya
giris yapar. Kontrol paneli izerinden kapiyi kilitleyip kilidi
acabilir. Kullanic1 kapinin kilidini a¢ veya kapat sinyali
gonderdiginde web sitesi bu veriyi veri tabanina gonderir.
NodeMCU cihazi veri tabanina gelen veriyi okuyarak isler
ve gelen veriye gore kapmim kilidini agar veya kapatir.
Ama kapi agik ise kullanici bu islemleri yapamaz ve
kullaniciya kapi agik bildirimi génderilir.

Kullanic
Uygulamaya
Girig Yapar

Kapi Kontrol
Paneli

Kapiyi
Kilitle veya
Kilidi Ag
Komutu

NodeMCU
Cihazina Veri
Yolla

Kapi Acik Degil ise

Kapiy Kilitle veya
Kilidi Ag

Kapi1 Disanidan
Elile Acilir

Kapi Agik

cik ise

Sinyali

Kullamioya
Uygulama
Uzerinden Bildirim
Gonder

Sekil 1. Sistemin ¢aligma diyagrami

Figure 1. Operational diagram of the system
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NodeMCU ESP8266 tercih edilmesinin asil sebeplerinden
biri, kartin kendi iizerinde bulunan wi-fi modiilii ile cihazla
internet iizerinden iletisim kurabilme yetenegine sahip
olmasi ve kiiciik boyutuna ragmen oldukca karigik
problemleri ¢dzmesidir. Bu cihaz olduk¢a ucuz ve
kullanighdir.  NodeMCU  kullanicilarin = rahatlikla
ulasabilecegi agik kaynakli yazilimsal ve donanimsal bir
platformdur. Kisiler veya topluluklar tarafindan gelistirilir.
ESP8266, Arduino IDE ve C++ kullanarak rahat bir sekilde
programlanabilmektedir.

Bu ¢aligmaya benzer olan dnceden yapilan bir ¢caligmada;
telegram lizerinden evdeki elektronik cihazlarin yonetimini
yapilmaktadir. Enerji israfina neden olan elektronik
cihazlar uzaktan kontrol edilebilmektedir. Giristeki yiiz
tanima sistemi ile igeri giren ¢ikanlari ev sahibine telegram
iizerinden bildirilmektedir (Ilkbahar vd., 2021). Farkl1 bir
calismada ise; ev ortaminda gerceklestirilen gilindelik
islemlerin wi-fi destekli bir cihaz iizerinden kontrol
edilebilmesi calisilmig, yataga bagli bir hastanin acil
durum senaryosu da hazirlanmistir. Calismada MSP432
mikro denetleyicisi kullanilmig, kablosuz veri aktarimi
ESP8266 ile saglanmistir (Sine & Kogyigit, 2020).

Bluetooth teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen bir
calismada, ARM denetleyicisine sahip bir ev otomasyon
teknigi gelistirilmistir. IR algilayicisi kullanilarak kisinin
tespit edilmesi saglanan bu sistemde, bir kisi
algilandiginda, tug takimini etkinlestirmek icin gecis kodu
girilmesi gerekmektedir. Ayrica, kimlik dogrulamasi i¢in
kullanictya SMS  gonderilmektedir.  Yetkili  kisinin

onaytyla kapi agilmaktadir. Eger kapida bekleyen kisi
sifreyi yanlis girerse, yetkiliye bir bildirim mesaj
gonderilir ve sesli uyari ile ikaz edilir. (Rajadurai vd.,
2015).

Literatiirde akilli ev sistemlerini destekleyecek ve giivenlik
seviyesini artiracak sekilde farkli otomatik kapi kilitleme
caligmalar yiiriitiilmiis olup, bu ¢aligmalarda ZigBee (Park
vd., 2009), Ardunio temelli platformlar (Sowmya vd.,
2018; Shanthini vd., 2020), Bluetooth (Arifin & Sarno,
2018) ve Rasperry Pi (Hussein & Al Mansoori, 2017),
kullanilarak kapilarda otomatik kilitler olusturulmus ve
gelencksel sistemlere gore daha islevsel yaklagimlar
sunulmustur. Han ve arkadaslar tarafindan yapilan bir
calismada, akilli kapr kilidine gonderilen ve alinan
verilerin dogrulugu ve savunmasiz sistem sorunu ele
almmustir. Bu gilivenlik sorunlarint ¢dzmek igin, blok
zinciri tabanli akilli kapt kilidi sistemi Onerilmistir (Han
vd., 2017). Benzer baska bir &nemli c¢aligmada ise,
dogrudan temas gerektirmeyen bir kilit sistemi
gelistirilmistir. Bu akilli kap1 sistemi, farkli fiziksel
ozelliklere sahip kullanicilar tarafindan da
kullanilabilmektedir. Sistem, diisiik gii¢ tiiketimiyle
bluetooth teknolojisini kullanmaktadir ve tiim cihazlarda
kullanilabilir olmasi hedeflenmektedir (Hadis vd., 2018).
Akalli telefon destegi de sunan galismalar ev otomasyonlari
icin ideal bir se¢im olusturmaktadirlar. Bu yaklagimlardaki
temel amacg gelencksel sistemlerin vermedigi esnekligi
elde etmek ve gilivenligi daha {iist seviyelere ¢ekebilmek
olmustur.

Nyl o) oo f
NG

SRt

(1)
4
o

3.3v

GND

3 . AR > R & S S > a0 3 v
Vin GNO RST EN 3V3 GWD CLX SD® OD 501 302 %D

GPI016/-{ USER }-{ WAKE |
 GPIOS |

(GPI04 |

( GPI0O |
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3.3V
GND
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(GP1012)] [HMISO)
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Sekil 2. NodeMCU ESP8266 giris ve ¢ikis portlart
Figure 2. NodeMCU ESP8266 input and output ports

Caligmanm ikinci boliimiinde bu g¢aligmanin uygulama
kisminin nasil yapildig: ve sistemin isleyisi detayli olarak
anlatilmig, tciincli bolimiinde elde edilen bulgular
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paylasilmistir. Son boliimde ise sonuglarla ilgili tartismaya
yer verilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Caligmanmn baglangicinda  kilit olarak ledler kabul
edilmistir. Sekil 3a’da kapinmn kilidini agik oldugu, Sekil
3b’de ise kapmin kilidinin kapali oldugu temsilen
gosterilmistir.  Bu  gosterimler NodeMCU ESP8266
icindeki ~ WebServer  ile  Localhost  iizerinden

ESPB266 Web Server Uygulamas

a)

haberlestirilerek yapilmistir. Calismada website ve mobil
uygulama, kart ile haberlestirilmistir. HTML CSS ve
JavaScript kullanarak website hazirlanmig, hazirlanan
website Sekil 4’te gosterilen Google Firebase veritabani ile
iletigim kurulmustur.

b)

Sekil 3. NodeMCU baglantisi a) kapt kapali b) kap1 agik
Figure 3. Connecions of NodeMCU a) closed door b) opened door

elektrik:"0"
vidurum: "0"
n i il —T‘ I'O'T
apikilitsinyal: "0"
Sekil 4. Firebase veri tabani tablosu
Figure 4. Firebase database table
Web sitesi ve mobil uygulamaya giris ekrani

hazirlanmistir. Bu sayede sadece yetkili kisiler veri
tabanina miidahale edebilmistir. Giris yapan kullanici
siteden veya mobil uygulamadan veri tabanina kapiyi

24

kilitle veya kapinin kilidini a¢ sinyali gonderebilmektedir.
Google firebase gonderilen bu degeri Sekil 4’te belirtilen
tabloda tutarak baglanan cihazlarin okumasini saglamstir.

ESP8266, oncelikle tstiinde bulunan wifi modiili ile
kullaniciya bir hotspot agi agmistir. Bu aga baglanan
kullaniciya Sekil 5’te belirtilen wifi ag arayiizii
gelmektedir. Kullanici bu arayilizden kendi modemini segip
sifresini yazarak giris yapmaktadir. Yapilan bu islem
sayesinde ESP8266, modeme baglanarak internete
cikabilmekte ve baglanti kodlar1 kullanilarak basarili bir
sekilde baglant1 kurabilmektedir.

Calismada, NodeMCU ESP8266, akii sarj cihazi, 2 adet
switch, 2 adet lityum iyon pil ve 1 adet 5V DC role
kullanilarak devre olusturulmus, bu devrede asagidaki
malzemeler kullanilmistir.
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Devrenin baglantilarin1 gorsellestirmek igin Sekil 6’da

X Vv S
belirtilen  devre semasi kullanilmistir.  NodeMCU
AkilliKapi ESP8266'i gii¢ kaynagima baglamak igin devrede gosterilen
piller kullanilmigtir. Bunun i¢in NodeMCU'nun VCC pimi
Connect automatically o akii sarj cihazina, GND pimi ise toprak (ground) noktasina
baglanilmustir.
Golhisar_Net_wifi_6 al
liyas - NodeMCU iizerindeki GPIO pinlerini kullanarak switchler

kontrol edilmektedir. Ornegin, switchler GPIO2 ve GP103
pinlerine baglanabilir. Switchlerin bir ucu GPIO pinlerine,
SSID diger ucu ise toprak noktasina baglanmalidir.

Golhisar_Net_wifi_5 K]

[baht!yaruslu

Lityum iyon pilleri baglamak i¢in uygun pil konektorleri
kullanilmalidir. Pilin pozitif uglari ve negatif uglar1 akdi sarj
cihazina baglanilir. 5V DC roéleyi kontrol etmek igin
Show Password NodeMCU iizerindeki bir GPIO pini kullamlabilir.
Ornegin, réle GPIO4 pinine baglanabilir. Réle bobini
GPIO4 pinine baglanirken, rdle kontaklarmin yiik

— devresine baglanilmasi gerektigi unutulmamalidir.

Refresh

Password

dekokddok ek

Save

NodeMCU ESP8266" programlamak i¢in Arduino IDE

Sekil 5. NodeMCU internete ¢ikis ekrani veya ESP8266 tabanli diger platformlar kullanabilir. Bir

Figure 5. NodeMCU internet output screen mikrodenetleyici programi gelistirmek ve switchlerin,
lityum iyon pillerin, akii sarj cihazinin ve rélenin

e NodeMCU ESP8266 gelistirme kartt kontroliinii saglamak i¢in uygun programlama kodlarinin

e 2 adet switch (anahtar) yazilmas:t gerekmektedir. Bu c¢alismada daha once

e 2 adet lityum iyon pil bahsedilen nedenlerden dolayt ESP8266 tercih edilmistir.

e Akl sarj cihazi

e 1ladet5V DCrole

e Baglanti kablolar1

e Breadboard (deney tahtasi) veya prototip kartt

kapi switch kilit switch
I |
‘ Li-ion pil
J “’i % -
n‘!lgzl £
2gi'i 35 5VDC Réle
) * =
B "]
5VDC giig
"o
NodeMCU Batarya kontrol modiilii
Sekil 6. Devre semasi
Figure 6. Circuit scheme
MG995 servo D1 pinine PWM c¢ikis yoniinden kapali, baski yapilmadig takdirde kapimnin agik oldugu
baglanilarak yonetilmistir. D3 pinine giris yoniinden son kullanictya iletilmistir. Ayrica hareket ettirilen servo
switch  baglanilarak  kapmnin  giris  boliimiine motorun karsisina bir buton switch daha eklenerek

yerlestirilmis ve lizerine bask1 yapildigi takdirde kapinin
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kapinn kilitlenip kilitlenmedigi bilgisi D5 pinine giris
seklinde baglanan bu switch ile saglanmgtir.

Veri tabanindan gelen kapinmn kilitli mi yoksa degil mi
bilgisini isleyerek ESP8266° nin iistindeki PWM (D1,
GPIOS) ¢ikis portu sayesinde servo motor hareket
ettirilerek kap1 kilitlenmistir

Ustiinde bulunan giris degeriyle kapmin dilindeki
switch’i (buton) okuyarak veri tabanina kaydetmistir.
Bu deger kapmin agik m1 yoksa kapali m1 oldugunu
belirleyen degerdir. Eger deger 1 yani switch’ e basilip
devre tamamlaniyor ise kap1 kapalidir. Fakat deger O
yani switch devreyi tamamlaniyor ise kapi agiktir. Bu
bilgiyi, website ve mobil uygulama veri tabanindan
¢ekerek son kullaniciya gostermektedir.

Websitenin  responsive yani her cihaza uyumlu
yapilmasindan yola ¢ikilarak, mobil uygulama Android
Studio iizerinden webview teknolojisi kullanilarak
yapilmisg ve cihazi kullanan kisinin erigebilmesi igin
APK olarak paylagilmistir. MySQL, MS SQL ve Google
Firebase veri tabanlar1 kart ve website {izerinde
denenmistir. Bu denemeler sonucunda gecikme degeri
en diisiik olan Google Firebase veritabani kullanilmstir.

Websiteye giris yapmadan index sayfasina ulagma yani
veri tabanina miidahale etme islemleri Sekil 7’de
belirtilen JavaScript session method’u kullanilarak
engellenmistir. Bu sayede yabanci bir kisi sifreyi
bilmeden siteye giris yapamamaktadir. Elektrik kesintisi
gibi senaryolar islenerek ESP8266° ya UPS devresi
yapilmistir.

var currentUser = null;

window.onload = function(){
getUsername();
if(currentuser == null){
window.location = 'cikis.php’
} else{
userLink.innerText = currentUser;
11
JJ

function getusername(){
let beniHatirla = localStorage.getItem("beniHatirla");
if(beniHatirla == "yes"){
currentUser = localStorage.getItem("user");

} else{
currentUser = sessionStorage.getItem("user");
}
1
J

Sekil 7. JavaScript session fonksiyonu
Figure 7. JavaScript session function

Yapilan bu devre sayesinde adaptdrden alinan giig
kesildiginde pil devreye girmis NodeMCU bir siire daha
galigmaya devam etmistir ve servo 0 durumuna
cekilmistir. Yapilan bu islem ile olasi elektrik
kesintilerinde kapinin kilitli kalmasi engellenmistir.
Kapmm acitk  oldugu  durumlarda  javascript
fonksiyonlar1 sayesinde  kapmnmn  kilitlenmesi
engellenmistir.
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3. Bulgular

Bu c¢alismada, NodeMCU ESP8266 cihazinin IoT
teknolojisi  kullanilarak bir kap1 iizerinde nasil
kullanilabilecegi  incelenmistir. Cihazin internete
baglanma ve veri toplama yetenekleri sayesinde, kapinin
durumu izlenebilir ve uzaktan kontrol edilebilir. Sekil 8’
de veri tabanina veri gonderme isleminin nasil
yapildigma dair kod penceresi goriilmektedir.

JHITTIIITITTT LTI LTI L L LTI E D710 10T10TL1TTTTT 11T ]

// firebase veritabanina veri gondermek i¢in Firebase.setInt komutu kullan
if(kapiacikmi==1){

if(Firebase.setString(veritabanim, "/ibrahim/kapidurum”, "1"))
{
//baglanti basarili ve veri geliyor ise
Serial.println("Kapi Kapali");

1
1

Jelse if(kapiacikmi==0){

if(Firebase.setString(veritabanim, "/ibrahim/kapidurum”, "@"))
{
Serial.println("Kapi Acik");

}

Jelse{

//hata varsa hata mesaji ve nedeni yazdiriliyor

Serial.print("Int tipindeki veri gonderilemedi, ");

Serial.println(veritabanim.errorReason());

1
1

T LT T L L L LI L LT LT 1T ]

Sekil 8. Veri tabani iletisim komutlari
Figure 8. Database communication commands

NodeMCU cihazi, kapiyi kilitlemek i¢in servo motorunu
kullanir. Servo motor 180 derece donerek kilidi
yuvasina iter ve bu durum uygulamada gosterilir (Sekil
9¢). Bu sayede, kapmin giivenli bir sekilde kilitlendigi
ve izleme yapildig tespit edilir. Kapinin kilidini agma
sinyali gonderildiginde, servo motorun 0 konumuna
donerek kilidi ¢ektigi ve uygulamanm eski konumuna
dondiigii goriilmiistiir (Sekil 9d). Bu islem, kullanicinin
uzaktan kapiyr agma kontroliinii saglamaktadir. Kap1
manuel olarak acildiginda, uygulama kap1 agik uyarisi
verir (Sekil 9a). Kap1 kapatildiginda ise uygulama eski
haline doner. Bu durum, kullanicinin kapmm durumunu
izlemesini saglar ve gerekli giivenlik tedbirlerinin
alinmasimi kolaylastirir.
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ﬁ
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Sekil 9. NodeMCU ile kontrol edilen kapmin farkli
durumlar a) Kapi agik b) acilis ekrani, ¢) Kapiyr kilitle

komutu, d) kapmin kilidini a¢ komutu
Figure 9. Different states of the door controlled by

NodeMCU a) door open b) splash screen, ¢) door lock
command, d) door unlock command

)

NodeMCU cihazi, internet veya elektrik kesintilerinde
iizerinde UPS devresi sayesinde servo motorunu 0
konumuna getirerek kullanicilarin  kilitli kalmasini
onler. Bu ozellik, sistemin giivenilirligini ve
kullanilabilirligini artirir.  Uygulama baslatildiginda,
kapiy1 kontrol eden acilis ekrani goriintiilenir (Sekil
9.b). Bu ekran, kullanicinin sistemle etkilesime
geemesini ve kapi kontroliinii gerceklestirmesini saglar.

IoT tabanlhi akilli kapt uygulamasi, kullanicilarin
giivenligini saglamak igin birgok giivenlik oOnlemi
icermektedir. Bu onlemler arasinda giiclii sifreleme
algoritmalari, kimlik dogrulama protokolleri ve
glivenlik  duvart  sistemleri  yer  almaktadir.
Gergeklestirilen testler ve denetimler, sistemde tespit
edilen giivenlik agiklarmin minimum diizeyde oldugunu
ve bu agiklarin hizla giderildigini gdstermektedir.

Bu bulgular, NodeMCU ESP8266 cihazinin basarili bir
sekilde kullanilarak bir kapi iizerinde uzaktan kontrol
saglanabilecegini ve giivenlik ve konfor seviyesinin
artirilabilecegini  gostermektedir. Kapmmn  durumu
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izlenebilir, uzaktan kontrol edilebilir ve kullanicilarin
giivenligi saglanabilir.

4. Sonu¢

loT teknolojisi sayesinde fiziksel nesneler internete
baglanarak, veri toplama, iletisim kurma ve kontrol
edilebilme ozelliklerine sahip hale getirilebilir. Bu
sayede, cesitli alanlarda akilli sistemler olusturulabilir
ve insanlarmn hayatlari kolaylastirilabilir. Bu ¢aligmada,
NodeMCU ESP8266 adli basit ve kullanigh cihazin da
bu teknolojinin bir pargasi olarak kullanilabilecegi akillt
kap1 ornegi ile gosterilmigtir. Otomatik olarak uzaktan
kapiy1 kontrol etme ve izlemenin amaglandigi bu
uygulamada, NodeMCU ESP8266 cihazini kullanarak,
bu amag¢ dogrultusunda dogru parca ve yontemleri
secerek hedefe ulagilmistir. Bu siire¢ sonunda, maliyet
agisindan da oldukg¢a uygun bir {iriin ortaya ¢ikarilmstir.
Uygulama, kullanict dostu bir arayiize sahiptir.
Kullanicilar, mobil uygulama veya web tabanl arayiiz
lizerinden sisteme kolayca erigebilir ve kapiyr agma
veya kapama gibi islemleri basit bir sekilde
gerceklestirebilir.  Arayliz,  kullanicilarin =~ hizla
ogrenebilecegi ve kullanimini kolaylastiran bir tasarima
sahiptir. Ayrica, kullanici tercihlerine gore farkl erigim
yontemleri sunarak kullanict deneyimini artirmaktadir.
fleriki zamanlarda, bu calisma diger akilli ev
bilesenlerine de entegre edilerek tam kapasite ¢alisan bir
akillt ev otomasyonuna doniistiiriilmesi
diistiniilmektedir. Elde edilen tasarim rahathikla diger
bilesenlere de uygulanabilir kolaylik ve maliyet
avantajina sahiptir.

5. Tesekkiir

Bu caligma sirasinda bize yardimcei olan, yonlendirmesi
ve tavsiyeleri sayesinde ¢alismanin daha basarili hale
gelmesini saglayan Fahrettin Alper’e tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyan

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢gikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmaciarin Katki Orant Beyani

Ibrahim Alagakal projenin gerceklestirilmesini ve
makale ham wverilerinin hazirlamasina, Habib Dogan
verilerin - makale haline getirilmesinde ve son
kontrollerde katki sagladigini beyan ederler.
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OZET

Bu ¢aligmada siv1 fermente giibre uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlendirilen rokanin tohum
cimlenmesi ve bazi bilylime parametrelerine etkilerini ortaya koymak amaglanmistir. Bitkisel
materyal olarak roka (roket; Eruca sativa L. cv. Bengi) tohumlar1 kullanilmigtir. Sivi fermente
giibre ile 6n uygulama (1 saat) yapilan tohumlar tuz stresi bulunan petrilerde yedi giin boyunca
cimlenmeye birakilmistir. Calisma; ii¢ tuz (0, 75 ve 150 mM NaCl), dort 6n uygulama (Saf su
ve sivi fermente giibre (%1, %5, %15)) ve ii¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir. 7. giiniin
sonunda gesitli ¢imlenme ve bilylime parametreleri (giine bagli gimlenme orani (%), ¢imlenme-
hipokotil oram (%), radikula-hipokotil uzunlugu, taze-kuru agirlik ve su igerigi (%))
bakimindan incelenmistir. Artan tuzluluga bagl olarak tohumlarda ¢imlenme oranlari ve
biiylime parametrelerinde azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte sivi fermente giibre
uygulamasinin ¢gimlenme orani (%5 6n uygulamada), taze (%15 6n uygulama) ve kuru agirlikta
(%1 ve %15 6n uygulama) olumlu etkileri gozlenmistir. Calisma sonucunda sivi fermente
giibre uygulamasinin kismen de olsa farkli parametrelerde ve farkli tuz seviyelerinde stresin
etkilerini hafifletici rol oynadig tespit edilmisgtir.

The Effect of Liquid Fermented Fertilizer Derived from Biogas Systems on Germination
and Some Growth Parameters of Arugula (Eruca sativa L. cv. Bengi) Under Salt Stress
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of liquid fermented fertilizer application on
germination and some growth parameters of arugula under salt stress conditions. Arugula (or
rocket; Eruca sativa L. cv. Bengi) seeds were used as the plant material. Pre-treatment with
liquid fermented fertilizer (1 hour) was applied to the seeds, which were then subjected to
germination for seven days under salt stress conditions. The study was conducted with three
salts (0, 75, and 150 mM NacCl), four pre-treatments (pure water and liquid fermented fertilizer
at 1%, 5%, and 15% concentrations), and three replications. Various germination and growth
parameters (percentage of germination over time, germination-hypocotyl percentage, radicle-
hypocotyl length, fresh and dry weight, and water content percentage) were examined at the
end of the 7t day. Depending on the increased salinity, the germination rates and growth
parameters of the seeds decreased. However, positive effects of liquid fermented fertilizer
application were observed on germination rate (5% pre-application), fresh (15% pre-
application) and dry weight (1% and 15% pre-application). As a result of the study, it was
determined that the application of liquid fermented fertilizers played a role in mitigating the
effects of stress in partially different parameters and different salt levels.

1. Giris

Kiiresel 1smmma, Ozellikle son

yiizyilda

stresine neden olmaktadir (Dolarslan &  Ebru,
2012). Tuzluluk hem kurak hem de yar1 kurak ortamlarda

bilimsel  tarim; tehdit eden onemli bir faktoriidiir. Diinya capinda

arastirmalarda ve tartigmalarda siklikla konu edilen ve tiim
diinyayr ¢o6ziim arayisina siiriiklemis ana temalardan
biridir. Kiiresel 1smmanin beraberinde getirdigi iklim
degisikligi de pek ¢ok agidan (cevresel, sosyal, ekonomik,
saglik vb.) yasami tehdit etmekte ve bu olumsuz etkilerin
giderek artacagi tahmin edilmektedir. Antropojenik
etmenlerin iklim degisikligine yol agan sicaklik artiglarmin
esas nedeni oldugu kanitlanmistir (Demirbas & Aydin,
2020). Kurak tarim alanlarda artan sicaklik ve azalan
yagisin etkisiyle tuz yikanamayarak iist toprakta
birikmektedir. Bu durum bitki koklerinin gelisimini
sinirlamakta, bitkilerde abiyotik bir stres tiirii olan tuz

sulanan arazilerin %?20’den fazlasii etkilemektedir ve
tuzluluktan etkilenen arazi miktar1 arttik¢a diinya ¢apinda
tiretilen gidanin %401 artan tuz miktarlarmdan olumsuz
etkilenmektedir. Tuz stresi, bir bitkinin biyokimyasal,
fizyolojik ve morfolojik tepkilerinde degisikliklere yol
acarak bitki bilylimesinin, veriminin, biyokiitlesinin ve
kalitesinin diismesine yol agmaktadir. Diger yandan reaktif
oksijen tiirlerinin birikmesine neden olarak muhtemel
enzim  inaktivasyonuna, @ DNA  hasarma, lipid
peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna ve diger temel
bitki hiicresi bilesenleriyle etkilesime neden olmaktadir
(Tabur & Demir, 2009; Cesur & Tabur, 2011; Kusvuran
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vd., 2013; Demirbas & Aydin, 2020). Bitkilerinin
biiylimesini ve verimini ciddi sekilde engelleyen tuz stresi,
stresi hafifleten bilesiklerin disaridan uygulanmasi ile
hafifletebilmektedir (Kabar, 1987; Yasir vd., 2021;
Ahanger vd., 2019; Ahammed vd., 2018).

Iklim degisikliginin bahsedilen etkilerini azaltmak, bitki
yetistiriciliginde riskten kaginmak ve tarim topluluklarina
stirdiiriilebilir gecim kaynaklar1 saglamak igin gereklidir.
Iklim degisikligine kars1 bitki  biyogesitliliginden
yararlanmak biiylik 6neme sahiptir. Ayrica tek basina
yogun kimyasal gilibre uygulamalari altinda siirekli
monokiiltir  sistemi  altindaki tarim arazilerinde
verimliligin yavas yavas diistiigli ve ¢evre kalitesinin de
bozuldugu goriilmektedir. Bu sorunlarin 1s1ginda, tarim
sektoriinii saglikli ve uyumlu bir ekosistemin bileseni
haline getirmek icin organik giibrelerin, biyogiibrelerin ve
diger mikrobiyal iiriinlerin kullanimi ¢ok énemlidir (Polat
& Okant, 2022). Son dénemlerde kimyasal giibrelerin hem
pahal1 hem de tehlikeli etkileri olmasi sebebiyle organik
bilesik kullanimi giderek artmaktadir. Organik giibreler,
toprak kompozisyonunun iyilesmesine, kalite ve verimin
korunmasina yardimei olan besin maddelerinin artmasini
saglamakta ve istelik sentetik olanlara kiyasla daha
ekonomik olmaktadir (Bidabadi vd., 2017). Genel olarak
topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, organik
giibrenin ortama eklenmesini takiben iyilesmektedir.
Topraga organik atik eklemek topragin sicakligni
diizenlerken buharlagsmayr da azaltmaktadir. Ayni
zamanda bitkinin koklerine giden stresi azaltir ve besin
maddesi destegi saglar, bu da iiretimin artmasma neden
olur (Ahmed vd., 2010). Ayrica Leskovar & Othman
(2018), organik gidalarin geleneksel gidalardan 6nemli
ol¢iide daha besleyici oldugunu ve bunlarin daha az pestisit
kalintis1 ve antibiyotige direncli bakteri igerdigini
bildirmistir. Organik giibrenin, antioksidan aktivitenin yan1
sira beta-karoten, flavonoidler, likopen ve fenol gibi meyve
ve sebze biyoaktif bilesik iceriklerini iyilestirdigi
bildirilmistir (Aina vd. 2019). Biyogaz tesisleri besin ve
karbon dongiisiinii  saglayan, ayni zamanda atik
malzemelerden deger yaratan bir fabrika olarak
tamimlanmaktadir (Arthurson, 2009; Theuerl vd., 2019).
Anaerobik fermentasyon ile farkli kdkenli organik atiklarin
degerlendirilebilmesi siirdiiriilebilirlik acisindan avantaj
yaratirken, proses sonunda katma degeri yiiksek {iriinlerin
elde edilmesi ile finansal kazan¢ saglanabilmektedir
(Fagerstrom vd., 2018). Anaerobik fermente giibre,
stirdiiriilebilir tarim faaliyetleri acisindan kaliteli bir iriin
olarak nitelendirilmektedir (Kumar vd., 2015; Bastabak,
2019).

Eruca sativa L., Brassicaceae familyasina ait tek yillik bir
bitki tiiriidiir ve yaygin olarak roka veya roket olarak
adlandirmaktadir. Akdeniz bolgesi kokenli bir tiirdiir ancak
diinya genelinde yetistirilmektedir. Genellikle kisa dmiirli
bir bitki olarak kabul edilir ve hizli biiylime yetenegine
sahiptir (Pita Villamil vd., 2002). Ulkemizde {iretimi her
gegen yil artis gosteren rokada tiretim miktar1 2020 yilinda
13 645 ton olmustur (TUIK, 2021) ve bu miktar her gecen
yil artmaktadir. Kendine has ac1 ve keskin tada sahip
yapraklariyla tanmnir ve diinya mutfaklarinda cesitli
salatalar, sandvigler ve diger yemekler i¢in yesillik olarak
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kullanilmaktadir. Brassicaceae familyasina ait bitkilerin
timdr olusumunu engelleme, iilser dnleme ve karaciger
sagligmmi destekleme gibi g¢esitli terapdtik ve tibbi
ozelliklere sahip oldugu diistiniilmektedir. Roka halk
hekimliginde yaygin olarak kullanilan ve bdbrek
hastaliklarinin tedavisinde ¢6ziim olarak bilinen bir tiirdiir.
Glikozitler, mineral tuzlar1 ve C vitamini igermektedir.
Avyrica salg1 6nleyici, hiicre koruyucu, anti-kanser, anti-
diyabetik ve anti-inflamatuar etkileri oldugu da
gosterilmistir (Jilani vd., 2015).

Bu ¢alismada c¢esitli seviyelerde sivi fermente giibre ile 6n
uygulama yapilan roka tohumlar1 tuz stresinde
¢imlendirilmis ve 7. giiniin sonundaki ¢imlenme ve
biiyiime parametrelerine etkileri arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Farkli seviyelerde sivi  fermente gibre (SFG)
uygulamalarmm tuzlu kosullardaki rokada tohum
¢imlenmesi ve ¢imlenen  fideciklerde  biiylime

parametreleri {lizerine etkilerinin arastirildign ¢alisma
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezine ait laboratuvarlarda
gerceklestirilmistir. Calismada bitki materyali olarak
Eruca sativa L. cv. Bengi tohumlart kullanilmistir.
Uygulama yapilan SFG Seleda firmasindan temin edilmis,
tuz (NaCl) ise Sigma-Aldrich’ten satin alinmustir. Ticari
olarak temin edilen fermente giibrenin igerigi % (W/W);
organik madde (20), toplam azot (2), suda ¢Oziiniir
potasyum oksit (3), serbest amino asitler (2), Max EC (4
(ds/m)) ve pH (5-7) seklinde beyan edilmistir.

Tort & Tiirkyllmaz (2003)’a gore, toprak tuzlulugu ve
tuzluluk  stresi  konusunda  genellikle  NaCl'den
bahsedilmektedir. Bu nedenle, tuz stresi olusturmak igin
sadece NaCl kullanilmustir. Literatiirde roka tohumlari ile
0-350 mM NacCl seviyelerinde gesitli calismalar yapildig
gozlenmistir (Fallahi vd., 2015; Hnilickova vd., 2017). Bu
seviyeler baz alinarak yapilan 6n calisma sonucunda
¢imlenmenin hafif ve orta diizeyde engellendigi 75 ve 150
mM tuz seviyeleri bu ¢alisma i¢in segilmistir. Calisma; {i¢
tuz (0, 75 ve 150 mM NaCl), dort 6n uygulama (Saf su ve
sivi fermente giibre (%1, %35, %15)) ve g tekrarli olacak
sekilde yapilmistir. Tohumlar ekimden once yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmuslardir. Bunun i¢in %]1°lik
sodyum hipokloritte 10 dakika tutulduktan sonra 5 defa saf
su ile yikanip filtre kagitlar1 iizerinde oda sicakliginda
kurutulmuslardir (Baltepe & Mert, 1973). Filtre kagitlari,
petriler ve diger cam malzemeler etiivde kuru kuruya
sterilize edilmistir. Dolgun goriiniislii, az ¢ok birbirine
benzer biiyiikliikte tohumlar 1 (bir) saat saf su, %1 SFG,
%5 SFG ve %15 SFG igeren beherlerde 6n uygulama
yapilmis, ardindan 10’ar ml saf su (kontrol grubu) veya 0,
75 ve 150 mM konsantrasyonlarda tuz ¢ozeltileri igeren iki
tabaka filtre kagidi ile kapli 12 cm c¢apli petrilere
yerlestirilip 20°C’ye ayarli bitki biiyiitme kabininde siirekli
karanlikta 7 giin boyunca ¢imlenmeye birakilmistir. Her
bir uygulama i¢in 25’er tohumla ¢alisilmistir. 24 saatte bir
¢imlenme ile govdecik (hipokotil) yiizdeleri saptanmis ve
cimlenme kriteri olarak 5 mm kok esas almmustir.
Cimlenme oran1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
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(1) Cimlenme Orani (%) = (Cimlenen Tohum Sayist/
Toplam Tohum Sayist) x 100 (Matthews & Khajeh-
Hosseini, 2007)

Yedinci giiniin sonunda her uygulamaya ait ¢imlenme
kriterine uyan fidecikler topluca tartilmislardir. Bu toplam
agirlik, ¢cimlenen tohum sayisina boliinerek bir fidecigin
ortalama taze agirhigi mg/fidecik olarak bulunmustur.
Kokgiik uzunlugu belirlenirken kokgiikle hipokotilin ayrim
yerinden baglayarak kokeiigiin ucuna kadar milimetrik bir
cetvel yardimiyla oOl¢lim yapilmistir (Bozcuk, 1978).
Hipokotil uzunluklar1 da yine kokgiikle hipokotilin ayirim
yerinden yapraklarin ¢ikis noktasmna kadar olgiilmiistiir.
Ayrica kuru agirligi belirlenmesi i¢in, daha 6nceden taze
agirhig: belirlenen fidecikler etiivde 70°C’de sabit agirliga
kavusuncaya kadar kurutulmus ve toplam agirhik, fidecik
sayisina boliinerek bir fidecigin ortalama kuru agirlig
mg/fidecik olarak bulunmustur. Ardindan taze ve kuru
agirhik degerleri lizerinden su igerigi hesaplanmistir. Yiizde
su igerigi (SI) hesaplamasi kuru agirlik (KA) ya da taze
agirhik (TA) cinsinden yapilabilmektedir. Bu g¢alismada
hesaplamalar taze agirlik {izerinden yapilmistir.

(2) % SI (ra)= [(TA-KA) / TA] x 100 (Turner, 1981)

Ug tekrarli olarak vyiiriitiilen deneylerden elde edilen
verilerin varyans analizleri yapildiktan sonra, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistik énemleri SPSS (IBM-
SPSS Inc. USA) 25.0 siiriimiinde Duncan (P<0.05) Coklu
Karsilastirma Testi ile istatistiksel olarak analiz edilmis ve
degerler “ortalama + SD” olarak ¢izelgede verilmistir (Efe
vd., 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

Sivi fermente giibre (SFG) ile 1 saat 6n uygulama yapilan
roka tohumlar1 tuz stresi bulunan petrilerde yedi giin
boyunca karanlikta ¢cimlenmeye birakilmistir. Calisma; g
tuz (0, 75 ve 150 mM NacCl), doért 6n uygulama (saf su ve
stvi fermente giibre (%1, %5, %15)) ve li¢ tekrarli olacak
sekilde yapilmistir. 7. giiniin sonunda c¢esitli ¢imlenme ve
bilyiime parametreleri (gline bagli ¢imlenme orani (%),
¢imlenme-hipokotil ~ oram1 (%), radikula-hipokotil
uzunlugu, taze-kuru agirlik ve su igerigi (%)) ol¢iilmiistiir.

3.1. Zamana bagh cimlenmeye SFG 6n uygulamasi ve
tuz stresinin etkileri

Tuz stresine maruz kalan tohumlarm zamana baglh
¢imlenmeleri tlizerine siv1 fermente gilibrenin etkileri Sekil
1. ve Cizelge 1.’de sunulmustur.

Tim 6n uygulama gruplarinda tuz stresi artisina bagh
olarak tohum ¢imlenmesinin geciktigi ve azaldig
gbzlenmistir. Ornegin kontrol grubunun 3. Giinde ulastig1
%88 ¢imlenme oranina tuz uygulamasi olsun ya da olmasi
herhangi bir grubun 7. Giinde ulasamadig1 goriilmektedir.
Ilging olan fermente giibre 6n uygulamasi (%1, %5 ve
%15) olan gruplarda tuz stresi olmayan (0 mM) ortamda
saf su (kontrol) grubuna gore ¢imlenmeyi geciktirdigi ve
diistirdiigli  gozlenmistir (Cizelge 1). Tuz stresinin
¢imlenmeyi geciktirici etkileri literatiirle uyumludur
(Ibrahim, 2016; Kuscu vd., 2018).
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Sekil 1. Tuz stresinde ¢imlenen roka tohumlarma sivi
fermente giibre 6n uygulamasinin zamana bagh etkisi
Figure 1. Time-dependent effect of liquid fermented
fertilizer pre-application on arugula seeds germinating
under salt stress.

Zamana bagli ¢imlenme yiizdesinde farkli tuz
seviyelerinde siv1 fermente giibre etkisi incelendiginde 75
mM’da %15 SFG uygulamasmin saf su 6n uygulamasma
kiyasla olumlu etki yaptifi gozlenmistir. 3. Giin
cimlenmeleri incelendiginde %15 SFG uygulamasi
%7.4’1uk bir artisa neden olmustur. Bu olumlu etki 6. Giine
kadar devam etmis ve 7. Glinde nihai ¢gimlenme yiizdesinde
durum esitlenmistir. Ancak 7. Gilinde dahi kontrole ait
¢imlenme oranina her iki grup da erisememistir. 150
mM’da ise nihai ¢imlenme yiizdesi en yiiksek %5 SFG
uygulamasinda bulunmustur. 4. Giinde %5 SFG etkisi ile
cimlenme ani bir yiikselis gostermistir. 150 mM gruplari
icinde tim gruplardaki ¢imlenmeyi geride birakmig ve
nihai ¢imlenme yiizdesinde saf su on uygulamasindan
%29.8 daha fazla c¢imlenme oramiyla en basarili grup
olmustur. Bununla birlikte 75 mM’da oldugu gibi kontrol
grubunun ¢imlenme oranina higbir grup erisememistir.

Tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis performansi ¢esitli
olumsuz cevresel ve igsel faktorlerden etkilenmektedir. Bu
faktorler, tohumun fiziksel yapisi, tohumun yasinin ve
sagliginin yani sira ¢evresel kosullar, su, 151k, sicaklik, pH
diizeyi ve diger bilyiime faktorleri gibi etkenlerle ilgili
olabilir. Tohumlarin ¢imlenme ve fide ¢ikis performansini
artirmak icin ¢esitli 6n islem uygulamalar1 kullanilabilir.
Bunlar arasinda tohumlarm dogru depolanmasi, uygun
nem diizeyinde tutulmasi, tohumlara diisiik sicaklik veya
yiiksek sicaklik soklart uygulanmasi, tohumlarin zararl
organizmalardan  arindirilmasi,  besin  ¢dzeltisiyle
tohumlarin beslenmesi gibi yontemler yer almaktadir. Bu
on islem uygulamalari, tohumlarin ¢imlenme oranini
artirarak daha hizli ve daha saglikli fide ¢ikisi saglamaya
yardimer olabilir. Bdylece, verim ve kalite iizerinde
olumsuz etkileri azaltilarak daha basarili bir bitki
yetistirme siireci saglar. Onemli fizyolojik uygulamalardan
biri olan tohum 1slatma on islemi, tohum metabolik
aktivitesinin tesvik edilmesi i¢in kokgik c¢ikigmna izin
vermeden tohumun sivi igerisinde bir siire bekletilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Heydecker & Gibbins 1978; Pill
ve Necker, 2001; Kenanoglu, 2016). Zhao vd, (2014),
anaerobik fermente giibreyi, tohum (Vicia faba) on
isleminde kullanilmis, ¢imlenme ve fide biiylimesinde
pozitif etki gosterdigi belirtmistir. Bizim bulgularimiz da
stivi  fermente giibrenin stres varliginda ¢imlenme
oranlarina yaptig1 pozitif etkiyi desteklemektedir (Cizelge
1).
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Cizelge 1. Tuz stresinde ¢imlendirilen roka tohumlarinin zamana bagl ¢imlenme yiizdelerine sivi fermente giibre 6n

uygulamalarmin etkisi

Table 1. Effect of liquid fermented fertilizer pre-applications on time-dependent germination percentages of arugula seeds

germinated under salt stress

Cimlenme (%)

OnUyg  NaCl (mM) 1. Gin 2.Gin  3.Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Gilin

Saf Su Kontrol (0) 88.0d*+ 8.0 89.3e £6.1 90.7e £ 4.6 92.0e £4.0 94.7d +£2.3*
75 - - 72.0c+12.0 747d+129 76.0d+13.9 80.0de +£10.6 81.3cd+8.3
150 - - 6.7a+4.6 17.3ab+83 253a+12.2 37.3a+8.3 49.3a+ 8.3

%1 SFG - - 68.0bc + 4.0 74.7d+ 4.6 78.7de £ 8.3 82.7e £6.1 85.3cd + 8.3
75 - - 65.3bc £ 6.1 68.0cd+4.0 68.0bcd +4.0 68.0bc+4.0 77.3bc+2.3
150 - - 27a+23 14.7a+2.3 21.3a+2.3 33.3a+8.3 36.0a+ 8.0

%5 SEG 0 - - 73.3c+8.3 73.3d+8.3 77.3de+8.3 80.0de +£10.6 80.0c+10.5
75 - - 58.7b +2.3 58.7c +£2.3 61.3c+2.3 65.3bc+4.6  76.0bc +4.0
150 - - 27a+4.6 26.7b + 4.6 42.7b+8.3 58.7b+12.2 64.0b+12.0
0 - - 747c+11.5 74.7d £ 4.6 81.3de +2.3 86.7e £2.3 88.0cd £ 0.0

%15 SFG 75 - - 77.3cd +4.6 77.3d+4.6 78.7de £ 6.1 78.7cde +6.1 81.3cd+10.0
150 - - 0.0a+0.0 13.3a+2.3 22.7a+4.6 38.7a+6.1 48.0a + 8.0

*Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p<0.05) diizeyinde 6nemsizdir.

3.2. Morfolojik parametrelere SFG 6n uygulamasi
ve tuz stresinin etkileri

Farkl1 oranlardaki s1v1 fermente giibre uygulamalarinin,
tuz stresinde ¢imlenen roka fideciklerinin bazi
morfolojik parametrelerine etkisi Cizelge 2 ve Sekil
2’de verilmistir.

Cimlenme ve hipokotil oranlarina (%) ait veriler
incelendiginde, 6n uygulama gruplarinin tiimiinde
beklenen sekilde tuz seviyesi artigina bagly, istatistiksel
bakimdan anlamli olan diizenli bir azalma dikkati
cekmektedir (Sekil 2). Tiim gruplar degerlendirildiginde
en yiiksek yilizdelik degerin 94.7 ile kontrol (saf su-0
mM) grubuna, en diisiik degerin ise %36 ile %1 SFG-75
mM’a ait oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar; SFG
uygulamalarinin (%1, %5 ve %15) tuz stresini tamamen
yenip ¢imlenme ve hipokotil oranlarini kontrol
seviyesine tasityamadigini gostermektedir. Ancak tim
o6n uygulama gruplarinin 150 mM tuzluluktaki
¢imlenme ve hipokotil oranlar1 (%) degerlendirildiginde
SFG’nin (%5) stresi hafifletici bazi etkileri gozlenmistir.
Bu bulgular da literatiirde yer alan SFG’nin ¢imlenmeye
yaptigit  olumlu etkileri  destekler niteliktedir.
(Phibunwatthanawong & Riddech, 2019; Hepsibha &
Geetha, 2019). Tim uygulama gruplarmin etkisi 150
mM tuz seviyesinde kiyaslandiginda, ¢imlenme orani en
yiksek %5 SFG’de tespit edilmigtir. Saf su 0on
uygulamasinin ardindan 150 mM’a maruz birakilan
tohumlarda %49.3 ¢cimlenme olurken, %5 SFG ardindan
150 mM’da ¢imlendirilen tohumlarda bu oran 6énemli bir
fark atarak %64 olmus (%29.8 artis) ve bu deger
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu olumlu
etkisine ragmen SFG 6n uygulamasi tohumlar: stressiz
bir ortam seviyesine tagtyamamustir. Hipokotil
yiizdesinde ise hicbir 6n uygulama stresi hafifletme
konusunda istatistiksel bakimdan anlamli bir etki ortaya
koyamamustir.

Radikula ve koleoptil uzunluklari tuz stresi etkisi ile
diizenli bir azalma gostermistir (Sekil 2). Tiim degerler
incelendiginde en yiiksek degere kontrol (saf su-O
mM)’de rastlanmistir. SFG 6n uygulamalar: ile zaman
zaman sayisal artislar gozlense de bunlar istatistiksel
bakimdan anlamli bulunmamis yani SFG ¢imlenme ve
hipokotil yiizdelerinde yakaladigi basariyr burada
gosterememistir. Ornegin hipokotil uzunlugunda SFG
6n uygulamalar stressiz ortamda (sirast ile 4.1, 4.0 ve
4.2 c¢m), saf su 6n uygulamasina (3.9 c¢cm) kiyasla bir
artisa neden olmustur. Ancak bu istatistiksel agidan
anlamli bulunmamustir. Kokler, tuzla ilk temas eden
kisimlar oldugundan ve tuza duyarhiligi yiiksek
oldugundan birincil hedef olabilirler ve literatiirde kdk
uzamasimi engelleyici etkilere siklikla rastlanmaktadir
(Liu vd., 2014). Bulgularimiz hem radikula hem de
koleoptilde tuzlulugun sert etkilerini gostermektedir.
Bitki gelisimi {izerine fermente giibrenin olumlu
etkilerine  (Fagerstrom  vd., 2018) literatiirde
rastlanmakla  birlikte bizim de bulgularimizda
gozledigimiz gibi etkisini ortaya koyamayan SFG
uygulamalarina da rastlamak miimkiindiir (Duan, 2013).



Cizelge 2. Siv1 fermente giibre uygulamasinin tuz stresinde ¢imlenen roka fideciklerindeki bazi morfolojik parametrelere

etkisi

Table 2. The effect of liquid fermented fertilizer application on some morphological parameters of arugula seedlings
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germinated under salt stress

On

NaCl

Biiylime Parametreleri

Radikula

Hipokotil

Cimlenme Hipokotil - - Taze Agirlik Kuru Agirlik Su Igerigi
Ug  (MM) %) %) Uz(ucrr‘:]‘)lg“ UZ(L(‘:rr‘:]‘)lgu (mgffidecik)  (mg/fidecik) %)
Saf Kontrol (0) 94.7d +£2.3* 94.7d+2.3 42d+0.6 3.9c+0.2  4333de=+251 440.0a+10.0 89.8f+0.4
Su 75 81.3cd + 8.3 81.3cd+£8.3 29b+04 24b+02 4300cde £ 173 466.7bc+11.5 89.1ef+0.4
150 49.3a+8.3 42.7b+9.2 0.6a+0.1 04a+0.0 3933abc+230 470.0bc +0.0 88.0bc £ 0.5
%1 0 85.3cd+8.3 82.7cd +£6.1 36c+£03 4.1c+04 4266¢cde +230 444.7a+2.6 89.6f+ 0.6
SFG 75 77.3bc+2.3 73.3c+4.6 27b+04 21b+04  4000bcd £ 100 469.7bc+6.9  88.3bcd+0.4
150 36.0a+8.0 22.7a+6.1 0.2a+0.1 0.3a=+0.1 3633a+57 484.4d+7.8 86.7a+0.3
%5 0 80.0c +10.5 80.0cd+10.5 29b+08 4.0c+0.1  4333de+321 446.2a+8.2 89.7f+ 0.6
SFG 75 76.0bc £4.0 74.7c+6.1 26b+02 22b+03 4133bcde+152 467.4bc+1.6 88.7cde + 0.4
150 64.0b+12.0 52.7b+16.8 0.4a+0.1 0.3a+0.1 3933abc+115 464.9bc+11.7 88.2bc+0.1
%15 0 88.0cd = 0.0 88.0cd + 0.0 28b+0.1 42c+04  4466e +57 462.7bc +3.3 89.6f £ 0.2
SFG 75 81.3cd+10.0 80.0cd+38.0 27b+03 23b+0.2 4200cde + 346 460.2b+5.3 89.0def +0.8
150 48.0a+ 8.0 227a+129 04a+0.1 0.3a=+0.1 3800ab + 0 475.5cd +7.9 87.5b+0.2

*Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p<0.05) diizeyinde 6nemsizdir.

Taze, kuru agirlik ve su igeriginde tuz stresine bagh
diizenli azalmalar burada da karsimiza cikmaktadir
(Sekil 2). Bununla birlikte bazi etkiler dikkati
¢ekmektedir. Taze agirlikta SFG uygulamalarmm tuz
stresini hafifletmekte yetersiz kaldigi ancak stressiz
ortamda kontrolde 4 333 mg/fidecik olan degerin %15
SFG 6n uygulamasi ile 4 466 mg/fidecik’e yiikseldigi
tespit edilmistir. Istatistiksel bakimdan anlamli bagka bir
etkiye rastlanmamistir. Kuru agirlikta kontrole kiyasla
%15 SFG (0 mM) anlamli bir artis gosterirken, %1 ve
%15 SFG, saf su 6n uygulamasina kiyasla 150 mM’da
anlaml1 bir artis gdstermistir. Su iceriginde (%) de tuz
stresi etkisi ile diizenli azalma gozlenmis (Sekil 2) ancak
stres ortaminda SFG uygulamalarmin istatistiksel
bakimdan anlaml bir  hafifletici etkisine
rastlanmamistir.  Bitkide g¢esitli g¢evresel stresler
varliginda (Zeevaart & Creelman, 1988; Jia vd., 2002;
Borsani vd., 2003) artig gdsteren absisik asit basta
¢imlenme olmak iizere kok ve govde uzamasi, taze
agirhik, kuru agirlik, bitkinin su igerigi gibi (Schopfer
vd., 1979; Bray, 1988; Kabar, 1997) pek ¢ok biiyiime ve
gelisme parametresinde azalmaya sebep olmaktadir.
Toprakta artan tuzluluk, bitki su alinimini azaltici veya
zamanla engelleyici etki yapmakta ve bu durum da iiriin
miktar1 ve kalitesinde azaltmaya sebep olmaktadir
(Kanber vd., 1992). Hiicre uzamasina ve bdliinmesine
direkt etki eden tuz stresi; bitki agirliginda ve kok ile
govdenin biiylime hizinda azalmaya neden olmaktadir
(Culha & Cakarlar, 2011). Taze agirlikta ve su igeriginde
tuz stresine bagli olarak gozledigimiz azalma bu
anlamda literatiirti destekler niteliktedir (Cizelge 2).
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Sekil 2. Stvi fermente giibre uygulamasinin tuz stresinde
cimlenen roka fideciklerindeki bazi morfolojik
parametrelere etkisi

Figure 2. The effects of liquid fermented fertilizer
application on some morphological parameters of
arugula seedlings germinated under salt stress.

4. Sonu¢

Yapilan ¢aligmada; SFG 6n uygulamasimnin (%1, %5 ve
%]15) ardindan tuz stresine (0, 75 mM ve 150 mM)
maruz birakilan rokada ¢imlenme ve bilyiime
parametreleri incelenmistir. Sonuglar géstermektedir ki,
tuz stresi konsantrasyon artigina bagl olarak, tiim 6n
uygulamalarda, hemen hemen biitiin (kuru agirlik haric)
parametrelerde azalmaya sebep olmustur. Bununla
birlikte SFG 6n uygulamalarmin zaman zaman stresin
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etkilerini hafiflettigi durumlara da rastlanmistir. SFG
(%5, 150 mM)’da giine bagh ¢imlenme orani, ¢imlenme
(%) ve hipokotil (%)’de olumlu etkiler yaptig1 ancak bu
basartyr radikula ve hipokotil uzunluklarinda
gosteremedigi tespit edilmistir. Baz1 gruplarda uzunluk
artiglar1 gézlenmis ancak bunlar istatistiksel bakimdan
anlamli  olmamustir. Taze agihikta SFG stresi
hafifletememis ancak kuru agirhikta (%1 ile %15 SFG,
150 mM) saf su 6n uygulamasina kiyasla anlamli artislar
dikkati ¢ekmistir. Su igerigi (%)’nde ise SFG’nin tuz
stresinin olumsuz etkisini hafifletemedigi gozlenmistir.

Yogun giibre kullanimi ve iklim degisikliginin de
etkisiyle tarim alanlarinda artan tuz stresine yonelik
fermente giibre benzeri 6n uygulamalar pestisit ve
kimyasal kullanimim sinirlayarak tarima
stirdiriilebilirligin yani sira ekolojik ve ekonomik bir
deger de katmaktadir. Yararli 6n uygulamalar sayesinde
bitkiler; tuzluluk, kuraklik gibi abiyotik streslere ragmen
saglikl1 bir sekilde ¢cimlenip, biiyliyiip, gelisebilmekte ve
boylece olasi hastalik ve zararlilarin etkilerine karsi
korunabilmektedir. Yaptigimiz bu c¢alismada; tuz
stresinin  olumsuz etkilerini ¢imlenmede kismen
hafifleten sivi fermente giibrenin bilyiime parametreleri
tizerinde ayn1 oranda bagar1 saglayamadig1 gézlenmistir.
Calismanin daha uzun bir periyotta ayni bitki ya da
farkli bitkilerle yapilmasi, ilave morfolojik, anatomik ve
biyokimyasal parametrelerin de eklenmesi ile daha
efektif sonuglara ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Calismada hasat oncesi salisilik asit (SA) ve kalsiyum kloriir (CaCl,) uygulamalarimin J.H.
Hale’ seftali ¢esidinin derim anmindaki meyve Kkalitesi ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla derim tarihinden 3 ve 2 hafta once farkli
doz ve kombinasyonlarda CaCl, ve SA uygulamalar1 yapilmustir. Ticari derim tarihinde
toplanan meyvelere bazi fiziksel ve biyokimyasal analizler yapilmistir. SA uygulamalarinin
meyve iriligi iizerine olumlu etkilerinin oldugu, bu etkilerin CaCl, ile kombineli olarak
uygulandiginda daha belirgin sekilde ortaya tespit edilmistir. Kombine uygulamalarin (SA+
CaCl,) meyve eti sertligini arttirdigt saptanmustir. Biitiin uygulama gruplarinin askorbik asit,
toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite miktarlarinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kombine olarak yapilan SA ve CaCl, uygulamalari renk
pigmentlerinin birikiminin geciktirilmesinde etkili bulunmustur. Sonug olarak derim 6ncesi
uygulanan SA ve CaCl,’nin ‘J.H. Hale’ seftali ¢esidinin kalitesinin arttirilmasinda etkili
oldugu ve bu etkinin kombineli olarak uygulanmasiyla daha da arttirilabilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of pre-harvest salicylic acid (SA) and
calcium chloride (CaCly) treatments on the fruit quality and biochemical properties of peach
cv. J.H. Hale at the harvest. CaCl,and SA were sprayed on the trees 3 and 2 weeks before the
estimated harvest date at different doses and combinations. Some physical and biochemical
analyses were performed on the fruit which were picked at the commercial harvest time. SA
treatments had positive effects on fruit size and these effects were more significant when it
was used in combination with CaCl,. It was determined that the combined treatments
(SA+CaCly) increased the fruit flesh firmness. All treatment groups had higher ascorbic acid
content, total phenolic content and total antioxidant activity values than the control group.
The combination treatment of SA and CaCl, was found to be effective in retarding the
accumulation of color pigments. As a result, it was concluded that pre-harvest treatment of
SA and CaCl, was effective in improving the quality of ‘J.H. Hale’ peach cultivar and this
effect could be increased even more with the combined treatment.

1. Giris

Meyve yetistiriciliginde kalite, ¢esit, anag, iklim, kiiltiirel
islemler (sulama, budama vb.) gibi bir¢ok faktore baglidir

Ilman iklim meyveler grubunda yer alan seftalinin
(Prunus persica L.) Diinya ¢apinda yaygin olarak iiretimi
yapilmaktadir. Tiirkiye ¢ok farkli ekolojilere sahip oldugu
icin ¢ok erkenciden ¢ok gecciye kadar birgok seftali
¢esidinin yetistirilmesine ve uzun siire pazarda {iriin
bulunmasma imkan saglamaktadir (Bayazit vd., 2012).
Ancak seftaliler, derim 6ncesi, derim ya da derim sonrasi
doénemlerde gesitli fizyolojik ve patolojik bozukluklara
oldukca hassas oldugu i¢in ¢ok hizli kalite kaybi
yasamakta ve bu durumda raf Omriinii kisaltmaktadir.
Bahge iiriinlerinde depolama ve raf omriinde basarili
olmanin en onemli faktorlerinden birisi hasat kalitesidir
(Erkan & Dogan, 2019). Bunun yani sira Son yillarda
tiiketicilerin kaliteli tiriin talebindeki artig: {ireticileri {irtin
kalitesini arttiric1 alternatif uygulamalara yoneltmistir.
Uretim ve tiiketiminin fazla olan bu meyve tiiriinde, derim
zamanindaki meyve kalitesini arttirict uygulamalar énem
kazanan konular arasinda yer almustir.

(Ali vd., 2014). Ayrica derim Oncesi yapilan bazi
uygulamalarin da meyve kalitesi artirdigi bilinmektedir.
Seftalilere derimden hemen Once bazi bitki biiyiime
diizenleyicilerin ya da bazi kimyasal maddelerin
uygulanmasinin kalite ozellikleri iizerine olumlu etki
ettigi bildirilmistir (Noppakoonwong vd., 2005).

Derim o6ncesi uygulandiginda kalite ozellikleri iizerine
olumlu etki ettigi bilinen bitki biiyiime diizenleyicilerden
birisi de salisilik asittir (SA). SA’nin bitkilerde bir¢ok
fizyolojik siirecin diizenlenmesinde gorev alan bitki
fenoliklerinin bir grubu oldugu ve bitkilerden elde edilen
dogal maddelerden oldugu bildirilmistir (Koyuncu vd.,
2018). SA’nin derim oOncesi ya da sonrast dénemde
kullanilmastyla bazi meyve tiirlerinde (kayisi, elma, ¢ilek,
iizlim, seftali) fiziksel ve kimyasal kalite oOzelliklerini
iyilestirmede ya da kalite kayiplarin1 geciktirmede etkili
oldugu belirtilmistir (Erbas, vd., 2015; Hadian-Deljou vd.,
2017; Darwish vd., 2021; Gomes vd., 2021; Salyari vd.,
2022). SA uygulamasina benzer sekilde derim Oncesi ya
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da sonrast kalsiyum (Ca) uygulamalarinin da meyvelerde
kalitenin korunmasi ve kalite kayiplarini geciktirmede
etkili oldugu seftali (Ali vd., 2014; Gayed vd., 2017),
kiraz (Dong vd., 2019; Erbas & Koyuncu, 2023), kayisi
(Moradinezhad & Dorostkar, 2021) ve erikte (Sinha vd.,
2019) belirtilmistir.

Bu ¢alismada derim 6ncesi CaCl, ve SA uygulamalarinin
bireysel ve kombine uygulamalarinin ‘J.H. Hale’ seftali
cesidinin meyve Kkalitesi ve biyokimyasal Ozellikleri
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki materyali ve ozellikleri

Bu c¢aligma Isparta’da 6zel bir tretici bahgesinde 2022
yilinda yiritilmistiir. Caligmada Prunus persica anacina
asill, 5 m x 5 m olarak dikilmis, goble budama terbiye
sistemine gore budanmig ve 7 yash olan ‘J.H. Hale’ ¢esidi
agaclar kullanilmistir. ‘J.H. Hale’ ¢esidi yiiksek aromall,
tasimaya ve depolamaya uygun bir gesittir. Meyvesi
yuvarlak, meyve eti sar1 ve suludur. Meyve rengi de sari
zemin rengi Uzerine kirmuzi-kahve renklidir. Bahgede
agaclarm dikiminden itibaren kiiltiirel iglemler diizenli
olarak yapilmistir.

2.2. Derim oncesi uygulamalar ve derim

Agaclara derim oOncesi 2 farkli donemde (tahmini
derimden 3 hafta ve 2 hafta 6nce) 1 mM SA (S1), 2 mM
SA (S2), %1 CaCl; (CaCly), 1 mM SA + %1 CaCl, (S1+
CaCl,), 2 mM SA +%1 CaCl; (S2+ CaCl,) ve kontrol ( saf
su) uygulamalar1 yapilmigtir. Uygulamalar sabah erken
saatlerde, riizgirsiz havada st pompasi yardimiyla
yapilmustir. Uygulamalar i¢in ¢6zelti hazirlarken yayici
yapistirict olarak % 0.1°lik Tween-20 ilave edilmistir. SA
uygulamasina ait dozlar belirlenirken Erogul ve Ozsoydan
(2020) ve Tareen vd. (2012)’nin ¢aligmalarindan,
CaCly’in  dozunu belirlerken de Ali vd. (2021)’in
calismasindan faydalanilmistir. Uygulama zamanlarini
belirlemek icinse Erogul ve Ozsoydan (2020)’m
¢alismasindan yararlanilmistir. Calisma tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Ticari hasat doneminde derimi yapilan seftaliler sogutmali
aragla laboratuvara getirilmis ve asagida belirtilen bazi
fiziksel ve biyokimyasal analizler yapilmstir.

2.3. Fiziksel ve biyokimyasal analizler
2.3.1. Meyve agirhgi, meyve eni ve meyve boyu

Meyve agirligr 0.001 g duyarhiligindaki hassas terazi ile
Olciilmiis ve g olarak verilmistir. Meyve eni ve boyu ise
0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis
ve mm cinsinden verilmistir.

2.3.2. Meyve eti sertligi

Meyvenin ekvatoral bolgesi boyunca iki farkli noktadan
meyve kabugu uzaklastirilmis (yaklasik 1 cm?’lik alan) ve
8 mm’lik silindirik prob yardimiyla meyve eti sertligi
Olgiilmiistiir.  Sertlik olgtimleri Newton (N) cinsinden
verilmistir.
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2.3.3. Suda coziiniir kuru madde miktan ve titre
edilebilir asitlik miktar:

Suda ¢dziliniir kuru madde (SCKM) miktarini belirlemek
icin kati meyve sikacagi ile meyve suyu cikartilmistir.
Cikartilan meyve suyunda digital refraktometre
yardimiyla SCKM miktar1 6l¢iilmis ve % olarak
verilmistir. Titreedilebilir asitlik (TEA) olglimleri igin
ayni meyve suyundan 10 mL alinarak 0.1 N’lik sodyum
hidroksit ¢ozeltisiyle pH degeri 8.1 oluncaya kadar titre
edilmis ve sonuglar malik asit cinsinden % olarak
verilmisgtir.

2.3.4. Meyve kabuk rengi

Seftalilerin meyve rengi ekvatoral bdlgesi boyunca iki
farkli noktadan renk cihazi (Minolta, CR-200) yardimiyla
Ol¢iilmiis ve sonuglar L*, a* ve b* cinsinden verilmistir.

2.3.5. Askorbik asit miktar

Askorbik asit igerigi igin Abaci vd. (2014)’in belirttigi
spektrofotometrik yontem kullanilmis ve okumalar 520
nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Sonuglar mg 100
g* olarak verilmistir.

2.3.6. Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik (TF) madde miktarini belirlemek icin
seftalilerden 5 g ornek almarak iizerine 25 mL metanol
eklenmis ve ekstraksiyon islemi yapilmistir. TF madde
analizi i¢in Folin Ciocaltaeu kolorimetrik yontemi
modifiye edilerek kullamilmigtir (Swain & Hillis, 1959).
Okumalar 725 nm dalga boyunda yapilmis ve sonuglar
mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 g taze agirlik olarak
verilmistir.

2.3.7. Toplam antosiyanin miktar

Toplam antosiyanin (TA) miktar1 analizinde de TF madde
miktar1 i¢in yapilan ektstraktlar kullanilmistir. TA miktart
AOAC (2005)’nin belirttigi yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. Ornekler 520 ve 700 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmus ve TA miktar1 mg 100 g*
taze agirlik olarak verilmistir.

2.3.8. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivitesi i¢in TF madde analizi i¢in elde
edilen ekstraktlar kullanilmistir. Orneklerin antioksidant
aktivitesi demir III indirgeme antioksidan giicii (FRAP)
yontemi kullanilarak spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerler umol trolox
esdegeri (TE) g?! taze a@irlik olarak ifade edilmistir
(Benzie & Strain, 1996).

2.3.9. Toplam karotenoid miktar:

Orneklerin toplam karotenoid (TK) miktarmi Arnon
(1949) ve Kirk ve Allen (1965) tarafindan belirtilen
yontemler dikkate alinarak yapilmistir. Piire haline
getirilmis meyve Orneklerinde 0.5 g tartilmis ve 10 mL
%80’lik  aseton  eklenerek  ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir. Okumalar spektrofotometrede 480,
645 ve 663 nm dalga boyunda yapilmis ve sonuglar pg
100 g taze drnek olarak hesaplanmigtir.
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2.3.10. Toplam flavonoid miktari

Toplam flavonoid miktar1 analizi i¢in TF madde analizi
icin elde edilen ekstraktlar kullanilmistir. Orneklerin
toplam flavonoid (TFL) madde miktar1 Metha vd.
(2014)’{in belirttigi yonteme gore belirlenmistir. Sonuglar
mg 100 g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

2.4. Istatistik analiz

Derim sonrasi yapilacak biitiin analizler i¢in deneme
tesadiif parsellerinde deneme desenine gore planlanmistr.
Analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriirde
15 adet meyve kullanilmigtir. Denemeden elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus (SPSS 18) ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey’s c¢oklu
kargilagtirma testine (P< 0.05) gore gruplandirtlmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Meyve agirhgi, meyve eni ve meyve boyu

Derim oncesi CaCl, ve SA uygulamalarinm ‘J.H. Hale’
seftali ¢esidinin meyve agirlifn ve meyve boyu iizerine
etkisi istatistik olarak 6nemli olurken (P< 0.05), meyve
eni Uzerine etkisi 6nemsiz olmustur (Cizelge 1). En
yiksek meyve agwhg (22494 g) S2+CaCl,
uygulamasinda, en diisiik meyve agirlig1 ise aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan kontrol (218.54 g), S2
(218.51 g), S1 (218.18 g) ve CaCl, (218.00 g)
uygulamalarinda Ol¢iilmiistir. Meyve boyu ortalamalari
incelendiginde ise en yiiksek sonuglar S2+CaCl, (52.33
mm) uygulamasindan elde edilirken bunu S1+CaCl,, S2
ve S1 uygulamalart izlemistir. En diisiik meyve boyu ise
50.59 mm ile K uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 1. Derim o6ncesi SA ve CaCl, uygulamalarinin
‘J.H. Hale’ seftali cesidinin bazi pomolojik 6zellikleri
iizerine etkisi

Table 1. The effects of preharvest SA and CaCl,
treatments on the some pomological characteristic of
peach cv. ‘J.H. Hale’

Meyve Meyve Meyve  Meyve eti

Uygulamalar  agirhigi eni boyu sertligi
)] (mm) (mm) (N)

Kontrol 218.54 ¢* 56.95% 50.59 ¢ 38.59 ¢
CaCl 218.00 ¢ 57.21 50.98b  43.84ab
S1 218.18 ¢ 57.54 51.11ab 42.07b
S2 21851¢c 57.25 51.19 ab 42.21b
S1+CaCl: 220.22 b 57.85 51.62ab  44.37 ab
S2+CaCl> 224.94 a 57.72 52.33a 46.55 a

CaCl,: %1, S1: 1 mM SA, S2: 2 mM SA
*: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.05). 6d: énemli degil

Istatistik olarak 6nemsiz olsa da meyve eni bakimindan
SA ve CaCly’nin kombine olarak uygulandigi gruplarda
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde SA ve CaCl, uygulamalarmin
kombine olarak uygulanmasmin meyve Dbiyiikligi
iizerine olumlu etkisinin oldugu gériilmiistiir. SA’nin
meyve iriligi iizerine olan bu etkileri, hiicre iriligine
kismen etki etmesine ve fotosentez iizerine etkili
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olmasiyla agiklanmaktadir (Champa vd., 2015; Erogul &
Ozsoydan, 2020).

3.2. Meyve eti sertligi

Derim oncesi CaCl, ve SA uygulamalarmin meyve eti
sertligi (N) tizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Calismada biitiin uygulama gruplarinda meyve eti sertligi
kontrol uygulamasma gore artirmistir (Cizelge 1). En
yiiksek meyve eti sertligi S2+CaCl, (46.55 N), S1+CaCl,
(4437 N) ve CaCl, (43.84 N) uygulamalarinda
saptanirken, en diigiik meyve sertligi ise kontrol (38.59 N)
uygulamasinda  saptanmistir.  Meyve eti  sertligi
bakimindan, SA uygulamasi tek bagina uygulandig
zaman her iki dozda da kontrol uygulamasma gére daha
etkili olsa da CaCl; ile kombine olarak uygulandigi zaman
etkinliginin arttig1 tespit edilmistir. CaCly’nin sertlik
iizerine olan etkisinin, Ca iyonlarinin pektik polimerlerle
etkilesime girerek c¢apraz bagli bir polimer agi
olusturdugu  boylece mekanik  olarak  meyveyi
giiclendirerek sertlik iizerine etki edebilecegi belirtilmistir
(Khalifa & Hamdy, 2018). Ca’nin meyve sertligini
arttirdigina dair benzer bulgular nektarin (Caligkan vd.,
2020) ve kiraz (Erbas & Koyuncu, 2021; Giiglii vd., 2023)
meyvelerinde de tespit edilmisti. SA’nin ise meyve
sertligi iizerine olumlu etkileri farkli caligmalarda
bildirilmis olup (Razavi vd., 2018; Erbas & Koyuncu,

2019), calismalarda bu etki meyvenin olgunlasma
metabolizmasini yavaslatmasindan kaynaklandig
agiklanmustir.

3.3. SCKM ve TEA miktarlarn

Derim 6ncesi CaCl, ve SA uygulamalarinin ‘J.H. Hale’
seftali ¢esidinin SCKM ve TEA miktarlari tizerine etkileri
istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Seftalilerin
derim aninda SCKM degerleri % 10.20 (K) ile % 9.34
(S2+CaCl,) arasinda degisen degerler almistir. En yiiksek
SCKM  miktar1  kontrol, CaCl, wve S1+CaCl;
uygulamalarmda saptanirken en disik S2+CaCl,
uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 2). SA uygulamasi
yapilan seftalilerde SCKM degerleri genellikle daha
diisiik ol¢lilmistir. TEA miktarlar1 incelendiginde ise
SCKM degerlerinin aksine en yilksek degerler SA
uygulamasi yapilan gruplarda, en diisikk degerler ise
kontrol ve CaCl, uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge
2). Bu durum seftalilerde kontrol meyvelerin derim
anindaki olgunluk seviyelerinin daha ileri oldugunun
gostergesi olarak diisiiniilmektedir. SA uygulamalarinin
seftalilerin olgunlasma siirecini baskilayarak olgunlasma
ile azalma egiliminde olan asit degerini korudugunu ve
bilyilk oranda sekerlerden olustugu bilinen SCKM
miktarindaki artis1 da yavaslattigmi diistintilmektedir.
Calismamiza benzer bulgular seftali gibi klimakterik
meyvelerden olan erikle yiiriitiilmiis ¢alismalarda da rapor
edilmistir (Davarynejad vd., 2015; Erbas & Koyuncu,
2019).
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Cizelge 2. Derim o6ncesi SA ve CaCly uygulamalarinin
‘J.H. Hale’ seftali ¢esidinin SKCM, TEA ve meyve kabuk
rengi (L*, a* ve b*) lizerine etkisi

Table 2. The effects of preharvest SA and CaCl,
treatments on the SSC, TA and fruit skin color of peach
cv. ‘J.H. Hale’

Uygulamalar S((?Og\/l -I(—(%‘ L* a* b*
Kontrol 10.20a™ 0.60c  48.97%¢  27.54c  26.15%
CaCl 9.82ab 0.65bc  47.15 28.41b  26.24
S1 9.62b 0.7lab  47.66 28.91b 26.19
S2 954b 0.77a 4821 29.65ab  26.66
S1+CaCl, 9.72ab 0.69b 4798 285lb  27.01
S2+CaCl,  9.34c 0.76a 4855 30.22a 26.94

CaClz: %1, S1: 1 mM SA, S2: 2 mM SA

**. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). 6d: 6nemli
degil

3.4. Meyve kabuk rengi

Tiiketiciler i¢in en dnemli meyve kalite kriterleri arasinda
yer alan meyve kabuk rengi degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Uygulamalarin a* (-a*: yesil, +a*: kirmizi)
degeri lizerine etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05)
olurken, parlaklig1 ifade eden L* degeri ile b* (-b*: mavi,
+b*: sar1) degeri tzerine etkisi 6nemsiz (P<0.05)
bulunmustur. L* degerleri 48.97 (kontrol) ile 47.15
(CaClp) arasinda, b* degerleri ise 26.15 (kontrol) ile
27.01 (S1+CaCly) arasinda degisen degerler almustir.
Meyve kabuk rengi a* degeri incelendiginde ise en diisiik
deger kontrol (27.54) uygulamasinda en yiiksek a* degeri
ise S2 ve S2+CaCl, uygulamalarinda belirlenmistir. a*
degerinin diisiik olmasi mevcut kirmizi rengin daha
koyulagmig olmasiyla agiklanabilir. Bu durum kontrol
grubu meyvelerinin diger gruplara oranla olgunlagmasinin
nispeten daha ilerlemis olabilecegini diisiindiirmektedir.
Calismada 6zellikle SA uygulanan gruplarda a* degerleri
yiiksek bulunmustur. Farkli klimakterik bahge iiriinleriyle
yiriitillen ¢alismada SA uygulamalarmin meyve kabuk
rengini korumada etkili oldugunu vurgulanmustir (Tareen
vd., 2012; Reddy & Sharma, 2016).

3.4. Askorbik asit (AA) miktari, toplam fenolik (TF)
madde miktar1 ve antioksidan aktivite (AOA)

Derim 6ncesi CaCl, ve SA uygulamalarinin ‘J.H. Hale’
seftali ¢esidinin AA, TF ve AOA degerleri tizerine etkisi
istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Askorbik
asit yani C vitamini bahge iiriinlerinde en 6nemli besin
kalitesi kriterleri arasinda yer almaktadir (Erken, 2012).
Ancak diger meyve tiirlerinde de oldugu gibi C vitamini
derimden Once ya da sonra bircok faktére bagli olarak
degisebilir (Lee & Kader, 2000). Calismada en yiiksek C
vitamini igerigi S2+CaCl,, S1+CaCl,, S1 ve S2
uygulamalarinda tespit edilirken, en diigiikk kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulama yapilan
gruplarin AA igerigi genel olarak kontrol grubuna gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Benzer durum TF miktarinda da
saptanmistir. En yiiksek TF madde miktar1 S2 ve
S2+CaCl, uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik deger
kontrol uygulamasinda belirlenmigtir. Seftalilerin AOA
degerleri de 8.25 umol TE g* (K) ile 13.36 umol TE g*
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(S2) arasinda degismistir. En yiiksek AOA miktar1 S1 ve
S2 uygulamalarinda tespit edilmistir. incelenen ii¢ 6zellik
bakimindan (AA, TF ve AOA), SA uygulanan gruplar
genel olarak daha iyi sonuglar vermistir. Khalid vd.
(2023) seftali ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda derim &ncesi
SA uygulamalarinin TF ve AOA igeriklerini arttirdigini

belirtmislerdir. Benzer bulgular ¢ilek (Asghari &
Aghdam, 2010), seftali (Tareen vd., 2012), kiraz
(Gimenez wvd., 2014) wve nektarin (Bal, 2016)

meyvelerinde yapilan ¢aligmalarda da tespit edilmistir.

Cizelge 3. Derim o6ncesi SA ve CaCl, uygulamalarinin
‘J.H. Hale’ seftali ¢esidinin askorbik asit, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerleri

Table 3. The effects of preharvest SA and CaCl,
treatments on the total phenolic content, ascorbic acid and
antioxidant capacity of peach cv. ‘J.H. Hale’

Uygulamalar AA TF AOA

Kontrol 42.20 c* 49.55d 8.25¢
CaCl. 44.03b 52.01c 9.84 bc
S1 45.64 a 55.21b 12.22a
S2 44.53 ab 59.06 a 13.36a
S1+CaCl: 44.61 ab 52.66 ¢ 10.67 b
S2+CaCl: 4592 a 57.18 ab 11.69b

CaClz: %1, S1: 1 mM SA, S2: 2 mM SA, AA: Askorbik asit
icerigi (mg 100 g), TF: Toplam fenolik madde miktar: (mg 100
gh), AOA: Antioksidan aktivite (umol TE g%

*: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05)

3.5. Toplam Kkarotenoid miktar1 (TK), toplam
antosiyanin (TA) miktar1 ve toplam flavonoid (TFL)
miktari

Derim 6ncesi CaCl, ve SA uygulamalarin seftalilerin TK,
TA ve TFL miktarlar1 tizerine etkileri istatistik olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4). Karotenoidler
meyve ve sebzelerin kirmizi, turuncu, sar1 ve bu renk
tonlar1 arasindaki farkli renklerin olusmasimi saglayan
renk pigmentleri olarak bilinmektedir. Antosiyaninler ise
meyve ve sebzenin kirmizimsi-mor renklerinden sorumiu
renk pigmenti olarak bilinmektedir. Calismada en yiiksek
TK ve TA degerleri kontrol, CaCl, ve Sl
uygulamalarinda tespit edilmistir. Calismada en yiiksek
TFL miktarlar1 kontrol ve CaCl, uygulamalarinda
belirlenmistir. SA ve CaCl, uygulamalar1 kombine olarak
uygulandiginda  incelenen  Ozelliklerin  sentezini
yavagslattig1 ifade edilebilir. Salyari vd. (2022) seftalilere
farkli dénemlerde uyguladigt SA’nin TFL miktarnin
sentezini uygulama yapilmayan kontrol grubuna kiyasla
azalttigmi vurgulamislardir. SA uygulamasinin, iriinlerin
olgunlagsma metabolizmasini yavaglattigt ve dolayisiyla
olgunlagma ile artis egiliminde olan renklenme ile ilgili
bu parametrelerinde sentezinin yavasladigi ya da
pargalanmalarini geciktirildigi diistiniilmektedir. Nitekim
olgunlagsma-yaglanma siireciyle Dbirlikte antosiyanin
birikiminin arttig1 bildirilmistir (Gongalves vd., 2007).
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Cizelge 4. Derim oOncesi SA ve CaCly uygulamalarinin
‘J.H. Hale’ seftali ¢esidinin toplam karotenoid, toplam
antosiyanin ve toplam flavonoid miktari {izerine etkileri
Table 4. The effects of preharvest SA and CaCl,
treatments on the total carotenoid content, total
anthocyanin content and total flavonoid content of peach
cv. ‘J.H. Hale’

Uygulamalar TK TA TFL

Kontrol 200.24 a 5.12a 64.21a
CaCl, 198.14 ab 4.85ab 62.29 ab
S1 195.41 ab 4.48 ab 61.02 b
S2 181.22 b 4.03c¢ 56.33 ¢
S1+CaCl, 184.69 b 4.25b 61.49 b
S2+CaCl; 176.66 ¢ 4.00c 57.26 cb

CaCl2: %1, S1: 1 mM SA, S2: 2 mM SA, TK: Toplam
karetonoid miktar1 (ug 100 g1), TA: Toplam antosiyanin miktart
(mg 100 g1), TFL: Toplam flavonoid miktar1 (mg 100 g)

*. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

4. Sonug

Caligmada SA ve CaCl; uygulamalarmin uygulama
yapilmayan kontrol grubuna goére ‘J.H. Hale’ seftali
¢esidinin meyvelerinde derim zamanindaki incelenen
kalite ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir. Ozellikle 2 mM SA ve %l
CaCly’iin kombineli olarak uygulanmasiyla bu etkilerin
daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Ancak uygulama
dozu ve zamani gesitler bazinda degisiklik gosterebilecegi
icin bu alanda yapilacak yeni c¢alismalara da ihtiyag
oldugu diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini
beyan ederler.
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Bitki, bitki besin elementleri ve hastalik olusumuna sebep olan patojenler arasindaki iligki ¢ok
karmagiktir. Bitki besleme ve bitki hastaliklari arasindaki iliski ¢ogunlukla giindeme gelmese
de bitki besleme, her zaman bitki hastaliklarimin kontroliinde birincil bilesen olmustur.
Bitkilerin yetistirildigi ¢ogu toprak ve ortam, bol miktarda hastalik patojeni igerir. Besin
elementi eksikligi goriilen bitkiler daha az direnglidir ve ¢esitli hastaliklara karsi daha
duyarhdir. Bu bakimdan tiim bitki besin elementleri bitki hastaliklarina etki eder. Baz1 bitki
besin elementlerinin diger besin elementlerine gore bitki hastaliklari tizerine dogrudan ve daha
fazla etkisi vardir. Bu ¢alismada bazi bitki besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn,
Cu, B) baz1 fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi gosterdigi direng ile ilgili galismalar
derlenmis, ayrica bitki hastaliklarina karsi 6nemli bitki besin maddeleri ve bunlarin bitki
hastaliklariyla olan iliskileri incelenmistir. Iyi planlanmis bir giibreleme programi; saglikli
tiretim, optimum verim ve maksimum kazang i¢in gereklidir. Verim artis1 ve hastaliklara direng
gostermede besin elementlerinin varligi 6nemlidir. Bitkilerin beslenmesini iyilestirmenin tim
bitki hastaliklarina olmasa da bir¢ok bitki hastaligina karst yardimer olacagi sdylenebilir.
Bunun yaninda, ¢ogu hastaligin siddeti azaltilabilir ve birgok bitki patojeninin kimyasal,
biyolojik veya genetik kontrolii uygun beslenme ile artirilabilir.
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ABSTRACT

The relationship between plant, plant nutrients and disease pathogens is very complex. Plant
nutrition has always been the primary component of disease control, although the relationship
between plant nutrition and disease is often not on the agenda. Most soils and environments in
which plants are grown contain abundant disease pathogens. Plants with nutrient deficiencies
are less resistant and more susceptible to diseases. In this respect, all plant nutrients affect plant
diseases. Some plant nutrients have a direct and greater effect on plant diseases than other
nutrients. In this study, studies on the resistance of some plant nutrients (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu, B) against some fungal and bacterial diseases are given. In addition, important
plant nutrients against diseases and relations with diseases were examined. A well-planned
fertilization program is essential for healthy production, optimum yield and maximum profit.
The presence of nutrients is important in increasing yield and resisting diseases. It can be said
that improving the nutrition of plants will help against not all diseases but many of diseases.
The severity of most diseases can be reduced, and the chemical, biological, or genetic control
of many plant pathogens can be enhanced by appropriate nutrition programme.

1. Giris

Bu calismada bazi bitki besin elementlerinin (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B) bazi1 fungal ve bakteriyel

Bitki hastaliklar1 tarimsal {iretimi olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Bitki hastaliklariyla pestisit kullanarak
miicadele edilmesi kolay ve etkili olmasma ragmen,
tilketilen gidalarin giivenligi agisindan son derece endise
vericidir ve bu pestisitlerin patojen iizerindeki etkinligi
giderek azalmaktadir. Hastaliklarla miicadele i¢in yeni
¢Ozlim arayislar1 giindeme gelmektedir. Bitkilerin mineral
beslenme diizeyi, hastalik etmenlerinden etkilenme
derecesi iizerinde ¢ok yonlii etkiler yapmaktadir. Yeterli
besin elementi igerigine sahip bitkilerin hastaliklara karsi
direngleri varken, besin elementi yetersiz durumdaki
bitkilerin hastaliklara karsi duyarhliklar1 artmaktadir.
Besin elementi, bitkinin beslenme durumu, bitkinin tiirii ve
hastalik etmenti, bitkinin hastaliga gostermis oldugu direnci
etkileyen faktorlerdir. Mikro besin elementleri hem hiicre
duvar1 saglamligim1i hem de membranlarin yapisal
biitiinligiinii etkileyerek ve dogrudan patojen iizerinde
toksik etki yaparak patojenlerin hiicreye penetrasyonunu
ve enfeksiyonunu azaltmaktadir (Cakmak vd., 2008).

hastaliklara kars1 gosterdigi direng ile ilgili ¢aligmalar
derlenmis, ayrica hastaliklara karsi 6nemli bitki besin
maddeleri ve bunlarin hastaliklarla olan iliskileri
incelenmistir.

Bu ¢alismanin ana materyalini konu ile ilgili ¢alismalardan
elde edilen ve daha 6nce yaymnlanan ¢esitli kaynaklardan
elde edilen bilgiler olusturmaktadir. Azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan,
bakir ve bor elementlerinin bazi fungal ve bakteriyel
hastaliklara kars1 gosterdikleri direng ile ilgili caligmalar
derlenmis ve hastaliklarla olan iligkileri incelenmistir. Elde
edilen veriler ¢aligma igerisinde hem ¢izelgeler halinde
hem de yorumlarla sunulmustur.

1.1. Azot (N)

Azotun bitki hastaliklarina dayaniklilik tizerine etkisi
vardir. Yeterli N alimi hem biiylime hem de hastalik
direncinde ihtiya¢ duyulan ¢esitli yapilarmn, proteinlerin ve
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enzimlerin olusumu igin esastir. N'nin hastalikla en yaygin
olarak kabul edilen iliskilerinden biri, yiiksek N oranlarinin
daha fazla hastaliga yol agmasidir. Baz bitkilerde N igerigi
yeterli seviyelerin iizerine ¢iktik¢a fungus onleyici bilesik
miktarmin azaldig1 gozlemlenmistir. N ile asir1 giibreleme,
¢esitli hastaliklarin etkisini artirabilen asir1 ve zayif
vejetatif biiyiimeyi artirmaktadir. Fazla azotun hastaliklara
kars1 hassas olmasinin sebebi; sulu biiylimeyi ve daha ince
hiicre duvarlarini destekleyerek bitkileri enfeksiyona kars
daha duyarli hale getirmesinden; bitki yogunlugunun
artacagindan Dbitkilerin ¢evresinde hastaliklara neden
olabilecek daha nemli hava olabileceginden; olgunlugu
gecikecegi igin enfeksiyon ve hastalik gelisimi mevcut
stireyi uzatabileceginden kaynaklanabilir (Anonim, 2015).
Fazla azot, arpada kahverengi pas, geltikte kahverengi

yaprak lekesi, bugdayda kok bogaz ve basak ¢liriikliigii
gibi fungal hastaliklara neden olmaktadir (Kacar & Katkat,
2015). Fide hastaliklar1, kok ¢iiriikliigii, damar solgunlugu,
yaprak hastaliklari, virlis hastaliklart konusunda azotun

farkli  formlarmm  etkisi  belirgin  bir  sekilde
gozlemlenmistir. Azot, hastalif1 azaltabilecegi gibi
Verticillium  (solgunluk) ve patates Rhizoctonia

(pamukg¢uk) hastaliklarimin  artmasmna neden olabilir
(Huber & Thompson, 2009). N eksikligi olan patateslerde
erken yaniklik (Alternaria solani) daha fazla
goriilmektedir. Azot bitkilerin en fazla ihtiyag duydugu
besin elementidir, dolayisiyla bitki hastaliklarina kars
6nemli bir rolii vardir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bazi
bitki hastaliklarinda azotun olumlu etkisi Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Baz1 bitki hastaliklarinda azotun etkisi (Huber & Thompson, 2009)
Tablel. The effect of nitrogen on some plant diseases (Huber & Thompson, 2009)

Bitki Hastalik Patojen

Masir, fistik Aflatoksin Aspergillus flavus

Tiitiin Siyah kok ¢iiriikliigii Thielaviopsis basicola
Cilek Siyah kok ¢iriikligi Rhizoctonia fragariae
Piring Celtik yaniklik hastalig Magnaporthe grisea
Domates Kok ve kdk bogazi ciiriikligii Fusarium oxysporum
Uziim Kursuni kiif Botrytis cinerea

Marul Mantarimsi kok ¢tiriikliigii Rhizomonas suberifaciens
Patates Erken yaniklik hastaligi Alternaria solani

Bugday Kok ve kok bogazi ¢iirtikligi Pseudocercosporella herpotrichoides
Pamuk Yaprak leke hastaligi Alternaria macrospora

1.2. Fosfor (P)

Fosfor, patojenlere karsi koruma saglamak igin, dokunun
icerigini  arttirarak veya dokunun olgunlagmasini
hizlandirarak bitkilerin farkli hastaliklara karsi direncini
arttirir. P uygulanmasi, kok sisteminin hacmini ve bitki
dokularmm protein sentezi ve hiicresel aktivitesini
arttirarak nematodlara karst daha direngli olmasini
saglamaktadir (Prabhu vd., 2009).

Fasulye ve hiyarda kok ur nematodu (meloidogyne)
popiilasyonlari, topraga yilkksek dozlarda fosfor

uygulanmasiyla kontrol altina almabilinir. Fosfor,
bitkilerin viriislere karsi duyarhiligmi artirabilir. P
giibresiyle domates ve tiitinde mozaik viriisii artarken
fasulyede azaldigi belirlenmistir. Patojen enfeksiyonu
sirasinda, bitkininin savunma tepkilerinin aktivasyonu igin
gen ekspresyonunun biiyiik transkripsiyonel yeniden
programlanmasi meydana gelir. Celtikte asir1 fosfor
giibrelemesi ve fosfor birikimi fungal patojen
Magnaporthe oryzae enfeksiyonuna duyarliligi artirir
(Campos-Soriano, 2020). Baz bitki fungal hastaliklarinda
fosforun olumlu etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bazi mantari hastaliklarda fosforun etkisi (Prabhu vd., 2009a)
Table 2. The effect of phosphorus on some fungal diseases (Prabhu vd., 2009a)

Bitki Hastalik Patojen

Pancar Curiiklik Phoma spp.

Lahana Mildiyo Peronospora parasitica
Kereviz Pas Puccinia spp.

Turunggil Kok curukligi Thielaviopsis basicola
Misir Sap clirtikligii Gibberella zeae

Pamuk Kok curukligi Phymatotrichum omnivorum
Hiyar Cokerten Rhizoctonia solani
Mercimek Solgunluk Fusarium oxysporum f. sp. lentis
Uziim Mildiyd Plasmopara viticola

Patates Mildiyo Phytophthora infestans
Piring Kok ciiriikligi Sclerotium oryzae

Tiitlin Kok ciiriikligi Thielaviopsis basicola
Domates Erken yaniklik Alternaria solani

Bugday Siirme Urocystis tritici
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1.3. Potasyum (K)

Potasyum yalnizca biiylime, gelisme ve metabolik islevler
iizerine degil bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklilik kazanmalarimda da &nemli etkiye sahip bir
elementtir. Bitki hastaliklarin1 ve zararlilarini etkileyen K,
diger besin elementlerinden muhtemelen en etkili olanidir.
Enzim aktivitesinin mobil diizenleyicisi olarak K,
hastaligin siddetini etkileyen tiim hiicresel fonksiyonlarda
yer alir. Bitkilerde potasyumun hastalik ve zararli
etmenleri iizerine etkinlik durumunun incelendigi bir
calismada (Perrenoud, 1977) fungal hastaliklar, bocekler,
nematodlar, viriis enfeksiyonu, bakteri gibi binin tizerinde
vakada potasyumun %65 oraninda hastalik ve zararlilarin
azalmis oldugunu belirtmigstir. Ayni arastirict farkli bir
calismada (Perrenoud, 1990) farkli potasyumlu giibrelerin
hastalik ve zararlilara karst etkilerini kargilastirmisg
potasyum Kkloriiriin potasyum siilfata gore olumlu yonde
daha etkili oldugunu belirtmistir.

Potasyum, metabolik aktiviteler {izerine etkilidir,
eksikliginde enzim aktivitesi geriler ve organik bilesikler
yeterince sentezlenemez dolayisiyla bitkiler ozellikle
fungal hastaliklara karst daha hassas olurlar (Marschner,

1995). Verim artisi ve hastalik enfeksiyonlarina direng
gostermede potasyum Onemli bir besin elementidir.
Bergmann (1992), bitkilerin ¢dziinebilir seker ve aminoasit
konsantrasyonlar1 normalin iizerinde oldugu zaman yani
bitkiler goreceli olarak yiiksek N ve diisiik K’ya sahip
olduklar1 zaman patojenlerin faaliyetlerinde artis meydana
geldigini vurgulamistir. Bir bitkide yiiksek N veya seker
seviyeleri oldugunda hastalik ve enfeksiyonlar genellikle
daha siddetlidir. Asir1t N veya seker birikimi, genellikle
bitkinin N'yi proteinlere veya sekeri enerjiye verimli bir
sekilde doniistiirmediginin bir gostergesidir. Potasyum bu
stireglerde kritik bir rol oynar. Cogu bitkide, diisiik K
seviyelerinde inorganik N biriktikge, fungus oldiriicii
ozelliklere sahip bitki bilesikleri hizla parcalanir. Ayni
bitki tiirliniin farkli gesitlerinin hastalik direncini artirmasi,
bazen direngli ¢esidin daha fazla K alma kabiliyeti ile
iligkilidir. Yiiksek N:K orani, hastaliga daha duyarli hale
getirebilirken, yiiksek bir K:Ca oram1 daha fazla hastalik
hasarma yol acabilir. Patates ve narenciye agaclar1 ile
yapilan caligmalar, patateslerde adi uyuz (Streptomyces
scabies) ve turuncgillerde Phytophthora kok ciiriikliigi (P.
parasitica) enfeksiyonunun oldugunu gdstermistir. Bazi
bakteri ve fungus hastaliklarinda potasyumun olumlu etkisi
Cizelge 3-5’de verilmistir.

Cizelge 3. Bazi bakteri hastaliklarinda potasyumun etkisi (Prabhu vd., 2009b)
Table 3. The effect of potassium on some bacterial diseases (Prabhu vd., 2009b)

Bitki Hastalik Patojen

Elma Ates yanikligi Erwinia amylovora

Fasulye Bakteriyel yaniklik Pseudomonas syringae

Karanfil Bakteriyel solgunluk Pseudomonas caryophylli

Pamuk Koseli yaprak leke hastaligi Xanthomonas malvacearum

Hiyar Koseli yaprak leke hastalig Pseudomonas lachrymans
Bakteriyel solgunluk Erwinia tracheiphila

Misir Bakteriyel solgunluk Erwinia tracheiphila

Seftali Bakteriyel leke Xanthomonas pruni

Patates Adi uyuz hastalig Streptomyces scabies

Piring Bakteriyel yaniklik Xanthomonas oryzae

Tiitlin Koseli yaprak leke hastaligi Pseudomanas angulata

Domates Bakteriyel solgunluk Pseudomonas solanacearum

Domates solgunluk hastalig

Corynebacterium michiganense

Cizelge 4. Bitki mantari hastaliklarda potasyumun etkisi (Prabhu vd., 2009b)
Table 4. The effect of potassium on some fungal diseases (Prabhu vd., 2009b)

Bitki Hastalik Patojen
Elma Meyve curukligi Pezicula malicorticis
Kayisi Meyve monilyasi Sclerotinia fructicola
Avokado Kok curukligi Phytophthora cinnamomi
Muz Fusarium solgunlugu Fusarium oxysporum f. sp. cubense
Arpa Agbenek hastalig Helminthosporium teres

Tahil kiillemesi Erysiphe graminis
Fasulye Cercospora yaprak lekesi Mycosphaerella cruenta
Fasulye Kok curukligi Rhizoctonia solani
Pancar Cokerten Pythium ultimum
Karanfil Solgunluk Fusarium spp.
Kereviz Fusarium sararmasi Fusarium oxysporiumf.sp. apii
Turunggil Kahverengi meyve ciiriikligii Phytophthora parasitica
Pamuk Kok ciiriikligi Phymatotrichum omnivorum
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Cizelge 5. Baz1 viral hastaliklarda potasyumun etkisi (Prabhu vd., 2009b)
Table 5. The effect of potassium on some viral diseases (Prabhu vd., 2009b)

Bitki Hastalik Patojen

Arpa Sari ciicelik viriisii Barley yellow dwarf virus

Fasulye Mozaik Tobacco mosaic virus

Yulaf Sar1 ciicelik viriisii Barley yellow dwarf virus

Patates Mozaik Potato mosaic viriis
Yaprak kivircikligi viriisii Potato leafroll virus

Ispanak Mozaik Cucumber virus

Kabak Halkali leke Tobacco ringspot virus

Tiitiin Mozaik Tobacco mosaic virus

Domates Mozaik Tobacco mosaic virus

1.4. Magnezyum (Mg)

Magnezyumun en onemli gorevi, klorofil molekiillerinde
merkezi atom olarak yer almasidir. Bitki yapraklarinda
yeterli magnezyum bulunmasi, magnezyumun klorofil
molekiiliine baglanma orani ile iliskilidir.

Yapilan ¢alismalarda (Sugawara vd., 1998; Rogan vd.,

2000) magnezyuma hassas ve direngli bitkilerde
magnezyum konsantrasyonlar1 karsilastirilarak  veya
magnezyum  yarayighligma etki eden  kosullar

iliskilendirilerek hastalik siddeti ile magnezyumun bitki
hastaliklar1 tizerine etkisi gozlemlenmistir. Magnezyum
uygulamasi ile domates ve biberde bakteriyel leke artarken
(Woltz & Jones, 1979), domateste bakteriyel yumusak
curikligiin azaldigi (Jones vd., 1988) belirlenmistir.
Pamuk bitkisinde yapilan bir c¢aligmada vaskiilerin
gorevinin bozulmasindan dolay1 fusarium ile enfekte
olmus bitkiye Mg, K ve Ca uygulamalarinin hastaligi
azaltigi  bildirilmistir ~ (Sharoubeem  vd.,  1967).
Magnezyum uygulamasinda, uygulama orani, uygulama
zamani, kaynagi, bitkinin beslenme durumu ve diger
elementlerle iligskisi magnezyumun hastalik karsisinda
direngli veya hassas oldugunu gostermektedir. Bitkinin
kalsiyum almindaki rekabet ve bitki dokularinin
bozunmaya karsi  gosterdigi  direncinin  azalmasi
hastaliklara kars1 hassasiyeti artirir (Jones & Huber, 2007).

Patateste verim kaybina sebep olan Erwinia spp.’den
kaynaklanan bakteriyel yumusak ciiriikliiklere Mg ve Ca
un 6nemli dlgiide ¢iirlimeyi azalttigl yapilan calismalarla
belirlenmistir (McGuire & Kelman 1986; Kelman vd.,
1989). Magnezyumun tahillarda, G. graminis var. triticinin
sebep oldugu fungal hastaligi azalttifi belirlenmistir
(Duffy vd., 1997). Diger besin elementleri ile birlikte
dengeli magnezyum giibrelemesi, hastaligi kontrol altina
almak veya azaltmak i¢in gerekmektedir.

1.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, hem hiicre duvarlarnin hem de organelleri
cevreleyen bitki zarlarmim 6nemli bir yapisal bilesenidir.
Kalsiyum eksikligi, kiif ve kiilleme dahil olmak {iizere
hastalik organizmalar1 tarafindan enfeksiyona fiziksel
olarak daha az direnebilen hastaliklara neden olur. Hiicre
duvarlari sadece enfeksiyona karsi bir engel degildir, hiicre
duvarlari, hiicreler ve diger bitki kisimlar1 arasindaki seker
ve diger bilesiklerin gegisini diizenler. Ca diisiik
oldugunda, sekerlerin hiicre iginden bitki dokusundaki
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hiicreler arasi bosluklara daha fazla taginmasina izin verir.
Bu bolgelerdeki daha yiiksek seker seviyeleri, enfeksiyon
ve hastalik patojenlerini artirma egilimindedir (Anonim,
2015). Kalsiyum sadece bitki zarlarmin uygun yapisi ve
islevi, hastaliklarin olusumunu veya siddetini azaltmada
rol oynamaz. Funguslar ve bakteriler bitki dokusunu istila
ederken, bitki dokusunun parcalarmi ¢6zen pektolitik
enzimler salgilarlar. Bu enzimler, bitkiye zarar verir ve
enfeksiyonun yayilmasini arttirir ve enzimlerin aktivitesi
kalsiyum iyonu tarafindan inhibe edilir.

Kalsiyum, meyvelerin depolama siiresi iizerine dnemli bir
rol oynar. Elmada depo dmriinii artirmakta eksikliginde ise
daha c¢ok hasat sonrasinda goriilen kiiciik, kahverengi,
biraz kuru, hafif ac1 tadinda, meyve etinde 3-5 mm ¢apl
lezyonlar seklinde “aci benek™ olarak adlandirilan belirti
ortaya c¢ikmaktadir. Patates yumrularmin Ca igerigi ile
yumusak bakteri ¢iirlimesi arasinda ve domateste
bakteriyel kanser arasinda bir iligki vardir (Rahman &
Punja, 2009). Bazi bitki hastaliklarinda kalsiyumun olumlu
etkisi Cizelge 6’da verilmistir.

1.6. Demir (Fe)

Demirin bazi hastaliklara karsi aktif olduguna dair bazi
calismalar olsa da, diger besin elementleri ile ayni
kategoride degerlendirilmemektedir. Bitkilerin Fe igin
rekabeti hastaliga karsi bir savunma mekanizmasi olarak
kullanip kullanmadigi agik degildir (Anonim, 2015).

Demirin antogonistik 6zellik gosterdigi Mn, Cu ve Zn'nin
6nemli hastalik 6nleyici 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle,
fazla Fe, bu diger elementlerden birinin aktivitesini
baskilayabilmektedir.

1.7. Cinko (Zn)

Bitkilerde 6nemli metabolik islevlere sahip olan ¢inko,
azot metabolizmast ile yakindan ilgilidir. Cinko
eksikliginin ilk belirtisinin RNA sentezinde azalma
oldugu, bu durumun da protein olusumunu engelledigi,
protein tiiriinden olmayan azot ve DNA diizeylerinin
oransal olarak artmasimni sagladigi bildirilmistir (Cakmak
vd., 1996). Yapilan calismalarda, Indol Asetik Asitin
(IAA) bitki biiylime organlarinda sentezlenmesi igin
cinkonun gerekli oldugu, bu hormonun eksikliginde,
bitkinin bogumlar arasi mesafesinin kisalarak bilylimede
gerileme meydana geldigi, ayn1 zamanda ¢inko eksikligi
gosteren  bitkilerde diisiik seviyede giberellik asit
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olusumlarmm gozlendigi bildirilmektedir (Marschner,
1996).

Cizelge 6. Baz1 bitki hastaliklarinda kalsiyumun etkisi (Rahman & Punja, 2009)
Table 6. The effect of calcium on some plant diseases (Rahman & Punja, 2009)

Bitki Hastalik Patojen
Elma Alternaria ¢lrikligi Alternaria spp.
Aci glirtiklik Colletotrichum gloeosporioides
Botrytis ¢liriikliigi Botrytis cinerea
Avokado Kok cirtikligi Phytophthora cinnamomi
Brokoli Kok uru Plasmodiophora brassicae
Lahana Kok uru Plasmodiophora brassicae
Havug Giiney yaniklig1 Sclereotium rolfsi
Kavite lekesi Pythium coloratum
Siyah kok ¢triikligi Chalara elegans
Turunggil Phytophthora kok ¢iiriikliigii Phytophthora nicotianae
Kahve Yaprak lekesi Mycena citricolor
Hiyar Kok ggrﬁklﬁgﬁ Pythiu.m s.plendens
Kursini kiif Botrytis cinerea
Patlican Kursini kiif Botrytis cinerea
Uziim Penicillium giiriikliigii Penicillium digitatum
Kavun Meyve ¢lirtikliigii Myrothecium roridum
Nektarin Rhizopus ¢iiriikliigi Rhizopus stolonifer
Seftali Leucostoma. kanseri Leucp§t9ma persoonii
Meyve monilyasi Monilinia fructicola
Fistik Kapsiil g_iirﬁklﬁg'u Pythium myriotylum
Aflatoksin Aspergillus flavus
Armut Kose cuirtikliigii Phialophora malorum
Biber Kursuni kiif Botrytis cinerea
Patates Yumusak ciiriikliik Erwinia carotovora
Piring Kilif ¢iirtikliigi Sarocladium oryzae
Giil Kursuni kiif Botrytis cinerea
Domates Kiilleme Erysiphe orontii
Bugday Cizgi hastaligi Cephalosporium gramineum

Cinko eksikliginde koklerden ¢inko aliminda 6nemli
derecede azalma olmaktadir. Bitkilerde cinko eksikligi
olan bitkiler, ¢inko eksikligi goriilmeyen bitkilere gore
fungal kok hastaliklarma daha duyarlidir (Marschner,
1995; Streeter vd., 2001). Bitkideki besin elementi olarak
¢inko eksikligi sonucu fungal ve bakteriyel hastaliklar daha
kisa siirede ve artan siddette ortaya ¢itkmaktadir (Adam vd.,
1995; Doke vd., 1996; Kawano vd., 2002). Bitkinin
savunma mekanizmasin1 harekete gecirmede, ¢inko
giibrelemesi 6nemli bir role sahiptir (Cakmak, 2000).
Cinko bilesikleri pek ¢ok fitopatojen bakterinin de
gelisimini engeller veya smirlar (Adaskaveg & Hine,
1985). Cinko, patojenik Fusarium tiirlerinin {rettigi
viriilenslik faktorlerinden biri olan fusarik asitin iiretimini
engelleyerek hastalik gelisimini azaltir (Duffy vd., 2003).
Zn, oksijen radikallerinin ve hidrojen peroksitin hem
iretimine hem de detoksifikasyonuna yardimci olur,
boylece bitki hiicrelerine verilen zarar1 smirlar. Cinkonun
bazi fungisitlerde etken madde olmasi, baz1 patojenler igin
dogrudan toksik oldugunun kanitidir, ¢6ziiniir Zn igerigi
diisitk topraklarin, bazi1 hastaliklara neden olan
organizmalarin daha yiiksek popiilasyonlari destekleme
olasiligi daha yiiksektir. Bazi Fusarium tiirlerinin (F.
oxysporum ve F. lycopersici), birgok mahsul tiiriinden daha
fazla Zn ihtiyact vardir ve ¢inko eksikliginde daha az
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hastalik goriiliir. Bir bitki bir fungus tarafindan enfekte
oldugunda, dogal savunmas: tetiklenir ve enfeksiyon hem
enfeksiyon bolgesinde hem de bitkinin diger boliimlerinde
fungus onleyici fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin
liretiminin artmasina neden olur. Bu bilesiklerin tiretimi ve
taginmasi, biiyiikk 6l¢iide bitkinin beslenmesi ile kontrol
edilir, bu nedenle, K, Mn, Cu, Zn ve B gibi temel besin
maddelerinin eksikligi, enfeksiyon bolgesindeki bitkilerin
dogal fungus oOnleyici bilesiklerinin miktarin1 azaltir.
Cinko, bitki zarlarinin biitiinliigi i¢in gereklidir ve bitki
hiicrelerinden temel elementlerin veya bilesiklerin
sizmasint Onlemeye yardimer oldugu diistiniilmektedir.
Cinko eksikliginde, kullanilmayan sekerler birikir ve bu
fazla geker bitki yiizeylerine bir miktar seker sizdirarak
fungus ve bakterilerin basarili bir sekilde yayilmasini
artirabilir (Anonim, 2015). Yapilan ¢alismalarda Zn, bazi
Fusarium tiirlerinin etkilerini azaltmigtir. Kiigiikyumuk vd.
(2014), artan dozlarda ¢inkonun Pythium giiriikliigiine
karsi gosterdigi direnci belirlemislerdir. Sonu¢ olarak
¢inko uygulamalarmm bitki yas ve kuru agirliklarini
artirdig tespit edilmistir. Belli dozlarda ginkonun hastalik
etmenleri {izerinde olumlu etkisinin oldugu, hastalig
baskiladigi ayn1 zamanda biyolojik miicadele igin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Baz1 bitki hastaliklarinda
¢inkonun olumlu etkisi Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Baz1 bitki hastaliklarinda ¢inkonun etkisi (Duffy, 2009)
Table 7. The effect of zinc on some plant diseases (Duffy, 2009)

Bitki Hastalik Patojen

Bugday Kok ciirtikliigi Rhizoctonia solani
Gogerten Gaeumannomyces graminis

Turunggil Turunggil mat solgunlugu Bilinmeyen neden*

Boriilce Rhizoctania kok ciirtikliigii Rhizoctonia solani

Yonca Kok ciiriikligii Rhizoctonia solani

Misir Rastik Ustilago maydis

Patates Adi uyuz Streptomyces scabies

Tiitlin Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis

Fasulye Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis

1.8. Mangan (Mn)

Mangan, hastaliklara kars1 savunmada iki ana madde olan
fenolik bilesiklerin iiretiminde ve lignin olusumunda
6nemli bir rol oynar. Bitkide fungal hastaliklar karsisinda,
fenolik maddeyi inhibe eden mantar tiretimini artirir. Hem
enfeksiyon bdlgesinde hem de bitkinin diger boliimlerinde
bilesikler ve flavonoidler salgilanir. Bu bilesiklerin {iretimi
ve taginmast, bilyiik dl¢iide bitkinin beslenmesi ile kontrol
edilir. Bu nedenle, K, Mn, Cu, Zn ve B gibi temel besin
maddelerinin eksikligi, enfeksiyon bolgesindeki bitkilerin
dogal fungus onleyici bilesiklerinin miktarini1 azaltir.
Fenolik bilesikler birgok hastalik patojeni i¢in toksiktir ve
lignin, hastalik organizmalarinin penetrasyonuna karst
fiziksel bir engeldir. Bitkiler fungal enfeksiyonlara karsi
oksijen radikalleri (O= ve OH") ve hidrojen peroksit (H20)
olusturarak hastalik organizmalarina ve konukcu bitkinin
dokusuna zarar verir.

Hastalikli bitkilerle saglikli bitkiler karsilastirildiginda,
hastalikl1 bitkilerin daha az Mn konsantrasyonuna sahip
oldugu tespit edilmistir bunun sebebi bazi toprak kaynakli
funguslarin, topraktaki Mn'yi oksitlemesinden ve bitkilerin
yararlanamamasindan kaynaklanmaktadir. Bitki mangani
alamaz ve hastalik direnci diiser (Anonim, 2015).

Yapilan ¢alismalarda, manganin bugday ve arpada
¢okerten  hastaligmma  karst  siddetinin  azalttigini
bildirmiglerdir (Reis vd., 1982; Graham vd., 1984;
Brennan, 1992). Toprak veya yapraktan uygulanan Mn ile
bezelye ve fasulyede fusarium solgunlugu ve Fusarium
domates solgunlugu (F. oxysporum f. sp. lycopersica
(Sacc.) azaldig1 bildirilmistir (Mehrotra & Claudius, 1973).

1.9. Bakar (Cu)

Bakirm hastaliklara karsi kullanilmasi (1900), mutlak
gerekli element olarak kabul edilmesinden 30 yil 6ncesine
dayanmaktadir. Ayrica bakirin doz asiminda zehir etkisi
belirtileri goriilmektedir (Anonim, 2015). Bir¢ok yaygin
hastalik ve bozukluk Cu ile iligkilendirilmistir. Cu'nun
mikroorganizmalar iizerindeki biyosidal etkilerinin uzun
zamandir taninmast onu birgok bocek ilacinin ortak bir
bileseni haline getirmistir. Cu iceren pestisitlerin etkinligi
olduk¢a cesitlidir. Bordo bulamaci, baglarda ve meyve
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agaclarinda fungusit olarak kullanilan bakir (II) siilfat ve
sonmiis kirecin bir karigimidir. Plasmopara viticola
fungusunun neden oldugu bag mildiyosii hastaligi basta
olmak iizere ozellikle bahge, fidelik ve tarla bitkilerinde
goriilen fungal hastaliklara karst kullanilir. Bakirh
preparatlar armut ve elmada ates yanikligi hastaliginin
miicadelesinde kullanilir. Bakir patojen {izerine dogrudan
etki etmesiyle beraber, bitkinin direncini artiric1 etki saglar.

1.10. Bor (B)

Bor, metal olmayan tek mikro elementtir. Bor genellikle
kokler tarafindan borik asit formunda alinir. Hiicre
duvarlarindaki anormal yapisal degisiklikler genellikle B
eksikligi ile iligkilendirilir. Hiicre duvari bilesenleriyle
tepkimeye giren bor, polihidroksil bilesikleri olusturarak

hiicre  duvarlarmin  ince yapili olmasinda ve
sentezlenmesinde gorev yapar. Bitkilerde diisiik miktarda
bor konsantrasyonu bulunmasi durumunda hiicre

duvarlarinda sekil bozukluklar1 goriilir bu durumda da
catlak govde ve mantarlasmis govde olusmaktadir.
Karbonhidratlar cis-hidroksil gruplarina sahip oldugunda
bor, boro-karbonhidrat kompleksleri olusturabilir. Bunun
da glikoliz ve pentoz fosfat yolu arasindaki substrat akisi
iizerinde etkisi vardir, bu da fenollerin ve lignifikasyonun,
kinonlarin ve serbest radikal iiretiminin diizenlenmesiyle
sonuglanir (Stangoulis & Graham, 2009).

Konukgu-patojen etkilesiminde bitkilerde bor ¢ok dnemli
olup merak uyandirici sonuglara sahiptir. Bor eksikligi
patojenlerin artmasma yol agar. Kerevizde ¢atlak gévde
(cracked stem), karnabaharda sap ciiriimesi veya
kahverengi ciiriikliik (stalk rot), pancarda kalp ¢iirikliigi
ve siyah nokta (heart rot, internal black spot), tiitiinde {ist
clrtikliik (top rot), elmada igsel mantarlasma (internal
cork), yoncada u¢ yapraklarda sararma, patateste
kahverengilesme bor eksikliginin  belirtilerindendir
(Blevins & Lukaszweski, 1998). Ali vd. (2016), sogan
bitkisinde ¢inko ve borun birlikte kullanilmasiyla
Alternaria’nin  neden oldugu Alternaria porri and
Stemphylium  vesicarium  hastaliklarmin ~ giddetini
azalttigin1 ve sogan verimini artirdigmi belirtmislerdir.
Baz1 bitki hastaliklarinda borun olumlu etkisi Cizelge 8’de
verilmistir.
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Cizelge 8. Baz1 bitki hastaliklarinda borun etkisi (Stangoulis & Graham, 2009)
Table 8. The effect of boron on some plant diseases (Stangoulis & Graham, 2009)

Bitki Hastalik Patojen
Fasulye Tiitiin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis
Lezyon Pseudomanas putida
Lezyon Fusarium solani
Fasulye
Bezelye Kok ciiriikligi Rhizoctonia solani
Boriilce
Karnabahar Kok uru Plasmodiophora brassicae
Patates Sigil hastalig Synchytrium endobioticum
Tiitlin Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis
Domates . < Fusarium oxysporum f. sp.
Fusarium solgunlugu .
Lycopersici
Bugday Sar1 pas Puccinia striiformis
2. Sonug and fungicides_ to control the purple blotch cor_nplex of onion (Allium
cepa). American Journal of Plant Sciences, 7, 715-723.

Bitkilerin besin elementi eksikligi gostermesi, iirlin
miktarindaki diislise bagli olarak ekonomik kayip olarak
karsimiza ¢iksa da kalite kaybina bagli olarak beslenme
sorunlarmi da beraberinde getirecektir. Bu nedenle
bitkilerin besin elementi eksikliklerinin giderilmesi i¢in
gerekli uygulamalarin yapilmasi son derece 6nemlidir.

Uygulanan giibre miktar1 ve ¢esidi bitkilerde hastalik
olusumlart iizerine etkilidir. Cogu bitki hastaliginin
siddetinin azaltilabilecegi ve bircok bitki patojeninin
kimyasal, biyolojik veya genetik kontroliiniin dogru
beslenmeyle artirilabilecegi aciktir. Bitki Hastaliklar1 ayri
ayr1 incelenerek besin elementi ile iligkisi yoniinden
degerlendirilmelidir, bu konuda genel bir ifade kullanmak
giictiir. Bitkilerin beslenmesini iyilestirmenin tim bitki
hastaliklarina olmasa da birgok bitki hastaligina kars
yardimer olacagi soylenebilir. Giibre onerileri, besin
elementi alimini optimize etmek ve bitki optimum
gelismesi ve verim i¢in gelistirilmelidir. Bitki ¢esidi, daha
once yetistirilen bitki, uygulanan giibre dozu, giibre
uygulama zamani, toprak mikroflorasi gibi gesitli etmenler
hastalik tizerinde etkilidir. Bu konunun g¢alisilmasi bitki
hastaligi ve bitki besleme uzmanlar tarafindan is birligi
yapilarak ulusal ve uluslararasi g¢alismalara daha fazla
onem verilmesi gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Act bakla (Lupinus angustifolius L.), Leguminosae familyasina bagli, tek yillik, otsu bir bitki
cinsidir. 3000 y1l once baz tiirlerinin tarimina baslanmstir. Yabani tiirlerinin ¢ogu Akdeniz
cevresinde ve Kuzey Amerika'da yetisir. Bazi tiirleri yesil giibre olarak toprak 1slah1 amaciyla
tarlalara ya da siis bitkisi olarak bahgelere ekilir. Tohumlari ise genellikle hayvan yemi olarak
kullanilir. Tiirkiye hem kiiltiirii yapilan tiirler ve onlarin yabani formlari, hem de sinirli
amaglarla kiltiiri yapilan aci bakla tiirleri agisindan olduk¢a zengindir. Liipen olarak da
bilinen bitki, 6zellikle insan ve hayvan beslenmesindeki kullanimi yaninda, dogal ve saglikli
beslenme amaciyla yiiritiilen organik tarim uygulamalarinda, toprak iyilestirici, bitki
koruyucu (biyoinsektisit) ve bilyiimeyi tesvik edici (biyostimiilator) 6zelliklerinden dolay:
gittikce deger kazanmaktadir. Bu ¢alismada liipen bitkisinin kullanim olanaklar1 basliklar
halinde incelenmistir.

Usage Opportunities of Lupine (Lupinus angustifolius L.)
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ABSTRACT

Lupine is an annual herbaceous plant belonging to the Leguminosae family. Some species
have begun to be cultivated 3000 years ago. Most of the wild species grow around the
Mediterranean and in North America. Some species are planted in fields for soil improvement
as green manure or in gardens as ornamental plants. Its seeds are generally used as provender.
Turkey abounds in terms of both cultivated species and their wild forms and lupine species
cultivated for limited purposes. The plant which is also known as lupine, is becoming more
and more important due to its soil-improving, plant-preserving (bioinsecticide) and growth-
promoting (biostimulator) properties, especially in organic farming practices carried out for
natural and healthy nutrition, as well as its use in human and animal nutrition. In this study,
the usage opportunities of the lupine plant were examined under the titles.
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1. Giris Liipen bitkisi iilkemizde ¢ogunlukla c¢erez seklinde
tiiketilmesine ragmen, diinyada biskiivi, kek, sekerleme
gibi atigtirmalik tirinlerde kullanilmaktadir (Millayim &
Acar, 2008). Liipen tanelerinin tadi acidir. Bu nedenle

geleneksel yontemlerle tanelerinin aciligr giderildikten

Liipen (Lupinus sp.), yiiksek protein ve yag igerigine
sahip bir Dbaklagil bitkisidir. Diger baklagillerin
yetismedigi marjinal alanlarda yetigsebilme kabiliyetiyle

bu familyanin 6nemli cinslerinden birini olusturmaktadir
(Baytop, 1994, Erkoyuncu vd., 2015). Termiye, gavur
baklast ve Yahudi baklasi olarak da tanmir (Hakki vd.,
2007). Ac1 bakla tohumlarinin %33-47 oranindaki protein
icerigi, soya proteinine esdegerdir (Yorgancilar & Atalay,
2009). Ayrica, diger baklagillerin %50’ye kadar nisasta
icermesine karsilik, act bakla tohumlarinda bu oran %35
oranindadir. Liipen olarak da adlandirilan aci bakla,
yiiksek protein orani, omega 3 ve omega 6 yag asitleri,
antioksidan, karbonhidrat ve yiiksek lif iceriklerine sahip
olmas1 nedeniyle insan saglig1 lizerinde olduk¢a Snemli
kullanim alanina sahiptir (Hodgson & Lee, 2008).

Insan beslenmesine ve insan sagligina yararlari nedeniyle
liipen bitkisi ve tohumundan elde edilen iiriinlerin gida
olarak tiiketimi son yillarda artig gostermistir (Sandoval-
Muniz vd., 2018).

sonra haslanarak tatlandmrilir ve tiketilir. Genel bir
kullanim1 olmamakla birlikte, taneleri kavrulduktan sonra
ogiitiilerek liipen kahvesi olarak da tiiketilebilir. Ancak
yaygin bir kullanima sahip degildir.

Ulkemizde, hayvan beslemek amaciyla cogunlukla yonca,
fig, korunga, misir ve ii¢giil bitkileri yetistirilmektedir.
Ancak, silajlik, yesil yem ve dane yemi olarak kullanima
uygun olan liipen bitkisi, hayvan beslemede alternatif yem
kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Okuyucu &
Okuyucu, 2008). Ayrica, liipen tohumlari, kanatl hayvan
ve balik yemi rasyonlarinda da kullanilma potansiyelinde

bir baklagildir.

Liipen tohumlarinda bulunan yag, oleik ve linoleik
asitlerce olduk¢a zengindir. Ayni1 zamanda tohumlari,
dikkate deger miktarda polifenoller, karotenoidler,
fitosteroller,  tokoferoller =~ bakimindan  zengindir
(Yorgancilar vd., 2020) ve mikrop oldiirlici kanser
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onleyici ve iltihap giderici igerige sahiptir (Khan vd.,
2015). Ayrica, lupinin, angustifolin, lupanin ve
hidroksilupanin  alkaloitleri ile lupinil ve vernin
glikozitlerini de igermektedir. Biinyesinde bulunan bu
bilesikler sayesinde liipen, farmakolojik olarak da biiyiik
deger tagimaktadir (Tiiziin, 2013).

Dogal ve saglikli beslenme amaciyla yiiriitiilen organik
tarim uygulamalarinda, liipen bitkisi toprak iyilestirici,
bitki koruyucu (biyoinsektisit) ve biiyiimeyi tesvik edici
(biyostimiilator) ozelliklerinden dolayt tercih
edilmektedir.

Bu c¢alismada liipen bitkisinin kullanim olanaklar
basliklar halinde incelenmistir.

2. Liipen Bitkisinin Kullanim Olanaklar
2.1. insan gidasi olarak tiiketimi

Liipen taneleri %35-45 arasinda protein ihtiva etmektedir.
Bu oran, protein igerigi yiiksek olan diger baklagillerden
daha fazladir. Protein icerigi bakimindan liipene en yakin
baklagil bitkisi soya fasulyesidir (Dervas vd., 1999). Buna
ek olarak nisasta icerigi ise diger baklagil bitkilerine
nazaran oldukca diisiik olup, %0-5 arasindadir. Liipen
tohumlarinin igerdigi %5-20 oranindaki yag oleik ve
linoleik asitler bakimidan zengin olup (Yorgancilar &
Bilgicli, 2014) kanser onleyici ozelligi, diisiik
karbonhidrat igerigi ve yiiksek 1if (%30-40) orani ile insan
saglhigr i¢in son derece faydalidir (Gorecka vd., 2000).
Liipen bitkisinin, igerdigi yiiksek protein ve disiik
karbonhidrat igerigi sebebiyle o6zellikle sporcularin
uyguladigi diyetlerde kullanim potansiyeli vardir.

Liipen bitkisinden bulgur {iretimi {izerine ¢aligmalar
yapan Yorgancilar & Bilgicli (2010), tath liipen
tirlerinden bulgur iretiminin gluten hassasiyeti olan
insanlarin beslenmesine sunulmasmm olduk¢a O6nemli
oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemiz mutfagmnin vazgecilmez bir corbasi olan tarhana
yapiminda liipen unu kullanilmis ve damak tadina uygun
oldugu bildirilmistir (Ertas vd., 2014; Cevik & Ertas,
2019).

2.2. Hayvan beslemede kullanim

Liipen bitkisinin icerdigi alkaloit ve glikozitler, hayvan
beslemedeki kullanimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ciinkii Lipen bitkisi hayvanlar tarafindan asir1 miktarda
tiketildiginde lupanin ve lupin gibi alkaloitler
toksikasyona neden olurlar. Ancak giiniimiizde yetistirilen
liipen cesitlerinin alkaloit igerigi onceki yillarda iiretilen
lipen gesitlerine oranla olduk¢a azaltilmistir (Leeson &
Summer, 1997). Bu ozelliklere sahip lipen cesitleri,
kontrollii olmak kosuluyla, hayvan beslemede giivenle
kullanilmaktadir.

Ak liipen (L. albus L.), sar1 liipen (L. luteus L.) ve mavi
lipen (L. angustifolius L.) gibi Akdeniz iilkeleri mengeili
olan, tatl liipen olarak bilinen ve diisiik alkaloit oranina
sahip lipen tirleri, hayvan beslemede onemli rol
oynamaktadir (Okuyucu & Okuyucu, 2008; Yorgancilar
vd., 2020).
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Liipen tohumlar1 tek yillik bitkilerle karigik ekilerek
otlatmak suretiyle veya otsu govdesi ¢igeklenme Oncesi
bigilmek suretiyle yesil yem olarak veya hasat
olgunlugundan 3-4 hafta 6nce hasat edilmek suretiyle silaj
olarak veya tohumlar1 yem rasyonlarina katilmak suretiyle
gesitli  hayvanlarin  beslenmesinde  kullanilmaktadir
(Yorgancilar vd., 2020). Ornegin, protein bakimindan
zengin olan liipen tanelerinin etlik pili¢ beslenmesinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Tizlin, 2013). Liipen
tohumlarnin  canli agirhk artisina  olumlu etkileri
sebebiyle balik yemi karisimlarinda da kullanilabilecegi
bildirilmistir  (Yigit & Koca, 2011). Tanelerinin,
vitaminler, mineraller, yag ve protein bakimindan
zenginligi nedeniyle Onerilen yem karisimlarina eklenme
oranma uyulmak sartiyla hayvan beslenmesinde giivenilir
bi¢cimde kullanilmast miimkiindiir.

2.3. insan saghg iizerine etkileri

Lipen tohumlarn1 polifenoller, karotenoidler, bitki
sterolleri, tokoferoller, antimikrobiyal, kanser onleyici ve
iltihap giderici etkilere sahip proteinler icerir (Khan vd.,
2015). igerdigi alkaloitler, liipenin hem insan saghg hem
de ilag bilimi agisindan degerini artirmaktadir (Bilgicli
vd., 2012; Tiiziin, 2013; Yorgancilar & Bilgigli, 2014).

Aci baklanin giinliik tiiketiminin hipertansiyon ve insiilin
direnci gibi sorunlara olumlu etkide bulundugu
gozlenmistir (Arnoldi, 2005). Tanelerinin icerdigi arginin

aminoasidi kandaki seker oranmm ve kolesterol
seviyelerinin diigiiriilmesine etkili olmaktadir
(Yorgancilar vd., 2020).

Tathh lipen tanelerinin  Ogiitiillerek  tiiketilmesinin,

kardiyolojik hastaliklar, hipertansiyon, kemik erimesi ve
diyabet hastaliklarinda iyilestirici 6zelliklere sahip oldugu
saptanmistir  (Yorgancilar vd., 2020). Tohumlarmin
icerdigi lupanin, lupin ve spartein gibi alkaloitlerin, kalin
bagirsak, prostat, gogiis, karaciger kanseri ve melanom
gibi bircok kanser hastaliklarinda gosterdigi sitotoksik
etkiden dolayt kanser oOnleyici oldugu belirlenmistir
(Okuyucu vd., 2004). Liipenin magnezyum ve potasyum
icerigi kalp-damar sagligim1 korumakta pozitif etkide
bulunmaktadir. Obezite sorunu tizerindeki olumlu etkisi
yaninda, lif ve protein oraninin fazla olusu seker
hastaligin1  kontrol etmede de yardimcidir. Liipen,
prebiyotik ozelligiyle diizensiz bagirsak sendromu gibi
bagirsak komplikasyonlarinin giderilmesine, bagirsak
hareketliligine destek olmaktadir (Akalin vd., 2009).
Olgun tohumlar1 kaynar suda haslanarak tiiketildiginde
kurt digiiriicii etki yapar. Ayrica, diiiretik 6zelligi vardir
ve idrar yollarmi temizler. Bobrek inflamasyonunu
giderir, bobrekte olusan tas ve kumlarin diisiiriilmesine
yardim eder. Bas, romatizmal agri, lumbago ve siyatik
agrilarmi dindirir. Kandaki albiimin miktarm diistirtir.

2.4. Organik tarim uygulamalarinda kullanim

Artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasi
tarimsal Uretimin artirilmasiyla mimkiindiir. Ancak,
yeterli iretimin saglanmasi sentetik kimyasal tarim
ilaglarmin kullanilma zorunlulugunu da beraberinde
getirmektedir. Toprak ve su kirliligine neden olan
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kimyasal yabanct ot Oldiriiciiler, zararlilara karst
kullanilan insektisitler, sentetik besin maddeleri ve giibre
kullanimi, biiylime diizenleyiciler ve hormonlar, son
yillarda insan sagligt ve dogaya olumsuz etkilerde
bulunmaktadir.

Baklagil bitkilerinin en 6nemli 6zelligi toprak islahinda
oynadigi roldiir. Bilindigi gibi, baklagiller familyasina ait
bitkiler, 6zel kdk sistemleri sayesinde, havanin serbest
azotunu topraga fikse etme yetenegine sahiplerdir.

Boylece, topragin azot bakimindan zenginlesmesini
saglamaktadirlar. Bu olumlu 0&zelligini, koklerinde
yasayan  Rhizobium  bakterilerinin  faaliyetinden

almaktadir. Bunun yaninda, topragin havalanmasma da
yardimer olmaktadirlar. Liipen bitkisi de kazik koke sahip
bir baklagil bitkisi oldugundan, toprak yapisina olumlu
etkide bulunur, topragi havalandirir ve toprak
derinliklerinden alinmasi zor besin maddelerinden en iyi
sekilde yararlanabilir (Hanett, 2006). Bu nedenle liipen,
son yillarda oldukga giincel olan organik tarim metoduyla
bitkisel iriin elde edilmesi faaliyetlerinde kullanilma
olanagi bulmustur (Okuyucu vd., 2004).

Bilingli toplumlarda dogal ve saglikli beslenme amaciyla
bitkisel {iriin yetistirmede sentetik kimyasal igeriklerden
uzak durulmaktadir. Bu amagla yapilan, organik tarim
uygulamalarinda lipen (Lupinus sp.) tohumlarindan
cikarilan oziitiin toprak solucanlarima ve boceklere karst
bitkiyi korumak amaciyla biyoinsektisit (biyolojik kokenli
bocek oldiiriicii) olarak uygulanmasinin oldiiriicii etki
yaptig1 bildirilmistir (Yildiz, 2011; Yorgancilar vd.,
2020). Yine biyolojik bocek oldiiriicii niteligindeki liipen
tohumu 6ziitii, Brukus (Calloso bruchusmaculatus F.)
ergini bulunan tohumlara cesitli dozlarda uygulanmis ve
temas etki sonucu bdceklerin hemen hemen tamamini
oldiirdiigii  gorilmiistir (Elmali & Cetin, 2018;
Yorgancilar vd., 2020). Boylece, ¢evre ve dogaya zarar
vermeden ve {iriin iizerinde kimyasal kalinti riski olmadan
zararh miicadelesi saglanabilmektedir.

Ayrica, liipen tohumundan elde edilen ekstrakt Lactuca
sativa (marul), Daucus carrota (havug), Beta vulgaris
(pancar) ve Brassica oleracea (lahana) bitkilerinin
yapraklarina uygulanmis, lahana disinda kalan diger tim
bitkilerde biiyiimede olumlu etki yapmistir (Van der Watt
& Pretorius, 2011; Yorgancilar vd., 2020). Bu durum,
lipen bitkisinin organik tarimda biyostimiilator olarak
kullanimia olanak tanimaktadir.

4. Sonug

Act bakla (Lupinus angustifolius L.), zengin protein ve
yag igeriginin yani sira zengin besin bilesenleri ile insan
ve hayvan beslenmesine olan olumlu katkilar1 ve ayni
zamanda toprak islah etmedeki degeri dolayisiyla son
yillarda oldukca 6nem kazanan bir baklagil bitkisidir. Bu
durum, ozellikle alkaloit igerigi 1slah yoluyla azaltilmus,
istiin  kompozisyona sahip tiirlerin gelistirilmesi ve
yetistirilmesi, alternatif kullanim alanlarinin artirilmasi,
toplum diizeyinde gida olarak tiiketimi konusunda
farkindalik olusturulmasi ve saglik iizerine olan olumlu
etkileri konusunda bilinglendirme caligmalari
yapilmasinin énemini gostermektedir.
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OZET

Diinya genelinde Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) yumusak ¢ekirdekli meyvelerin
(elma ve armut) ve cevizin 6nemli bir zararlisidir. Cevreyle uyumlu entegre miicadele
yontemleri; kitle yakalama yontemi, sasirtma teknigi ve kisir bocek salimi, parazitoit salimi,
Bacillus thrungiensis kurstaki, C. pomonella granul viriisii, bakteri kokenli yeni nesil
bioinsektisitlerin kullanimi gibi yontemler C. pomonella popiilasyonlarini baski altina almak
icin kullamlmaktadir. Ancak bu uygulamalar tek basina kullanildiginda igkurdu
popiilasyonlarini istenilen seviyede baski altina alamamaktadir. Bu nedenle, neredeyse tim
yumusak ¢ekirdekli meyve tireten tilkelerde C. pomonella miicadelesi, insektisitler kullanilarak
yapilmaktadir. Diinya ¢apinda insektisitlerin yogun kullanimu sonucunda C. pomonella’nin
organofosfat, karbamat, pyrethroid, benzoylurea, neonicotinoid, granulaviriis, DDT,
fenoxycarb, arsenat, diacylhydrazine ve cyclodiene organoklorlular sinifindaki insektisitlere
direng gelistirdigi belirlenmistir. Bu derlemede gegmisten giiniimiize kadar farkli C. pomonella
popiilasyonlarinda belirlenen’nin insektisit direnci, biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalari
Ozetlenmistir.
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ABSTRACT

Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) is an important pest of pome fruits (apples and
pears) and walnuts worldwide. Integrated control methods compatible with the environment;
such as the mating disruption technique, mass trapping and sterile insect technique, parasitoid
release, Bacillus thrungiensis kurstaki, C. pomonella granule virus and applying new
generation bioinsecticides of bacterial origin have been used to suppress C. pomonella
populations. However, these management methods cannot suppress the codling moth
populations at desired level when they are used alone. Therefore, in almost all pome fruit
producing countries, C. pomonella is controlled by insecticides. As a result of the intensive use
of insecticides worldwide, it has been determined that C. pomonella has developed resistance
to wide range of pesticides including organophosphate, carbamate, pyrethroid, benzoylurea,
neonicotinoid, granulavirus, DDT, fenoxycarb, arsenate, diacylhydrazine and cyclodiene
organochlorines. In this review, insecticide resistance, biochemical and molecular mechanisms
of different populations of C. pomonella, which have been determined from past to present, are
summarized.

1. Giris

& Zhang, 2015). Zararli ile miicadelenin yapilmadigi
meyve bahgelerinde, zarar oranlari elma bahgelerinde %80

Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) ergin
disileri gri renkli 10 mm uzunlugunda, her iki kanat ucunda
icgen seklinde koyu renkte leke ile diger giivelerden
ayrimi yapilmaktadir. Kis1 ordiikleri kokonlar igerisinde
olgun larva olarak c¢atlamis aga¢ kabuklar1 ve yere
dokiilmiis toprakta bulunan kalintilar arasinda gegirir
(Alford, 1984). Larva erken ilkbaharda sicaklik 10 °C’yi
astiginda koza igerisinde pupaya doniisiir. Cevre
sicakligina bagli olarak pupa dénemi 7-30 giin siirer.
Teorik olarak, Ocak ayindan itibaren etkili sicakliklarin
kiimiilatif toplami 250 giin dereceyi buldugunda 1. nesil
larva c¢ikisi, 800 giin dereceyi buldugunda ise 2. nesil
belirlenir. 1. nesil ergin ¢ikislart Mayis ay1 basindan
itibaren baglaylp temmuz ay! ortalarma kadar, 2. nesil
¢ikislar1 ise Temmuz ay1 ortasindan Agustos ay1 ortasina
kadar devam eder (Higbee vd., 2001).

C. pomonella kiiresel anlamda yumusak ¢ekirdekli
meyvelerin (elma ve armut) ve cevizin Onemli bir
zararlisidir (Reyes vd., 2007; Voudouris vd., 2011; Yang

ve armut bahgelerinde ise %60'a kadar ulagabilmektedir
(Wan vd., 2019).

Cevreyle uyumlu entegre miicadele yontemleri sasirtma
teknigi, kitle yakalma yontemi ve kisir bocek salimi,
parazitoit salimi, Bacillus thrungiensis kurstaki, C.
pomonella granul viriisi, bakteri kokenli yeni nesil
bioinsektisitler kullanimi gibi yontemler C. pomonella
popiilasyonlarini baski altina almak i¢in kullanilmistir.
Ancak bu uygulamalar tek bagma C. pomonella
popiilasyonlarini baski altina alamamaktadir. Bu nedenle,
neredeyse tiim yumusak ¢ekirdekli meyve iireten iilkelerde
C. pomonella miicadelesi, kimyasal miicadele ile
yapilmaktadir (Calkins & Faust, 2003).

Gegmisten giiniimiize kadar organofosfatlar,
neonikotinoidler, hidrazinler, benzoiliireler, piretroidler,
diamidler, spinosinler, avermektinler, JH mimikleri,
karbamatlar, oksadiazinler, CpGV'ler ve organoklorinler
dahil olmak {izere 13 insektisit sinifi C. pomonella kontrolii
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icin Onerilmis veya kullamilmistir (Reyes vd., 2007,
Rodriguez vd., 2011; Bosch vd., 2018). Giinlimiize kadar
kullanilan insektisit siniflart Cizelge 1’de gosterilmistir.

Ulkemizde ise hali hazirda ruhsath 11 farkli etki
mekanizmasina  sahip  insektisit ~ vardir.  Bunlar
asetilkolinesteraz inhibitorleri (organofosfatlar), sodyum
kanali modiilatorleri (pyrethroid), nikotinik asetilkolin
reseptor agonistleri (neonikotinoid), nikotinik asetilkolin
reseptor agonist allosterik modiilatorleri (spinosin), klorid
kanal activatorleri (avermektin), voltaj-bagimli sodyum
kanal blokerleri (oxadiazine) ve ryanodine reseptor
modiilatorleri (diamide), kitin biyosentez inhibitorleri
(benzonylurea), ekdizon agonistleri (diacylhydrazine),
bocek mide zarmi bozan mikrobiyal bozucular (Bacillus
thuringiensis) ve  baculoviriisler  (Granulaviriisler)
(Anonim, 2023a).

Bu insektisit gruplar1 arasinda diamidler tiim diinyada C.
pomonella miicadelesinde en yaygin kullanilan insektisit
grubunu olusturur ve bunu hidrazinler, oksadiazinler,
piretroidler ve spinosinler takip eder. Bircok iilkede C.
pomonella miicadelesi igin avermektinler,
neonikotinoidler, organofosfatlar ve benzoylurea’lar da
onerilmistir (Ju vd., 2021).

2. Cydia pomonella’min Diren¢ Durumu

1914 yilindan Giinimiize kadar 629 adet bocek ve akar
tirtiniin bir veya daha c¢ok insektisite direng gelistirdigi
belirlenmistir.  Glniimiize kadar C. pomonella’nin
belirlenen 196 direng vakasindan; sentetik insektisistlerden
11 insektisit grubundan (organofosfat, karbamat,
pyrethroid, benzoylurea, neonikotinoid, granulaviriis,
DDT, fenoxycarb, arsenat, diacylhydrazine ve cyclodiene
organoklorin) 22 aktif maddeye karsi direnc gelistirdigi
bildirilmistir (Anonim, 2023b). Insektisit smiflarinm
iilkelere gore diren¢ durumu Cizelge 2’de gosterilmistir.

Yogun insektisit kullannmi C. pomonella direncinde
seleksiyon baskisina neden olmustur (Balasko vd., 2020).
C. pomonella’nin ilk kez 1928'de Amerika Birlesik
Devletleri'nde Virginia eyaleti bahge popiilasyonunda
kursun arsenat’a karsi direng gelistirdigi tespit edilmistir
(Hough, 1928). O zamandan beri, diinya c¢apinda elma
yetistirilen baglica bolgelerin neredeyse tamaminda yeni
direng vakalar1 bildirilmistir. 1980'ler ve 1990'lar boyunca
Avrupa'da C. pomonella miicadelesi, genis spektrumlu
insektisitler  (piretroidler ve organofosfatlar (OP))
kullanilarak saglanmigtir. Ancak, s6z konusu zararli bu
insektisitlere karst hizli bir sekilde direng gelistirmistir
(Sauphanour vd., 2000). Amerika'da C. pomonella'nin tarla
popiilasyonlarinda, DDT'nin piyasaya siirilmesinden kisa
bir siire sonra s0z konusu insektisite karsi direng
saptanmigtir (Cutright, 1954; Glass & Fiori, 1955;
Hamilton, 1956; Madsen & Hoyt, 1958).

Avrupa'da s6z konusu zararlida insektisit direnci ilk olarak
1994 yilinda Italya ve giineydogu Fransa’da elma
bahgelerinde diflubenzuron’a karst rapor edilmistir
(Sauphanor & Bouvier, 1995).

Daha once yapilan c¢aligmalarda, C. pomonella’nm
glinimiize kadar Arjantin, Tiirkiye, Ermenistan,
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Avustralya, Kanada, Sili, Cin, Cek Cumbhuriyeti, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Macaristan, Israil, Sili, Italya,
Giiney Afrika, Ispanya, Isvicre ve ABD olmak iizere en az
16 iilkede direng gelistirdigi belirlenmistir (Anonim,
2023b).

19502020 yillar1 arasinda, Fransa ve Ispanya'da 11
insektisit sinifindan, ardindan Italya’da 10 insektisit
siifindan farkli insektisitlere karsi direng bildirilmistir.
Zararlinin miicadelesinde  Sili, Macaristan, Israil ve
Tiirkiye'de 9'dan fazla insektisit sinifi rotasyon dahilinde
kullanildigindan, yalnizca 1-2 insektisit grubuna Kkarst
direnc gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica, Fransa, italya ve
Ispanya'da C. pomonella i¢in ¢ok sayida direng durumu
rapor edilmistir (Ju vd., 2021).

fren (1966), tarafindan {ilkemizde ilk defa arazi
kosullarinda Konya, Nigde, Kayseri, Kastamonu, Tokat ve
Ankara illeri elma bahgelerinde 1962-1964 yillar1 arasinda
C. pomonella’nin DDT ye direng durumunu arastirtlmstir.

Yine Isci (2014) tarafindan yapilan bir calismada, Isparta
ili  ve ilgelerin’den  toplanan C.  pomonella
popiilasyonlarinda  chlorpyrifos, diflubenzuron ve
chlorantraniliprole karsi diisiik, thiacloprid’e karsi orta
diizeyde direng belirlenmistir.

Farkli insektisit siniflarinin ayirici doz denemeleri direng
durumunu belirlemede etkili olmustur. Ayirict doz
denemeleri  sonucunda organofosfat, neonikotinoid,
hidrazin, benzoylurea, piretroid, JH mimikleri ve karbamat
insektisit smiflarina  kars1 tarla popiilasyonlarinin
yarisindan fazlasinda o6lim oraninda bir azalma
gozlenmistir (Ju vd., 2021). Bu durum C. pomonella’nin
insektisitlere karsi gelistirdigi direncin diinya ¢apinda ciddi
ve bilyiiyen bir sorun oldugunu gostermektedir.

2.1. Cydia pomonella’nin organafosfat insektisit sinifina
karsi diren¢ durumu

Organafosfatlar 1940°l1 yillarda piyasaya siirilmiistiir
(Silva vd., 2014). Organofosfatlarm C. pomonella
miicadelesinde yogun ve gelisigiizel kullanimi sonucu 14
farkl iilkede zararhida direng saptanmustir. Organofosfat
insektisit smifindan parathiona direng ilk olarak 1989'da
Wilkes County, North Carolina (ABD)'da rapor edilmistir
(Bush vd., 1993). Daha sonra zararlinin bu bdlgede ve
Arjantin, Sili, Cek Cumhuriyeti, Israil, Italya, Isvicre ve
Cin gibi diger tilkelerden azinfos-metil ve phosmet gibi
diger OP'lere kars1 da direnc gelistirdigi bildirilmistir
(Fuentes-Contreras vd., 2014; Yang & Zhang, 2015; isci &
Ay, 2017). Azinphos methyl, parathion, phosmet,
phosalone ve chlorpyrifos ethyl ¢ogu iilkede C. pomonella
miicadelesi i¢in kullanilan baglica OP'lerdir ve bildirilen
diren¢ vakalarm ¢ogundan sorumludurlar. OP’ler 70 yil
Once piyasaya siiriildiigiinden dolay: bu insektisitlere karst
yayinlanmig direng vakalarmin sayis1 yiiksektir. Yang &
Zhang (2015), Cin’de dort farklh C. pomonella
popiilasyonu ile ger¢eklestirdigi ayirict doz denemelerinde
zararlinin chlorpyriphos ethyl’e karsi direng gelistigini
belirlemislerdir. Soleno vd. (2008), Arjantin’den toplanan
popiilasyon  ile  gergeklestirdikleri  ayirict  doz
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denemelerinde ii¢ popiilasyonda azinphos methyl’e direng
saptamislardir.

2.2. Cydia pomonella’mn piretroit insektisit simifina
karsi diren¢ durumu

Piretroidler memelilere kars1 diisiik toksisiteleri ve
bocekler tlizerinde giiglii ilk etkileri nedeniyle 1980°lerde
sik kullanilmaya baglamistir. Ancak gilinlimiize kadar
yogun bir sekilde kullanilmalar1 nedeniyle, séz konusu
zararlmin  birgok iilkede piretroidlere karsi direng
gelistirildigi bildirilmistir (Elliott, 1989; Silva vd., 2014).
Avignon'dan (Fransa) bahge popiilasyonu, deltametrine
karsi olduk¢a yiiksek (372 kat) direng gelistirmistir
(Sauphanor & Bouvier, 1995). Zararli ile deltametrine
kars1 gergeklestirilen ayirici doz denemelerinde, Fransa ve

Ermenistan'dan toplanan hassas popiilasyonlarin %99.5'ini
oldiirebilen dozu 100 mg/L oldugu belirlenmistir (Reyes
vd., 2007). Farkli {ilkelerden toplanan tarla
popiilasyonlarinin ¢ogunda piretroidlere karsi benzer bir
doz belirlenmistir (Reyes vd., 2007, Mota-Sanchez vd.,
2008). Ispanya’da 20 farkl1 tarla popiilasyonunun 10 farkl
aktif maddeye karst diren¢ durumu arastirilmigtir.
Popiilasyonlarin tamaminin methoxyfenozide ve lambda-
cyhalothrine kars1 yiiksek oranda direngli oldugu ve
%50’sinin ise thiaclopride karst direng gelistirdigi
belirlenmistir (Bosch vd., 2018). Cin’in kuzeydogusundaki
Zhangwu armut bahgesinden toplanan bir popiilasyonda
lamda-cyhalothrine kars1 orta seviyede (16.97 Kkat),
kuzeybati bolgesinde ise diisiik seviyede direng
belirlenmistir (Yang & Zhang, 2015; Wei vd., 2020).

Cizelge 1. Cydia pomonella miicadelesinde kullanilan farkli simflardan insektisitlerin ilk piyasaya ¢ikis tarihleri ile
zararhda diren¢ durumlarmim belirlendigi tarihler ve iilkeler (Balasko vd., 2020)

Table 1. The first release dates of different classes of insecticides used in the control of Cydia pomonella, and the dates
and countries where the resistance status of the pest was determined (Balasko vd., 2020)

[k Diren¢ Zamani ve

Insektisit Sintfi Aktif Madde [lk Piyasaya Cikist Bolgesi
Inorganik Arsenat 1890s-1950s 1928/USA
Klorlu hidrokarbonlar DDT 1940-1970 1955/USA

Endosiilfan 1960s-1970s 1965/Suriye
Azinphosmethyl 1950 1991/USA
Organafosfatlar Chlorpyrifos-ethyl 1960 2011/Fransa, Ispanya
Phosmet 1970 1999/USA
Karbamatlar Carbaryl 1970 2012/Ispanya
Piretroitler Deltamethrin _ 1970 2001/Cin
Lambda-cyhalotrin 1980 2008/USA
Mikrobiyal fnsektisitler Cydia pomonella 1980 2007/Almanya
granulovirus
Diflubenzuron 1988/USA
Triflumuron 1995/Fransa
Benzoylureas Teflubenzuron 1970 1995/Fransa
Flufenoxuron 2011/Ispanya
. . Tebufenozide 1995/Fransa
Hidrazinler Methoxyfenozide 1990 2008/USA
Neonikotinoid Acgtamipr_id 1990 201Q/USA
Thiacloprid 2001 2011/Ispanya

2.3. Cydia pomonella’mn neonikotinoid insektisit

sinifina kars1 diren¢ durumu

Ilk neonikotinoid insektisit imidacloprid 1991 yilinda
piyasaya siirilmistiir. 2014 yilinda bu insektisit sinifi,
toplam kiiresel bocek ilaci satiglarinin %25'inden fazlasini
olusturmustur (Bass wvd., 2015). Neonikotinoidlere
(thiacloprid ve imidacloprid) direng vakasi ilk kez 2003
yilinda Isvigre'de bildirilmistir (Pasquier & Charmillot,
2004) Guiniimiize kadar 5 tilkede neonikotinoid simnifina
karg1 direng belirlenmistir (Anonim, 2023b).
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2.4. Cydia pomonella’min diger insektisit simiflarina
kars1 diren¢ durumu

Bazi iilkelerde OP'lerin yasaklanmasi ve neonikotinoidler
ile piretroidlerde karsilagilan ciddi diren¢ sorunlari
nedeniyle, benzoylurealar, JH mimikleri ve karbamatlar
gibi diger insektisit smiflari, bu zararlinin miicadelesi i¢in
en yaygin kullanilan insektisitler konumuna gelmistir
(Bosch vd., 2018). Bu insektisit smiflarinin yogun
kullanilmasi sebebiyle C. pomonella tarla popiilasyonlari
benzoylurealar, JH mimiklerine ve karbamatlara karsi
direng gelistirmistir. Spinosinler, diamidler, oxadiazinler
ve avermektinler de bir¢cok iilkede yaygin olarak
kullanilmaktadir ve tarla popiilasyonlarinin ¢ogu bu bocek
ilaglarina karst hala hassastir.
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Cizelge 2. Insektisit siniflarmim iilkelere gore direng durumu (Anonim, 2023b)
Table 2. Resistance status of insecticide classes by country (Anonim, 2023b)

Insektisit Smifi Aktif Madde Ulke Yili Direng orant Kaynak
Arjantin 2011 8.7 Soleno vd., 2012
Grigg & McGuffin,
Kanada 2010 5.2 2015
L Reuveny & Cohen,
Azinphos-methyl Israil 2000-2001 ! 2004
2005-2006 5 Mota-Sanchez vd., 2008
Organafosfat ABD 1991 3.6 Knight vd., 1994
1989 6.2 Varela vd., 1993
Ispanya 1998 7.9 Reyes vd., 2011
Phosalone Cek Cumhuriyeti 2004 4.73 Stara & Kocourek, 2007
Parathion 1989 8.3 Bush vd., 1993
ABD 2004-2005 7
Phosmet 2005-2006 8 Mota-Sanchez vd., 2008
Sauphanor & Bouvier,
Tebufenozide Fransa 1994 26 1995
ABD 1999 3.89 Knight vd., 2001
1999 4.99 .
Hydrazinler 1999 11.37 Knight vd., 2001
ABD 2005-2006 14
Methoxyfenozide 2004-2005 16 Mota-Sanchez vd., 2008
. 2011 14.6
I[spanya 2011 159 Bosch vd., 2018
30.55
Avrjantin 2012 36.7 Soleno vd., 2020
37.54
Cin 2018 16.97 Wei vd., 2020
J-cyhalothrin 2005-2006 6
Piretroidler ABD 2004-2005 10 Mota-Sanchez vd., 2008
2011 62.8
Ispanya 2011 7.7 Bosch vd., 2018
2012 22.8
. 1994 3 Sauphanor & Bouvier,
Deltamethrin Fransa 1992 372 1995
Thiacloprid Tiirkiye 2012 16.47 Isci & Ay, 2017
Neonikotinoid Acetamiprid ABD 2009 3.5 Knight vd., 2010
Thiacloprid Ispanya 2011 11.2 Bosch vd., 2018
Cek 2004 7.89 Stara & Kocourek, 2007
Teflubenzuron Fransa 1994 7 Sauphangr9 5&5 Bouvier,
Benzoylureas Diflubenzuron Cek 2005 4.21 Stara & Kocourek, 2007
Triflumuron Fransa 1994 102 Sauphanc;rggcsBouwer,
JH Taklitgisi Fenoxycarb Cek 2005 14.21 Stara & Kocourek, 2007
Diamidler Chlorantraniliprole Ispanya 2008 4.7 Bosch vd., 2018
Oxadiazinler Indoxacarb ABD 2005-2006 6
Spinosyns Spinosad ABD 2004-2005 3 Mota-Sanchez vd., 2008

2.5. Cydia pomonella’nin granulaviriislere karsi direng
durumu

Kimyasal insektisitlere ek olarak, ticari C. pomonella
granulovirus (CpGV'ler), C. pomonella'nin biyolojik
miicadelesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. CpGV
irtinleri 1987'de ruhsatlandirilmig ve hedef olmayan
boceklere ve hayvanlara zararsiz olmasi nedeniyle C.
pomonella miicadelesinde diinya ¢apmnda yumugak
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cekirdekli meyve yetistiren hemen hemen tiim {ilkelerde
bir biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir. S6z
konusu zararlida CpGV'ye kars1 ilk direng 2005 yilinda
Almanya'da rapor edilmis olup, daha sonra yapilan
calismalarda Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Fransa,
Almanya, Italya, Hollanda ve Isvigre'nin meyve
bahgelerinde zararh C. pomonella i¢in CpGV
miicadelesinde basarisizliklar bildirilmistir (Jehle vd.,
2017).
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3. Diren¢ Mekanizmalar

Bugiine kadar C. pomonella'da goriilen insektisit direng
mekanizmalarina iliskin yapilan caligmalarda
“detoksifikasyon enzimleri” ve “hedef bolge nokta
mutasyonu” olmak iizere iki diren¢ mekanizmasi rapor
edilmistir (Ju vd., 2021).

3.1. Cydia pomonella’nn
Mekanizmasi

Biyokimyasal Direng

C. pomonella metabolik direncinde Sitokrom P450,
esterazlar ve GST’ler rol oynamaktadir (Rodriguez vd.,
2010; Bosch vd., 2018).

P450’1er, insektisitler ve bitki toksinleri gibi xenobiotikleri
metabolize eden 6nemli bir metabolik enzim grubudur (Li
vd., 2007; Feyereisen, 2012). Ispanya, Fransa, Yunanistan
ve Tirkiye'den toplanan diflubenzuron, deltametrin,
azinphos-methyl, chlorpyrifos-ethyl, fenoxycarb,
phosalone, tebufenozide, thiacloprid ve chlorantraniliprole
direncli popiilasyonlarda gibi etkili maddeli insektisitlere
kars1 direngli C. pomonella popiilasyonlarmda, oldukg¢a
yiiksek P450 enzim aktiviteleri belirlenmistir (Bouvier vd.,
2002; Voudouris vd., 2011; Isci & Ay, 2017; Bosch vd,,
2018). Laboratuvar kosullarinda deltamethrine karsi 3 170
kat diren¢ kazandirilan C. pomonella  Fransa
popiilasyonunda  P450  enzim  miktarinda  artis
belirlenmistir (Sauphanour vd., 1997). Fransa, Iitalya,
Isvigre, Ermenistan ve Ispanya’dan toplanan C. pomonella
popiilasyonlarinda belirlenen azinphos-methyl,
diflubenzuron, spinosad, tebufenozide ve thiaclopride kars1
belirlenen direncin P450 ve GST enzim aktiviteleri ile
iliskili oldugu saptanmistir (Reyes vd., 2007). Arjantin’de
acetamiprid ve thiaclopride kars1 direngli bulunan 13 farkli
popiilasyonda yiiksek P450 enzim aktivitesi belirlenmistir
(Cichon vd., 2013). Fransa, Almanya, Macaristan, Italya ve
Ispanya’dan toplanan C. pomonella popiilasyonlarmnm

chlorantraniliprole aktif maddesine karsi hassasiyet
kaybetmedigini ve bireylerin %12.1 ile %100 niin
sitokrom  P450  monooksigenaz  (P450) enzim

aktivitelerinin arttig1 belirlenmistir (Bosch vd., 2018).
Acetamipride direngli bulunan Arjantin Villa Regina
popiilasyonunda  yliksek P450 enzim  aktivitesi
belirlenmistir (Parra-Morales vd., 2019). ispanya’da 32
popiilasyondan 23’tinde yiiksek P450 enzim aktivitesi
belirlenmistir (Dolors vd., 2011). Yine Ispanya’da 9 tarla
popiilasyonunda 5.1-16.6 kat P450 enzim aktivitesi artist
belirlenirken, sadece 1 popiilasyonda 3 kat GST, 5 kat EST
enzim artis1 saptanmistir (Rodriguez vd., 2011). Fransa,
Italya, Ermenistan ve Sili gibi iilkelerde ise 27 farkl
lokasyondan toplanan popiilasyonlarda olduke¢a yiiksek
P450 enzim seviyesi belirlenmistir (Franck vd., 2007). 11
farkli tilkeden toplanan 29 farkli popiilasyondan Arjantin,
Uruguay ve Yunanistan popiilasyonlarinda yiiksek GST ve
P450, Cek Cumhuriyeti ve Fransa popiilasyonlarinda ise
yiksek P450 ve disik EST enzim aktiviteleri
belirlenmistir (Reyes vd., 2009)

C. pomonella'nin tarla popiilasyonlarinda artan GST enzim
aktiviteleri ile insektisit direnci arasinda pozitif bir iligki
belirlenmistir (Bouvier vd., 2002; Reyes vd., 2007;
Rodriguez vd., 2011; Voudouris vd., 2011). Son
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aragtirmalar, C. pomonellanin lamda-cyhalothrin ve
chlorpyrifos-methyle maruz kalmasindan sonra GST
aktivitesinin arttigin1  gdstermistir (Liu vd., 2014).
Arjantin’de azinphos-methyle direngli diyapoz sonrasi
larvalarda istatistiksel olarak yiiksek oranda GST aktivitesi
belirlenmistir (Fuentes-Contreras vd., 2007).
Yunanistan’da 38 farkli popiilasyondan direngli
bulunanlarda GST enzim artigt belirlenmistir (Voudouris
vd., 2011). Sili’de alt1 farkli lokasyondaki chlorpyrifos,

azinphos-methyl,  tebufenozide  direngli ~ bulunan
popiilasyonlarda  yiiksek GST enzim aktiviteleri
belirlenmistir (Reyes vd., 2015). Cin’de lambda-

cyhalothrin, chlorpyrifos-ethyl, carbaryl ve imidacloprid
aktif maddeli insektisitlerin farkli dozlar1 uygulanarak
direng kazandirilan C. pomonella popiilasyonlarinda GST
enzim seviyesinin arttigini belirlenmistir (Yang & Zhang,
2015).

Karboksilesterazlar, kolinesteraz, proteazlar, lipazlar,
dehalojenazlar, peroksidazlar ve epoksit hidrolazlari igerir
(Nardini & Dijkstra, 1999; Wheelock vd., 2005). C.
pomonellanin  &zellikle organofosfatlar ve karbamat
siifindaki  insektisitlere  direnci  lizerine yapilan
caligmalarda CarE'larin insektisit direncine etkisi,
kapsamli bir sekilde belgelenmistir (Bush vd., 1993; Reyes
vd., 2007; Rodriguez vd., 2010; Isci & Ay, 2017). Ornegin,
karboksilesteraz enzim miktaridaki artis chlorpyrifos-
ethyl, azinphos-methyl ve phosalone direnciyle
iligkilendirilmistir (Rodriguez vd., 2010). Bunun aksine
Avrupa’da azinphos-methyl, tebufenozide ve thiacloprid’e
direngli tarla popiilasyonlari (Reyes vd., 2007; Voudouris
vd., 2011; Rodriguez vd., 2012) ve kuzeybati Cin’de
chlorpyrifos ve carbaryle direncli popiilasyonlarda diisiik
CarE enzimi belirlenmistir (Yang & Zhang, 2015).
Arjantin’de 2003-2005 yillar1 arasinda azinphos-methyle
direngli bulunan popiilasyonlarda belirlenen direncin
esteraz enzim aktivitelerin artist ile iligkili oldugu
saptanmustir (Soleno vd., 2008). Ispanya’da flufenoxuron,
azinphos-methyl ve phosmete direngli 9 popiilasyonda 5.1-
16.6 kat P450, 3 kat GST ve 5 kat EST enzim artist
belirlenmistir (Rodriguez vd., 2011).

3.2. Cydia pomonella’da Belirlenen Hedef Bolge Nokta
Mutasyonu

Proteinleri  kodlayan hedef genlerin insektisitlerle
etkilesime girmesinin sonucu nokta mutasyonlar
olugmaktadir (Li vd., 2007; Liu, 2015). C. pomonella‘da
hedef bolgenin insektisitlere duyarsizligi sonucu olugsan
direng¢  mekanizmast  daha  Onceki  ¢alismalarla
belgelenmistir (Bouvier vd., 2002; Brun-Barale vd., 2005;
Cassanelli vd., 2006; Soleno vd., 2020).

C. pomonella dahil olmak tizere boceklerde ace-1 ve ace-2
genleri tarafindan kodlanan iki AChE nokta mutasyonlar1
tanimlanmstir (Weill vd., 2003; Cassanelli vd., 2006). Bu
iki gen arasindan sadece ace-1 geni organafosfat ve
karbamat direnciyle iligkilidir. Azinphos-methyle direngli
Raz popiilasyonunda tek bir amino asit yer degistirmesi
F399V boélgesinde belirlenmistir (Cassanelli vd., 2006).
Ayni1 hedef bolge degisikligi, 2004 ve 2005 yillarinda 11
farkl1 iilkeden toplanan 29 popiilasyondan sadece ispanya
popiilasyonunda belirlenmistir (Reyes vd., 2009). Soz
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konusu nokta mutasyonu, Ispanya'daki Catalonya ve
Aragon bolgelerinde 24 popiilasyonun tamaminda tespit
edilmistir (Bosch vd., 2018). Ace-1 F399V bolgesindeki
nokta mutasyonlar1 chlorpyrifos-ethyl, azinphosmethyl ve
paraoxon-methyl aktif maddelerine kars1 sirastyla 0.7, 3.2
ve 21.2 kat direng¢ kazandirilan popiilasyonlarda
belirlenmistir (Reyes vd., 2011). Ispanya’da (F290V)
nokta mutasyonu 21 Catalonya ve 3 Aragon bolgesinde
belirlenmistir (Dolors vd., 2011).

Piretroitlere ve DDT insektisit siniflarina kars1 her biri alt1
transmembran sarmalindan (S1-S6) ve dort bolge (I-
IV)’den olusan voltaj kapili sodyum kanalinda, kdr nokta
mutasyonlart meydana gelmektedir (Liu, 2015).
Giiniimiize kadar piretroitlere direng kazanan C. pomonella
popiilasyonlarinin sodyum kanallarindaki 1014 (L1014F)
bolgesinde leucine phenylalanine aminoasit Yyer
degistirmesi sonucu kdr mutasyonlar1 belirlenmistir (Brun-
Barale vd., 2005; Soleno vd., 2020). Glineydogu Fransa'da
deltamethrine direngli Rv popiilasyonunda kdr mutasyonu
oldugu belirlenmistir (Bouvier vd., 2002; Brun-Barale vd.,
2005). Yeni Zelanda, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Fransa, Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin, Sili ve
Uruguay dahil olmak iizere sekiz iilkede L1014F kdr nokta
mutasyonu tespit edilmistir (Reyes vd., 2009). Fransa,
ftalya, Isvi¢re, Ermenistan ve Ispanya’dan toplanan 46
popiilasyonun tamaminda kdr mutasyonu belirlenmistir
(Reyes vd., 2007). Ispanya'da ise kimyasal ve sasirtma
teknigi ile miicadele yapilan 12 tarla popiilasyonunun
tamaminda L1014F mutasyonu tespit edilmistir (Bosch
vd., 2018). Arjantin'de lamda-cyhalothrine kars1 yiiksek
seviyelerde (>30 kat) diren¢ gelistirmis 10 farkli tarla
popiilasyonunda L1014F mutasyonlar1 tespit edilip kdr
mutasyonunun sikligi 0.063 ile 0.61 arasinda oldugu
belirlenmistir (Soleno vd., 2020). Sili’de yapilan bir
calismada Molina bdlgesinden toplanan popiilasyonun
%3’tinde kdr nokta mutasyonu belirlenmistir (Reyes vd.,
2015). Ispanya Catalonya bolgesinden toplanan 12
popiilasyonda L1014F kdr nokta mutasyonu belirlenmistir
(Dolors vd., 2011). Piretroit insektisitlerin yogun
kullanildigi Giiney Fransa ve Ermenistan iilkelerinde kdr
mutasyonu belirlenmistir (Franck vd., 2007). Ispanya'daki
Catalonya, bolgesinde meyve bahgelerinden toplanan 12
popiilasyonun tamaminda kdr direnci tespit edilmistir
(Bosch vd., 2018). Yeni Zelenda, Bulgaristan, Fransa,
ABD, Arjantin, Sili, Urugay tilkelerinde 10 popiilasyonda
kdr mutasyonu belirlenmistir (Reyes vd., 2009).
Ermenistan, Arjantin, Fransa, Yeni Zelenda, Tiirkiye,
ABD, Bulgaristan, Uruguay, Isvicre ve Giiney Fransa
iilkelerinde 21 popiilasyonun tamaminda kdr mutasyonu
belirlenmistir (Franck vd., 2012).

4. Sonug

Diinya capmdaki arastirmacilar 1920'lerden giiniimiize
kadar C. pomonella’nin insektisit direncini ve direng
mekanizmalar1 {izerine calismalar yapmaktadir. Diinya
capinda, C. pomonella’ya karsi yogun insektisit kullanimi
sebebiyle bugiine kadar yapilan caligmalarda zararlinin
hemen hemen tiim insektisit siniflarma karst direng
gelistirdigi belirlenmistir. C. pomonella’ya karsi basarili
bir entegre diren¢ yonetimi gelistirmek igin direncin
izlenmesi, farkli etki mekanizmali insektisitlerin
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rotasyonu, Bacillus thrungiensis kurstaki, C. pomonella
granul viriisli, bakteri kokenli yeni nesil biyolojik
insektisitlerin (spinosad, spinetoram) kullanimi, sasirtma
teknigi, kisir bocek salim teknigi ve parazitoit salimi gibi
cevre dostu yontemlerin bir arada kullanilarak insektisit
uygulamalarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Cikar Catigsmas: Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

5. Kaynaklar

Alford, D. V. (1984). A Color Atlas of Fruit Pests Their Recognition,
Biology, and Control. USA, Wolfe.

Anonim  (2023a). Elma Ig¢kurdu’na  Ruhsath  insektisitler.
https://bku.tarim.gov.tr/Zararli/Details/146 (Son erisim tarihi: 5
Ocak 2023)

Anonim  (2023b).  Arthropod Pesticide Resistance Database.

https://www.pesticideresistance.org (Son erisim tarihi: 5 Ocak 2023)
Balasko, M. K., Mikac, K. M., Lemic, D., & Zivkovic, I. P. (2020). Pest

management challenges and control practices in codling moth.

Insects, 11(38), 1-22. https://doi.org/ 10.3390/insects11010038

Bass, C., Denholm, I., Williamson, M. S., & Nauen, R., (2015). The
global status of insect resistance to neonicotinoid insecticides.
Pesticide  Biochemistry —and  Physiology. 121, 78-87.
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2015.04.004

Bosch, D., Rodriguez, M. A., & Avilla, J. (2018), Monitoring resistance
of Cydia pomonella (L.) Spanish field populations to new chemical
insecticides and the mechanisms involved. Pest Management
Science, 74(4), 933-943. https://doi.org/10.1002/ps.4791

Bouvier, J. C., Boivin, T., Beslay, D., & Sauphanor, B. (2002). Age-
dependent response to insecticides and enzymatic variation in
susceptible and resistant codling moth larvae. Insect Biochemistry
and Physiology, 51, 55-66. https://doi.org/10.1002/arch.10052

Brun-Barale, A., Bouvier, J. C., Pauron, D., Berge, J. B., & Sauphanor,
B. (2005). Involvement of a sodium channel mutation in pyrethroid
resistance in Cydia pomonella L., and development of a diagnostic
test. Pest Management Science, 61(6), 549-554.
https://doi.org/10.1002/ps.1002

Bush, M. R., Abdel-All, Y. A., & Rock, G. C. (1993). Parathion resistance
and esterase activity in codling moth (Lepidoptera: Tortricidae) from
North Carolina. Journal of Economic Entomology, 86(3), 660-666.
https://doi.org/10.1093/jee/86.3.660

Calkins, C. O., & Faust, R. J. (2003). Overview of areawide programs and
the program for suppression of codling moth in the western USA
directed by the United States Department of Agriculture-Agricultural
Research Service. Pest Management Science, 59(6-7), 601-604.
https://doi.org/10.1002/ps.712

Cassanelli, S., Reyes, M., Rault, M., Manicardi, G. C., & Sauphanor, B.
(2006). Acetylcholinesterase mutation in an insecticide-resistant
population of the codling moth Cydia pomonella (L.). Insect
Biochemistry and  Molecular Biology. 36(8), 642-653.
https://doi.org/10.1016/j.ibmb.2006.05.007

Cichon, L. B., Soleno, J., Anguiano, O. L., Garrido, S. A. S., & Montagna,
C. M. (2013). Evaluation of cytochrome p450 activity in field
populations of Cydia pomonella (Iepidoptera: tortricidae) resistant to
azinphosmethyl, acetamiprid, and thiacloprid. Journal of Economic
Entomology, 106(2), 939-944. https://doi.org/10.1603/EC12349.

Cutright, C. R. (1954). A codling moth population resistant to DDT.
Journal  of  Economic  Entomology, 47(1), 189-190.
https://doi.org/10.1093/jee/47.1.189.

Elliott, M. (1989). The pyrethroids: early discovery, recent advances and
the future. Pesticide Science, 27(4), 337-351.
https://doi.org/10.1002/ps.2780270403

Feyereisen, R. (2012). Insect CYP genes and P450 enzymes. Insect
Molecular Biology and Biochemistry. Academic, 236-316.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-384747-8.10008-X

Franck, P., Reyes, M., Olivares, J., & Sauphanor, B. (2007). Genetic



Yesilirmak ve Ay / Tirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 5(1): 54-61, 2023

architecture in codling moth populations: comparison between
microsatellite and insecticide resistance markers. Molecular Ecology,
16, 3554-3564. https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2007.03410.x

Fuentes-Contreras, E., Reyes, M., Barros, W., & Sauphanor, B. (2014).
Evaluation of azinphos-methyl resistance and activity of detoxifying
enzymes in codling moth (Lepidoptera: Tortricidae) from Central
Chile. Journal of Economic Entomology, 100(2), 551-556.
https://doi.org/10.1093/jee/100.2.551

Glass, E. H., & Fiori, B. (1955). Codling moth resistance to DDT in New
York. Journal of Economic Entomology, 48(5), 598-599.
https://doi.org/10.1093/jee/48.5.598

Hamilton, D. W. (1956). Resistance of the codling moth to DDT sprays.
Journal  of  Economic  Entomology, 49(6), 866-867.
https://doi.org/10.1093/jee/49.6.866

Higbee, B. S., Calkins, C. O., & Temple, C. A. (2001). Overwintering of
codling moth (Lepidoptera: Tortricidae) larvae in apple harvest bins
and subsequent moth emergence. Journal of Economic Entomology,
94, 1511-1517. https://doi.org/10.1603/0022-0493-94.6.1511

Hough, W. S. (1928). Relative resistance to arsenical poisoning of two
codling moth strains. Journal of Economic Entomology, 21, 325-329.
https://doi.org/10.1093/jee/21.2.325

iren, Z. (1966). Bazi illerimizde elma ickurdu'na kars1 miicadele, DDT’ye
mukavemet konusu ve seviniin meyve seyreltmesini tetkik
bakimindan yapilan ¢aligmalar. Bitki Koruma Biilteni, 6(2), 49-66.

Isci, M., & Ay, R. (2017). Determination of resistance and resistance
mechanisms to thiacloprid in Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae) populations collected from apple orchards in Isparta
Province, Turkey. Crop Protection, 91, 82-88.
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2016.09.015

Isci, M. (2014). Isparta llinde Elma Bahgelerinde Zararli Olan Elma
Ickurdu [Cydia Pomonella (L) Lep.: Tortricidae] nun Yaygin
Olarak Kullanilan Bazi Insektisitlere Karsi Duyarlilik Diizeylerinin
Belirlenmesi. (Doktora Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii)

Jehle, J. A., Schulze-Bopp, S., Undorf-Spahn, K., & Fritsch, E. (2017).
Evidence for a second type of resistance against Cydia pomonella
granulovirus in field populations of codling moths. Applied and
Environmental Microbiology, 83(2).
https://doi.org/10.1128/AEM.02330-16

Ju, D., Mota Sanchez, D., Fuentes-Contreras, E., Zhang, Y. L., Wang, X.
Q., & Yang, X. Q. (2021). Insecticide resistance in the Cydia
pomonella (L): Global status, mechanisms, and research directions.
Pesticide  Biochemistry and  Physiology, 178, 104925
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2021.104925

Li, X. C., Schuler, M. A., & Berenbaum, M. R. (2007). Molecular
mechanisms of metabolic resistance to synthetic and natural
xenobiotics. Annual Review of Entomology, 52, 231-253.
https://doi.org/10.1146/annurev.ent0.51.110104.151104

Liu, J. Y., Yang, X. Q., & Zhang, Y. L. (2014). Characterization of a
lambda-cyhalothrin ~ metabolizing  glutathione  S-transferase
CpGSTdl from Cydia pomonella (L.). Applied Microbiology and
Biotechnology, 98(21), 8947-8962.
https://doi.org/ 10.1007/s00253-14-5786-4

Madsen, H. F., & Hoyt, S. C. (1958). Investigations with new insecticides
for codling moth control. Journal of Economic Entomology, 51(4),
422-424. https://doi.org/10.1093/jee/51.4.422

Mota-Sanchez, D., Wise, J. C., Poppen, R. V., Gut, L. J., & Hollingwort,
R. W. (2008). Resistance of codling moth, Cydia pomonella (I.)
(Lepidoptera: Tortricidae), larvae in Michigan to insecticides with
different modes of action and the impact on field residual activity.
Pest Management Science, 6(9), 881-890.
https://doi.org/10.1002/ps.1576

Nardini, M., & Dijkstra, B. W. (1999). o/p hydrolase fold enzymes: the
family keeps growing. Current Opinion in Structural Biology, 9(6),
732-737. https://doi.org/10.1016/S0959-440X(99)00037-8

Parra-Morales, L. B., Alzogaray, R., Brio, J., Cichén, L., Garrido, S. A.,
Hervé, F. D., & Montagna, M. (2019) Acetamiprid induced response
of biotransformation and antioxidant parameters in the codling moth
Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae). International Journal of
Pest Management, 1-10.
https://doi.org/10.1080/09670874.2019.1698787

Pasquier, D., & Charmillot, P. J. (2004). Effectiveness of twelve
insecticides applied topically to diapausing larvae of the codling
moth, Cydia pomonella L. Pest Management Science, 60(3), 305-
308. https://doi.org/10.1002/ps.776

Reuveny, H., & Cohen, E. (2010). Resistance of the codling moth Cydia
pomonella (L.) (Lep., Tortricidae) to pesticides in Israel. Journal of

60

Applied Entomology, 128(9-10), 645-651.
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.2004.00901.x

Reyes, M., Franck, P., Charmillot, P. J., loriatti, C., Olivares, J.,
Pasqualini, E., & Sauphanor, B. (2007). Diversity of insecticide
resistance mechanisms and spectrum in European populations of the
codling moth, Cydia pomonella. Pest Management Sciences, 63, 890-
902. https://doi.org/10.1002/ps.1421

Reyes, M., Franck, P., Olivares, J., Margaritopoulos, J., Knight, A., &
Sauphanor, B. (2009). Worldwide variability of insecticide resistance
mechanisms in the codling moth, Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae). Bulletin of Entomological Research, 99(4), 359-369.
https://doi.org/10.1017/S0007485308006366

Reyes, M., Collange, B., Rault, M., Casanelli, S., & Sauphanor, B. (2011).
Combined Detoxification Mechanisms and Target Mutation Fail to
Confer a High Level of Resistance to Organophosphates in Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae). Pesticide Biochemistry
and Physiology, 99, 25-32.
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2010.09.004

Rodriguez, M. A., Bosch, D., Sauphanor, B., & Avilla, J. (2010).
Susceptibility to organophosphate insecticides and activity of
detoxifying enzymes in Spanish populations of Cydia pomonella
(Lepidoptera: Tortricidae). Journal of Economic Entomology,
103(2), 482-491. https://doi.org/10.1603/EC09249

Rodriguez, M. A., Marques, T., Bosch, D., & Avilla, J. (2011).
“Assessment of insecticide resistance in eggs and neonate larvae of
Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae)”. Pesticide Biochemistry
and Physiology, 100(2), 151-159.
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2011.03.003

Rodriguez, M. A, Bosch, D., & Avilla, J. (2012). Azinphos-methyl and
carbaryl resistance in adults of the codling moth (Cydia pomonella
(L.), Lepidoptera: Tortricidae) from Northeastern Spain. Pesticide
Biochemistry and Physiology, 103(1), 43-48.
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2012.03.002

Sauphanor, B., & Bouvier, J. C. (1995). Cross-Resistance between
benzovlureas and benzoylhydrazines in the Codling Moth, Cydia
pomonella L. Pesticide Sciences, 45, 369-375.
https://doi.org/10.1002/ps.2780450412

Sauphanor, B., Cuany, A., Bouvier, J. C., Brosse, V., Amichot, M., &
Berge, J. B. (1997). Mechanism of resistance to deltamethrin in Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae). Pesticide Biochemistry
and Physiology, 58(2), 109-117.
https://doi.org/10.1006/pest.1997.2291

Sauphanor, B., Brosse, V., Bouvier, J. C., Speich, P., Micoud, A., &
Martinet, C. (2000). Monitoring resistance to diflubenzuron and
deltamethrin in French codling moth populations (Cydia pomonella).
Pest Management Sciences, 56, 74-82.
https://doi.org/10.1002/(SICI)1526-4998(200001)56:1<74::AlD-
PS96>3.0.CO;2-C

Silva, A. P. B, Santos, J. M. M., & Martins, A. J. (2014). Mutations in
the voltage-gated sodium channel gene of anophelines and their
association with resistance to pyrethroids-a review. Parasites and
Vectors, 7(1), 450. https://doi.org/10.1186/1756-3305-7-450

Soleno, J., Anguiano, L., D’Angelo, A. P., Cicho, L., Fernandez, D., &
Montagna, C. (2008). Toxicological and biochemical responseto
azinphos-methyl in Cydia pomonella I. (Lepidoptera: Tortricidae)
among orchards from the Argentinian Patagonia. Pest Management
Science, 64, 964-970.

Soleno, J., Parra-Morales, L., Cichon, L., Garrido, S., Guifiazi, N., &
Montagna, C. (2020). Occurrence of pyrethroid resistance mutation
in Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) throughout Argentina.
Bulletin  of Entomological Research, 110(2), 201-206.
https://doi.org/10.1017/S0007485319000439

Stara, J., & Kocourek, F. (2007). Insecticidal resistance and cross-
resistance in populations of Cydia pomonella (Lepidoptera:
Tortricidae) in Central Europe. Journal of Economic Entomology,
100(5), 1587-1592. https://doi.org/10.1093/jee/100.5.1587

Voudouris, C. C., Sauphanor, B., Franck, P., Reyes, M., Mamuris, Z.,
Tsitsipis, J. A., Vontas, J., & Margaritopoulos, J. T., (2011).
Insecticide resistance status of the codling moth Cydia pomonella
(Lepidoptera: Tortricidae) from Greece, Pesticide Biochemistry and
Physiology, 100(3), 229-238.
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2011.04.006

Wan, F. H., Yin, C. L., & Tang, R. (2019). A chromosome-level genome
assembly of Cydia pomonella provides insights into chemical
ecology and insecticide resistance. Nature Communications, 10(1),
1-14. https://doi.org/10.1038/s41467-019-12175-9

Wei, Z. H., Liu, M., Hu, C., & Yang, X. Q. (2020). Overexpression of



Yesilirmak ve Ay / Tirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 5(1): 54-61, 2023

glutathione S-transferase genes in field A-cyhalothrin-resistant
population of Cydia pomonella: reference gene selection and
expression analysis. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
68(21), 5825-5834. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.0c01367

Weill, M., Lutfalla, G., Mogensen, K., Chandre, F., Berthomieu, A.,
Berticat, C., Pasteur, N., Philips, A., Fort, P., & Raymond, M. (2003).
Comparative genomics: insecticide resistance in mosquito vectors.
Nature, 423(6936), 136. https://doi.org/10.1038/423136b

61

Wheelock, C. E., Shan, G., & Ottea, J. (2005). Overview of
carboxylesterases and their role in the metabolism of insecticides.
Journal of Pesticide Science, 30(2), 75-83.
https://doi.org/10.1584/jpestics.30.75

Yang, X. Q., & Zhang, Y. L. (2015). Investigation of insecticide-
resistance status of Cydia pomonella in Chinese populations. Bulletin
of Entomological Research, 105, 316-325.
https://doi.org/10.1017/S0007485315000115



