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Arastirma Makalesi
Murt Meyvesinin Biyoaktif Bilesiklerinin Ultrases Destekli Ekstraksiyon
Kosullarinin Yamt Yiizey Yontemi ile Optimizasyonu

Tugba DURSUN CAPAR™

oz

Fenolik bilesikler gibi bazi fitokimyasallar, antioksidan 6zellikleri nedeni ile iltihaplanma, kalp damar hastaliklar
ve belirli kanser tiirlerine karsi olasi koruma sagladiklarindan biiyiik ilgi gormektedir. Murt meyvesi (Myrtus
communis L.) igerdigi biyoaktif bilesiklerden dolay: insan saghig iizerinde potansiyel pozitif etki gostermektedir.
Bu ¢alismada, murt meyvesinin biyoaktif bilesikleri ultrasonik-destekli ekstraksiyonu (USE) y6ntemi ile optimize
edilmigtir. Murt meyvesi ekstraktlarimin toplam fenolik madde igerigi (TFM) ve antioksidan aktivite (AA)
acisindan optimal ekstraksiyon kosullari, Yanit Yiizey Yontemi (RSM) Box-Behnken deney tasarimi kullanilarak
belirlenmistir. Ultrasonikasyon giicii, ultrasonikasyon siiresi ve kati-sivi orani gibi ekstraksiyon parametrelerinin
TFM ve AA fizerindeki etkisi, ikinci dereceden regresyon denklemi kullanilarak modellenmistir. En yiiksek
istenebilirlik 70 W sonikasyon giicii, % 7 kati-sivi oram1 ve 15 dakika sonikasyon siiresinde goézlenmistir.
Sonikasyon giicii ve kati-sivi orami ekstraksiyon isleminde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.
Optimum kosullar altinda TFM ve DPPH radikal siipiirme aktivitesi sirasi ile 1.164 g GAE/L ve % 100.34 olarak
tahminlenirken, bu degerler deneysel olarak 1.07 g GAE/L ve % 96.41 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar,
deneysel tasarim ile murt meyvesinden biyoaktif bilesiklerin USE yontemi ile ekstraksiyonunun zaman ve ¢dzgen
acisindan fayda sagladigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: murt, biyoaktif bilesikler, ultrases-destekli ekstraksiyon, optimizasyon

Bioactive Compounds of Myrtle Berrys’ Ultrasound-Assisted Extraction Conditions

Optimized by Response Surface Methodology

ABSTRACT

Phytochemicals, such as phenolic compounds, are of great interest due to their health beneficial antioxidant
properties and possible protection against inflammation, cardiovascular diseases and certain types of cancer. The
bioactive compounds in myrtle berries have shown a potentially positive effect on human health. In this study,
bioactive compounds of myrtle berries were optimized by using ultrasound-assisted extraction (USE) technique.
The optimal extraction conditions in term of total phenolic content (TPC) and total antioxidant activity (AA) were
determined using Response Surface Methodology (RSM) Box-—Behnken design. The influence of extraction
parameters including, ultrasonication power, sonication time and solid-solvent ratio on TPC and AA were modeled
by using a second-order regression equation. The highest desirability was observed with an ultrasonic power of 70,
a solid/solvent ratio of 7 %, and an extraction time of 15 min. Sonication power and solid-solvent ratio were the
significant parameters for the extraction process (p<0.05). Under these optimized conditions, the predicted value
for TPC and DPPH radical scavenging activity were 1.07 g GAE /L extract, and 96.41 %, whereas the observed
experimental values were found as 1.164 g GAE /L extract and 100.34 %, respectively. These findings show that
extraction of bioactive compounds from myrtle berries using USE technique consumes less solvent and time.

Keywords: Myrtle berry, bioactive compounds, ultrasound-assisted extraction, optimization
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Murt Meyvesinin Biyoaktif Bilesiklerinin Ultrases Destekli Ekstraksiyon Kosullarinin
Yanit Yiizey Yontemi ile Optimizasyonu

Giris
Murt meyvesi, (Myrtus communis L.) Akdeniz
bolgesinde yetisen Myrtaceae familyasinda

onemli aromatik bitkilerden birisidir (Yangui ve
ark., 2021). Geleneksel olarak, murt meyvesinin
yapraklari, meyveleri, ¢icekleri ve kokleri gibi
farkli kisimlari tip, kozmetik ve gida endiistrisinde
kullanilmaktadir (Giampieri ve ark., 2020; Alipour
ve ark., 2014; Zam ve ark, 2017). Murt
meyvesinin tedavi edici Ozellikleri meyvenin
icerdigi biyolojik aktif sekonder metabolitlerden
kaynaklanmaktadir (Yangui ve ark., 2017).
Antosiyaninler, flavanoidler ve yag asitleri
meyvedeki ana fitokimyasallardir (Tuberoso ve
ark. 2010, Medda ve Mulas, 2021). Yaprak kism1
ise fenolik asitler, flavonoidler ve esas olarak
ucucu yaglar bakimindan zengindir (D’urso ve

ark. 2019).
Solvent ekstraksiyonu, biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyonunda  kullanilan  geleneksel  bir

ekstraksiyon yontemidir (Ameer ve ark., 2017,
Heleno ve ark., 2016; Ozbek ve ark.,2020;
Zermane ve ark.,2016). Ancak bu yontem; uzun
stire gerektirmekte ve islemin yliksek sicakliklarda
yapilmast nedeni ile biyoaktif bilesiklerde
bozunmaya neden olabilmektedir.  Solvent
ekstraksiyonunda gerek g¢evre gerekse de saglik
sorunlarina neden olan ve maliyeti yiiksek organik
¢oOziiciiler kullanilmaktadir. Ydntemin belirtilen
dezavantajlar1 nedeni ile alternatif ekstraksiyon
yontemleri dikkat ¢ekmektedir (Dang ve ark.,
2017). Nitekim son arastirmalar modern, alternatif
ve doga dostu yesil ekstraksiyon tekniklerinin
daha fazla tercih edildigini ortaya koymaktadir
(Capar ve ark., 2021). Bu ekstraksiyon yontemleri
arasinda ultrases-destekli ekstraksiyon (USE),
basingh sivi ekstraksiyonu (PLE), siiper kritik
ekstraksiyon (SFE) ve mikrodalga-destekli
ekstraksiyon (MAE) en ¢ok kullanilan
yontemlerdir (Dang ve ark., 2017; Amiri ve ark.,
2010; Tian ve ark., 2013). Bu teknikler arasinda,

¢oOzelti igerisinde kavitasyon olusturan USE
yonteminin, klasik ekstraksiyon y&ntemine gore
bir¢ok avantaji vardir (Chanioti ve Tzia, 2017;
Jalili ve ark., 2018). Bu avantajlar arasinda, yiiksek
ekstraksiyon verimi, diisiik calisma sicakligi ve az
solvent tiiketimi, daha kisa caligma siiresi ve enerji
tasarrufu sayilabilir. USE yontemi bitkilerden,
hayvanlardan ve bunlarin atiklarindan veya yan
iiriinlerden; yaglarin, proteinlerin veya farkli
biyoaktif  bilesiklerin  ekstraksiyonu  i¢in
kullanilmaktadir (Cavdar ve ark., 2017). USE’yi
ultrasonik gii¢, frekans, sonikasyon siiresi, ¢oziicii
ozellikleri ve kati:sivi orami  etkilemektedir
(Sharayei ve ark., 2019). Bu nedenlerle, mevcut
calismada klasik ekstraksiyona kiyasla daha
yiiksek antioksidan ve fenolik igerigine sahip
ekstrakt elde etmek amaciyla proses kosullarmin
optimizasyonu deneysel tasarim yOntemi ile
belirlenmistir. Yanit Yiizey Yontemi (RSM),
optimizasyonla ilgili  sorunlara  uygulanan
istatistiksel bir arag olmakla birlikte igleme
kosullarinin gelistirilmesini ve iyilestirilmesini
saglamaktadir (Khuri ve Mukhopadhyay, 2010).
Son yillarda, daha az sayida deneyin yapildigi
RSM, kimyasal ve biyokimyasal sistemlerin
optimizasyonu i¢in kullanilmaktadir (Bas ve
Boyaci, 2007).

Literatirde —murt meyvesinin  fenolik ve
antioksidan G6zelliklerini arastiran bazi ¢calismalara
rastlanmaktadir (Pereira ve ark., 2017; Yilmaz,
2020; Aksay, 2016). Bununla birlikte, murt
meyvesinin biyoaktif &zelliklerinin ekstraksiyon
kosullarinin optimizasyonuna yonelik ¢alismalarin
yapilmasma ihtiya¢ vardir. Bu amagla, bu
calismada murt meyvesinin fenolik ve antioksidan
ozelliklerinin USE ile optimizasyonu saglanmustir.
Optimizasyon  prosesi RSM  kullanilarak
gerceklestirilmistir. USE ile elde edilen optimum
nokta TFM ve AA degerleri, tahminlenen degerler
ile karsilastirilarak model dogrulamasi yapilmustir.
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Materyal ve metot

Materyal

Murt meyvesi (Myrtus communis L.,) (beyaz)
2020 yili Ekim ayinda Antalya bolgesinden temin
edilmistir. Murt meyvesi sap ve ¢ekirdeklerinden
ayrildiktan sonra blender yardimiyla
parcalanmigtir. Murt meyvesinin baslangic nem
icerigi AOAC 934.01 yontemine gore yapilmis ve
% 78 + 0.1 olarak hesaplanmustir.
Ultrases-destekli ekstraksiyon (USE)
Ultrasonik-destekli ekstraksiyon igin US 400S
(Hielscher, Almanya) ultrasonik gii¢ cihazi
kullanilmistir. USE islemi RSM dizayna gore
yapilmig ve farkli ultrasonik gii¢, ultrasonikasyon
stiresi ve kati-sivi oran1 kullanilmigtir. Dizayn
Cizelge 1°de verilmistir. Calismada ¢6zgen olarak
metanol (Merck, Almanya) kullanilmistir. Ornek
ve ¢ozgen beher igerisine konulmus ve sonikasyon
sirasinda 1sinmanin engellenmesi i¢in etrafi buz ile
cevrilmistir. Sonikasyon siiresi sonunda ornek
kaba filtre kagidindan gegirilmis ve ornekler 45
pm’lik membran filtre (Sartorius) ile stizilmiistiir.
Elde edilen ekstraktlar amber siselerde -80°C’de
muhafaza edilmis ve analizler i¢in kullanilmigtir.
Toplam fenolik bilesen analizi (TFM)

Toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilarak Hayta and Iscimen (2017)’e
gore yapilmistir. Bu amagla 30 puL. 6rnek ekstrakti,
150 pL Folin-Ciocalteu (10 kat seyreltilmis) ve
120 pL NaCOz mikro okuyucu plakasina
konulmustur. Ornek absorbanslar1 Mikro okuyucu
(MultiScan FC, Thermo Fisher, ABD) i¢inde 60
dakika bekleme siiresi sonunda 750 nm’de
Olciilmiistiir. Sonuglar g Gallik asit esdegeri
(GAE)/L olarak hesaplanmustir.

Toplam antioksidan aktivite analizi (AA)
Orneklerin antioksidan aktivite analizi Hayta and
Iscimen (2017)’de  belirtilen  2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiirme kapasitesi
yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla 30 uL. 6rnek
ekstraktt ve 270 pL DPPH (0.1 mM etanolik)
cozeltisi mikro okuyucu plakasina konulmustur.
Ornek absorbanslart mikro okuyucu (MultiScan
FC, Thermo Fisher,ABD) i¢inde 5 dakika
karistirma ve 55 dakika bekletme sonunda 520
nm’de okunmustur. % siliplirme aktivitesi
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmustir:

x 100

. o0rnek absorbanst
% Inhibisyon = [1

" kontrol absorbanst

Optimizasyon ve istatistiksel analiz

Verileri optimize etmek i¢cin RSM-Box-Behnken
dizaynt  kullanilmigtir.  Optimizasyon Design
Expert (13.0) programi yardimiyla
gergeklestirilmistir. Proses parametreleri biyoaktif
ozellikleri optimize etmek i¢in Xi:giic (W),
Xo:zaman (dakika), ve Xs:oran (kati-sivi, %)
secilmistir. Ekstraksiyon siiresi, giicli, kati-sivi
orani gibi USE degiskenleri; literatiir taramalarina
ve yapilan 6n deneme sonuglar1 degerlendirilerek
belirlenmistir. USE igin 17 noktadan olusan deney
tasarimi Cizelge 1°de, ti¢ kodlu faktor ise Cizelge
2’de verilmistir. Verilerin en iyi uydugu model
asagida belirtilen ikinci dereceden polinomial
modeldir:

k k k
Y=/30+Zﬁi' Xi"‘Zﬁii' 6 +ZZﬁij-Xi X+ e
i=1 i=1 i<j
Y, tahminlenen farkli cevaplari; Xi, X1, Xo,.... Xk,
bagimsiz dizayn degiskenlerini; Bo, Pi, B |
j=0,1,...k, regresyon katsayilarini ve & rastgele
hatay1 belirtmektedir.
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Cizelge 1. Murt meyvesinin USE ile biyoaktif 6zelliklerinin optimizasyonunda kullanilan deney
tasarim cizelgesi

Deneme Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Cevap 1 Tahminlenen Cevap 2 Tahminlenen
X1 X2 X3 TFM TFM AA AA
w min % g GAE/L g GAE/L % %
Inhibisyon  Inhibisyon
1 50 15 10 0.86 0.87 96.32 94.89
2 30 15 5.5 0.84 0.78 80.23 64.73
3 50 10 5.5 0.77 0.75 77.4 85.77
4 70 15 5.5 1.16 1.15 95.35 101.43
5 30 5 5.5 0.65 0.66 75.37 52.29
6 70 10 10 0.84 0.84 95.07 95.42
7 70 10 1 0.75 0.70 31.1 71.17
8 50 5 1 0.24 0.23 18.42 53.85
9 70 5 5.5 0.66 0.72 77.39 94.89
10 50 10 5.5 0.81 0.75 82.44 85.77
11 50 10 5.5 0.78 0.75 84.45 85.77
12 50 10 5.5 0.74 0.75 88.21 85.77
13 50 15 1 0.36 0.42 24.9 66.75
14 30 10 10 0.79 0.84 94.13 63.06
15 30 10 1 0.26 0.26 24.57 24.22
16 50 10 5.5 0.64 0.75 96.36 85.77
17 50 5 10 0.56 0.50 98.67 88.82

X1:Giig, X,:Siire, X3:Kati-s1vi orani, TFM:Toplam fenolik madde, AA: Antioksidan aktivite

Cizelge 2. RSM bagimsiz degisken parametreleri

Bagimsiz degiskenler Bagimsiz degisken parametreleri

-1 0 +1
X1Giig (W) 30 50 70
Xz (Dakika) 5 10 15
X3 (%) 1 5.5 10

X1:Giig, X,:Siire, X3:Kati-sivi orant

Bulgular ve Tartisma

RSM Optimizasyonu ve Model Uyumu

Model uygunlugu, sistemin dogru tahminini
incelemek i¢in gereklidir. Eger model kabul
edilebilir diizeyde ise optimize edilmis cevaplar
dogru sonug vermektedir. Cizelge 3 ve 4, TFM ve
AA i¢in ikinci dereceden modellerin ANOVA (p
degerleri) sonuglarini ozetlemektedir.
Cizelgelerden goriildiigic gibi modellerin p
degerleri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
Uyum eksikligi p degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi

deneysel ve tahmin edilen degerlerin deneysel hata
ile agiklanabilecegini gostermektedir. Cizelge 3 ve
4 incelendiginde her iki model igin de R? ve Adj-
R? degerlerinin kabul edilebilir degerler oldugu
anlasilmaktadir.

Coklu yanitlarin optimizasyonuna uygulanan
faydali bir optimizasyon teknigi de 0<d<I
araliginda degisen istenebilirlik fonksiyonlarini
(d) kullanmaktir (Derringer ve Suich, 1980). RSM
optimizasyon asamasinda belirtildigi gibi en
yiiksek performansi elde etmek igin her bir
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faktorlin (sonikasyon giicii, sonikasyon siiresi ve
kati-sivi orani) istenen seviyesi “aralik iginde”
secilirken,  yanmitlar  “maksimum”  olarak
secilmistir. En yiiksek istenebilirlik degerini (d=1)
veren deger optimum sonug olarak secilmis olup,
70 W ultrasonik gii¢, 15 dakika sonikasyon siiresi
ve % 7 kati-sivi oraninda elde edilmistir. Elde
edilen optimum kosullar altinda TFM ve AA
sirastyla 1.164 g GAE/L ve % 100.34 olarak
tahminlenirken, deneysel olarak 1.07 g GAE/L ve
% 96.41 olarak bulunmustur.

Toplam Fenolik Madde (TFM)

Murt meyvesinin toplam fenolik igeriginin
deneysel tasarimi ve karsilik gelen yanit verileri
Cizelge 1’de sunulmustur. Modelin kesisim,
dogrusal, ikinci dereceden ve etkilesim
terimlerinin regresyon katsayilari en kiigiik kareler
teknigi kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 3’te
verilmistir. U¢ dogrusal parametrenin, gii¢ (X1),
zaman (Xz) ve kati-sivi orani (X3), ve Xs’lin
quadratik (ikinci dereceden) parametresi p<0.01
diizeyinde istatistiksel olarak olduk¢ca Onemli
bulunmustur. Diger etkilesim parametrelerinden
sadece X1Xjs istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
bulunurken, digerleri onemsiz  (p>0.05 )
bulunmustur.

Cizelge 3’te verilen varyans analizi (ANOVA)
deneysel sonuglari, modelin 17.40 F degerinde
anlamli oldugunu gostermektedir. Elde edilen
analiz sonuglarina gore, model p<0.05 oldugu ve
uyum eksikligi p>0.05 oldugu igin istatistiksel
olarak anlaml1 ¢ikmstir. R? degeri % 96 bulunmus
olup murt meyvesi polifenollerinin  USE
verimliliginin % 96’lik 6rnek varyasyonlariin
bagimsiz degiskenlere atfedildigini ve toplam
varyasyonlarin sadece %4’liniin model tarafindan
aciklanamayacagimi ifade etmektedir. Bununla
birlikte, yiiksek R? degeri, her zaman regresyon
modelinin tamamen uygun oldugunu gostermez.
Iyi bir istatistiksel modelde, Adj-R?>, R? ile
karsilagtirilabilir  olmalidir.  Cizelge  3’te
gosterildigi gibi model igin R? ve Adj-R? degerleri
birbirine yakindir. Varyasyon katsayisi degeri

(C.V.%) % 3.51 ve “Yeterli Kesinlik” oran1 16.59
olarak bulunmus ve modelin literatiire (Dahmoune
ve ark.,2015) uygun, giivenilir ve tekrarlanabilir
oldugunu gostermektedir. Sonuglar, modelin murt

meyvesinden USE ile TFM  ekstraktinin
tahmininde  giivenilir  sonuglar  verdigini
gdstermistir.

Bagimsiz degiskenlerin etkilesimli etkilerini ve
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu iizerindeki
karsilikli etkilesimlerini arastirmak icin, c¢oklu
dogrusal olmayan regresyon modellerinin ii¢
boyutlu tepki yiizey profilleri ¢izilmistir (Sekil 1).
Sekil 1 toplam fenolik igeriginin giic:siire,
giic:kati-sivi - orant  ve  siire:kati-sivi - orani
faktorlerinin etkilesimlerini gostermektedir. Murt
meyvesinin fenolik i¢erigi sonikasyon siiresinin 15
dakika ve sonikasyon giictiniin 70 W’a ¢ikmast ile
0.65 g GAE/L’den 1.16 g GAE/L’ye kadar
artmigtir. Kati-sivi oran1 ve sonikasyon giicliniin
ikili  etkilesimi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Kati-sivi orant % 1’den %
10’a arttiginda diisiik sonikasyon giicii (30 W)
TFM’yi Onemli derecede artirirken, sonikasyon
gici 70 W oldugunda TFM’de fazla artis
olmamustir. Sonikasyon siiresinin ve kati-s1vi
oraninin birlikte artmasi toplam fenolik igerigini
artirirken, bu etkilesim istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Kati-stvi oram1 TFM’yi
istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilemektedir
ve bu oran arttikga TFM’de artmaktadir. Bu artig
esas olarak  kati-stivi  arasinda  degisen
konsantrasyon ve kati ile stvinin oraninin artmasi
ile gergeklesen kiitle transferi ile tutarlidir (Pinelo,
2005). Ekstraksiyon siiresi TFM’yi 6nemli 6lgtide
etkilemis ve siire arttikga TFM artmustir. Bu iliski,
kat1 molekiillerinin ¢oziicii i¢indeki diflizyonu ve
temas siiresinin artmasi ile iligkili olmas1 ile
aciklanabilir (Djemaa-Landri ve ark. 2020). Bu
bulgular literatiir ile uyum saglamaktadir (Pinelo,
2005; Djemaa-Landri ve ark. 2020).



Murt Meyvesinin Biyoaktif Bilesiklerinin Ultrases Destekli Ekstraksiyon Kosullarinin
Yanit Yiizey Yontemi ile Optimizasyonu

Cizelge 3. Toplam fenolik madde analizine ait varyans analiz gizelgesi

Kaynak KT Sd KTO F degeri p degeri
Prop>F

Model 0.82 9 0.09 17.40 0.0005**

Dogrusal

X1 0.09 1 0.09 18.04 0.0038**

X2 0.15 1 0.15 29.37 0.0010**

X3 0.26 1 0.26 49.43 0.0002**

Etkilesimli

X1X2 0.02 1 0.02 4.58 0.0696

X1X3 0.05 1 0.05 9.23 0.0189*

XoX3 0.01 1 0.01 1.54 0.2539

ikinci derece

X4 0.06 1 0.06 11.04 0.0127*

X2 0.01 1 0.01 1.14 0.3202

X4 0.18 1 0.18 33.83 0.0007**

Rezidual 0.04 7 0.01

Uyum eksikligi 0.02 3 0.01 1.53 0.3362

Saf Hata 0.02 4 0.00

Diizeltilmis toplam 0.86 16 0.09 17.40

Standart Hata 0.072

Ortalama 0.69

C.V. 3.51

PRESS 0.34

R? 0.96

Adj-R? 0.90

Tahmini R? 0.60

Yeterli Kesinlik 16.59

KT: Kareler toplami, sd:serbestlik derecesi, KTO: Kareler toplammin ortalamasi, *p>0.05; **p<0.01,
X1:Giig, Xy:Siire, Xg:Kati-s1vi orant

Murt meyvesi fenolik igerigi etil asetat ve etanol
kullanildiginda sirasiyla 3.21 ve 1.78 g GAE/L
olarak bildirilmistir (Aggul ve ark. 2022). Farkli
sonuglarin elde edilmesi ekstraksiyon
kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

TFM’ye ait tahmini denklemi asagidaki gibi elde
edilmistir:

TFM (g GAE/L)= +0.42 — 0.02 X; + 8.2E-003 X
+0.19 X3 + 7.75E-004 XX, -1.22E-003 XX +
2.00E-003 XoXs + 2.93 E-004 X;? — 1.51E-003 X2
~0.01 Xg?

X1, sonikasyon giicli, X sonikasyon siiresi
(dakika), ve Xs kati-s1vi orant (%)’ dur.

Toplam Antioksidan Analizi (AA)
RSM-Box-Behnken Design tarafindan olusturulan
deney tasarimi ve karsilik gelen DPPH (%)
degerleri Cizelge 1'de sunulmustur.

Box-Behnken dizayninda ti¢ faktor i¢in kullanilan
matematiksel model, ikinci dereceden modele
uyum saglamaktadir. Bu model kullanilarak AA
icin (% DPPH) icin asagida verilen tahmin
denklemi elde edilmistir.

AA (% DPPH) = -17.72 + 0.17 Xy + 171 X +
22.46 X3+ 0.03 X1 X5 —0.02 X X3 —0.09 X,X3 —
2.56E-003 X312 —0.11 X2 —1.16 X3?

X1, sonikasyon giici, X sonikasyon siiresi
(dakika), ve Xz kati-s1vi orant (%)’dir. USE teknigi
kullanilarak elde edilen BBD ikinci dereceden
modelin varyans analizi Cizelge 4’te 6zetlenmistir.
Modelin R? ve Adj-R? degerleri sirastyla 0.96 ve
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0.92 olarak bulunmustur. Bu degerler 1.0’e yakin
olup gozlemlenen ve tahmin edilen degerler
arasinda iyl uyum oldugunu gdstermektedir.
Ayrica modelin USE verimliliginde %96’l1ik 6rnek
varyasyonlarimin bagimsiz degiskenlere
atfedildigini ve toplam varyasyonlarin sadece
%4 tnlin model tarafindan aciklanamayacagini
ifade etmektedir. Uyum eksikliginin p degeri >
0.05 olup, istatistiksel ~olarak  Onemsiz
bulunmustur. Varyasyon katsayis1 degeri (C.V.%)
% 3.60 ve “Yeterli Kesinlik” oram 17.33
bulunmus ve modelin literatiire (Dahmoune ve
ark., 2015) uygun, giivenilir ve tekrarlanabilir
oldugunu gostermektedir. Sonuglar, modelin murt

Factr Coding:Actusl

3D Surface

TPe (mg GAE/g)

xi-a
x-8

ActuatFactor
=550

500 30,00

Facor Cocing: Actal

TRC (mg GAE/g)

TP (mg GAE/)

meyvesinin USE yontemi ile antioksidan aktivite
tahmininde  giivenilir = sonuglar  verdigini
gostermistir.

Modelin kesisim, dogrusal, ikinci dereceden ve
etkilesim terimlerinin regresyon katsayilart en
kiigiik kareler teknigi kullanilarak hesaplanmis ve
Cizelge 4’de  verilmistir. Iki  dogrusal
parametrenin, gii¢c (Xi1), kati-sivi orani (X3) ve
bunlarin quadratik (ikinci dereceden)
parametreleri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak
oldukc¢a 6nemli bulunmustur.

Factor Coding: Actal

3D Surface

-

<< s> ‘
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Sekil 1. Toplam fenolik maddenin ultrases-destekli ekstraksiyon parametrelerine bagli olarak degisimi
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Cizelge 4. Toplam antioksidan aktivite analizine ait varyans analiz ¢gizelgesi

Kaynak KT Sd KTO F degeri p degeri
Prop>F

Model 6512.47 9 723.61 21.44 0.0003**

Dogrusal

X1 3144.64 1 3144.64  93.17 <0.0001**

X2 180.03 1 180.03 5.33 0.0542

X3 1990.81 1 1990.81  58.98 0.0001**

Etkilesimli

XX 8.70 1 8.70 0.26 0.6272

X1 X3 53.22 1 53.22 1.58 0.2495

XoX3 11.66 1 11.66 0.35 0.5751

Ikinci derece

Xq? 423.03 1 423.03 12.53 0.0095**

X2? 28.17 1 28.17 0.83 0.3913

X3? 635.04 1 635.04 18.81 0.0034**

Rezidual 236.27 7 33.75

Uyum eksikligi 35.28 3 11.76 0.23 0.8687

Saf Hata 200.99 4 50.25

Diizeltilmis toplam | 6748.74 16

Standart Hata 5.81 9

Ortalama 76.49 1

C.V. 3.60

PRESS 878.50

R? 0.96

Adj-R? 0.92

Tahmini R? 0.87

Yeterli Kesinlik 17.33

KT: Kareler toplamu, sd:serbestlik derecesi, KTO: Kareler toplaminin ortalamasi, *p>0.05; **p<0.01
X1:Giig, Xy:Siire, Xg:Kati-s1vi orant

Gii¢ ve kati-sivi orammin toplam antioksidan
aktivite {lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunurken, siirenin etkisi istatistiksel
olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Sekil 2
toplam antioksidan aktivitenin gii¢:siire, gii¢:kati-
sivi oranit ve siire:kati-sivi orami faktorlerinin
etkilesimlerine degisimini gostermektedir.

Ekstraksiyon siiresi ve giicii arttikca AA artmistir
(Sekil 2A). Kati-s1vi oraninin artmast da toplam
AA’yi artirmistir (Sekil 2). Elde edilen sonuglar
literatiirdeki  benzer ¢aligmalar ile uyum
saglamaktadir (Hammi ve ark., 2015; Yilmaz ve
ark. 2021).

Ayni sonikasyon giicli (30 W) ve siiresinde (10
dakika), kati-sivi oram1 % 1’den % 10’a
yiikseltilince % DPPH % 24.57°den % 60.13’¢
artmistir. Ayni sonikasyon giicii (70 W) ve kati-
sivi oraninda (% 5.5) ise, ekstraksiyon siiresi 5
dakikadan 15 dakikaya ¢ikinca AA % 93.39’dan
%100.35’¢  yiikselmistir. Murt  meyvesi
antioksidan aktivitesi arastirilan bir calismada,
DPPH radikal siipiirme aktivitesi % 93.76 - 98.37
arasinda bulunmustur (Ozcan ve ark. 2020). Bir
baska c¢alismada ise, murt meyvesinin % DPPH
radikal siipiirme aktivitesi etanolik ekstraksiyon
ile % 80.95 olarak bildirilmistir (Zam ve ark.
2017). Farkli  sonuglarin  elde  edilmesi
ekstraksiyon kosullarindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2. Toplam antioksidan aktivitenin ultrases-destekli ekstraksiyon parametrelerine bagl olarak degisimi
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Optimizasyon dogrulama

Optimizasyon sonrasinda deneysel elde edilen
sonuclar tahminlenen degerler ile dogrulanmustir.
TFM ve AA igin dizayn tarafindan tahminlenen
degerler sirasiyla 1.16 g GAE/L ve % 100.34 iken
deneysel olarak 1.07 g GAE/L ve % 96.41 olarak
bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Deneysel elde edilen sonuglar ile
tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Faktorler Tahminlenen  Bulunan %
Hata

TFM 1.16 1.07 % 7.8

AA 100.34 96.41 % 3.9

Bu degerler nokta tahmin degerlerine gore (% 95
PI) kabul edilebilir diizeydedir. Deneysel
degerlerin uygunlugu, tahmin araligi (% 95 PI)
degerleri kullanilarak test edilmistir. Eger 6rnek
ortalamast tahmin aralig1 igindeyse, model
dogrulanmig demektir. % 95 PI diigiik ve % 95 PI
yiiksek degerleri, deneysel olarak bulunacak
degerlerin en yiiksek ve en diisiik limitlerini
belirtmektedir. TFM igin, % 95 PI yiiksek ve % 95
PI diisiik degerleri sirasiyla 0.94 ve 1.36 g GAE/L
olarak bulunmus olup, optimum nokta sonucu bu
degerler arasindadir (Cizelge 5 ve 6). AA i¢in, %
95 PI diisiik degeri 79.73 ve % 95 PI yiiksek degeri
% 120.95 olarak bulunmustur (Cizelge 6).
Optimum noktanin deneysel sonucu, bu degerler
arasinda olup, kabul edilebilirligini dogrulayan %
96.41 olarak bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 6. Dizayn sonucu optimum noktaya ait tahmini degerler ve alt—iist sinirlar

Cevaplar Tahmin SE %95Cl %95ClI SE %95PlI  %95PI
ortalama  diisiik yiksek  tahmini diisiik yiiksek

TFM 1.16 0.06 1.01 1.32 0.09 0.94 1.36

AA 100.34 5.79 86.65 114.03 8.72 79.73 120.95
TFM:Toplam fenolik madde, AA:Antioksidan aktivite
Sonug¢ tiiketimini ve ekstraksiyon siiresini azaltan etkili
Bu c¢alismada, murt meyvesi biyoaktif bir yol oldugunu ortaya koymaktadir.
bilesiklerinin  ultrason-destekli  ekstraksiyon

kosullart RSM-Box Behnken deney tasarimi ile
optimize edilmistir. Ultrasonik giiciin, siirenin ve
kati-sivi oraninin toplam fenolik ve toplam
antioksidan aktivite lizerine etkileri incelenmistir.
Toplam fenolik madde (TFM) ve antioksidan
aktivite (AA) igerigi ultrason giicii ve kati-sivi
orani arttik¢a istatistiksel olarak 6énemli derecede
artmigtir. En yiiksek TFM ve AA’ye sahip
optimum ekstraksiyon kosullar1 70 W sonikasyon
giicii, 15 dakika sonikasyon siiresi ve % 7 kati-sivi
oraninda elde edilmistir. Optimum nokta TFM ve
DPPH radikal siipiirme aktivitesi sirasiyla 1.07 g
GAE/L ve % 96.41 olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar, yesil ekstraksiyon teknigi olan
USE’nin biyoaktif bilesik ektraksiyonunda solvent
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Arastirma Makalesi
Bal Arilarinda (Apis mellifera L.) Spirulina platensis Alginin, Varroa
destructor Parazitine Kars1 Kullanimi ve Bal Arisi1 Kolonilerinin

Performansi Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi
Aykut BURGUT?Y", Hasan Riistii KUTLU?, Meltem TUFAN?

0Z

Bal arilar1 giinliik yasamlarinda; protein, karbonhidrat, lipit, vitamin, mineral ve suya gereksinim duymaktadir.
Bal arilar1, bitkilerden elde edilen polen ve nektar ile beslenmektedir. Polen 6nemli bir protein, vitamin ve
mineral kaynagi olup, nektar ise arilarin karbonhidrat ihtiyacini karsilamaktadir. Ancak yilin bazi
donemlerinde kétii hava kosullari ar1 beslenmesini olumsuz yonde etkilemekte ve arilar i¢in besin kaynaklar
(nektar ve polen gibi) yetersiz kalmaktadir. Bu donemlerde arilarin hayatta kalmasi ve popiilasyonlarinin
artmas! i¢in polen takviyesi veya farkli yem formiilasyonlar1 kullanilmalidir. Son yillarda arastirmacilar,
biyolojik olarak aktif maddelerin énemli kaynaklar1 olan mikroalgleri onermektedir. Bu algler arasinda
Spirulina yiiksek protein ve vitamin igerigine sahip olmasinin yaninda, esansiyel amino asit, yag asitleri,
mineral ve antioksidanlarca oldukc¢a zengindir. Bu projede, ar1 kekine %5, %10 ve %20 oraninda kullanilan
Spirulina platensis’in, bal aris1 (Apis mellifera) gelisimi, bal tiretimi ve varroa iizerine etkisi incelenmistir.
Anahtar kelimeler: Bal aris1, Spirulina, Varroa, ar1 keki, bal verimi.

Spirulina platensis Algae in Honey Bees (Apis mellifera L.) Use Against Varroa
destructor Parasite and Investigation of Effects on the Performance of
Honey Bee Colonies

ABSTRACT

Honey bess needs protein, carcohydrates, lipids, vitamins, minerals and water in their daiy lives. Honey bees
feed with pollen and nectar. Pollen is an important source of protein, vitamins and minerals while nectar meets
the carbohydrate needs of bees. However bad weather conditions negatively affect bee nutrition in some periods
of the year, and food sources insufficient for bees. During these periods, pollen supplements or different feed
formulations should be used for bees to survive and increase their populations. In recent years, researchers
have suggested microalges as important sources of biologically active substances. In this project, the effects of
%5, %10 and %20 Spirulina platensis used in bee cake on honey bee development, honey production and
varroa were investigated.
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Giris

Bal arilar1 protein, karbonhidrat, lipit, vitamin,
mineral ve suya gereksinim duymaktadir.
Arilarda optimum besleme saglamak igin bu
maddelerin kalitatif ve kantitatif oranda yemde
bulunmasi gerekmektedir. Bal arilar1 cicek
poleni ve nektar1 ile beslenmektedir. Polen
onemli protein, vitamin ve mineral kaynag1 olup,
nektar  arillarin  karbonhidrat  ihtiyacini
karsilamaktadir. Ancak yilin bazi1 donemlerinde
kotii hava kosullari ar1 beslenmesini olumsuz
yonde etkilemekte, arilar i¢in besin kaynaklari
(nektar ve polen gibi) yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle bu dénemlerde arilarin hayatta kalmasi
ve popiilasyonlarinin  artmasi igin polen
takviyesi veya farkli yem formiilasyonlari
kullanilmalidir (Cevrimli, 2018; Burgut, 2019).
Bal; bal arilar1 tarafindan bitkilerden toplanan
nektar ve tatli Ozsuyun olgunlastirarak,petek
gozlerinde depolanmasi ile olusturulan tatl,
enerji verici ve yapiskan bir besin maddesidir
(Inoue ve ark., 2005; Daher ve ark., 2008; Tian
ve ark, 2018). Balin temel kimyasal
bilesenlerinin %75’ini seker ve %17’sini SuU
olusturmaktadir (Baroni ve ark., 2006; Burgut,
2010; Sarker ve Nahar, 2014; Bengii,2022).
Baldaki aromatik bilesikler, bal arilar1 (Apis
mellifera L.) tarafindan bitki bilesenlerinde
bulanan bilesiklerden iiretilir (Barra ve ark.,
2010; Burgut ve ark., 2013; Santana ve ark.,
2014). Farkli ballarda yapilan analizlerde
aromatik bilesik olarak, 400'den fazla aromatik
bilesik tespit edilmistir (Bentivenga ve ark.,
2004; Meda ve ark., 2005). Baldaki aromatik
bilesikler olarak; hidrokarbonlar; aldehitler;
alkoller; ketonlar; asitler, esterler; benzen ve
tiirevleri, furan ve piranlar, terpenler ve tiirevleri
vb. bilesikler 6rnek verilebilir (Manyi-Loh ve
ark., 2011; Miguel ve ark., 2017). Balin bilesimi
cogunlukla, nektar kaynaginin bolgesine baglh
olarak degisebilir, ¢linkii nektarlardaki sekerler
ve iz elementler bitkiler arasinda farklilik
gosterebilir (Mizrahi ve ark.,2013). Ek olarak,
balda bulunan ugucu bilesenlerin seviyeleri,
depolanma sicakligina ve depolanma siirecine
bagli olarak degisiklik gosterir (Karabagias ve
ark., 2017; Jayanthi ve ark.,, 2017
Pattamayutanon ve ark., 2017).

Yem varligi ve rasyon dengesi, bal arilarinin
yavru iretimi, oksidatif stres yaniti, immiin
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fonksiyonu, konakg¢i-mikrop etkilesimi ve
kislama déneminde hayatta kalma gibi fizyolojik
siiregleri i¢in anahtar bir rol oynar (Ricigliano ve
ark., 2017; Anderson ve Ricigliano, 2017).
Ayrica zayif beslenme, baskilanmis bagisiklik
yetmezligi ve patojenlere ve cevresel
ksenobiyotiklere karsi artan duyarlilik dahil
olmak iizere cesitli Oliimciil etkilere sebep
olabilmektedir (Ricigliano ve ark., 2019).

Bal arilarinin faaliyetlerini etkileyen en 6nemli
etkenlerin basinda hastaliklar ilk siray1 geker. En
onemli hastalik ise bir dig parazit olan varroa
destructor’dir. Bu parazit ar1 hemolenfini
emerek beslenmekte, bal aris1 larvalarinin
hemolenfi ile de iiremektedir. Bu parazite kars1
Oonlem alinmadig: taktirde koloni kayiplari ile
karsilasilmaktadir (Sirr1 ve ark., 2006, Sanford,
2001, Aydin ve ark., 2007). Parazit tilkemize ilk
gozlendiginde kolonilerde ¢ok biiyiik kayiplara
neden  olmustur. Glinlimiizde  yapilan
aragtirmalarda  ise  bu  parazitin  tiim
kolonilerimize bulastigi bildirilmistir (Demirel
ve ark, 2019). Varroa ile miicadelede pek gok
yontem vardir. Ancak bu yontemlerden en ¢ok
kullanilan1  kimyasal (ilag) yontemidir. Bu
parazitle miicadelede ruhsatl ilaglar kullanmak
¢ok Onemlidir. Ancak ister ruhsath isterse
ruhsatsiz ila¢ kullanilsin ar driinlerinde kalinti
biraktiklart  i¢in  insan  sagligmi  tehdit
etmektedirler (Rinkevich ve ark., 2017, Whalon
ve ark., 2018).

Glinlimiizde kimyasallara alternatif olarak
bircok Tiriin gelistirilmektedir. Bu gelistirilen
iiriinlerinden biri de Spirulina platensis
mikroalgidir. Spirulina tarimsal olarak onemli
bircok hayvan tiirli icin yiiksek besleyici
yenilebilir bir yem kaynagi olmaktadir. Yapilan
arastirmalarda Spirulina’nin hayvan yemi olarak
kullanilmasinin hayvan gelisimi, iiretkenligi ve
besinsel iirlin kalitesini gelistirdigini
gostermistir.  Spirulina  tiiketiminin  ayrica
hayvan sagligi ve refahinda 6nemli Kkatkilar
sagladigr bildirilmistir (Holman ve Malau-
Aduli, 2013).

Spirulina genellikle giivenli olarak kabul edilen
(GRAS) statiide yer alir ve besin takviyesi olarak
FDA onayma sahiptir (Mallikarjun Gouda ve
ark., 2015). Spirulina ve ekstraktlar1 ile ilgili
cesitli caligmalarda bu algin sayisiz saglik
yararlar1 rapor edilmistir. Bunlar arasinda
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kanseri Onleme/engelleme ozelligi, immiin
sistemi giiclendirme etkisi (Subhashini ve ark.,
2004), antimikrobiyal (Ozdemir ve ark., 2004),
antioksidan (Madhyastha ve ark., 2009) ve
antihipertansif aktivite (Mallikarjun Gouda ve
ark., 2015) yer almaktadir. Spirulina’ nin ayrica
kandaki kolesterol diizeyini azalttig1, ilaglarin ve
toksik metallerin nefrotoksisitesini diislirdiigii ve
radyasyonun zararli etkilerine karsi koruma
sagladigr belirtilmistir (Beretta ve ark., 2005; ).
Spirulina’nin  antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitesi aktif bir protein olan fikosiyaninden
kaynaklanir. ~ Spirulina’nin ~ bu  biyoaktif
ozelliklerinden dolay:1 alternatif hayvan yemi
olarak degerlendirilmesi hayvancilik sektoriine
biiyliik katkilar saglayacaktir (Romay ve ark.,
1998).

Bu projede; Spirulina platensis’in bal aris1
(Apis mellifera) gelisimi, bal {iretimi ve varroa
iizerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Koloni Temini

Denemeye alman  koloniler —Cukurova
Bolgesinde goger aricilik yapan isletmeden
temin edilmistir. Denemeye 25 koloni

almmustir. Tim kolonilerdeki ana arilar 1
yasli, 5 arili ve 4 yavrulu cergeve olarak
ayarlanmistir. Hepsi esit giicte denmeye
alinmigtir. Deneme de bal aris1 (Apis mellifera
L.) tiiri kullanilmustir.

Arn Keki Temini

Denemede her koloniye 1 kg ar1 keki olacak
sekilde besin maddesi ayarlanmustir. Spirulina
konulacak kolonilerde ise, ar1 keki igerisine
%5, %10 ve %20 Spirulina  konularak
gruplara dagilimlari yapilmistir. Ar1 kekleri 1
kg pudra sekerinin icerisine 300 gr bal
konularak yapilmustir.

Spirulina Temini

Spirulina platensis as1 kiiltiirleri Cukurova
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii, Yemler ve Hayvan Besleme A.B.D.
Laboratuvar ortaminda ¢ogaltilmigtir. Zarrouk
kiiltlir ortaminda 0.5g/L yogunluga ulasan
5L lik as1 kdiltiirleri hazirlanan kuru yumurtaci
tavuk gilibre besi ortami ile c¢ogaltilarak
laboratuvar ortamindan 20L’lik kabin kiiltiir
sistemlerine asamali olarak aktarilmistir.
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Kabin kiiltiir sistemleri 6zel bir imalat
sirketinde  yaptirilmistir.  200x40x80cm
boyutlarinda iki kiiltiir kabini 4 raftan
olugmakta her rafa her biri 20L" lik 4 adet
Spirulina kiiltiirii yerlestirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda, Zarrouk
ortamindan, dis ¢evresel kosullara adapte
edilen ve daha sonra havuz ortamina
aktarilacak olan, giibre besin ortaminda
cogaltilmistir. Kiiltiir kabinlerinde, 20L’lik
kiiltiir ortamlarina 16 adet giinisig1 (daylight)
floresan lamba ile 24 saat 1siklandirma ve
kompresor yardimiyla da merkezi
havalandirma saglanmigtir. Son asilama, 6zel
bir imalat sirketine yaptirilan 30 cm derinlikte
500L’lik 2 adet (100x40x125cm) agik havuz
sisteminde yapilmistir. Havalandirma ve
kiilltiir ortaminin  karigsabilmesi agisindan
kompresoér  sisteminden  yararlanilmistir.
Havuz kiiltiir sistemlerinde kiiltiir derinligi,
buharlagan suyun yeniden giibreli besin ortami1
ile tamamlanmasi sayesinde siirekli 30cm
derinlikte tutulmustur. Iklim kosullarinin
Spirulina {iretimi  i¢in  optimum oldugu
dénemlerde Haziran, Temmuz, Agustos,
Eylil, Ekim aylar1 boyunca kiiltiirler 42
mikron g6z acikliginda plankton bezi
yardimuiyla siirekli hasat edilmistir. Daha sonra
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme
A.B.D. Laboratuvarinda etiivde kurutularak
yem Ogiitme cihazinda alg wunu haline
getirilmistir (Tufan ve Kutlu, 2018).
Kimyasal fla¢ Temini

Denemede kullanilacak ruhsathi kimyasal ilacin
etken maddesi Coumaphos’dur. Kimyasal ilag
veteriner ila¢ satan bayiden temin edilmistir.
Diger Anicihk Malzemeleri Temini
Denemede kullanilacak aricilik malzemeleri
aricidan temin edilmistir.

Yontem

Varroa Diisiirme Sayisinin Belirlenmesi
Denemede 25 adet bal ansi kolonisi
kullanilmistir. 5 adet koloniye icerisine %5
Spirulina konulmus ar1 keki, 5 adetine %10
Spirulina konulmus ar1 keki, 5 adetine %20
Spirulina  konulmus ar1 keki, 5 adetine
kimyasal ila¢ konulmus ar1 keki ve 5 adeti ise
kontrol grubunu olusturmustur. Varroa
sayimlari; haftada 3 kez olacak sekilde kovan
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tabanina vazelinli kagit serilerek, {izerine
diisen varroa sayimlar1 yapilarak yapilmistir.
Varroa sayimlarina Mart 2018 yilinda
baslanmis ve Kasim 2019 da bitirilmistir.

Ergin Arnh Cerceve Sayimlarinin
Belirlenmesi

Ergin arili gergeve sayilarinin tespitinde de,
Varroa diisiirme sayisinin belirlenmesinde
denmeye alian 25 adet koloni kullanilmigtir.
Ergin arili cgerceve sayilart haftada 3 kez
olacak sekilde tespit edilmis ve kayit altina
almmistir, Kayitlar daha sonra bilgisayara
aktarilmistir. Ergin arili gerceve sayilarinin
tespitine Mart 2018 yilinda baglanmis ve
Kasim 2019 da bitirilmistir.
Yavru Arili Cerceve
Belirlenmesi

Yavru arili gergeve sayilarmin tespitinde de,
Varroa disirme sayisinin belirlenmesinde
denmeye alinan 25 adet koloni kullanilmistir.
Yavru arili gerceve sayilari haftada 3 kez
olacak sekilde tespit edilmis ve kayit altina
alinmistir. Kayitlar daha sonra bilgisayara
aktarilmistir. Yavru arili ¢ergeve sayilarinin
tespitine Mart 2018 yilinda baslanmis ve
Kasim 2019 da bitirilmistir.

Koloni Bal Verimlerinin Belirlenmesi

Koloni bal veriminin tespitinde de, Varroa
diisiirme sayisinin belirlenmesinde denmeye
alman 25 adet koloni kullanilmustir. Bal
verimleri 2018 ve 2019 yillarinin Temmuz ve
Eylil aylarinda f{iretilen ballarin  hasatinin
yapilmas: ile tespit edilmis ve kayit altina
almmistir. Kayitlar daha sonra bilgisayara
aktarilmigtir. Bal hasatinda dijital terazi
kullanilmistir. Balli petekler siiziilmeden Once
tartilmig ve siiziildiikten sonra tekrar tartilarak
petekten ¢ikan bal miktar1 bulunmustur.

Koloni Kislatma ve Ana An Kayiplarimn
Belirlenmesi

Koloni kiglatma ve ana ar1 kayiplarmin
tespitinde de, Varroa diisiirme sayisinin
belirlenmesinde denmeye almman 25 adet
koloni kullanilmistir. Kislatma ve ana ar
kayiplar1 ar1  kontrolleri sirasinda tespit
edilmis ve kayit altina alinmistir. Kayitlar
daha sonra bilgisayara aktarilmistir. Kiglatma
ve ana ar1 kayiplari tespitine Mart 2018 yilinda
baglanmis ve Kasim 2019 da bitirilmistir.
Istatistiksel Analiz

Sayimlarinin
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Caligma sonucunda elde edilen veriler, SPSS 15
istatistik paket programinda Tesadiif Bloklari
Deneme  Deseninde DUNCAN  Coklu
Karsilastirma Testine gore analizleri yapilmisg
degerlendirilmistir (P <0.05) (SPSS Inc.,
Chicago, IL. USA, Burgut A. 2020).

Bulgular ve Tartisma

Tespit Edilen Vorroa Sayilari

Denemeye alinan koloni gruplari arasinda 2018
ve 2019 yillarinda temizlenen varroa sayilar
asagida belirtilmistir.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi; 2018 yilinda
denemeye alinan koloni gruplar1 arasinda en iyi
varroa temizleme davranisini ortalamada 135.55
+ 7.22 adet varroa doken ar1 keki igerisine 5 gr
spirulina konulan grup olmustur. En disik
varroa temizleme davramisim ise ortalamada
59.62 £+ 6.20 ve 31.01 + 5.09 adet varroa doken,
ar1 keki icerisine 10 ve 20 gr spirulina konulan
gruplar olmustur. Caumafos etken maddeli (ilag)
ilacin kullanilmast da varroa temizlenmesi
acisindan etkili olmustur. Aynm1 yilin aylarn
arasinda; en iyi varroa temizleme davraniginin
103.49 + 8.06 ve 105.12 + 6.18 adet ile Eyliil ve
Ekim aylarinda oldugu tespit edilmistir. Bal
hasati doneminde (Haziran, Temmuz ve
Agustos) balda kimyasal ilagtan dolay1
kontamine bir durumun olmamasi ve deneme
homojenizasyonu i¢in  denemeye  alinan
kolonilere higbir uygulama yapilmamistir.
Ayrica yavrulu petek sayisinin da bal hasati
doneminde artmasindan dolay1 varroa miktari
bu dénemde artis gostermis ve Eyliil ve Ekim
ayinda uygulamada yer alan maddelerin
kullanimi ile varroa temizligi artmigtir. Ayni
yilin aylar1 arasinda ise en diisiik varroa
temizleme davranigi 48.77 + 4.67 ile Mart ay1
olmustur.

2019 yilinda denemeye alinan koloni gruplari
arasinda en iyi varroa temizleme davranigini
ortalamada 126.63 + 7.84 adet varroa doken ar1
keki icerisine 5 gr spirulina konulan grup
olmustur. En diisik varroa temizleme
davranmisim ise ortalamada 33.99 + 3.86 adet
varroa doken, ar1 keki icerisine 20 gr spirulina
konulan grup olmustur. Caumafos etken maddeli
ilacin  kullanilmas1 da varroa temizlenmesi
acisindan etkili olmustur. Aynmi yilin aylan
arasinda; en iyi varroa temizleme davraniginin
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90.77 + 6.18 adet ile Eyliil ay1 oldugu tespit
edilmistir. Bal hasatt doneminde (Haziran,
Temmuz ve Agustos) balda kimyasal ilagtan
dolay1 kontamine bir durumun olmamasi ve
deneme homojenizasyonu i¢in denemeye alinan
kolonilere hi¢bir uygulama yapilmamistir.
Ayrica yavrulu petek sayisinin da bal hasati
doneminde artmasindan dolay1 varroa miktar
bu dénemde artis gostermis ve Eyliill ve Ekim
ayinda uygulamada yer alan maddelerin
kullanimi ile varroa temizligi artmistir. Aym
yilin aylar1 arasinda ise en diisiik varroa
temizleme davranisi 36.60 + 3.59 ile Mart ay1
olmustur. 2019 yilinda varroa temizleme
davranisinin diisiik olmasmin en temel nedeni
iklim kosullarinda yasanan olumsuz hava
kosullarindandir.

Cizelge 1’den anlagilacagi gibi hem 2018 yilinda
hem de 2019 yilinda varroa parazitine karsi en
iyi temizlemeyi ar1 keki igerisinde 5 gr spirulina
konulmus grup gostermistir.

Tespit Edilen Ergin Arih Cerceve Sayilari
Denemeye alinan koloni gruplar1 arasinda 2018
ve 2019 yillarinda ergin arili ¢ergeve sayilari
asagida belirtilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi; 2018 yilinda
denemeye alinan koloni gruplar1 arasinda en iyi
ergin arili gerceve sayisi ortalamada 10.69 + 0.82
adet ile ar1 keki igerisine 5 gr spirulina konulan
grup olmustur. En diisiik ergin arili gerceve
sayist ise diger gruplar olmustur. Ayni yilin
aylar1 arasinda; en iyi ergin arili gerceve
sayisinin 10.45 + 0.85 ve 10.30 & 0.73 adet ile
Haziran ve Temmuz aylarinda oldugu tespit
edilmistir. Ayni yilin aylar1 arasinda ise en diisiik
ergin arili cerceve sayist 5.45 + 0.61 ve 5.65 +
0.51 adet ile Kasim ve Mart ay1 olmustur.

2019 yilinda denemeye alinan koloni gruplari
arasinda en 1iyi ergin arili c¢ergeve sayisi
ortalamada 9.69 + 0.81 adet ile ar1 keki icerisine
5 gr spirulina konulan grup olmustur. En diisiik
ergin arili ¢erceve sayist ise diger gruplar
olmustur. Ayn1 yilin aylar1 arasinda; en iyi ergin
arili gergeve sayisi 10.15 +0.85 adet ile Temmuz
ay1 oldugu tespit edilmistir. Ayni yilin aylari
arasinda ise en diisiik ergin aril1 gergeve sayisi
4.70 £+ 0.65 adet ile Kasim ay1 olmustur. 2019
yilinda ergin arili gerceve sayist diisiik olmasinin
en temel nedeni iklim kosullarinda yasanan
olumsuz hava kosullarindandir.
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Cizelge 2’den anlagilacagi gibi hem 2018 yilinda
hem de 2019 yilinda ergin arili cergeve sayisi
artisin1  ar1 keki icerisinde 5 gr spirulina
konulmus grup gostermistir.

Tespit Edilen Yavru Arili Cerceve Sayilari
Denemeye alinan koloni gruplari arasinda 2018
ve 2019 yillarinda yavru arili ¢ergeve sayilari
asagida belirtilmistir.

Cizelge 3’de goriildiigii gibi; 2018 yilinda
denemeye alinan koloni gruplar1 arasinda en iyi
yavru arili gergeve sayisi ortalamada 7.81 + 0.26
adet ile ar1 keki igerisine 5 gr spirulina konulan
grup olmustur. En diisiik yavru arili gergeve
sayist ise diger gruplar olmustur. Ayni yilin
aylar1 arasinda; en iyi yavru arili gerceve
sayisinin 8.40 + 0.27 adet ile Temmuz ayinda
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 yilin aylar
arasinda ise en diisiik yavru arili ¢erceve sayisi
3.90 £ 0.27 adet ile Kasim ay1 olmustur.

2019 yilinda denemeye alinan koloni gruplari
arasinda en 1iyi yavru arili gerceve sayisi
ortalamada 6.69 + 0.25 adet ile ar1 keki igerisine
5 gr spirulina konulan grup olmustur. En diisiik
yavru arili ¢erceve sayisi ise diger gruplar
olmustur. Ayni1 yilin aylari arasinda; en iyi yavru
arth gergeve sayisi 8.05 = 0.24 adet ile Temmuz
ay1 oldugu tespit edilmistir. Aynm1 yilin aylar
arasinda ise en diigiik ergin arili gergeve sayisi
3.80+0.19 ve 3.95+£0.21 adet ile Mart ve Kasim
aylart oldugu tespit edilmistir. 2019 yilinda
yavru arili ¢ergeve sayisi diisiik olmasinin en
temel nedeni iklim kosullarinda yasanan
olumsuz hava kosullarindandir.

Cizelge 3’den anlasilacagi gibi hem 2018 yilinda
hem de 2019 yilinda yavru arili gergeve sayisi
artistn1  ar1 keki igerisinde 5 gr spirulina
konulmug grup gostermistir.



destructor Parazitine Kars1 Kullanimi ve Bal Arisi1 Kolonilerinin Performansi

Bal Arilarinda (Apis mellifera L) Spirulina platensis Alginin, Varroa

Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Cizelge 1. 2018-2019 Yili Denemeye Alinan Koloni Gruplarinda Tespit Edilen Varroa destructor Sayilari (Adet)
Aylar
il Gruplar Mart ¢ Nisan ¢ Mayis ° Eyliil 2 Ekim @ Kasim ° Ortalama
5gr? 99.00 +£6.03 | 128.46+9.08 | 133.17+9.76 | 176.24 +£10.12 | 155.36+9.06 | 121.07 +8.45 | 135.55+7.22
10gr ¢ 33.49+4.15 | 50.21+7.16 70.43 £8.01 80.31+6.11 70.08 +8.99 53.17 £4.44 59.62 +£6.20
20gr ¢ 20.06 £3.58 | 25.17+2.56 30.34 +£5.32 40.87 +5.33 39.20 +3.15 3041 +5.61 31.01 £5.09
20182 | Kontrol © 31.11+£3.64 | 35.16+5.63 4493 +£5.21 70.67 +£5.17 100.55+6.14 85.47 +£6.03 61.32+6.11
Ilag® 60.18 +4.10 | 89.67+541 | 125.74+8.04 | 149.34+9.81 | 160.41 £10.05 | 105.33 £8.01 | 115.11 £ 6.64
Ortalama | 48.77 +£4.67 | 65.73 +4.52 80.92 £5.82 103.49 + 8.06 105.12 +£6.18 79.09+7.14 80.52 £4.61
Aylar
il Gruplar Mart ¢ Nisan ¢ Mayis © Eyliil 2 Ekim® Kasim © Ortalama
5gr? 89.78 £5.63 | 115.57+6.14 | 130.16 +8.02 | 170.18 +9.41 143.45+8.09 | 110.62 £8.12 | 126.63 +7.84
10gr © 22.85+3.10 | 31.21+3.75 45,93 +6.52 60.11 £6.13 55.61 £4.61 40.17+3.06 | 42.65 +3.70
20gr ¢ 12.57+1.02 | 24.21 +4.68 40.47 +£5.98 52.47 +£4.05 42.12+£4.19 32.11 +3.28 33.99 +£3.86
2019° | Kontrol ¢ 34.57+254 | 36.71+3.86 | 50.57+4.65 75.63 £ 6.58 69.34 +£3.79 48.16 +4.59 | 52.50 +4.26
ilag® 23214294 | 21.71+3.72 4431 +5.13 9547 +5.19 105.67+5.84 | 100.27+5.05 | 65.11+5.61
Ortalama | 36.60 +3.59 | 45.88+3.06 | 62.29+5.16 90.77 £ 6.18 83.24 +5.88 66.27 +4.81 64.17 +£5.06
P<0,05
Cizelge 2. 2018-2019 Yili Denemeye Alinan Koloni Gruplarinda Ergin Arili Cergeve Sayilari (Adet)
Aylar
Yil | Gruplar Mart ¢ | Nisan® | Mayis ® | Haziran? | Temmuz ? | Agus.® | Eyliil® | EKim¢ | Kasim© | Ort.
6.50 10.25 13.00 13.75 13.50 13.25 10.50 8.25 7.25 10.69
5gr? +055 | £0.74 | £0.95 +1.02 +0.91 +0.89 | £097 | £0.75 | +£0.68 | £0.82
5.25 7.75 8.25 9.25 9.50 9.25 7.75 6.50 5.25 7.64
10gr P +043 | £0.63 | £0.82 +0.87 +0.83 +081 | £0.86 | £0.70 | £0.61 | £0.76
5.75 8.50 8.25 9.25 9.25 8.50 7.25 6.25 5.00 7.56
20gr® +044 | £0.65 | £0.80 +0.80 +0.72 +074 | £0.78 | £0.73 | £0.60 | £0.78
5.25 7.00 8.25 10.25 9.50 8.75 7.25 5.75 5.00 7.44
Kontrol® | £0.35 | £0.56 | £0.70 +0.93 +0.87 +080 | £0.79 | £0.67 | £0.56 | £0.83
20182 5.50 8.50 9.50 9.75 9.75 9.25 7.75 6.00 4.75 7.86
Ilag® +£0.68 | £0.71 | £0.76 +0.81 +0.73 +0.88 | £0.72 | £0.69 | £055 | +0.87
5.65 8.40 9.45 10.45 10.30 9.80 8.10 6.55 5.45 8.24
Ortalama| £0.51 | £0.60 | +0.86 + (.85 +0.73 + (.82 +0.71 | £0.71 | £0.61 | £0.76
Aylar
Yil | Gruplar - - - Ort.
Mart ¢ | Nisan ¢ [ Mays * [ Haziran® | Temmuz? | Agus.” | Eylil¢ [ Ekim¢ [ Kasim ¢
5qr @ 6.25 8.00 10.25 12.75 13.75 12.50 9.50 8.00 6.25 9.69
9 +059 | £0.68 [ £0.73 +0.97 +0.99 +0.84 +0.77 | £0.73 | £058 | £0.81
1001 5.00 6.25 8.00 9.00 9.50 8.50 6.50 6.00 4.75 7.06
9 +051 | £0.61 [ £0.71 +0.86 +0.91 +0.78 +0.70 | £0.71 | £0.78 | £0.88
20qr 4.75 6.50 7.75 8.75 8.75 8.00 6.50 5.75 4.25 6.78
2019° g +055 | £0.69 | +£0.64 +0.84 +0.82 +0.76 +0.68 | £0.78 | £0.62 | £0.76
Kontrol ® 4.75 6.50 8.75 9.50 9.25 8.25 6.75 5.00 4.00 6.97
+049 | £0.73 | £0.79 +0.95 +0.86 +0.83 +0.69 | £0.67 | £0.67 | £0.71
flac 4.25 7.00 8.25 9.50 9.50 8.75 7.00 5.00 4.25 7.06
ac +059 | £071 | 074 | +0.91 +089 | +0.88 | 071 | +0.61 | +058 | £0.82
Ortalama 5.00 6.85 8.60 9.90 10.15 9.20 7.25 5.95 4.70 7.51
+054 | £0.64 [ £0.72 +0.90 +0.84 + (.89 +0.76 | £0.67 | £0.65 | £0.70
P<0,05
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Cizelge 3. 2018-2019 Yili Denemeye Alinan Koloni Gruplarinda Yavru Arili Cergeve Sayilari (Adet)

Aylar
Yil | Gruplar - - - Ort.
Mart¢ | Nisan® | Mayis® | Haziran® | Temmuz? | Agus.® | Eylil® | Ekim® | Kasim®
5gr 2 4.25 6.75 7.75 10.25 11.25 10.25 8.25 6.75 4.75 7.81
+0.19 | £0.26 +0.24 +0.29 +0.33 +0.30 +0.27 | £0.26 +0.20 | £0.26
10gr 4.00 5.25 6.25 6.75 7.50 7.50 6.25 5.50 3.75 5.86
+0.16 | £0.21 +0.28 +0.24 +0.30 +0.30 +0.40 | +£0.27 +0.17 | £0.29
20gr® 450 5.25 6.00 6.75 7.50 7.25 5.75 5.25 4.25 5.83
+£0.21 | £0.20 +0.17 +0.23 +0.24 +0.28 +0.35 | £0.27 +0.27 | £0.25
20184 Kontrol ® 4.00 5.50 6.75 7.75 7.75 7.25 6.00 5.00 3.50 5.94
+0.17 | £0.14 +0.12 +0.21 +0.28 +0.29 +0.33 | £0.22 +0.18 | £0.24
flag ® 3.75 5.50 5.75 7.50 8.00 7.25 6.00 5.25 3.25 5.81
+£0.14 | £0.19 +0.21 +0.28 +0.21 +0.27 +0.34 | £0.28 +0.29 | £0.28
Ortalama 410 5.65 6.50 7.80 8.40 7.90 6.45 5.55 3.90 6.25
+0.16 | £0.20 +0.22 +0.24 +0.27 +0.27 +£031 | £0.25 +£0.27 | £0.26
Aylar
Yil | Gruplar - - - Ort.
Mart® | Nisan® | Mayis ¢ | Haziran® | Temmuz? | Agus.® | Eyliil® | Ekim¢ | Kasim ¢
5gr & 4.75 5.00 5.00 7.00 9.50 9.75 7.50 6.25 5.50 6.69
+0.24 | £0.16 +0.19 +0.19 +0.24 +0.28 +0.25 +0.29 +0.28 | £0.25
10gr® 3.25 4.00 4.25 5.25 7.50 7.50 6.00 4.75 4.25 5.19
+£0.20 | £0.27 +0.17 +0.24 +0.26 +0.19 +0.26 +0.21 +0.15 | £0.25
20gr ® 3.50 3.75 4.25 5.75 8.25 7.25 5.75 4.75 3.25 5.17
2019°b +£0.17 | £0.23 +0.12 +0.22 +0.21 +0.16 +0.24 +0.24 +0.12 | £0.21
Kontrol b 3.75 3.75 4.25 6.00 7.50 7.00 6.00 4.00 3.25 5.06
+£0.25 | £0.24 +0.16 +0.20 +0.28 +0.25 +0.26 +0.21 +0.19 | £0.26
flag ® 3.75 3.75 4.50 6.25 7.50 7.00 5.25 4.25 3.50 5.08
+£0.25 | +£0.19 +0.18 +0.27 +0.29 +0.23 +(0.28 +0.23 +0.20 | £0.24
Ortalama 3.80 4.05 4.45 6.05 8.05 7.70 6.10 4.80 3.95 5.44
+£0.19 | £0.24 +0.18 +0.25 +0.24 +0.29 +0.24 +0.21 +£0.21 | £0.23
P<0,05

Tespit Edilen Bal Verimi Miktari

Denemeye alinan koloni gruplar1 arasinda 2018
ve 2019 wyillarinda bal verimleri asagida
belirtilmistir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi; 2018 yilinda
denemeye alinan koloni gruplari arasinda en iyi
bal verimi ortalamasi 21.40 + 4.53 kg ile ar1 keki
icerisine 5 gr spirulina konulan grup olmustur.
Bu gruptan Temmuz ayinda 18.20 + 3.46 kg ve
Eyliil ayinda ise 24.60 = 5.07 kg bal alinmustir.
En diisiik bal verimi ortalamasi ise 11.65 + 3.45
kg ile ar1 keki igerisine 20 gr spirulina konulan
grup olmustur. Bu gruptan Temmuz ayinda
10.50 £ 2.94 kg ve Eyliil ayinda ise 12.80 = 4.01
kg bal alinmistir Ayni1 yilin aylar1 arasinda; en iyi
bal verimi ortalamas: 17.94 + 4.52 kg ile Eyliil
ayinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 yilin aylari
arasinda ise en diisiik bal verimi ortalamasi
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15.26 + 3.42 kg ile Temmuz ay1 oldugu tespit
edilmistir.

2019 yilinda denemeye alinan koloni gruplari
arasinda en iyi bal verimi ortalamasi ortalamada
16.85 = 4.50 kg ile ar keki igerisine 5 gr
spirulina konulan grup olmustur. Bu gruptan
Temmuz ayinda 16.40 + 4.01 kg ve Eyliil ayinda
ise 17.30 £ 5.88 kg bal alinmustir. En diisiik bal
verimi ortalamasi ise 10.15 + 3.61 kg ile ar1 keki
igerisine 20 gr spirulina konulan grup olmustur.
Bu gruptan Temmuz ayinda 9.65 + 3.94 kg ve
Eyliil ayinda ise 10.70 + 5.13 kg bal alimmistir
Ayni yilin aylart arasinda; en iyi bal verimi
ortalamas1 13.42 + 5.36 kg ile Eyliil ayinda
oldugu tespit edilmistir. Aymi yilin aylan
arasinda ise en diisiik bal verimi ortalamasi
12.20 + 3.73 kg ile Temmuz ay1 oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4’den anlasilacagi gibi hem 2018 yilinda
hem de 2019 yilinda bal verimi en iyi olan ar1

keki igerisinde 5 gr spirulina konulmus grup
gostermistir.

Cizelge 4. 2018-2019 Y1l Denemeye Alinan Koloni Gruplarinda Bal Verimleri (kg)

Aylar Ortalama
vil | Gruplar Temmuz® | Eylil® Bal Verimi (kg)
5gr? 18.20+3.46 | 24.60 + 5.07 21.40 £4.53
10gr ¢ 15.60 £ 3.03 | 16.70+4.78 16.15+4.22
2018 @ 20gr ¢ 10.50 +2.94 | 12.80 +4.01 11.65 + 3.45
Kontrol ¢ 15.20+3.57 | 17.50+5.31 16.35 + 4.67
Ilag® 16.80+£3.98 | 18.10+5.94 17.45+4.94
Ort. Bal Verimi (kg) | 15.26 +3.42 | 17.94 +4.52 16.60 + 4.27
Aylar
il Gruplar Temmuz ® T Eyliil 2 Bc'g I:;leféilnn:f‘kg
5gr? 16.40+4.01 | 17.30+5.88 16.85 +4.50
10gr® 13.20+3.52 | 14.20+6.07 13.70 + 4.07
2019 20gr ¢ 9.60+3.94 | 10.70+5.13 10.15+3.61
Kontrol ¢ 10.30£3.12 | 11.40+5.03 10.85+3.86
Ilag © 11.50+3.58 | 13.50+5.24 12.50 + 3.68
Ort. Bal Verimi (kg) | 12.20+3.73 | 13.42+5.36 12.81 £3.98
P<0,05

Tespit Edilen Ana An ve Kislatma Kayiplari
Sayisi

Denemeye alinan koloni gruplar1 arasinda 2018
ve 2019 yillarinda ana ar1 ve kiglatma kayiplari
sayilar1 agsagida belirtilmigtir.

Cizelge 5’de goriildiigii gibi; 2018 yilinda
denemeye alinan koloni gruplari arasinda ana ar1
kayb1 ve kislatma kayb1 yasamayan tek grup, ar1
keki icerisine 5 gr spirulina konulan grup
olmustur. Gruplardan en ¢ok kayip ise bir adet
ana ar1 ve bir adet kislatma kayb1 olarak toplam
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2 koloni kaybi yasayan kontrol grubunda
olmustur.

2019 yilinda denemeye alinan 5 koloni grubunda
toplam 6 adet ana ar1 ve 3 adet kislatma kayb1
tespit edilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda
denemeye alinan 25 koloninin 14’{inde ana ar1 ve
kislatma kayb1 yasanmustir.

Cizelge 5’den anlasilacagi gibi hem 2018 yilinda
hem de 2019 yilinda ana ar1 ve kiglatma kayb1 en
az olan ar1 keki igerisinde 5 gr spirulina
konulmus grup oldugu tespit edilmistir..
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Cizelge 5. 2018-2019 Y1l Denemeye Alinan Koloni Gruplarinda Ana Ar ve Kislatma Koloni

Kayiplari (Adet)
Yil | Gruplar Ana Ari Kayb1 | Kiglatma Koloni Kaybt | Toplam Kayip Adet
Sgr 0 0 0
10gr 1 0 1
2018 | 20gr 1 0 1
Kontrol 1 1 2
Ilag 1 0 1
Toplam (Adet) 4 1 5
Yil | Gruplar Ana An Kayb1 | Kislatma Koloni Kayb1 | Toplam Kayip Adet
5gr 1 0 1
10gr 1 0 1
20gr 2 1 3
2019 Kontrol 1 1 2
Ilag 1 1 2
Toplam (Adet) 6 3 9
G. Toplam (Adet) 10 4 14

Sonug¢

Deneme; 25 koloni tizerinde Mart 2018 ve

Kasim 2019 yillar1 arasinda Adana Bolgesinde

gocer  aricibik  seklinde  ylritilmistiir.

Denemede, 14 bal aris1 kolonisi, ana ar1 ve

kislatma kayiplarindan dolayr denemeden

¢ikarilarak sonuglandirilmistir. Bu deneme de
asil amag¢ kimyasal ilag kullanmadan varroa
parazitine karsi savasim yontemi kullanmaktir.

Denmede ar1 keki igerisine farkli dozlarda

spirulina konularak varroa parazitine kars1 giizel

sonuglar elde edilmistir.

Bu sonuglar 15181 altinda:

1.  An keki igerisine 5 gr spirulina konulan
grup; varroa parazitini en ¢ok doken, ergin
ve yavru aril1 ¢ergeve sayisi bakimindan en
iyi, bal verimi bakimindan en iyi ve ana ari-
kislatma kaybi en az grubu olusturdugu
tespit edilmistir.

2. Kimyasal ilag kullanilan grup ise ar keki
igerisine 5 gr spirulina konulan gruptan
sonra ikinci sirada yer aldigi tespit
edilmistir.

3. Arn keki igerisine 5 gr’dan fazla spirulina
konuldugundan ise tam tersi bir durumun
oldugu tespit edilmistir.

4. Aslinda en ilginci hi¢bir uygulamadan

yapilmadan denmeye alinan kontrol grubunun

varroa parazitine karsi direncli oldugu ve
kolonilere disaridan bir miidahale olmadan da

saglikli  bir sekilde yasamlarma devam
edebilecekleri tespit edilmistir.
5. Bal hasatindan iki ay Once varroa

parazitine karsi kimyasal kullanimi kanunen
yasaktir. Bu dénemlerde asir1 bir varroa paraziti
ile karsilasilmast durumunda, bal ve bal
mumunda kalinti birakmayacak olan spirulina
yosunu tereddiit edilmeden kullanilabilir ve
parazitle savasim yapilabilir.

Akyol ve ark. (2006), yaptiklar1 c¢aligmada

Varroa destructor’a kars1 savasim
yontemlerinde basari elde ettiklerini
bildirmiglerdir.  Girisgin ve ark. (2007),

yaptiklar1 ¢alismada ardi¢ katrani dumanini
Varroa destructor’a karsi  kullandiklarini
bildirmislerdir. Sonug olarak ise, ardi¢ katrani
dumaninin Varroa destructor’a kargi etkisiz
oldugunu tespit etmislerdir. Camak ve ark.
(2011), yaptiklari galismada Varroa destructor’a
kars1 pudra sekeri ve deterjani
kargilagtirmiglardir. Sonug¢ olarak ise pudra
sekeri yonteminin; Varroa bulasiklik oranlarinin
belirlenmesinde, ilag denemelerinde ve 1slah
caligmalarinda yararl olacagi onermektedirler.
Demirel ve ark. (2019), yaptiklar1 caligmada
Varroa destructor’a kars1 sentetik ve organik
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ilaglar1 kullanmiglar ve parazite karsi olumlu
sonuclarin alindigini bildirmislerdir.
Gtlinesdogdu ve ark. (2021), yaptiklar1 calismada
Varroa destructor’a karsi pudra sekeri
yonteminin basarili oldugunu bildirmislerdir.
Gtlinesdogdu ve ark. (2022), yaptiklari calismada
Varroa  destructor’a  karsi  sonbaharda
uyguladiklart oksalik ve formik asitin yeterince
etkili kontrol saglamadigi sonucuna vardiklarini
bildirmislerdir.

Destekleyen Kurulus

Bu makale, Cukurova Universitesi Bireysel
Arasgtirma Projesi Birimi tarafindan FBA-2020-
12928 kodu ile desteklenen Bireysel Arastirma
Projesinden firetilmistir.
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Prevention of the Growth of Salmonella spp. and Listeria spp. in Tahini by
Using Antagonistic Microorganisms
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ABSTRACT

Since tahini is consumed raw, pathogenic bacteria that may come from sesame threaten food safety. In this
study, it was aimed to provide biocontrol of Salmonella spp. and Listeria spp. contamination in tahini. For this
purpose, 10 different tahini samples were obtained from Kahramanmaras market and enumeration of
Salmonella spp., Listeria spp., total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), yeast-mold, Staphylococcus spp. and
coliform bacteria were made. Antagonistic effects of Lactiplantibacillus plantarum and Companilactobacillus
alimentarius strains against Salmonella Typhimurium and Listeria monocytogenes strains were determined.
The numbers of all microorganisms inoculated on the 7, 14, 21 and 28th days, including the first day, were
determined from the stored samples. Salmonella enterica serovar Typhimurium was found in one sample. The
mean TMAB and yeast-mold counts of the samples were determined as 3.50 and 3.39 log cfu/g, respectively.
L. plantarum strains showed stronger antagonistic effects than C. alimentarius strains against pathogens in the
medium.

Keywords: Tahini, Salmonella, Listeria, antagonist bacteria, L. plantarum, biocontrol.

Antagonistik Mikroorganizmalar Kullanilarak Tahinde Salmonella spp. ve Listeria
spp. Gelisiminin Onlenmesi

0Z

Tahin ¢ig tiiketildigi i¢in, susamdan gelebilecek olan patojen bakteriler gida giivenilirligini tehdit etmektedir.
Bu calismada tahinde Salmonella spp. ve Listeria spp. kontaminasyonunun biyokontroliiniin saglanmasi
amaglanmigtir. Bu amagla Kahramanmaras piyasasindan 10 adet farkli tahin 6rnegi temin edilerek Salmonella
spp., Listeria spp., total mezofilik aerobik bakteri (TMAB), maya-kiif, Staphylococcus spp. ve koliform bakteri
sayimmlar1 yapilmustir. Lactiplantibacillus plantarum ve Companilactobacillus alimentarius suslarinin
Salmonella Typhimurium ve Listeria monocytogenes suslarma karsi antagonistik etkileri belirlenmistir.
Depolanan 6rneklerden 1. giin dahil 7., 14., 21. ve 28. giinlerde inokiile edilen tiim mikroorganizmalarin
sayilart belirlenmistir. Bir &rnekte Salmonella enterica serovar Typhimurium bulunmustur. Orneklerin
ortalama TMAB ve maya-kiif sayilari sirasiyla 3.50 ve 3.39 log kob/g olarak belirlenmistir. L. plantarum
suslari, besiyerindeki patojenlere kars1 C. alimentarius suslarina gére daha giiglii antagonistik etki gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Tahin, Salmonella, Listeria, antagonist bakteri, L. plantarum, biyokontrol.
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Introduction

Sesame is known as the first oilseed plant
cultivated in the world and has been consumed
for more than 5000 years (Batu and Elyildirim,
2009). Therefore, it has a wide variety of uses.
Although sesame production is not at very high
levels in our country, it is frequently used as raw
material or semi-finished product in many
different sectors. For this reason, Turkey is
among the countries that import the most sesame
seeds in the world (Anonymous, 2021). In
addition to being a valuable source of oil, it is
also used in bakery products, confectionery,
desserts and sauces due to its properties and taste
in terms of human health (Ciftci et al., 2008).
The oil obtained from sesame is used as a raw
material in the food industry, as well as in the
cosmetics, pharmaceutical, insecticide and paint
industries. One of the most important usage
areas in the food industry is tahini production
(Giiven et al., 2007).

Tahini is the product obtained by separating the
shells of sesame seeds (Sesamum indicum L.) in
accordance with the technique and crushing
them in a mill after drying and roasting in the
oven (Anonymous, 2015a). Tahini, which is one
of our traditional foods that is consumed with
pleasure in many parts of the world, especially in
the Middle East countries, and in Turkey, is
known as an ideal food due to its high nutritional
value and cheapness (Artik and Ceyhun, 2010;
Var et al., 2007). In our country, it is consumed
excessively by mixing with sugar, honey or
molasses; it is also used in the production of
dishes and desserts in local cuisines (Ozcan,
1993). But the most used product is the tahini
halva (Batu and Elyildirim, 2009).
Contamination of tahini with pathogenic
microorganisms is a particularly important
because it is usually consumed without any
additional heat treatment (Torlak et al., 2013). It
has been reported that a total of 175 tahini-
induced salmonellosis cases occurred in
Australia, New Zealand, Norway, USA, Sweden
and Canada between 2001-2014 (Al-Nabulsi et
al., 2014).

Sesame seeds can be contaminated with
Salmonella spp. and other microorganisms
during growth, storage or processing. It has also
been reported that Listeria spp. contamination
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occurs in industrially produced tahini in various
countries (Anonymous, 2008; Ly et al., 2019).
Microbial contamination can occur from pre-
harvest sources or post-harvest sources including
harvesting equipment, transport containers,
insects, dust, rinse water, ice, transport vehicles,
processing equipment, and working staff
(Olaimat and Holley, 2012). Although there is a
heat treatment such as roasting within the
production stages, it is reported that Salmonella
spp. contamination is more likely to occur after
the roasting process and to occur due to
unfavourable hygiene conditions during
grinding, slicing, packaging or transportation
(Al-Nabulsi et al., 2020; Brockmann et al.,
2004).

In this study, it was aimed to provide biocontrol
of Salmonella spp. and Listeria spp.
contamination in tahini. For this purpose, 10
different tahini samples were obtained from the
Kahramanmaras market and the presence of
related pathogens in these samples was
investigated. In addition, TMAB, yeast-mold,
Staphylococcus spp. and coliform bacteria
enumeration were made in tahini samples.

Materials and Methods

Materials

Tahini samples used in the study were obtained
from Kahramanmaras market. For this purpose,
10 different tahini samples, 6 of which are from
national brands and 4 from local producers, were
brought to the laboratory unopened, and after
verifying whether Salmonella spp and Listeria
spp. were present in these samples, they were
kept in the refrigerator at +4°C until the analyses
were performed. In addition, sesame samples
were obtained from the same 4 local producers.

L. plantarum and C. alimentarius strains used as
antagonists were obtained from the culture
collection of Erzurum Atatirk University
Faculty of Agriculture Department of Food
Engineering. S. Typhimurium ATCC 14028 and
L. monocytogenes ATCC 7644 strains used in
antagonist activity tests were obtained from the
culture collection of Cukurova University
Faculty of Agriculture Department of Food
Engineering.
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Methods

pH determination

For pH measurement in tahini samples, 10 g of
tahini was thoroughly homogenized in 15 mL of
distilled water and pH values were determined
using a combined electrode pH meter (Thermo
Scientific) (Hooi et al., 2004). pH measurements
were carried out to determine whether the acidity
changed during storage in the LAB added
samples.

Microbiological enumeration

For each microbiological analysis, 10 g of tahini
sample was homogenized with 90 ml of sterile
0.85% NaCl solution under aseptic conditions
and dilutions were prepared. All analyses were
performed in duplicate (Anonymous, 2014).
Total mesophilic aerobic bacteria counting was
carried out (TMAB) at 37°C on plate count agar
(Merck) medium (Anonymous, 2014), yeast and
mold counting was carried out (Anonymous,
2012) at 25°C on potato dextrose agar (Merck)
medium, antagonistic LAB counting was carried
out at 30-32°C on de Man Rogosa and Sharpe
(MRS) agar (Merck) medium (Anonymous,
2015b), coagulase positive S. aureus counting
was carried out at 37°C on Baird Parker agar
(Oxoid) medium with egg yolk telluride
emulsion (5%) (Tallent et al., 2001) coliform
bacteria counting was carried out at 37°C on
Violet Red Bile Agar (Merck) medium
(Anonymous, 2010) for tahini samples. To count
the yeasts and molds, incubation was performed
for 3-5 days, and 24-48 h for all other microbial
counting. To provide anaerobic conditions for
LAB counting, Anaerocult (Merck Millipore)
brand kits were placed in the anaerobic jar by
soaking the kits with appropriate amount of pure
water.

Detection of Salmonella spp.

The method proposed by Wallace et al. (2020)
was modified and used for the detection of
Salmonella spp. in tahini samples obtained from
the market and subsequently inoculated. For this
purpose, the preserved samples were weighed 25
g under aseptic conditions and transferred into
225 mL sterile buffered peptone water (0.1%
peptone) for pre-enrichment and mixed
homogeneously with a magnetic stirrer. After 18
hours of incubation at 37°C, the selective
enrichment stage was initiated. At this stage, 100
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uL of the pre-enrichment culture was inoculated
into 10 mL of sterile Selenite Cystine
Enrichment Broth (Merck) medium and
incubated at 37°C for 24 hours. At the end of the
incubation, a loop was taken from each tube with
selective enrichment to perform colony isolation
and inoculated into Salmonella Shigella Agar
(SSA) medium using the streak plate method.
After 24 hours of incubation at 37°C, typical
Salmonella spp. colonies were determined and
Triple Sugar Iron (TSI) Agar test was started.
Active cultures of typical colonies were inserted
into the bottom part of Triple Sugar Iron Agar
medium prepared horizontally with a needle
loop and then applied to the surface. After 24
hours of incubation at 37°C, the results were
evaluated as Salmonella positive or negative.
Typical colonies with yellow at the bottom,
black at the middle, red at the surface and gas
slits were evaluated as probable Salmonella
strains. Then, genetic identification of typical
colonies of Salmonella spp. was made by 16S
rRNA PCR method.

Detection of Listeria spp.

The method suggested by Hitchins et al., (2017)
was modified and used for determining the
Listeria spp. in tahini samples obtained from the
market and subsequently inoculated. Each tahini
sample was weighed 10 g, transferred to 90 ml
sterile Listeria Enrichment Broth (Merck)
medium, mixed well, and incubated at 37°C for
24 hours. 0.1 mL of this selective enrichment
medium was taken and inoculated on Listeria
Selective Agar (Merck) plates by spread plate
method, and the cultivated petri plates were
incubated at 37°C for 2 days. As a result of the
incubation, enumeration was made by
considering the green-black coloured colonies
with black zones. After the enumeration, 5-10
colonies were selected from the agar plates and
inoculated on Nutrient Agar (Merck) medium by
streak plate method. After 24 hours of incubation
at 37°C, Gram staining, motility at 22°C and
catalase tests were performed and typical
Listeria colonies were determined according to
the results obtained. Then, genetic identification
of these isolates with 23S rRNA PCR method
was performed.
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Genetically Identification

To isolate DNA from the obtained bacterial
isolates, 100 pL of bacterial suspensions kept at
-20°C in sterile distilled water were taken and
mixed with 500 pL sterile distilled water in 1.5
mL Eppendorf tubes. The suspension was
centrifuged at 5000 x g for 3 minutes and washed
3 times with phosphate buffer. 0.5 mL of 6 M
urea and 0.1 mL of 10% SDS (Sodium Dodecyl
Sulphate) were added to the bacterial suspension
obtained by washing and incubated at 37°C for
20 minutes. After this mixture was kept at 95°C
for 5 minutes, it was centrifuged at 8000 x g for
10 minutes at 25°C. The supernatant obtained
after centrifugation was discarded, 0.1 mL of 0.2
N NaOH was added to the remaining part (pellet)
and incubated at 37°C for 10 minutes. Then,
after centrifugation at 3000 x g for 3 minutes at
25°C to separate non-nucleic acid cell fragments,
the supernatant was discarded again. Then, 2.5
times the volume of pure ethyl alcohol was
added to purify the DNA and incubated at -20°C
for 2 hours. After this time, the mixture was
centrifuged at 13200 x g for 15 minutes at 4°C
and washed with 70% ethanol. After the
obtained DNA pellet was dried at room
temperature, it was resuspended in 20 pL of Tris-
EDTA (TE) buffer and made ready for PCR
(Singh and Ramesh, 2009).

After DNA isolations, 16R (5'-
GGAACTTACCCGACAAGG-3') and 16F (5'-
AATACGTTCCCGGGCCTTG-3)  universal
primers were used for PCR identification of 16S
rRNA and 23S rRNA. In this aim, a total of 50
ul of PCR mix was prepared using 25 uL of PCR
master mix (Qiagen), 18 uL of nuclease-free
water, 4 pL of template DNA, 1.5 pL of 16R
universal primer and 1.5 pL of 16F universal
primer. The first denaturation was done at 95°C
for 5 minutes. The PCR protocol was performed
at 94°C for 30 seconds (first denaturation), at
51°C for 45 seconds (annealing), and at 72°C for
45 seconds (extension). After the 35th cycle of
the protocol, the final extension was performed
at 72°C for 10 minutes. 12 pL of the mixture
subjected to the PCR process was taken, loaded
into a 2% agarose gel, and run at 35 V for 6
hours. At the end of the run, the gel was
visualised under UV light and the isolate of
appropriate base pair length was sequenced.
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DNA sequencing of PCR products was carried
out by using the ABI 3130 XL genetic analyzer
(Applied Biosystems, Foster City, CA). The
obtained DNA sequences were evaluated using
the American National Center for Biotechnology
Information (NCBI) database and the BLAST
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)
algorithm.

Tests for Antagonistic Activity

The agar spot test method was used to measure
the antimicrobial activities of L. plantarum and
C. alimentarius strains, which are preferred as
antagonistic LAB. For this purpose, appropriate
strains of microorganisms were first inoculated
into 10 mL of sterile MRS Broth (Merck)
medium and incubated at 32°C for 24 hours.
Then, one loop was taken from these 24-hour
cultures and 2 spots were planted on MRS Agar
medium and incubated in anaerobic environment
at 32°C for 24-48 hours. Before 24-hour cultures
of S. Typhimurium and L. monocytogenes
strains, which are preferred as pathogens for agar
spot test, 0.1 mL of TSB (Tryptone Soy Broth-
Merck) medium containing 7 mL of semi-solid
agar is inoculated and MRS Agar (Merck),
which has been cultivated in 2 spots previously
was poured slowly onto the medium. After
waiting for solidification, it was incubated at
37°C for 24 hours. At the end of the incubation
period, the inhibition zone diameters around the
LAB colonies were measured (Belicova et al.,
2013).

Inoculation of Antagonist and Pathogen
Strains in Tahini Samples and Storage

1 mL of 24-hour cultures of appropriate strains
from both antagonist microorganisms and
pathogens were taken and inoculated into 100
mL Nutrient Broth (Merck) medium in 300 mL
Erlenmeyer flask. Then it was incubated for 24
hours at 37°C in a shaking incubator set at 180
rpm. After incubation, the concentrated cells
obtained by centrifugation at 2500 x g and 4°C
for 10 minutes were washed 2-3 times with
0.85% NaCl. Concentrated cell pellets were
suspended in 1 mL of sterile 0.85% NacCl, and
the number of viable organisms per millilitre was
determined by inoculating into Nutrient Agar
(Merck) medium (Bosse et al., 2016).

Stock solutions were diluted according to the
determined number and each strain was
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inoculated into tahini samples at the level of 6
log cfu/g. For the purpose of inoculation, tahini
sample, which was bought from the market and
in which no pathogen was detected, was
preferred. Inoculation groups composed as:
Group 1 (PL + SL), Group 2 (AL + SL), Group
3 (PL+ AL+ SL), Group 4 (PL), Group 5 (AL),
Group 6 (SL), Group 7 (PL + LI), Group 8 (AL
+ LI), Group 9 (PL + AL + LI), Group 10 (L),
Group 11 (PL + AL + SL + LI).

The meanings of the abbreviations used here are
as follows, PL; L. plantarum, AL; C.
alimentarius, SL; S. Typhimurium and LI; L.
monocytogenes. In addition, LAB strains were
inoculated separately and together in a tahini
sample that was found to be contaminated with
Salmonella spp. Enumeration of all bacteria
inoculated were performed for each group on the
7, 14, 21 and 28th days, including the first day.
Statistical Calculations

Statistical analyses of the data obtained during
the study were carried out with the SPSS for
Windows Release ver. 2000 package program.
The averages of the significant sources of
variation were calculated by the Duncan
Multiple Comparison Test. The correlations
between different variations and parameters used
in the study were examined. In addition, the
Independent-T test to examine the relationship
between sesame samples and the tahini samples
produced from them, and to examine the changes
observed during storage, a comparison was made
according to the experimental design of divided
parcels in random parcels (Efe et al., 2000).
Results and Discussion

Microbiological Enumeration

The microbiological enumeration results of
tahini and sesame samples obtained from the
market were given in Table 1.

As a result of microbiological enumeration done
in tahini samples, it was seen that the samples
generally have a low microbial load. This is
because tahini has both low water activity and
high oil content. According to the TMAB
counting results performed in the samples, the
lowest value was obtained from sample 5 with
2.03 log cfu/g, and the highest value was
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obtained from sample 3 with 5.02 log cfu/g. The
mean TMAB count of all tahini samples was
calculated as 3.50 log cfu/g.

Among the yeast-mold enumeration results of
tahini samples, the lowest value was observed
with 2.34 log cfu/g for sample 8, and the highest
value was observed for sample 3 with 4.79 log
cfu/g. The average yeast-mold count of the
samples was determined as 3.39 log cfu/g. In the
mold count analysis, only 2 of the samples
showed mold colonies at countable intervals.
Coliform bacteria were found in only one of the
tahini samples.

The difference between the mean TMAB count
of the samples and the difference between the
mean number of yeast and mold were found to
be statistically very significant (p<0.01).
According to the Duncan’s multiple comparison
test results of TMAB means, 10 different groups
were formed, and 7 different groups were
formed in terms of yeast-mold means. In this
case, it was understood that the tahini on the
market do not show any similarity in terms of
microbial load.

Similarly, in a study performed by Khachfe et
al.,, (2018) in which they investigated the
microbiological quality of tahini samples,
significant differences were found between the
microbial loads of the samples. In that study,
TMAB count results were found in the range of
2-5.6 log cfu/g, and yeast-mold counting results
were found in the range of 2-6 log cfu/g. When
the means of the results are compared with
obtained in our study, it was seen that both
TMAB and yeast-mold numbers are higher than
in our study. In addition, in the same study,
coliform bacteria were found in approximately
90% of the samples. In another study carried out
by Ayaz and Al-Sogair, (1986), it was
determined that the TMAB numbers of tahini
samples were in the range of 1-4.5 log cfu/g, and
the yeast-mold counts were in the range of 1-2
log cfu/g. In the same study, coliform bacteria
were found in 20% of the samples. The TMAB
results obtained in our study were like these
results, and the yeast-mold counts were found to
be higher.
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Table 1. Microbiological enumeration results of tahini and sesame samples

Sample TMAB Yeast Mold  Stahpylococcus spp. Coliforms
No log cfu/g log cful/g log cful/g log cful/g log cful/g
1 3.62+0.02 <2 <2 3.68+0.03 2.01+0.08
National 2 2.31+0.01 2.91+0.04 <2 <2 <1
Market 3 5.02+0.01 4.79+0.03 <2 <2 <1
Tahini 4 3.23+0.03 3.32+0.04 <2 <2 <1
5 2.03+0.03 <2 <2 <2 <1
6 4.36+0.01 3.26+0.03 3.26+0.03 3.46+0.04 <1
Local 7 2.61+0.02 2.89+0.03 <2 <2 <1
Market 8 2.70+0.01 2.34+0.02 2.3440.02 <2 <1
Tahini 9 4.53+0.02 3.18+0.03 <2 <2 <1
10 4.61+0.02 4.47+0.04 <2 2.03+0.02 <1
Minimum 2.03+0.03 2.34+0.02 - - -
Maximum 5.02+0.01 4.79+0.03 - - -
Mean 3.50+0.15 3.39+0.27 - - -
Local S7 3.18+0.05 5.11+0.03 <2 <2 <1
Sesame S8 2.49+0.02 <2 <2 <2 <1
Samples S9 2.94+0.03 4.95+0.02 <2 <2 <1
S10  2.03+0.03 2.60+0.04 <2 <2 <1
Minimum 2.03+0.03 2.60+0.04 - - -
Maximum 3.18+0.05 5.11+0.03 - - -
Mean 2.66+0.44 4.22+1.14 - - -

As a result of analyses carried out to determine
the presence of coagulase positive S. aureus in
tahini samples, typical colonies were found in
three samples. Accordingly, among the
coagulase, catalase, DNAse and thermonuclease
positive colonies, 1-A, 6-A and 6-B coded
colonies were found to have methicillin
resistance. Therefore, it was thought that the
toxins that these strains can produce may be
risky in terms of food safety.

In similar studies, it was reported that S. aureus
colonies were found in tahini samples (Ayaz and
Al-Sogair, 1986; Khachfe et al., 2018; Olaimat
et al., 2017). Although S. aureus can usually be
isolated from the environment, its natural source
is humans and animals. In humans, it is mostly
isolated from the mucous layer of the nasal and
throat cavity. In addition, it is found on the skin,
face, hands, stool, inflamed wounds, boils, and
pimples. For these reasons, it is highly probable
that the S. aureus strains found in the tahini
samples were transmitted by the staff who is
responsible from the production (Castro et al.,
2016). Staphylococci cause various
inflammatory infectious diseases and cause
septicaemia, arthritis, meningitis, endocarditis,
dermatitis, and joint rheumatism in humans
(Kloos and Bannerman, 1994).
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As a result of TMAB enumeration performed on
sesame samples, the lowest value was found in
the sample S10 with 2.03 log cfu/g, and the
highest value was found in the sample S7 with
3.18 log cfu/g. The mean TMAB number of the
samples was calculated as 2.66 log cfu/g. As a
result of yeast-mold enumeration, the lowest
value was obtained from the sample S10 with
2.60 log cfu/g, and the highest value was
obtained from the sample S7 with 5.11 log cfu/g.
The average yeast-mold counts of the samples
were determined as 4.22 log cfu/g. Yeast growth
was not observed in one sample.

The Independent-T test was performed to
compare the microbiological enumeration
results of tahini obtained from local producers
and the sesame samples they were produced
from (Table 2). As a result of the analyses, the
differences between the mean TMAB numbers
of the sesame samples and the tahini samples
made from them were found to be statistically
very significant (p<0.01). The differences
between the averages of yeast and mold numbers
were found to be statistically insignificant
(p>0.05). In this case, it was thought that the
bacterial load in tahini which is obtained from
local producers’ changes during production and
packaging and the yeast-mold load does not
change.
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Table 2. Independent-T test results for the comparison of microbial loads of sesame seeds and
tahini produced from them

Tahini Sesame .
St St Significance Level
: . <0.05
Mean Deviation Mean Deviation ® )
TMAB 3.61 1.00 2.66 0.46 0.007**
Yeast-mold 3.22 0.82 3.16 2.17 0.934ns

** 1% significance level, ns: statistically insignificant.

In addition, it is noteworthy that there was no
mold in the sesame sample S8, but there was
mold in the tahini produced from it, and there
was no Staphylococcus spp. in the sesame
sample S10, and it was found in the tahini sample
10. Considering all these, it was thought that the
local tahini producers in Kahramanmaras have
problems in hygiene and sanitation conditions.
Presence of Salmonella spp. and Listeria spp.
in Tahini Samples

As a result of the screenings for the presence of
Salmonella spp. and Listeria spp. in the samples
by cultural methods, typical Salmonella colonies
were found only in sample 1. No typical Listeria
spp. colonies were found in any of the samples.
Isolations were made to identify the typical
colonies of Salmonella spp. by 16S PCR method.
Then, DNA isolation was made, and template
DNAs were made ready for PCR. After the PCR
analyses, the amplified DNAs were run on an
electrophoresis gel and then visualized under
UV light (Figure 1).

The gene sequences obtained as a result of the
sequence analyses were determined by using the
BLAST algorithm (BLAST, 2021).
Accordingly, it was determined that the suspect
isolate was Salmonella enterica serovar
Typhimurium. Salmonella spp. has been found
in many previous studies in tahini. In a study
carried out by Khachfe et al. (2018), different
Salmonella  strains  were  detected in
approximately 30% of tahini samples obtained
from the Lebanese market. In a study by de Jong
et al. (2001), it was reported that tahini halva
contaminated with Salmonella Typhimurium
DT104 in Sweden caused the disease in 27
people in 2001. Also in 2001, two outbreaks
were reported, with 18 and 14 cases reported in
Norway and Australia, respectively (Aavitsland
et al., 2001; O’Grady et al., 2002).
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In addition, a multi-stage epidemic (16 cases
with one hospitalization and one death) was
reported in the USA in 2013 related to the
consumption of hummus prepared with tahini
contaminated with Salmonella mbandaka and S.
montevideo (Olaimat et al., 2018). In 2015,
tahini contaminated with Salmonella was
recalled from the market 9 times in Canada. In
May 2018, tahini products contaminated with
Salmonella spp. were detected and recalled in
the USA market (Al-Nabulsi et al., 2020).

Figure 1. Images of DNA amplified by 16S
PCR method under UV light.

In vitro Antagonistic Activity of the LAB
Strains

In the antagonist activity tests, antimicrobial
activities of L. plantarum and C. alimetarius
strains against S. Typhimurium and L.
monocytogenes  reference  strains  were
determined. For this purpose, the agar spot
method was used, and the inhibition zones were
measured.

Accordingly, L. plantarum strains showed the
highest antimicrobial activity (27 mm) against L.
monocytogenes. This was followed by S.
Typhimurium (24 mm). In a study performed by
Mashak (2016), it was reported that L. plantarum
strains have strong antimicrobial activity against
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the same pathogens. Similarly, Kamiloglu et al.
(2019) found that L. plantarum strains isolated
from sausage have different levels of
antimicrobial activity against pathogens such as
S. aureus, L. monocytogenes and B. cereus in
their study. In another study by Liu et al. (2019),
it was determined that the use of L. plantarum
strains as a biocontrol agent had a lethal effect
on Salmonella serovars. In a similar study, some
bacteriocin was isolated from L. plantarum
ZJ316 strain and its antimicrobial effect on
different Salmonella strains was investigated. As
a result of the analyses carried out, it was
reported that the isolated L-phenyl lactic acid has
an antimicrobial effect on Salmonella enterica
subsp. enterica ATCC 1402 strain (Zhou et al.,
2020).

C. alimentarius strains showed the highest
antimicrobial activity (17 mm) against L.
monocytogenes  strains, followed by S.
Typhimurium (11 mm). Hu et al. (2017) found
that the bacteriocin named lactosine produced by
C. alimentarius strains has an antimicrobial
effect on pathogenic bacteria. Mourad and
Bettache (2018) determined that C. alimentarius
strains have antimicrobial effects on E. coli and
B. cereus in a study in which they characterized
different lactic acid bacteria. In another study
performed by Klingberg et al. (2005), C.
alimentarius strains isolated from Scandinavian
fermented sausages were found to have
antimicrobial activity against S. Typhimurium,
E. coli, L. monocytogenes and Yersinia
enterocolitica strains.

When the agar spot test results were evaluated in
general, it was determined that L. plantarum
strains had a higher inhibitory effect on target
pathogens than C. alimentarius strains.
However, in a study investigating the
antimicrobial activities of Lactobacillus strains,
it was determined that although L. plantarum
and C. alimentarius strains had an inhibitory
effect on B. cereus and E. coli, they had not
antimicrobial effect against S. Typhimurium and
Listeria strains (Gandevia et al., 2017).
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Therefore, although not all strains belonging to
L. plantarum and C. alimentarius species
preferred to be used in that study did not have
antagonistic effects on target pathogen groups, it
was understood that the strains used in our study
have an inhibitory effect.

Microbiological and pH Changes During
Storage in Tahini Samples

Before storage, each microorganism was
inoculated to the sample groups at the level of 6
log cfu/g. Afterwards, the numbers of all
microorganisms were determined weekly, and
their changes were observed. In order to reveal
the time-dependent changes in the mean number
of microorganisms in the samples during the
storage period, the divided parcels in random
parcels experimental design were used. The
changes in the number of LAB and pH changes
in the samples were shown in Table 3.

The fact that the LAB numbers in the groups
were very close to 6 log cfu/g on the first day
indicates that the inoculation was done at the
desired level. The differences between the
average LAB counts of each of the tahini groups
at the end of the storage period were found to be
statistically significant (p<0.01).

It was observed that the colony numbers of the
groups, to which the same strains were added,
were the same at the end of the period. At the end
of storage, when the number of bacteria in the
group with only L. plantarum strain was
compared with that of the groups with
pathogens, it was concluded that the number of
L. plantarum was not affected by the presence of
other microorganisms. However, it was seen that
the number of C. alimentarius is negatively
affected by the presence of pathogenic
microorganisms. At the end of the 4-week
storage, both antagonist LAB strains were found
to be more than 4 log cfu/g in tahini samples and
preserved their viability. In this way, it was
thought that they continue to produce
antimicrobial effective metabolites and inhibit
the development of target pathogens at different
levels.
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Table 3. The changes of LAB numbers inoculated into tahini samples during storage

Storage Time (week)

Groups First day 1 2 3 4 Mean
LAB
AL 5.85 4.32 5.18 5.44 5.36 523D
PL 5.74 5.38 5.78 5.86 5.80 571 A
AL+SL 5.80 3.51 3.30 3.80 3.76 403 F
AL+LI 5.82 4.03 3.30 3.56 3.59 4.06 F
PL+LI 5.78 452 5.07 4.82 4.96 5.03E
PL+SL 5.85 5.46 5.65 5.61 5.59 5.63B
PL+AL+LI 5.87 5.48 491 5.06 4.98 5.26 D
PL+AL+SL 5.87 5.56 541 5.76 5.65 5.65B
PL+AL+SL+LI 5.90 5.92 5.60 4.92 4.89 545C
Mean 4.77 A 402C 402C 4.08B 4.05B 4.19
pH

LI 6.39 6.40 6.40 6.39 6.33 6.38 A
SL 6.38 6.40 6.39 6.43 6.38 6.39 A
AL 6.37 6.39 6.40 6.41 6.39 6.39 A
PL 6.39 6.38 6.41 6.38 6.39 6.39 A
AL+SL 6.40 6.44 6.40 6.42 6.36 6.40 A
AL+LI 6.37 6.39 6.41 6.38 6.34 6.38 A
PL+LI 6.37 6.40 6.43 6.37 6.35 6.38 A
PL+SL 6.37 6.43 6.40 6.39 6.36 6.39 A
PL+AL+LI 6.38 6.43 6.44 6.40 6.37 6.40 A
PL+AL+SL 6.39 6.40 6.42 6.38 6.35 6.39 A
PL+AL+SL+LI 6.39 6.40 6.40 4.40 6.41 6.00 B
Mean 6.38AB  640A 641A 621C 6.37B 6.36
Significance Level (p<0.05) Group = 0.000** Time= 0.000**

** 051 significance level. Means indicated by different letters are statistically different from each other.

The differences between the mean weekly LAB
counts of all inoculation groups were found to be
statistically significant (p<0.01). Three different
groups were formed in terms of the average of
the 4-week LAB count, including the first day.
LAB counts decreased in the 1st week but did
not change significantly during storage
afterwards.

To determine whether the LAB strains added to
the samples produce lactic acid and cause
souring in the taste of the samples, the pH
changes of the groups were also followed during
the storage. In terms of the average pH values of
the samples at the end of the storage period, only
2 groups were formed. In terms of weekly pH
values, 3 different groups were formed (p<0.01).
Almost no change was observed in the pH levels
of the inoculation groups during storage. A
significant decrease was observed only in the
group with all bacteria. Therefore, it could be
concluded that the use of these LAB strains as
biocontrol agents in tahini and similar foods will
not cause a sour taste.

Changes in Salmonella spp. and Listeria spp.
numbers observed in tahini groups during
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storage were given in Table 4. The fact that the
Salmonella spp. numbers in the groups were
close to 6 log cfu/g on the first day indicates that
the inoculation was done at the desired level. The
differences between the average Salmonella spp.
count at the end of the storage period and the
weekly mean numbers were found to be
statistically significant (p<0.01). In terms of the
number of bacteria at the end of storage, 5
different groups were formed. In terms of
weekly Salmonella spp. number means, 3
different groups were formed. Salmonella spp.
contents of tahini samples decreased until the
2nd week, but there was no significant change
after that.

At the end of the storage period, the fact that the
level of Salmonella spp. in the group in which
the antagonist LAB strain was not added was
higher than in the other groups was an indication
that the LAB strains have inhibitory effect. L.
plantarum strain, which reduced Salmonella spp.
level by 34.2%, was the most effective
antagonist LAB strain.
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Table 4. Changes of the number of Salmonella spp. during storage in tahini samples.

Storage Time (week)

Salmonella spp.

Groups First day 1 2 3 4 Mean
SL 6.34 4.98 5.02 5.01 5.06 5.28 A
AL+SL 6.29 4.94 4.44 4.38 4.40 4.89B
PL+SL 6.32 4.92 4.19 4.17 4.15 475D
PL+AL+SL 6.26 4.78 4.45 4.46 441 4.87C
PL+AL+SL+LI 6.28 4.78 4.15 4.13 4.11 469 E
Mean 6.30 A 483B 445C 443C 443C 4.90
Listeria spp.

LI 5.88 5.41 5.05 5.03 4.89 5.25 A
AL+LI 5.90 5.16 4.49 4.00 3.91 4.69B
PL+LI 5.93 4.59 3.18 2.74 0.00 3.29D
PL+AL+LI 5.99 5.05 4.23 3.53 2.17 419C
PL+AL+SL+LI 5.92 5.49 2.86 0.00 0.00 2.86 E
Mean 592 A 514B 396C 3.06D 219E 1.84
Significance Level (p<0.05) Group = 0.000** Time= 0.000**

** 001 significance level. Means indicated by different letters are statistically different from each other.

Antagonist LAB strains were inoculated
separately and in a mixed form to sample 4 in
which S. enterica serovar Typhimurium was
detected, and storage was carried out. The
changes in the number of Salmonella spp. in
sample 4 during storage were shown in Figure 2.
Accordingly, Salmonella spp. completely
inhibited in the 3rd week in both groups with L.
plantarum strain. In the group with only C.
alimentarius strain, it was observed that
Salmonella spp. was inhibited only at the end of
the 4th week. Therefore, L. plantarum was the
most successful antagonist bacterium in terms of
the group in which S. enterica serovar
Typhimurium was detected.

The fact that the numbers of Listeria spp. in the
groups were close to 6 log cfu/g on the first day
indicates that the inoculation was done at the
desired level. Five different groups were formed
in terms of both the number of microorganisms
at the end of the storage period and the weekly
number of microorganisms (p<0.01). The
numbers of Listeria spp. decreased regularly
during storage. In the group to which only L.
plantarum strain was inoculated, Listeria spp.
was inhibited at the end of the 4th week, and in
the group to which both antagonists and
pathogens were inoculated, Listeria spp. growth
was not observed at the end of the 3rd week.
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Figure 2. Changes of the number of Salmonella
spp. observed in sample 4 during storage.

The presence of Listeria spp. at the end of the 4th
week in the group with both antagonists and
pathogenic microorganisms was an indication
that the L. plantarum strain alone has a stronger
antimicrobial effect. In the group with only C.
alimentarius strain, the level of Listeria spp.
decreased by 33.7% at the end of the storage
period. In terms of Listeria spp., the most
effective antagonist LAB was L. plantarum.
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Conclusion

Since tahini is a highly consumed product both
in Turkey and in the Middle East, and it is
generally consumed raw, it is likely to be the
cause of any food-borne illness. Therefore, it
should be a priority for production to prevent
pathogen contamination of tahini at any stage.
However, even if pathogenic microorganisms
are contaminated with the product for any
reason, they must be inhibited and their toxins, if
any, must be neutralized. The findings obtained
in our study will shed light on biocontrol studies
that can be done in tahini or tahini-like products
in the future. In addition, the potential to isolate
antimicrobial metabolites from the antagonist
bacteria and to use only these metabolites as
antimicrobial agents in foods for pathogen
biocontrol are among the studies that can be
done. Thus, the risk of antagonist
microorganisms changing the taste and aroma of
the product will be eliminated.
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Son yillarda insan beslenmesine sagladigi biiyiik katkilardan dolay1 ¢ilekler iizerinde yogun g¢aligmalar
yapilmistir. Bunun sonucu olarak gerek tilkemizde gerekse diinyada iiretim miktar1 artmigtir. Ancak bu artigla
birlikte giibrelemenin artmasi, yanlis sulama uygulamalari tuzluluk sorununu beraberinde getirmistir. Cilek
tuza hassas bir tiir olmakla birlikte genotipler arasinda toleranslik diizeyleri bakimindan farklar vardir. Bu
calismada farkli tuz diizeylerinin, ticari olarak yetistirilen Fortuna ¢ilek cesidi ile 6nceki yillarda yapilan
melezleme 1slahi sonucunda olumlu bulunan 112 ve 36 No’lu genotiplerde verim ve kalite iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Caligma, 2020-2021 yetistiricilik déneminde Cukurova Universitesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait Ispanyol tipi yiiksek tiinelde saks1 denemesi seklinde ve ayni1 boliimiin laboratuvarinda
yiriitilmiistir. Denemede kontrol (Sulama suyu - 0.5 dS/m) ve 4 farkli tuz konsantrasyonu (1 dS/m, 1.5
dS/m, 2 dS/m, 2.5 dS/m) uygulamalar1 yapilmistir. Bulgulara gore; 2.5 dS/m tuz uygulamasi verimi Kontrol
ve 1 dS/m tuz uygulamalarina gore yaklasik %50 oraninda azaltmistir. Genel olarak genotiplerde tuz stresi
arttitkca meyve iriliginin degisik diizeylerde azaldigi ancak bu azalmanin en az 112 No’lu genotipte oldugu
belirlenmistir. SCKM ve meyve et sertlik degerleri iizerine 1 dS/m tuz konsantrasyonun hafif bir stres
uyartimi etkisiyle kontrolden daha iyi sonuglar verdigi dikkati ¢ekmistir. Meyve dis renk degerleri (L*, C,
Hue0) yiiksek tuz uygulamalarindan belirgin sekilde negatif etkilenirken, diisik dozda (1 dS/m) tuzdan
etkilenmedikleri ortaya konulmustur. Genel olarak yapilan tuz uygulamalarindan 112 ve 36 No’lu
genotiplerin ticari bir ¢esit olan Fortuna’ya gore daha az etkilenmistir. Secilmis genotiplerin, Fortuna
¢esidinden tuza daha fazla tolerant bulunmasi 1slah agisindan iyi bir sonug olarak degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Cilek, Tuz, Verim, Meyve Kalite Kriterleri

The Effects of Different Salt Concentrations on the Yield and Pomological Properties

in Strawberry

ABSTRACT

In recent years, there has been a significant effort to study and improve strawberries due to their nutritional
benefits. This has resulted in increased production both our Country and World. However, this increase in
production has led to the use of more fertilizers and improper irrigation practices, which have in turn resulted
in the problem of salinity. Despite being a salt-sensitive species, there are variations in tolerance levels
between different genotypes of strawberries. The aim of this study was to investigate the impact of various
salt levels on the yield and quality of commercially cultivated Fortuna strawberries, specifically examining
the 112° and ‘36° genotypes, which were identified as having positive attributes through previous
hybridization breeding efforts. In the 2020-2021 growing season, the study was conducted through a pot
experiment, which took place in the Spanish-type high tunnel located in the Horticulture Department of
Cukurova University, as well as in the department's laboratory. The experiment involved applying four
different salt concentrations (1 dS/m, 1.5 dS/m, 2 dS/m, and 2.5 dS/m) as well as a control (irrigation water
with a salinity of 0.5 dS/m). According to the findings; 2.5 dS/m salt application reduced the yield by
approximately 50% compared to Control and 1 dS/m salt applications. Overall, it was observed that
increasing salt stress had a negative effect on fruit size in both genotypes, albeit to varying degrees. However,
it was found that the decrease in fruit size was less pronounced in genotype ‘112°. The results showed that a
salt concentration of 1 dS/m had a positive effect on both TSS and fruit firmness values, with slight stress
stimulation observed. This concentration performed better than the control. High salt applications had a
significant negative effect on the values of fruit outer color (L*, C, HueO), whereas these values were not
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affected by the low dose (1 dS/m) of salt. The study found that genotypes ‘112° and ‘36” were less impacted
by the high salt treatments compared to the commercially grown Fortuna variety. Selected genotypes
exhibited greater salt tolerance than the Fortuna cultivar, were considered a positive outcome for future

breeding efforts

Keywords: Strawberry, Salt, Yield, Fruit Quality Criteria
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Giris

Cilek, adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi
nedeniyle ekvatordan Sibirya’ya kadar olan
bolgelerde  yetisebilen, iiziimsii meyveler
grubunda yer alan bir meyve tiiridiir. Bu kadar
genis cografik ve ekolojik kosullar altinda
yayilim gosterebilen cilek, bu 6zelligi yaninda
1slah caligmalariyla her ekolojiye uygun ¢ilek
cesitlerinin - elde  edilmesine de olanak
saglamaktadir. Ulkemizde 2022 yilinda 728.112
ton cilek {iretimi yapilmstir (TUIK, 2022).
Diinya’da dokuz milyon tona ulasan ¢ilek
iretimi en fazla Cin, ABD, Meksika, Tiirkiye
ve Ispanya’da yapilmaktadir. Artan c¢ilek
tiretimiyle birlikte, yetistiriciligi sinirlandiran
faktorler ortaya c¢ikmistir. Bunlardan en
onemlilerinden birisi tuzluluktur. Topraktaki
tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmas: gii¢ ve
masrafli olmasi nedeniyle, son yillarda tuza
tolerant bitki tiir ve gesitlerinin segilmesi gok
sayida arastiricinin  ilgi odag olmustur.
Tuzlulugun sorun oldugu bdlgelerde tuzluluk
yavas seyretse de kacinilmaz olacagindan,
genetik olarak tolerant ve/veya dayanikli
bireylerin elde edilmesi en kalict ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Son yillarda ¢ileklerde tuzluluk
konusunda bazi caligmalar yapilmistir. Aysen
ve ark. (2015), San Andreas gilek ¢esidinde
farkll tuz konsantrasyonlarinin ve
mikroorganizma uygulamalarinin meyve verim
ve  kalite  kriterleri  {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, mikroorganizma
uygulamalarmin incelenen her Kkalite Kriteri
acisindan kontrole gore daha iyi sonuglar
verdigini belirlemiglerdir. Garriga ve ark.
(2015), ticari cilek g¢esitlerinin tuza hassas
olduklarini, bu stres kosulunda bitkilerin
bliyiime ve meyve verimlerinin olumsuz
etkilendiklerini bildirmislerdir. Avestan ve ark.
(2019), cilekleri 0, 25, 50 mM NaCl’e maruz
biraktiklari ¢alismalarinda, gigeklenmeden once
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0, 50, 100 mg L ve ¢igeklenmeden sonra 0, 50
mg L* nano-silikat dioksit uygulamglardir.
Nano-silikon dioksit uygulamasinin, tuzluluk
stresiyle ilgili anatomik ve biyokimyasal
degisiklerin azalmasini sagladigi gosterilmistir.
Perin ve ark. (2019), kuraklik (DS) ve tuzluluk
(SS) stresinin  “Camarosa” ¢ilek ¢esidinde
molekiiler, fizyolojik ve metabolik siireclere
etkisini incelemiglerdir. Sonuglara goére verim
etkilenmemistir. DS ve  SS’nin  ¢ilek
meyvelerinde, ABA mekanizmasina bagimli
olarak fonksiyonel kaliteyi arttirdigi
gozlemlenmistir. Servet ve ark. (2019), tuz
stresi kosulunda yetistirilen “Kabarla” cilek
cesidine salisilik  asidin  6zellikle 4 mM
dozunun tuzlulugun bitki biiyiimesindeki
olumsuz etkisini azalttigini, koklere daha ¢ok
kuru madde iletimini sagladigin1  rapor
etmislerdir. Yaghubi ve ark. (2019), potasyum
silikat uygulamasinin, ¢ilek meyvelerinin titre
edilebilir asit ve toplam kuru madde miktarini
arttirdigin1 saptamuglardir. Haghshenas ve ark.
(2020), stres kosullarinda (NaCl 0, 7.5, 15, 30
ve 45 mM) yetistirilen Selva ¢ilek c¢esidine
yapraktan putresin (0 ve 1.5 mM) ve salisilik
asit (0 ve 1.5 mM) uygulamalarinin tuz
stresinin verim ve meyve kalitesi iizerindeki
olumsuz etkilerini iyilestirdigini bildirmislerdir.
Zahedi ve ark. (2020), tuz stresi altinda
yetistirilen ~ g¢ileklere yapraktan melatonin
uygulamasinin, tuz stresini azaltmak i¢in umut
verici olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Avestan ve
ark. (2021), farkli tuz konsantasyonlar1 (0, 25,
50 mM NaCl) altinda yetistirilen “Camarosa”
cilek ¢esidine nanosilikon (0, 50, 100 mg L1
nSiOz) uygulamalarinin, tuzun gigeklenme ve
meyve tutumu lizerindeki olumsuz etkilerini
baskilayabildigini gostermislerdir. Golnari ve
ark. (2021), cileklerde gama-aminobiitirik asit
(GABA 0 ve 25 mM) uygulamalar ile tuzluluk
3 ve 5 dS m?t) iliskisini incelemeyi
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amagladiklar1 ¢aligmalarinin sonucunda, GABA
uygulamasinin, ¢ilek bitkilerinde fizyolojik
koruma  mekanizmalarim  gii¢lendirdigini,
tuzlulukla iligkili genlerin transkripsiyonunu
arttirdigint - bulmuglardir. Lamnai  ve ark.
(2021), tuz stresindeki (0 ve 80 mM NacCl) gilek
bitkilerine farkli dozlardaki salisilik asit
uygulamalarindan (0 mM, 0.25 mM ve 0.5
mM), 0.25 mM salisilik asit uygulamasinin
pratik temelli bir ¢6ziim olabilecegini
savunmuglardir. Moradi ve ark. (2022), Paros
cilek ¢esidinde, MeJA ve silikon nanopargacik
uygulamalarinin  tuzluluga kars1 bitkilerde
fizyolojik koruma mekanizmalarini
giiclendirdigini, yine tuzlulukla iligkili genlerin
transkripsiyonunu arttirdigini tespit etmislerdir.
Bu calismanin amaci, farkl tuz
konsantrasyonlarindaki sulama suyunun, uzun
yillar siiren 1slah ¢aligmalar1  sonucunda
secilmis melez cilek genotipleri ile ticari bir
cilek ¢esidinin verim ve kalite kriterleri iizerine
etkilerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisgma, 2020-2021 gilek yetistiricilik
doneminde Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma
alan1 ve boliim laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.
Calismada bitkisel materyal olarak, Fortuna
¢esidi ile 36 ve 112 No’lu se¢ilmis melez ¢ilek
genotipleri kullanilmustir (Saridas, 2018). Sz
konusu bitkiler, Ekim ayinin ikinci haftasinda,
Ispanyol  tipi  yiiksek  tiinelin  altina
yerlestirilen, 3.1 litre hacmindeki plastik
saksilar dikilmistir. Har¢ olarak 3:1 oraninda
torf ve perlit karisimi hazirlanmis ve saksi
basma 2 kg olacak sekilde bu hargdan
doldurulmustur. Deneme bitkilerini kontrollii
bir sekilde sulamak i¢in Ekim aymin ilk
haftasinda, yetistirme ortamindan Ornekler
almarak Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bolimi’nde tarla kapasitesini  belirlemek
iizere Olciimler yapilmistir. Her sulamada
bitkilere verilecek su miktar1  yapilan
hesaplamalara gore belirlenmistir.

Tuz uygulamalari; 0.5 dS/m (Kontrol) - 1 dS/m
-1.5 dS/m - 2 dS/m - 2.5dS/m olmak {iizere 5
farkl1 konsantrasyonda saksi hacmine gore
NaCl olarak ayarlanmis ve sulama suyuyla
verilmigtir. Kontrol grubundaki bitkiler, normal
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sulama suyu ile sulanmugtir. Tuz
uygulamalarina ise Aralik aymnin ilk haftasinda
baslanmistir.

Deneme, 5 farkli dozda tuz uygulamasi, 3 ¢ilek
genotipi, 3 tekerriir ve her tekerriirde 5 bitki
olmak iizere 225 saksida yliritilmistiir.
Aragtirma, “tesadiif parsellerinde faktoriyel
diizen” deneme desenine gore kurulmustur.
Sulama siklig1 sicakliga bagli olarak aylara gore
degisim  gostermistir.  Ekim-Kasim-Aralik-
Ocak-Subat aylarinda, ayda 5 defa sulama
yapilirken, Mart ayinda 7, Nisan aymda 8,
Mayis ayinda ise 9 defa sulama yapilmistir.
Denemede, Saridas (2018)’a gore; Bitki bagina
aylara gore ve toplam verim (g/bitki), Meyve
agirligi (g/meyve), Meyve dis renk olgiimleri
(L, hue® ve C*), Meyve et sertligi (Ib/inch?),
Suda ¢ozilinebilir toplam kuru madde miktar
(%), Titre edilebilir asit igerigi (%)
incelenmistir. Denemeden elde edilen biitiin
parametrelerin JMP 8.1.0. paket programinda
“Tesadiif parsellerinde faktoriyel diizen”
deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutularak istatistiksel analizleri yapilmustir.
Ortalamalar, LSD testi ile karsilastirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular asagida alt
bagliklar halinde verilmis ve tartigilmistir.

Bitki basina aylara gore ve toplam verim:
Bitki basma toplam verim degeri iizerine
genotip, ay, doz ve s6z konusu faktorlerin ikili
ve lcli etkilesimleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
1). Tuz uygulanmayan Kontrol grubunda bitki
basma toplam verim degeri 85.1 g olup, bu
deger ile 1 dS/m tuz konsantrasyonu uygulanan
bitkilerden elde edilen 83.2 g’lik bitki bagina
verim degeri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmanustir. Ote yandan benzer
durum 1.5 dS/m tuz konsantrasyonu uygulanan
bitkilerden elde edilen 64.8 g/bitki diizeyindeki
verim degeri ile 2 dS/m tuz konsantrasyonu
uygulanan bitkilerden hasat edilen 64.4 g/bitki
diizeyindeki verim degeri arasinda da
saptanmistir.  Ancak 25  dS/m  tuz
konsantrasyonu uygulanan bitkilerden onemli
diizeyde diisiikk bitki basina verim (44.7 g)
almmustir. Bu sonuglar bitki basma toplam
verim acisindan tuz  konsantrasyonlarini



Cileklerde Farkh Tuz Konsantrasyonlarinin Verim ve Pomolojik Ozellikler Uzerine
Etkileri

istatistiksel olarak 3 gruba ayirmistir. Bagka bir
deyimle Kontrol ile 1 dS/m tuz konsantrasyonu
birinci grupta, 1.5 dS/m ile 2 dS/m tuz
konsantrasyonu ikinci ve birinci gruptan farkli
istatistiksel grupta, 25 dS/m  tuz
konsantrasyonu ise ii¢iincii ve diger iki gruptan
da ayr1 bir grupta yer almistir. Bitki basina
toplam verim bakimindan istatistiksel olarak
ayrilan bu ii¢ grup arasinda yaklasik olarak
20’ser gramlik farklar oldugu dikkati ¢ekmistir.
Baska bir deyimle bitkilerin Kontrol ile 1 dS/m
tuz konsantrasyonuna maruz kalmalar1 verim
bakimindan 6nemli bir fark yaratmamis olup,
bitkilerin tuza tolerantlik diizeyi hakkinda fikir
vermektedir. Ote yandan benzer durumun 1.5
dS/m ile 2 dS/m tuza maruz kalan bitkilerde de
izlendigi dikkati cekmistir. 2.5 dS/m tuz
uygulamasinin verimi Kontrol ve 1 dS/m tuz
uygulamalarma gore yaklasik %350 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir.

Denemede farkli tuz uygulamalarinin genotipler
iizerine etkileri incelendiginde; bitki basina en
yiikksek verim degerinin 78.8 g ile 112 No’lu
genotipden alindigi, bunu bitki bagina 9.6 g
daha az iirlin saglayan ve bitki basina 69.2 g
triin veren 36 No’lu genotipin izledigi
belirlenmistir. S6z konusu bu iki genotip
arasindaki fark istatiksel olarak Onemli
bulunmamigtir. Denemede en az iirlin, Fortuna
cesidinden 57.6 g/bitki olarak alinmistir.
Fortuna ¢esidi diger genotiplere oranla daha
erkenci olmasina ragmen, toplam verim
bakimindan onlardan daha az iiriin vermesinin
en 6nemli sebebinin tuz konsantrasyonlarindan
cok etkilenmesi yani en hassas ¢esit olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yapilan bu calismada yiiksek dozda tuz
uygulamasinin ¢ileklerde verimi azalttig1 ancak
baz1 genotiplerde diisiik dozda uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin  stres etkisi yaratarak
verime pozitif anlamda yansidigi, bu etkinin ise
tamamen genotip 6zelligi oldugu, her genotipte
ayn1 sonucu vermedigi ortaya konulmustur. 112
ve 36 No’lu genotiplerin tuza karsi Fortuna
¢esidinden oldukg¢a tolerant bulunmalari, sz
konusu genotiplerin gelecege yonelik 1slah
caligmalarinda ¢ok Onemli birer genitor
olabilecekleri fikrini uyandirmustir.

Topraksiz kiiltiirde yetistirilen Selva ¢ilek
cesidine farkli dozlarda NaCl konsantrasyonlari
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uygulayan Haghshenas ve ark. (2020), tuz
stresinde meyve veriminde %73.5 diizeyinde
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Zahedi ve
ark. (2020), 0, 40 ve 80 mM NaCl altinda
yetigtirilen ¢ileklerde tuz stresinin verimi
olumsuz etkiledigini, Avestan ve ark. (2021),
yine farkli tuz konsantasyonlarinin (25, 50 mM
NaCl) “Camarosa” ¢ilek ¢esidinde gigeklenme
ve meyve tutumunu olumsuz yonde etkiledigini
vurgulamiglardir. Lamnai ve ark. (2021), tuzlu
su ile sulamanin, c¢ileklerde biiylime
parametrelerini, yaprak su potansiyelini, bagil
su icerigini, stoma iletkenligini ve fotokimyasal
verimi olumsuz yonde etkiledigini
gostermislerdir. Roshdy ve ark. (2021), iki yil
siireyle, saks1 denemeleri seklinde “Camarosa”
cesidine tuz stresi (20, 40 mM NaCl)
uygulamiglar ve verim degerinin 40 mM tuz
kosulunda 6nemli diizeyde etkilendigini
bulmuslardir. Sonuglandirilan bu ve yapilan
diger calismalar, ¢ileklerde tuz stresine bagl
olarak verimin degisik diizeylerde azaldigim
kanitlamustir.

Meyve agirhgi: Meyve agirhigi degeri iizerine
genotip, ay, doz ve bu faktorlerin ikili, tglii
interaksiyonlar1 arasindaki farklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 2). Tuz
dozu arttikca ortalama meyve agirlik
degerlerinin azaldigi gozlemlenmistir. En
yiiksek meyve agirlik degeri Kontrol grubunda
10.3 g olarak bulunmustur. 1 dS/m ve 1.5 dS/m
tuz uygulamalarina maruz birakilan bitkilerden
9.6 g’lik meyveler hasat edilmistir. Ote yandan
en dusik degerlerin alindig1 2 dS/m (8.8 g) ve
2.5 dS/m tuz (8.9 g) uygulamalar1 arasindaki
0.1 g’lik fark da yine istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Genel olarak
genotiplerde tuz stresi arttikca meyve iriliginin
degisik diizeylerde azaldigi dikkati ¢ekmistir.
Bu azalma en az 112 No’lu genotipte olmustur.
En yiiksek meyve agirlik degerine (12.8 g) tuz
uygulanmayan Kontrol grubunda ve Mart
ayinda ulasilmistir. En diisiik deger ise 4.8 g
olarak 2.5 dS/m tuz uygulamasinin Mayis
ayinda hasat edilen meyvelerinde Ol¢lilmiistiir.
Tuz uygulamasinin meyve agirligi iizerine
birikimli etkisinin oldugu, ilerleyen aylarda
bitki biinyesinde artan tuz konsantrasyonunun
besin elementlerinin alimimi zorlagtirdigr ve
meyvelerin kiigiilk kalmasimma neden oldugu
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diistiiniilmektedir. Fortuna ¢esidi meyve agirlig
bakimindan ilk uygulamanin yapildigi Aralik
ayindaki tuz konsantrasyonlarma karsi c¢ok
onemli bir tepki vermemis, hatta tuz
uygulamalarinda kontrolden daha iri meyveler
olustururken, ilerleyen aylarda tuz stresinin
birikimli  etkisini, meyvelerini kiigiilterek
onemli diizeyde gostermistir. Keutgen ve ark.

“Elsanta” ve “Korona” gibi iki ¢ilek cesidine,
40 ve 80 mmol NaCl uygulamasinin etkilerini
inceledigi ¢calismasinda, ortalama meyve agirlik
degerlerinin azaldigim gdstermis olup, bulunan
bu sonug yapilan bu calismas ile paralellik
gostermektedir.

(2008), tuzluluga duyarlhiliklart farkli olan
Cizelge 1. Denemede incelenen {i¢ c¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalarinin aylara gore ve bitki basina toplam verim degerleri (g/bitki)
. Dozlar . Toplam | Genotip
Genotipler EC Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis verim « Doz
Kontrol 443al1- | 9.80- 16.0 g- . 77.9
05dsim | ° el | a1 | 2°8af |7 | 219a ABC
rasim | o [ 40P 184 aeran | 17080 | 2094 98.4 A
55x- | 14.8h- 15.6 h- 69.2 68.6 B-
36 1.5dS/m 0 el W 17.41q ¢ 15.3 h-v AB E
2 dS/m 0 462- 1 19.1¢- | 168gr | 472 | 153N 605 C-
el n el F
25dSim | 0 63V- | 558 | 209bk | #4317 | 28c1-e1 39.9 FG
el el el
Kontrol 6.9 t- 8.7 q- 93.8
0.5 dS/m 0 ol 29.0ab | 26.7 a-e el 225 a1 AB
tasim | o | MO 219 ) gagey | 1305k 6.1 A
X abc al D
11.81- | 23.7 a- 111 76.6 A-
112 1.5dS/m 0 ol h 9.4 p-di m-d1 20.6 b-l 78.8 A D
134j- | 27.1a- 12.6 k- 82.7
2 dS/m 0 ; q 15.2 h-w bl 14.4 1-x ABC
25dsim | o | 108 29081 g,04 | 02W | 1r01m 644 C-
m-d1 g el F
Kontrol 12.7k- | 22.7 a- 195 c- 83.2
0.5 dS/m 9.9 0-d1 bl . 13.9 1-x m 45 z-el ABC
Las/m | 102n- [ 187 [ 183d- [ g, 41 | 180e- | (oo 0 752 A-
di z p p E
Fortuna | 15ds/m | 67te1 | 0797 41 T ugyer | 25 | 46ze1 | 5768 | 467G
11.71- | 14.21- 8.0r- 49.4 D-
2dS/m | 6.6u-el ol " 8.9 g-el ol - G
25dsim | 68tel | 21| OOU | o7dier | - : 302G
Ay Ort. 26D 101 | 184 A 145B 105C | 12.3BC
C
Dozlar Kontrol
0.5 1 1.5 2 2.5
dS/m | dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz Ort. 85.1 83.2 64.8 64.4 44.7
A A B B C
Genotip** Doz** Ay* Genotipxdoz* Genotipxay*** Dozxay** Genotipxayxdoz*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Cizelge 2. Denemede incelenen ii¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalarinin aylara gore ve ortalama meyve agirlik degerleri (g/meyve)

Genotip | Dozlar Aralik | Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Genotip | Genotip
ler EC ort. x Doz
36 Kontrol 0 52f1- | 121 | 119f1 | 9.0g-b1 | 13.0d-| 7.4b 10.8 BC

0.5dS/m 1l k h
0 40h1 | 71y- | 11.3g-p | 11.3g-p | 147 10.0
1L dSim il 1 cde BCD
1.5 ds/m 0 79u- | 84s- | 95m-y | 123e- | 10.3}- 9.7 CDE
el cl t
2 ds/m 0 75x- | 7.2 y- | 93n-z | 81tdl | 9.5m- 8.5EF
fl fl y
25 dS/m 0 S.ifl— G.ilcl— 93m-y | 85rcl | 2.811 6.8G
112 Kontrol 0 11.59- | 1149-| 149cd | 13.3dg | 109h-| 93a | 121AC
0.5dS/m 0 0 r
1dS/m 0 11.3 g- 11.:5 f- | 9.2p-al | 11.5g-0 10.t4 1- 11.0 AB
15 ds/m 0 9.3n-z 10.37 h- | 8.7r-cl | 14.0 def 11;]19- 10.7 BC
2 ds/m 0 11.8 g- 10.t4 1- | 12.8d-1 | 10.7 h-s 6.(;?1— 9.9BCD
25 dS/m 0 10.1j- | 10.1j- | 13.1d-h | 12.1f-k | 11.81- 10.9
u u m ABC
Fortuna | Kontrol 16.5¢ |59el- | 96j-w | 116fn | 7.0z-f1 | 3.01l 89a 8.0FG
0.5dS/m hl
211b |6.7al-| 79u- | 116fn | 6.7al- | 4.4091- 79FG
1dS/m
gl el gl 11
1.5 ds/m 252a | 72y- | 81t- | 10.3j-u | 4591- | 10.1}- 8.5EF
fl dl 1l w
168c | 7.2y- | 70z- | 96Ix | 6.4bl- - 8.0 FG
2dS/m 1 f1 gl
25 ds/m 200b | 85s- | 6.7al-| 6.7al- - - 9.0 DEF
cl gl gl
Ay Ort. 6.6 D 80C | 9.0B | 10.7A 9.1B 79C
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5dS/m | dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz 10.3 9.6 9.6 8.8 8.9
Ort. A AB AB C BC
Genotip*** Doz*** Ay*** Genotipxdoz*** Genotipxay*** Dozxay*** Genotipxayxdoz***

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil.. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Meyve Et Sertligi: Cizelge 3’den genotip, ay,
doz, genotip x doz arasindaki farklarin istatiksel
olarak énemli oldugu, doz x ay, genotip x ay ve
genotip x doz x ay etkilesimleri arasindaki
farklarin ise 6nemsiz olduklar1 goriilmektedir.
Meyve et sertligi bakimindan en yiiksek deger
1.3 Ib/inch? olup, Nisan aymnda hasat edilen
meyvelerde olciilmiistiir. S6z konusu degeri 0.2
Ib/inch®lik gibi Gnemsiz bir farkla Mart ay1
meyveleri (1.1 Ib/inch?) izlemistir. En yumusak
meyveler Mayis aymda (0.8 Ib/inch?) elde
edilmistir. Fortuna ¢esidi ile 112 No’lu
genotipin  meyvelerinde  sertlik  degerleri
birbirlerine yakin bulunurken, en yumusak
meyveler 0.8 Ib/inch? olarak 36 No’lu genotipte
Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar, ¢ilek ¢esitlerinde
meyve et sertligi bakimindan 6nemli farkliliklar
gbzlemleyen Pelayo-Zaldivar ve ark. (2005)’nin
calismalariyla  benzerlik gostermistir.  Ote
yandan kismen diisiik dozlarda yapilan tuz
uygulamalarinin meyve et sertligini olumlu
yonde etkiledigi de dikkati ¢ekmigtir. 1 dS/m
tuz uygulamasi; 112 No’lu genotipte 1.8
Ib/inch?, Fortuna cesidinde 1.7 Ib/inch? meyve
et sertligine sahip meyvelerin olusmasina neden
olmustur. Bu acidan en diisiikk degerler ise 2
dS/m ve 25 dS/m tuz dozlarindan elde
edilmistir. Yapilan bir calismada, meyve et
sertligindeki degisimin, ¢eside ve hasat dncesi
donemdeki c¢evresel faktorlere bagli oldugu
bildirilmistir (Kader, 1991).

Titre Edilebilir Asit Miktari: Meyvelerin titre
edilebilir asit degerleri Cizelge 4’de verilmis
olup, ¢alismada incelenen biitiin faktorler ile bu
faktorlerin  ikili (Genotipxay harig), {glil
etkilesimleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Genel olarak,
meyvelerin titre edilebilir asit miktarlari, belirli
bir doza kadar énemli diizeyde degismezken, 2
dS/m ve 2.5 dS/m gibi yiiksek tuz dozlarinda
bir miktar azalma gostermislerdir. Aysen ve

ark. (2015), San Andreas ¢ilek ¢esidine farkli
dozlarda tuz uygulamalar1 yapmis (0, 30 ve 60
mM/L NaCl) ve tuz dozlarinin artmasiyla
birlikte meyvelerin asitlik diizeylerinde bir
azalig egilimi oldugunu rapor etmistir. Veriler
bu c¢alisma sonuclar1t ile de paralellik
gostermistir. Ancak 36 No’lu genotip, 2 dS/m
tuz uygulamasinda en yiiksek titre edilebilir asit
icerigine (%1.10) sahip meyveler iiretirken, bu
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acidan en disiik deger %0.54 olarak Fortuna
cesidinin 2 dS/m konsantrasyonundan elde
edilmistir. Bagka bir deyimle genotiplerin titre
edilebilir  asit igerigi  bakimindan tuz
uygulamalarina tepkileri farkli olmustur.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde
Miktar1: Meyvelerdeki tat olgusunu suda
¢Oziinebilir toplam kuru madde miktar
(SCKM) belirlemekte olup, tiim meyvelerde
biiyiik 6neme sahiptir. Meyvelerin aylara gore
ve ortalama SCKM degerleri Cizelge 5’de
verilmig olup, deneme kapsaminda incelenen
faktorlerden ay faktorii harig biitiin faktorler ile
ikili ve ii¢li interaksiyonlar arasindaki farklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Genotipler arasindan en yliksek SCKM degeri
(%8.6) 36 No’lu genotipde gdzlemlenirken, bu
degeri %8.3 ile 112 No’lu genotip takip
etmistir. En diisiik deger ise Fortuna ¢esidinden
elde edilmistir. Dozlar arasindan en yiiksek
SCKM degeri %8.0 ile 1 dS/m tuz
uygulamasinda, en diisiik deger %35.1 olarak 2.5
dS/m tuz uygulanmasinda saptanmistir. Yapilan
calismada yiikksek dozda uygulanan tuzun
SCKM degerini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Incelenen bu parametrede belirli
dozlara kadar tuz uygulamalarinin Kontrol
uygulamasimi gecerek pozitif etki yarattigi
dikkati ¢ekmistir. Cileklerde kabul edilebilir bir
lezzet i¢cin SCKM degerinin en az %7 olmasi
gerektigi vurgulanmistir (Mitcham ve ark.,
1996). Galletta ve ark. (1995), g¢eside bagh
olarak SCKM degerlerinin %7 - %12 arasinda
degistigini  belirlemiglerdir. Aysen ve ark.
(2015), San Andreas ¢ilek ¢esidine farkli
dozlarda yaptig1 tuz uygulamalarindan (0, 30 ve
60 mM/L NaCl) elde ettigi meyvelerde en

yiiksek SCKM degerlerine Kontrol
uygulamasinda ulagsmigtir,. 60 mM tuz
konsantrasyonundaki ~ meyvelerin =~ SCKM

degeri, 30 mM tuz uygulananlara gore daha
diisiik bulunmustur. Yapilan bu calismada en
yiiksek SCKM degerlerine 1 dS/m ve 1.5 dS/m
konsantrasyonlarimda ulasilmasimnin nedeninin
farkli gesitlerle calisilmasi ile genotiplerin tuza
duyarliliklarinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Meyve Dis Renk Parlakhk Degeri:
Meyvelerin aylara gore dis renk parlaklik
degerleri Cizelge 6°da verilmis olup, denemede
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incelenen faktérler ile bunlarn ikili ve tgli
etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur. L* degeri
en yiiksek meyveler Nisan (38.3) ve Mart (37.5)
aylarinda elde edilirken, en diisilk L* degerli
meyveler Mayis ayinda (34.0) hasat edilmistir.
Tuz uygulamasina maruz kalma siiresinin en
fazla oldugu Mayis ayinda c¢ilek meyvesinin
renk parlaklik seviyesinin diistiigii goriilmiistiir.
36 No’lu genotipin en yiikksek L* degerine
(41.4) sahip meyvelerini, 112 No’lu genotip
(39.6) izlemistir. Bu agidan en diisiik deger ise
(28.7), Fortuna c¢esidinde saptanmistir. En
yiksek L* degerleri 41.2 ile 1.5 dS/m tuz

uygulamasinda, 403 ile 1 dS/m tuz
uygulamasinda ve 39.8 ile Kontrol grubundaki
meyvelerde  belirlenirken, aradaki farkin

Oonemsiz oldugu saptanmistir. En diisiik deger
(26.8), 2.5 dS/m tuz uygulanan meyvelerde
tespit edilmistir. Tuz miktarinin belirli  bir
seviyeye kadar meyve rengindeki parlaklik
degeri iizerine olumsuz bir etki yapmadigi,
yiiksek dozda tuz wuygulamasinin meyve
rengindeki parlaklig diistirdiigii
gozlemlenmistir.

Adak ve ark. (2016), modern seralarda
topraksiz ve geleneksel c¢ilek yetistiriciligi
sistemlerini  karsilastirdiklar1 ~ ¢aligmalarinda,
meyve dis renk parlaklik (L*) degeri iizerine
aylarin etkisinin istatistiksel olarak Onemli
oldugunu saptamislar ve bu sonuglar ¢aligmanin
verileri ile benzer bulunmustur.

Meyve Dis Renk Ac¢1 Degeri: Deneme
kapsaminda incelenen meyvelerde dis renk ag1
degerleri iizerine biitiin faktorler ile bunlarin
ikili, U¢li etkilesimleri arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(Cizelge 7). Denemede h° degeri en yiiksek
meyveler 32.7 olarak Nisan ayinda elde
edilirken, ikinci en yiiksek degere 30.8 ile Mart
ayinda ulagilmigtir. En disiik deger ise Mayis
aymda 28.2 olarak belirlenmistir. Adak ve ark.
(2016), ¢gilek meyvelerinin h® degerleri iizerine
aylarin etkisinin istatistiksel olarak Onemli
oldugunu, en diisik h° degerlerini tiim
uygulamalarda genel olarak sezon sonunda
kaydettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da
en diisiik deger sezon sonu olan Mayis ayinda
elde edilmistir. En koyu renkli meyveleri 36
No’lu genotip verirken, en agik renkli meyveler
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Fortuna ¢esidinden elde edilmistir. Dozlar
arasinda en yiiksek h° degeri 1.5 dS/m tuz
uygulamasi (35.3) ile Kontrol ve 1 dS/m tuz
uygulamalarinda (33.8) bulunmustur. En diisiik
deger olan 21.3 ise 2.5 dS/m tuz
uygulanmasinda saptanmustir. Yiiksek dozda
tuz uygulamalarinin ¢ilek meyvelerinin rengini
olumsuz yonde etkiledigi dikkati ¢ekmistir.
Meyve Dis Renk Yogunluk Degeri: Deneme
kapsaminda  incelenen  faktorlerden  ay
disindakiler ile bunlarin ikili ve gli
etkilesimlerinin meyve dis renk yogunluk
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 8). En yiiksek
meyve dis renk yogunlugu 40.7 degeriyle 112
No’lu genotip ile 39.3 degeriyle 36 No’lu
genotipde gozlemlenmistir. Bu agidan en diisiik
deger (30.2), Fortuna c¢esidinde saptanmistir.
Dozlar bakimindan en yiiksek meyve dis renk
yogunluk degerleri, Kontrol (41.7) ve 1 dS/m
tuz (41.5) uygulamalarinda gézlemlenirken, en
diisiik deger (26.6) 2.5 dS/m tuz uygulamasinda
saptanmistir. Tuz uygulamasina belirli bir
seviyeye kadar olumsuz tepki vermeyen ¢ilek
meyveleri, uygulanan tuz konsantrasyonlarinin
miktar1 arttkca meyve dis renk yogunluk
degerinde azalma gostermislerdir. En yiiksek
meyve dis renk yogunluk degerleri Fortuna
c¢esidinin Kontrol (43.4) ve 112 No’lu genotipin
Kontrol (42.3) uygulamalarindan elde edilirken,
en diisiik deger (28.7) Fortuna ¢esidinin 2 dS/m
tuz  konsantrasyonundan elde edilmistir.
Incelenen parametrede genotip etkisinin daha
baskin  oldugu distniilmektedir. Genetik
yapinin meyvelerin dis renk C degerleri iizerine
onemli etki yaptigi pek¢ok caligmada
gosterilmistir (Misir, 2016; Kandemir, 2016).
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Cizelge 3. Denemede incelenen 1l¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalarinin aylara gore ve ortalama meyve et sertlik degerleri (Ib/inch?)

Genotipler Dgzcltar Mart Nisan Mayis GeB%t;p X Genotip Ort.
Kontrol
0.5 dS/m 0.9 0.7 0.5 0.7C
1dS/m 1.0 0.9 0.7 0.9BC
36 15 dS/m 0.9 1.0 0.8 0.9BC 08B
2 dS/m 0.9 0.8 0.7 0.8C
2.5dS/m 1.0 1.1 0.7 0.9BC
Genotip X Ay 0.9 0.9 0.7
Kontrol
0.5 dS/m 1.2 1.0 0.7 1.0BC
1dS/m 1.1 3.4 0.8 1.8A
112 15 ds/m 13 0.9 0.8 1.0BC 1.1AB
2 dS/m 1.1 0.8 0.7 0.8C
2.5dS/m 0.9 0.7 0.7 0.8C
Genotip X Ay 1.1 1.4 0.7
Kontrol
0.5 dS/m 1.6 15 1.3 1.5AB
1dS/m 1.5 1.9 1.8 1.7A
Fortuna 15 dS/m 18 25 14 19A 1L2A
2 dS/m 1.7 1.6 - 1.1BC
2.5 dS/m - - - -
Genotip x Ay 1.3 1.5 0.9
Ay Ort. 1.1A 1.3A 08B
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5dS/m dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz Ort. 1.0BC 15A 1.3 AB 0.9CD 0.6D

Genotip*** Ay*** Doz*** Genotipxdoz** Genotipxayxuyg:0.D Dozxay: O.D
Genotipxay:0.D

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil.. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Cizelge 4. Denemede

Etkileri

incelenen 1ii¢ ¢ilek genotipine
uygulamalarinin meyvelerinde aylara gore ve ortalama titre edilebilir asit igerikleri (%)

farkl

konsantrasyonlardaki tuz

Genotipler D(égar Mart Nisan Mayis GeB%t;p X G%ﬁf'p
qomrol 1 0g0fd | 093fj | L113bed | 099 ABC
1dS/m 1.0c-g 0.96 e-1 0.96 e-1 0.98 ABC
36 15 dS/im 0.77j9 | 0.88g0 | 109bf | 091BE 0.9A
2dS/m 0.90 g-m 0.99 c-h 1.15bc 11A
2.5dS/m 0.70 pg 0.72 opq 0.65q 0.69 G
Genotip X Ay 0.85 0.89 0.99
comol | 0801 | 0.97dh | 1.23b 1.0 AB
1dS/m 0.89 g-m 1.03 c-g 1.09 b-e 0.97 ABC
112 15 dS/m 0.78j-q | 107cg | L112be | 097 ABC 10A
2 dS/m 0.74 1-q 0.80 1-q 0.91 f-k 0.82 EF
2.5 dS/m 0.68 pq 0.72n-q | 0.97 d-h 0.79F
Genotip x Ay 0.78 0.90 1.07
OKsogtsrer 0.88 g-n 0.77jq | 096es1 | 0.87DEF
1dS/m 0.82 h-p 0.76 k-q 11b-e | 0.90CDE
Fortuna ™ 54s/m | 0.73m-q | 0.67 pq 141a | 094AD 0.68
2ds/m 0.70 pq 0.93 f-j - 0.54 H
2.5dS/m - - - -
Genotip x Ay 0.62 0.62 0.69
Ay Ort. 0.7C 0.8B 09A
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5dS/m dS/m dS/m dsS/m dS/m
Doz Ort. 09A 10A 09A 0.7B 04C
Genotip*** Ay*** Doz***  Genotipxdoz*** Genotipxayxdoz***
Genotipxay:0.D Ayxdoz***

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil.. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Cizelge 5. Denemede incelenen 1¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalarinin meyvelerde aylara gore ve ortalama suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde degerleri
(%)

Genotipler D(ézclar Mart Nisan Mayis Gegoot;p X G%]g'p
Jomrol 81m | 85f1 8.0 1j 8.2 D
1dS/m 9.8 bc 9.5 bed 10.0b 9.7A
36 15 dS/m 7hjk 8.5 f1 11.1a 9.08B 8.6 A
2 dS/m 8.0 8.6 fgh 9.5 bed 8.7C
2.5dS/m 8.1 hi 8.5 f1 6.0 no 75E
Genotip X Ay 8.3CD 8.7 AB 8.9A
Jonol 85f1 | 83gm | 86fgh 8.5 CD
1dS/m 8.6 fgh 7.3kl 9.3 cde 8.4 CD
112 15 dS/im 9.0efg | 8.1Mh 8.8 efg 8.6 C 8.3B
2 dS/m 8.5 f-1 9.5 bed 7.1kl 8.4 CD
2.5dS/m 7.0 klm 7.5 jk 8.8 efg 78 E
Genotip x Ay 8.3CD 8.1D 8.5 BC
Jonol 6.1n 61n | 68km 6.3F
1.dS/m 5.5 0p 5.1p 7.0 kim 58G
Fortuna 15 dS/m 6.0 no 53p 6.0 no 5.7G 43C
2dS/m 51p 6.5 mn - 3.8H
2.5 dS/m - - - -
Genotip X Ay 45E 46 E 39F
Ay Ort. 7.0 7.2 7.1
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5dS/m dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz Ort. 7.7B 8.0A 7.8B 70C 51D
Genotip*** Ay: O.D Doz*** Genotipxdoz***  Dozxay***
Genotipxayxuyg*** Genotipxay***

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gésterilmistir. (2):0.D.:Onemli Degil.***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Cizelge 6. Denemede

incelenen ¢ ¢ilek genotipine

Etkileri

farkli

uygulamalarimin aylara gore ve ortalama meyve dis renk parlaklik (L*) degerleri

konsantrasyonlardaki tuz

Genotipler D(ézéar Mart Nisan Mayis GeB%t;p X G%ﬁf'p
jomol | 429af | 417a1 | 386d1 | 411ABC
1dS/m 41.6 a-1 436ad | 353kim | 40.2 ABC
36 15d5im | 425a4q 447 a 41.0 a1 427 A 41.4 A
2 dS/m 41.7 a1 44.4 ab 382e-m | 414AB
25dS/m | 43.6ad 40.2 ak 40.8 a-j 415 AB
Genotip x Ay 42.4 AB 429A 38.8C
OKg’gtsrer 40.7 aj 39.4 b-l 39.9a-k | 40.0ABC
1dS/m 38.6 d-| 415 a-1 41.0a1 | 40.2 ABC
112 15dSim | 429af | 44labc | 41.6ax 428A 39.6B
2ds/m 36.6 1-m 33.0m 36.1D
2.5 dS/m 34.6 Im 43.1 a-e 39.0c1 | 38.9BCD
Genotip x Ay 38.6 C 40.1BC 40.0C
OKsogtsrer 37.7fm | 37.3g-m 39.7 a-l 38.2CD
1dS/m 42.1ah 41.7 a1 37.6fm | 40.5ABC
Fortuna ™ 75Gs/m | 39.7al | 356jm | 388cl | 38.0CD 28.7C
2dS/m 36.8 h-m 43.9 a-d - 269 E
2.5dS/m - - - -
Genotip x Ay 313D 31.7D 23.2E
Ay Ort. 375A 38.3A 340 B
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5 dS/m dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz Ort. 39.8 A 40.3 A 412 A 34.8B 26.8 C
Genotip***  Ay*** Doz***  Genotipxdoz*** Genotipxayxdoz*** Genotipxay***

Dozxay***

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Cizelge 7. Denemede

incelenen 1ii¢ c¢ilek genotipine

Etkileri

farkl

uygulamalarmin aylara gore ve ortalama meyve dis renk ag1 (Hue®) degerleri

konsantrasyonlardaki tuz

Genotipler D(ézéar Mart Nisan Mayis Gerl;c())t;p X G(zgr(?[tup
Sl 34.3 d-k 354c1 | 330fm | 342BCD
1ds/m 32.ffm 321h-m | 293kn | 3L2EFG
36 15 ds/m 353 ¢4 401ad | 322g-m | 359ABC | 337A
2 dsim 34.6 d- 39.0ad | 288mn | 34.1BCD
2.5dS/m 33.7 e-m 31.31-m 34.2 d-k 33.1C-F
Genotip x Ay 34.1 AB 356 A 315C
Kontrol 3396l 31.0em | 31.6-m | 32.2DEF
0.5 dS/m : : : :
1dS/m 30.8 1-m 3151m | 340el | 32.1DEF
112 15 dS/m 31.41-m 37.1bg | 335em | 340BE | °19B
2 dS/m 38.8 mn 25.1n 31.81-m 28.6 G
2.5 ds/m 31.9 1-m 30.1jn | 3051-m | 308FG
Genotip X Ay 31.3C 31.0C 32.3BC
Kontrol 32.1 1-m 348dj | 384ae | 351BV
0.5 dS/m : : : :
1dS/m 34.9 d-j 425a 372bf | 3824A
Fortuna =3 5 4g/m 37.1b-h 418ab | 2911lmn | 360AB | 265C
2 dsim 30.9 1-m 39.1a-d - 233 H
2.5dS/m - - - -
Genotip x Ay 270D 31.6C 209E
Ay Ort. 30.8B R7A 28.2C
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5 dS/m dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz Ort. 33.8 A 33.8A 353 A 28.7B 213C
Genotip***  Ay***  Doz*** Geotipxdoz** Genotipxayxdoz***

Genotipxay***

Dozxay**

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Etkileri

Cizelge 8. Denemede incelenen 1¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalarinin aylara gére ve ortalama meyve dis renk yogunluk (C) degerleri
Genotipler D(ézc!ar Mart Nisan Mayis GeB%t;p X G%ﬁf'p
OKg’gger 44.0 a-e 34.7kim | 39.7ck | 395B-E
1dS/m 42.0 b-h 39.8 c-k 40.1 c-k 40.6 ABC
36 15 ds/im 41.0 ¢ 380fm | 42.7bg | 406AD | 398A
2 dS/m 41.7 b-h 36.7 h-m 41.4 c1 39.9 B-E
2.5dS/m 38.8 e-m 34.0Im 42.7 b-g 38.5 CDE
Genotip x Ay 41.5 AB 36.6 D 41.3 AB
OK;gger 41.9 b-h 409c1 | 44.0ae 42.3 AB
1dS/m 40.5 ¢ 41.7 c-h 42.6 b-g 41.6 ABC
112 15 ds/im 33.81m 443a-e | 45aabc | 41.0ABC | 407A
2 dS/m 36.0 1-m 335m 42.6 b-g 37.4 DE
2.5dS/m 40.9 c1 40.6 C-j 42.6 b-g 41.4 ABC
Genotip x Ay 38.6 CD 40.2 BC 43.4 A
OKsogtsrj’rL 42.5 b-g 40.4 c+j 47.2 ab 43.4 A
1 dS/m 44 .4 ad 42.8 b-f 39.2 d-l 42.1 AB
Fortuna 5 go/m 383fm | 351jm | 372gm | 369E | S02B
2 dS/m 37.4 f-m 489 a - 28.7F
2.5dS/m - - - -
Genotip x Ay 325E 334 E 24.7F
Ay Ort. 375 36.8 36.5
Dozlar Kontrol 1 15 2 2.5
0.5dS/m dS/m dS/m dS/m dS/m
Doz Ort. 41.7 A 415 A 39.5B 354C 26.6 D
Genotip***  Ay:0.D. Doz** Genotipxdoz***  Genotipxayxdoz***
Genotipxay***  Ayxdoz***

(1):Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.(2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Sonuclar ve Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore;
yapilan tuz uygulamalari verimi olumsuz yonde
etkilemistir. Yogun tuz birikiminin toprakta
bulunan besin elementlerinin bitkiye
taginmasini azaltti§i, uzun siire tuzlu topraga
maruz kalan bitkilerin canli kalma oranlarinin
diistiigli saptanmistir. Verim ile meyve agirhig
da tuz uygulamalarindan olumsuz yonde
etkilenmistir. SCKM ve meyve et sertlik
degerleri tizerine 1 dS/m tuz konsantrasyonun
biraz daha iyi sonuglar verdigi ortaya ¢ikmugtir.
Meyve suyundaki titre edilebilir asit miktar:

bakimindan; Kontrol ve 1 dS/m tuz
konsantrasyonu arasindaki  fark  Onemsiz
bulunmustur. Bu sonu¢ fizyolojik olarak;

abiyotik bir stres tiirii olan tuzun, minimum
diizeyde uygulanmasi halinde uyarici gorevi
yaparak tat gibi c¢ileklerde Onemli bir
parametreyi olumlu yonde harekete
gecirebildigi seklinde agiklanabilir.

Meyve dis renginde; L*, C, HueO degerleri
belirlenmis  olup, sadece yiiksek tuz
uygulamalarinda (2 dS/m ve 2.5 dS/m) belirgin
etkilenmeler goriilmils, renk parlakligi ve
yogunlugu gibi parametrelerin diisiik dozda
tuzdan etkilenmedigi sonucu ortaya c¢ikmustir.
Sonuglandirilan bu c¢alismada en Gnemli
kriterlerden birisi olan bitki basmna verim
degerlerinin  Kontrol ve 1 dS/m tuz
konsantrasyonunda en yliksek diizeye ulagmasi,
daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise
verimin azalmasi, hatta bazi bitkilerin 6lmesi,
tuz stresinin yetistiricilikteki Onemini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte bitki bagina
verim degerlerinin genel olarak diisiik
olmasinin; saks1 denemesi olarak yiiriitiilen bu
caligmada  ¢ilek  koklerinin  gelisiminin
saksilarda  kisitlanmasindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Genel olarak yapilan tuz
uygulamalarindan 112 ve 36 No’lu genotiplerin
ticari bir ¢esit olan Fortuna’ya gore daha az
etkilendikleri tespit edilmistir.
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Bu sonug¢ patentli bir ¢esidin her acidan
miikemmel olmadigin1 gosterirken, secilmis
genotiplerin tuza tolerans i1slahinda énemli birer
genitdr olabileceklerini ortaya koymustur.
Genel olarak calisma incelendiginde; yiiksek
dozda tuz uygulamalarmin verim ve kalite
iizerine olumsuz etkileri goriilmiistir. Bu
caligmayla  beraber literatiirdeki  giincel
calismalar takip edilmeli ve tuzlulugun dikkat
ceken bir konu haline gelmesi saglanmalidir.
Yetistiricilik Oncesi yapilacak analizlerle ve
yetistiricilik siiresi boyunca yiiksek farkindalik
seviyesine sahip olunursa yani kontrolsiiz
giibreleme ve sulamadan kagmilirsa tuzluluk
problemi belirli oranlarda kontrol altina
almabilir. Topraklar fazla tuzdan arindirilarak
ve dogru yetistiricilik teknikleri ile bu sorunlar
minimalize edilebilir. Tuz stresinin ¢ilek
bitkisinde meyve verim ve kalitesi iizerine
etkilerinin arastirlldigi bu calisma, gelecekte
yapilacak c¢alismalara kaynak olusturmasi
agisindan 6dnem tagimaktadir.
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Arastirma Makalesi
Akdeniz iklimi Kosullarinda Buharlasma Kabina Dayal Esitliklerin Kiyas
Bitki Su Tiiketimini (ETo) Tahmin Etme Performanslarinin Karsilastirilmasi
Deniz Levent KOC”

0Z

A Sinifi buharlagma kabi; su kaynaklarinin planlanmasinda ve sulama programlarinin olusturulmasinda temel
degiskenlerden biri olarak kabul edilen kiyas bitki su tiiketimini (ETo) tahmin etmek igin siklikla
kullanilmaktadir. Akdeniz ikliminin gorildiigii Adana yoresi kosullart igin yapilan bu ¢alismada, ETo’yu
tahmin etmek i¢in riizgar hiz1 (U) ve oransal nem (RH) verilerine ihtiya¢ duymayan buharlagsma kabina dayali
olan Snyder ETo (1995) ve Ghare ETo (1996) esitliklerinin performanslarinin, FAO24 Pan ETo esitliginin
performansiyla karsilastirilmasi amaglanmigtir. Esitliklerin performanslarim karsilagtirmak igin FAO56-
Penman—Monteith (PM) esitligi referans yontem olarak kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, ETo’yu
tahmin etmek i¢in sadece kap buharlagmasini (epan) kullanan Snyder, aylik ve mevsimsel 6lgekte en bagarili
esitlik olmustur. Sonuglar, epan verilerinin Snyder ETo esitligi ile kiyas bitki su tiiketimine doniistiiriilmesinin,
Adana yoresi kosullarinda basart ile kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: buharlasma kabina dayal esitlikler, FAO56-PM, kiyas bitki su tiiketimi (ETo), Akdeniz
iklimi

Comparison of the Performances of Pan-Based Equations to Estimate Reference
Evapotranspiration (ETo) in Mediterranean Climate Conditions

ABSTRACT

Class A evaporation pan is often used to estimate reference evapotranspiration (ETo), considered one of the
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Giris

Kiyas bitki su tiiketiminin (ETo) dogru olarak
tahmin edilmesinin, su kaynaklarmin yonetimi,
sulama uygulamalari, tarimsal ve hidro-
meteorolojik c¢aligmalar ile farkli hidrolojik
siireclerin modellenmesi ¢alismalarinda ¢ok
onemli bir yeri vardir (Kog, 2022). Uluslararasi
Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID) ve
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), Penman-Monteith FAO-56 esitligini
(FAO56-PM) ETo’yu tahmin etmede, standart
metot olarak 6nermiglerdir (Allen ve ark., 1998).
Ancak, bu yontemin kullanilabilmesi i¢in ¢ok
sayida iklim verisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
veriler, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde,
sadece biiyiik meteoroloji istasyonlarinda
ol¢iilebilmektedir (Zouzou ve Citakoglu, 2021).
Bu nedenle, bir¢ok yerde, ETo’yu hesaplamak
icin pratik ve daha basit tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir. A Sinifi kap buharlagsmasinin
(Epan), ETo’ya  doniistiiriilmesi,  sulanan
alanlarda yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.
Bu yaklasimin en 6nemli avantaji ise diisiik
maliyetli olmas1 ve sulama programlamasinda
kullaniminin kolay olmasidir (Stanhill, 2002).
Kap buharlagsmasinin (Epan) ETo’ya
dontistiiriilmesinde en ¢ok kullanilan esitlik,
FAO24 Pan ETo esitligidir (Doorenbos ve Pruitt,
1977). FAO24 Pan esitligi ile ETo’yu tahmin
etmek i¢in, hakim riizgar yoniindeki feg (fetch)
uzunluguna (F), riizgar hizina (U) ve oransal
neme (RH) bagli olan buharlagsma kabi (pan)
katsayilar1 (Kpan) belirlenmelidir. Doorenbos ve
Pruitt (1977), FAO Sulama ve Drenaj Rapor No
24°de, Kpan degerlerini tahmin etmek igin, farkli
U ve RH degerleri ile baz1 fe¢ uzunluklarini (F)
igeren bir tablo dnermislerdir. Daha sonralari ise,
Kpan degerlerini tahmin etmek ic¢in bazi
aragtirmacilar  tarafindan, Kpan  esitlikleri
gelistirilmistir [(Frevert (Frevert ve ark., 1989),
Cuenca (Cuenca, 1989), Allen ve Pruitt (Allen
ve Pruitt, 1991), Snyder (Snyder, 1992), Pereira
(Pereira ve ark., 1995), Orang (Orang, 1998),
Raghuwanshi ve Wallender (Raghuwanshi ve
Wallender, 1998), Modifiye Snyder (Grismer ve
ark., 2002) ile Wahed ve Snyder (Abdel-Wahed
ve Snyder, 2008)]. Kpan esitlikleri, dogrusal,
dogrusal olmayan, gosterge regresyon teknikleri
veya bunlarin kombinasyonlar1 kullanilarak ve
FAO24 Kpan tablosu ya da Allen Pruitt (1991)
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tarafindan yayinlanan Ky tablosu  temel
almarak gelistirilmistir (Snyder ve ark., 2005).
Kap buharlagmasinin (Epan) ETo’ya
doniigtiirilmesi amaciyla, Kpan esitliklerinin
degerlendirildigi bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
(Grismer ve ark., 2002; Irmak ve ark., 2002;
Sentelhas ve Folegatti, 2003; Gundekar ve ark.,
2008; Sabziparvar ve ark., 2010; Aschonitis ve
ark., 2012; Tabari, ve ark., 2013; Kog, 2022).
Ancak, literatiirde Akdeniz iklimi kosullarinda
yapilan sadece birkag calisma bulunmaktadir
(Grismer ve ark., 2002; Aschonitis ve ark., 2012;
Kog, 2022). Grismer ve ark (2002), Akdeniz
iklimine sahip Kaliforniya kosullarinda, alt1 adet
Kpan esitliginin - ETo’yu tahmin etmedeki
basarisim1 test etmislerdir. Referans olarak
modifiye Penman ETo yontemini
kullanmiglardir. Yapilan c¢alismada, Allen ve
Pruitt esitligi diger tiim Kyan esitlikleri arasinda,
ETo’yu en dogru sekilde tahmin etmistir.
Aschonitis ve ark (2012) tarafindan yari-kurak
Akdeniz iklimi kosullarinin goriildiigii Selanik-
Yunanistan’da yapilan bir ¢aligmada, Snyder ve
Orang ETo’yu tahmin etme potansiyeli
bakimindan en basarisiz olan Kpan esitlikleri
olarak belirlenmis ve kotii bir performans
gostermislerdir. Cuenca (1989) Kgan esitligi ise,
ETo’yu dogru bir sekilde tahmin etmistir.
Arastirmacilar, ¢alismalarinda referans olarak
ASCE-PM esitligini kullanmiglardir. Kog (2022)
Akdeniz iklim kosullariin gorildiigi Adana’da
yaptig1 bir c¢alismada, sekiz Kpan esitligini
ETo’yu tahmin etme potansiyelleri bakimindan
degerlendirmistir. Arastirmaci, Kpan esitliklerini
degerlendirmek icin FAO-56 PM yontemini
referans olarak kullanilmistir. Calismada,
Wahed-Snyder Kpan esitligi  ETo’yu  diger
esitliklerden daha dogru bir sekilde tahmin
etmigstir. Fakat aragtirmaci, bu esitligin bile, yore
kosullar1 i¢in kalibre edilmesi gerektigini rapor
etmistir. Orang Kpan esitligi ise ETo’yu tahmin
etmede en basarisiz esitlik olmustur. Yukaridaki
caligmalarin sonuglarindan da anlagilacag gibi,
Kpan esitliklerinden dogru ETo sonuglarmin
almabilmesi i¢in, bu esitliklerin yerel iklim
kosullarinda test edilmesi ya da kalibre edilmesi
gerekmektedir. Bu da yontemin kullanilmasim
kisitlamaktadir. FAO24 Pan esitligi ile ETo’nun
belirlendigi ¢ok sayida ¢alisma olmasina
ragmen, Snyder ve ark. (2005) ve Ghare ve ark.



Akdeniz iklimi Kosullarinda Buharlasma Kabina Dayal Esitliklerin Kiyas Bitki Su
Tiiketimini (ETo) Tahmin Etme Performanslariin Karsilastirilmasi

(2006) tarafindan gelistirilen buharlagma kabina
dayali esitliklerin degerlendirildigi literatiirde
sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir (Trajkovic

ve Kolakovic, 2010; Cobaner, 2013). Bu
aragtirma  ile literatiirdeki bu  boslugun
doldurulmasi1  amag¢lanmistir. Bu amagla,

Akdeniz iklim kosullarinin hakim oldugu Adana
yoresinde yapilan bu calismada; buharlasma
kabma dayali esitliklerin performanslari, 22-
yillik giinliik iklim verisi kullanilarak bazi

istatistiksel ~ yaklagimlarla test edilmistir.
Esitliklerin -~ dogrulugunun  belirlenmesinde
FAO56-PM  yontemi referans olarak
kullanilmugtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Yeri

Bu caligmada, arastirma alani olarak Adana
yoresi secilmistir. Koppen-Geiger siniflamasina
gore Adana, tipik Akdeniz iklimine karsilik
gelen ve Csa olarak adlandirilan; kiglari 1lik,
yazlari ¢ok sicak ve kurak gegen iklime sahiptir
(Boliik, 2016). Adana’nin kuzeybatisi, kuzeyi ve
kuzeydogusu Orta Toroslar adi verilen dag
sistemleri ile gevrilmistir. 11 topraklarmin
%27'sini kaplayan ve biitiiniiyle Adana Ovasi adi
verilen havzanin, giineyde kalan bdliimiine
Cukurova, kuzeyde kalan bolimiine ise
Yukariova (Anavarza) denilmektedir. Tki ovay
Misis Daglar1 ayirir (CSB, 2023). Tirkiye'de
narenciye, karpuz, soya fasulyesi ve fistik
tretiminde Adana Ovast ilk sirada yer
almaktadir (Kades, 2019). Adana Ovasi'nda bitki
bliylime mevsimi boyunca yagis miktarlar1 ve
dagilimi yetersiz oldugundan, bitkisel iiretimde
sulama vazgecilmezdir. Bu c¢alismada, uzun
yillik  giinliik  iklim  verileri  (2000-2021)
kullanilmigtir. Bu veriler, Adana merkezde
bulunan Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii iklim
istasyonundan (enlem 37° 00' 14", boylam 35°
20" 39") saglanmistir (MGM, 2022). Yoredeki,
yaz bitki biiylime mevsimi (Nisan-Ekim)
boyunca uzun yillik iklim verileri Tablo 1°de
verilmigtir.  Uzun yillik (1929-2022) iklim
verilerine gore; yorede ortalama yillik toplam
yagis 668.8 mm olup; bu yagisin yaklasik %50'si
aralik, ocak ve subat aylarinda diigmektedir
(MGM, 2023).
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Tablo 1. Calisma alani1 uzun yillik iklim verileri
(1929-2022)

Ay [N M [H T A Ey | Ek
(,TC‘)“' 176 | 21.8 | 256 | 282 | 287 | 262 | 217
;chax 238 | 283 | 317 | 339 | 347 | 331 | 201
;'é”‘“' 119 | 158 | 198 | 23.0 | 234 | 202 | 158
n 71 |91 | 105 | 106 | 102 |90 |73
saat

P.”.’ 8.6 6.3 3.0 0.9 0.7 2.6 5.4
giin

P, 51.0 | 481 | 221 | 102 | 9.3 193 | 4238
mm

Not: Tort = aylik ortalama sicaklik, Tmax = aylik ortalama en
yiiksek sicaklik, Tmin = aylik ortalama en diisiik sicaklik, n = aylik
ortalama giineslenme siiresi, P, = aylik ortalama yagish giin sayisi,
P = aylik ortalama toplam yagis miktari, N = Nisan, M = May1s, H
= Haziran, T = Temmuz, A = Agustos, Ey = Eyliil, Ek = Ekim.

Yontem
Esitlikler ve Yaklasimlar
Calismada, ti¢ buharlagma kabina dayali esitlik,
ETo’yu tahmin etmek amaciyla; 22 yilik A
sinifi kap buharlasma verileri (Epan) kullanilarak,
yoredeki yaz bitki biiylime mevsimi boyunca
(Nisan-Ekim) test edilmistir.  Esitliklerin
dogrulugunun  belirlenmesinde FAO56-PM
yontemi referans olarak kullanilmustir.
FAO56-PM ETo Esitligi (1998)
Caligmada, FAO56-PM esitligi glinlik ETo’yu
tahmin etmek i¢in kullanmilmistir. FAO56-ETo
degerleri buharlagma kabina dayali esitliklerden
elde edilen ETo degerleri ile karsilastirilmigtir.
Allen ve ark., (1998) tarafindan FAO Sulama ve
Drenaj Rapor No 56’da verilen esitlik agagidaki
gibidir (Esitlik 1).
E_I_O:0.408><A><(Rn—G)+\(><T+273 (1)
A+y X (1 +0.34 x Up)
ET, = kiyas bitki su tiiketimi (mm giin?); R, =
giinliik ortalama net radyasyon (MJ m2d?); G =
gilinliik ortalama toprak 1s1 akis1 yogunlugu (MJ
m2 d?) (giinliik tahminler igin sifir olarak kabul
edilir); A = buhar basinci egrisinin egimi (kPa
°C?); y = psikrometrik sabit (kPa K*); T=2m
yiikseklikte giinliik ortalama hava sicakligi (°C);
U = 2 m yiikseklikte giinliik ortalama riizgér hizi
(m s1); es = doygun buhar basinci (kPa); ve e, =
gergek buhar basinci (kPa).
Rn, A, es ve e’nin giinliik degerleri Allen ve ark.,
(1998) tarafindan FAO Sulama ve Drenaj Rapor
No 56’da wverilen esitlikler kullanilarak
hesaplanmustir.

900
Tag73 X Uz X (es —eq)
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FAO24 ETo Esitligi (1977)

Doorenbos ve Pruitt (1977), kap buharlasmasini
ETo’ya dontistiirmek icin FAO24 ETo esitligini
onermislerdir (Esitlik 2).

ETy, = Kpan X Epan (2)
Esitlikte; ET, = kiyas bitki su tiikketimi (mm giin®
1), Kpan = kap katsayis1, Epan = kap buharlagmasi
(mm giinY). Giinliik Kgan degerleri, Tablo 2
kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 2. Farkli giinliik ortalama bagil nem (RH)
ve ortalama riizgar hiz1 (U) diizeyleri i¢in ¢im
alana yerlestirilen A sinifi buharlasma kab1 Kpan
degerleri (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Diisiik | Orta Yiiksek
RH() | <40 |a070 |70
Ukm | Fee
vt uzunlugu
giin™) (m)
1 0.55 0.65 0.75
Hafif 10 0.65 0.75 0.85
<175 100 0.70 0.80 0.85
1000 0.75 0.85 0.85
1 0.50 0.60 0.65
Orta 10 0.60 0.70 0.75
175-425 100 0.65 0.75 0.80
1000 0.70 0.80 0.80
1 0.45 0.50 0.60
Kuvvetli | 10 0.55 0.60 0.65
425-700 100 0.60 0.65 0.70
1000 0.65 0.70 0.75
1 0.40 0.45 0.50
ES\‘/‘Vet“ 10 0.45 055 0.60
100 0.50 0.60 0.65
>700
1000 0.55 0.60 0.65

Bu caligmada buharlagsma kabinin yerlestirildigi
alanda, fe¢ (fetch) uzunlugu (F) 50 m olarak
belirlenmistir.

Snyder ETo Esitligi (2005)

Snyder ve ark. (2005), Kaliforniya'daki bes iklim
istasyonunun buharlasma kabi1 verilerinden
ETo'yu tahmin etmek igin bir esitlik
gelistirmislerdir. Bu yaklasimda, ET, iki agamali
bir siirece dayali olarak tahmin edilmektedir. Feg
uzunlugu (F) bilinen bir yerden elde edilen Epan
verileri, 100 m'lik (Eps) standart bir feg
uzunluguna doniistiirilen Esitlik 3 kullanilarak
Epa hesaplanmaktadir (Esitlik 4). Daha sonra
ETo, Epa’nin bir fonksiyonu olarak Esitlik 5
kullanilarak belirlenmektedir.

Fi00 = —0.0035 X [In(F)]? + 0.0622 X

[In(F)] + 0.79 3)
Epa = Epan X Flgo (4)
ET, = 10 X sin [(1;’_‘;) X (g)] (5)

Ghare ETo Esitligi (2006)

Ghare (2006), Snyder ve ark (2005)’den aldig1
aynit verileri kullanarak buharlasma kabina
dayali yeni bir esitlik gelistirmistir. Bu esitlik,
Fio faktoriiniin tahmin edilmesi gerekliligini
ortadan kaldirmistir. Bu yaklasimda, 6nce a, b
katsayilart  ve Epan  Verileriyle Epa
hesaplanmaktadir (Esitlik 6). Daha sonra, ETo,
Epa’nin  bir fonksiyonu olarak Esitlik 9
kullanilarak belirlenmektedir.

Epg =a X Epgn +b (6)
a = 0.0045 x [(In(F))]? + 0.0428 x
In(F) + 0.7 @)

b =0.0311 x [In(F))]® —0.4519 x
[In(F))]? + 1.602 x In(F) — 0.8338 (8)
E

ET, =8.889 x sin [(22) x 5)| +

0.6373 9)
Veri Analizi
Bu ¢alismada, FAO24 Pan ET,, Snyder ET, ve
Ghare ET, esitliklerinin performanslari, Stockle
ve ark. (2004) tarafindan Onerilen asagida
verilen yaklagimlar kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayrica, esitliklerin
performanslarinin ~ belirlenmesinde; ortalama
karekok hatasi (RMSE), ortalama mutlak hata
(MAE), ortalama sapma hatasi (MBE) ve t
istatistikleri de Stockle ve ark. (2004) tarafindan
Onerilen yaklasimlarla birlikte kullanilmigtir
(Karunanithi ve ark., 1994; Jacovides ve
Kontoyiannis, 1995; Willmott 1981).
Stockle ve ark. (2004)’e gore:
d>0.95, RE <0.10, R? > 0.85 ise sonug: ¢ok iyi
performans. d > 0.95, 0.10 < RE < 0.15, R2 >
0.85 ise sonug: iyi performans. d > 0.95, 0.15 <
RE < 0.20, R? > 0.85 ise sonug: kabul edilir
performans. d > 0.95, 0.20 < RE < 0.25, R? >
0.85 ise sonug: marjinal performans.
R? < (.85 ve diger kombinasyonlarda sonug kotii
performansi gostermektedir.
Burada, d: anlasma indeksini, RE: bagil hatay1
ve R% belirleme katsayisini ifade etmektedir.
d, RMSE, RE, MAE, MBE ve t istatistik
degerleri asagida verilen esitlikler kullanilarak
belirlenmistir.

_ Tit1(Pi- 00)?

d=1- [z’-l (P 0l+ [0;— 02|’

=1

RMSE = \/1 n (P, — 0,)?

n

RE = RI\/{SE
o

(0<d<1)(10)

(11)
(12)
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1
MAE = 15n1p, - 0 (13)
1
MBE = ;Z?:l(Pi - 0y) (14)
_ [ (n—-1)MBE? 1/2
- [RMSEZ—MBEZ] (15)

Esitliklerde, n = toplam gdzlem sayisi, Pi =
buharlasma kab1 esitlikleri tarafindan tahmin
edilen ETo degerleri (mm giin), Oi = FAO56-
PM yontemiyle hesaplanan ETo degerleri (mm
giinl), 0 = FAO56-PM yéntemi ile tahmin
edilen ETo degerlerinin ortalamasi (mm giin™?).

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Calismada, FAO24 Pan ETo, Snyder ETo ve
Ghare ETo esitlikleri ile tahmin edilen ETo
degerleri, FAO56-PM ETo yontemi ile elde
edilen ETo degerleri ile karsilastirilarak test
edilmistir. FAO56-PM yontemi ile belirlenen
ETo degerleri ile, buharlagma kabina dayali
esitliklerle tahmin edilen ETo degerleri
arasindaki iliskiler Sekil 1-3°de verilmistir. Sekil
1-3deki her bir nokta 22 yillik giinliik ortalama
ETo degerlerini gostermektedir. Sekill ve Sekil
3’den FAO24 Pan ETo ve Ghare ETo
esitliklerinin mevsim boyunca ETo’yu fazla
tahmin etme egiliminde oldugu goriilebilir.
Snyder ETo esitliginin ise, mevsim boyunca
ETo’yu baz1 giinler fazla, bazi giinler ise daha az
tahmin etme egiliminde oldugu goriilmektedir
(Sekil 2). Sekil 1-3’den, buharlasma kabina
dayali esitliklerin FAO56-PM yontemiyle iyi bir
korelasyon gosterdigi ve Snyder ETo esitliginin
FAO56-PM yontemiyle en iyi ETo tahmini
yapan regresyon esitligini verdigi
anlagilmaktadir.  Burada, basit dogrusal
regresyonun egimi (b) 1’ yakin (b =1.068) ve
kesisim degeri (a) 0’a yakin (a = 0.2016) bir
deger vererek oldukca iyi bir performans
gostermistir.  FAO24 Pan ETo ve Ghare ETo
esitliklerinin regresyon esitliklerinden elde
edilen degerler ise sirasiyla b = 1.2311 ve
0.8973, a = -0.7274 ve 0.7433 olarak
gerceklesmistir (Sekil 1, 3). Benzer sekilde,
Aschonitis ve ark. (2012), Selanik’te yaptiklar
bir calismada, ASCE-PM yontemi ile Cuenca
Kpan modelinin kullanildigi FAO24 Pan ETo
esitliginin iyi bir korelasyon gosterdigini
belirtmistir (R?> = 0.85, b = 0.8671, a = 0.7373).
Sentelhas ve Folegatti (2003), Brezilya-Sao
Paulo’da yaptiklan bir ¢alismada, lizimetre ETo

degerleri ile Pereira Kpan modelinin kullanildig:
FAO24 Pan ETo esitliginin ¢ok iyi bir
korelasyon gosterdigini rapor etmistir (R? =
0.7647, b = 0.9926).

~N

y=1,2311x - 0,7274
R? = 0,8659

()]

w

w

FAO24 ETo, mm giin't
N

N

FAO56-PM ETo, mm giin!

Sekil 1. FAO56-PM ETo yontemi ile FAO24
Pan ETo esitligi arasindaki dagilim grafigi

6
c 55 | y=1,0608x-0,2016
® g R? = 0,8632
E 45
o 4
035
% 3
Z 25
(7]
2

2 25 3 35 4 45 5 55 6
FAO56-PM ETo, mm giint

Sekil 2. FAO56-PM ETo yontemi ile Snyder
ETo esitligi arasindaki dagilim grafigi

6
" 55 |v=08973x+0,7433
5 R?=0,8632
o 5
S
£ 4,5
S 4
w 3,5
2 3
e
© 25
2

2 25 3 35 4 45 5 55 6
FAO56-PM ETo, mm gunt

Sekil 3. FAO56-PM ETo yontemi ile Ghare ETo
esitligi arasindaki dagilim grafigi
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Tablo 3, mevsimsel dlgekte, Tablo 4-8 ise aylik
Olcekte, FAO56-PM yontemi ile belirlenen ve
buharlasma kabina dayanan esitliklerle tahmin
edilen ETo degerleri arasindaki performans
istatistiklerini  gostermektedir. Tablo 3’de
goriildiigi gibi, bitki biiylime mevsimi boyunca
Snyder ETo esitligi en kiicik RMSE, MAE,
MBE ve RE degerleri ile en iyi performansi
gostermigtir. Stockle ve ark. (2004) tarafindan
verilen kriterlere gore (d > 0.95, RE<0.10, R? >
0.85) Snyder ETo esitligi mevsim boyunca
giinliik ortalama ETo degerlerini ¢ok dogru
tahmin ederek, cok 1iyi bir performans
gostermistir. Ayni kriterlere gore (d > 0.95, 0.10
<RE <0.15, R2>0.85) Ghare ETo ve FAO24
Pan ETo esitlikleri ETo’yu tahmin etmede iyi bir
performans gostermislerdir.

Trajkovic ve Kolakovic (2010) italya’nin
Policoro ve Sirbistanin Novi Sad bdlgelerinde
sectikleri iki iklim istasyonunun verilerini
kullanarak, buharlagma kabina dayal1 esitliklerin
performanslarini degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar referans yontem olarak tartili
lizimetre ETo degerlerini kullanmiglardir.
Snyder ETo esitligi, her iki bolgede de lizimetre
ETo degerlerine en yakin sonuglari vererek,
FAO24 Pan ETo ve Ghare ETo esitliklerinden
daha iyi performans gostermistir (RMSE = 0.449
mm giin?, Policoro; RMSE = 0.288 mm giin™,
Novi Sad). Cobaner (2013), Kaliforniya’da
yaptig1 bir calismada, kap buharlasmasini girdi
olarak kullandig1 dalgacik regresyon modelinin
(WR) vyeterligini, buharlasma kabina dayal
esitlikler ve bu esitliklerin kalibre edilmis
versiyonlar1 ile karsilagtirarak belirlemistir.

Arastirmaci, WR modeli ve buharlasma kabina
dayal1 esitliklerin dogrulugunun belirlenmesinde
referans  olarak FAO56-PM  yontemini
kullanmigtir. FAO24 Pan ETo esitliginde Kgpan
degerleri  Allen ve  Pruitt Kyn modeli
kullanilarak belirlenmistir. Arastirma
sonuclarina gére, WR modeli ve FAO24 Pan
ETo esitligi, Snyder ve Ghare ETo esitlikleri ve
bunlarin kalibre edilmis versiyonlarindan daha
dogru sonuclar vermistir. Snyder ve Ghare ETo
esitlikleri ise, benzer sonuglar vermistir.

Tablo 4-8’de goriildiigi gibi buharlagma kabina
dayali esitliklerin aylik performanslar1 farkli
olmustur. Ghare; nisan ve mayis aylarinda en
kiiciik RMSE, MBE, RE, t istatistigi degerleri ile
ETo’yu en dogru tahmin eden esitlik olmustur (p
< 0.05). FAO24 Pan ETo esitligi Ghare ETo
esitligi ile birlikte mayis ayinda, Snyder ETo
esitligi ise haziran ayinda ETo’yu en dogru
tahmin eden esitlikler olmustur (p < 0.05).
Benzer sekilde, Irmak ve ark. (2002), Gundekar
ve ark. (2008), Aydin (2019) ve Mahmud ve ark.
(2020) tarafindan yapilan caligmalar, FAO24
Pan ETo esitliginin ETo’yu tahmin etmedeki
basarisinin aylara gore degistigini gostermistir.
Tablo 6’da goriildiigli gibi, buharlagma kabina
dayali esitliklerin aylara gore aylik ortalama
ETo’yu tahmin etmede yiizde bagil hata (RE)
degerleri; %4.6 ile %27.1 arasinda degismistir.
Snyder ETo esitligi, diger esitliklere gore
temmuz, agustos, eylil ve ekim aylarinda en
diisiik % RE ile ETo’yu tahmin etmigtir. Ghare
ETo esitligi, diger esitliklere gore nisan, mayis,
haziran aylarinda en diisiik % RE ile ETo’yu
tahmin etmistir.

Tablo 3. Mevsimsel dl¢ekte buharlasma kabina dayali esitliklerin ETo’yu tahmin etme performans

istatistikleri (2000-2021) (Nisan-Ekim)

Giinliik

ortalama RMSE, RE MAE, | MBE,
Esitlikler mm mm mm R? b a d
ETO, o n_l (%) . n,l . n_l
mm giin™* gu su su
E':r?z“ 4.62 0576 | 133 | 0485 | 0276 | 087 | 123 | -073 | 0952
Snyder 4.40 0406 | 94 | 0336 | 0062 | 086 | 1.06 | 020 | 0958
Ghare 464 0459 | 106 | 0381 | 0297 | 086 | 090 | 074 | 00955

Not: Giinliik ortalama ETo (FAO56-PM) = 4.34 mm giin’*

61



AKdeniz iklimi Kosullarinda Buharlasma Kabina Dayal Esitliklerin Kiyas Bitki Su
Tiiketimini (ETo) Tahmin Etme Performanslariin Karsilastirilmasi

Tablo 4. Buharlasma kabina dayali esitlikler ile tahmin edilen aylik ortalama ETo i¢cin RMSE

degerleri (mm giin') (2000-2021)

Esitlikler | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
FAO24 0.504 0.441 0.452 0.739 0.848 0.509 0.365
Pan

Snyder 0.536 0.455 0.250

0.326 0.464 0.384 0.361

Ghare 0.207 0.294 0.242

0.342 0.520 0.577 0.749

Tablo 5. Buharlagma kabina dayali esitlikler ile tahmin edilen aylik ortalama ETo i¢in MBE degerleri

(mm giin) (2000-2021)

Egsitlikler | Nisan Mayis Haziran

Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim

FAO24 -0.432 -0.132 0.327
Pan

0.688 0.771 0.425 0.268

Snyder -0.481 -0.282 -0.004

0.224 0.380 0.304 0.281

Ghare -0.032 -0.008 0.105

0.266 0.467 0.549 0.727

Tablo 6. Buharlasma kabina dayali esitlikler ile tahmin edilen aylik ortalama ETo i¢in RE(%)

degerleri (mm giin?) (2000-2021)

Esitlikler | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
FAO24 14.4 10.0 8.7 13.6 17.0 12.6 13.2
Pan

Snyder 15.3 10.3 4.8 6.0 9.3 9.5 13.1
Ghare 5.9 6.6 4.6 6.3 10.4 14.3 27.1

Tablo 7. Buharlagsma kabina dayali esitlikler ile tahmin edilen aylik ortalama ETo i¢in t istatistigi

degerleri (mm giin'?) (2000-2021)

Esitlikler | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
FAO24 8.988 1.717 5.647 13.945 11.929 8.143 5.938
Pan

Snyder 10.884 4.340 0.077 5.179 7.829 7.011 6.803
Ghare 0.851 0.156 2.597 6.760 11.193 16.579 22.195

NOL: o (0.01) = 2.750 (n=31), tert (0.01) = 2.756 (N=30); e (0.05) = 2.042 (n=31), tert (0.05) = 2.045 (n=30);

Tablo 8. Buharlagsma kabina dayali esitlikler ile tahmin edilen aylik ortalama ETo degerleri (mm giin”

1Y (2000-2021)

Esitlikler | Nisan Mayis Haziran

Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim

FAO24 3.07” 4.30™ 5.56™
Pan

6.12" 5.75" 4.46™ 3.03"

Snyder 3.02" 4.15™ 5.22™

5.66™ 5.36" 4.34™ 3.04™

Ghare 3.47™ 4.42™ 5.33"

5.70" 5.45™ 4.58™ 3.48"

FAO56- 3.50 4.43 5.23
PM

5.44 4.98 4.03 2.76

t istattistigine gore FAO56-PM yonteminden istatistiksel olarak farkli olan ortalama aylik ETo degerleri

*p <0.05, **p < 0.01, ns: 6nemsiz

Tablo 8’den goriildiigii gibi, buharlasma kabina
dayali esitlikler tarafindan tahmin edilen aylik
ETo degerleri 3.02 mm giin™ ile 6.12 mm giin*
arasinda degisirken, FAO56-PM yontemi ile
tahmin edilen ETo degerleri 2.76 mm giin ile
5.44 mm giin™ arasinda degismistir. FAO24 Pan
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ETo esitligi nisan ve mayis aylarinda ETo’yu
FAO56-PM  yontemine gore daha az
(underestimate), diger aylarda daha fazla
(oversetimate) tahmin etmistir. Snyder ETo
esitligi nisan, mayis ve haziran aylarinda,
ETo’yu FAO56-PM yontemine gore daha az,
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Ghare ETo esitligi ise, nisan ve mayis aylarinda
ETo’yu FAO56-PM yontemine gore daha az,
diger aylarda FAOS56-PM yontemine gore,
ETo’yu daha fazla tahmin etmiglerdir.

Sonuc ve Oneriler

Caligmadan elde edilen sonuglara gore, kurak
Kaliforniya sartlar1 i¢in gelistirilen Snyder ETo
ve Ghare ETo esitlikleri, Akdeniz iklimi
kosullarinin ~ goriildiigiic. Adana’da, ETo’yu
tahmin etmede FAO24 Pan ETo esitliginden
daha iyi performans gostermislerdir. Stockle ve
ark. (2004) tarafindan verilen kriterlere gore
Snyder ETo esitligi mevsimsel 6l¢ekte ¢ok iyi
bir performans gosterirken, Ghare ETo ve
FAO24 Pan ETo esitlikleri ise mevsimsel
Olcekte 1iyi bir performans gdstermistir.
Esitliklerin  ETo’yu tahmin etmede aylik
performanslarinda ise farkliliklar olmustur.
Snyder ve Ghare ETo esitlikleri, FAO24 Pan
ETo esitligine gore daha c¢ok ayda ETo’yu
FAO56-PM yontemine yakin dogrulukta tahmin
etmistir. Snyder ve Ghare ETo esitlikleri,
ETo’yu tahmin etmede; riizgar hizi (U) ve
oransal neme (RH) ihtiyag duymamasina
ragmen, FAO24 Pan ETo esitliginden hem
mevsimlik hem de aylik 6l¢ekte daha basarili
sonuglar vermistir. Calismadan elde edilen
sonuclara gore, Adana yoresi kosullarinda
oncelikle Snyder ETo esitliginin ETo’yu tahmin
etmede kullanilmasi onerilir. Bu esitlik, yore
kosullarinda sulama programlamasinda
basariyla kullanilabilir. Buharlasma kabina
dayali esitliklerin aylik performanslar dikkate
alindiginda, Ghare ve FAO24 Pan ETo
esitliklerinin yore sartlar1 i¢in kalibre edilmesi
gerekir. Snyder ve Ghare esitliklerinin daha fazla
nemli ve daha fazla riizgarh iklim kosullarina
sahip alanlarda da test edilmesi Onerilir.
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Arastirma Makalesi
Kayseri Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Baz1 Tescilli Nohut (Cicer arietinum
L.) Cesitlerinin Teknolojik Ozelliklerinin Cok Degiskenli Istatistiksel
Analizlerle Belirlenmesi
Oguz EROLY, Hamdi OZAKTAN?, Zehra TOSUN!,

0z

Bu ¢aligma, Kayseri ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin (Tung,
Aslanbey, Nihatbey, Atabay, Karli, Aydogan, Goktiirk, Bahadir ve Ciftci) teknolojik ozelliklerinin ve
aralarindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Deneme tesadiif bloklar deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore kuru agirlik 35.65-45.89 g,
kuru hacim 31.33-42.00 ml, yas agirlik 77.36-101.89 g, 1slak hacim 78.67-99.33 ml, su alma kapasitesi 0.42-
0.56 g/tane, su alma indeksi %1.05-1.35, hidrasyon katsayisi %104.67-135.40, sisme kapasitesi 0.45-0.57
ml/tane, sisme indeksi %2.22-2.55, birim hacim agirlig1 1.09-1.16 g/ml, pisme siiresi 37.67-45.43 dk ve pisme
sonrasinda dagilan tane sayisi 0.00-20.00 arasinda degisim gostermistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda
ozellikler arasi 6nemli iligskiler bulunmustur. PCA analizi sonuglarina gore Atabay ¢esidi incelenen 6zellikler
bakimindan diger ¢esitlere gore iistiinliik gdstermis ve farkli bir boélgede bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Korelasyon, Pigsme Siiresi, Sisme indeksi

Determination of Technological Characteristics of Some Registered Chickpea (Cicer
arietinum L.) Varieties Cultivated in Kayseri Ecological Conditions by Multivariate

Statistical Analysis
ABSTRACT
This study was carried out to determine the technological properties and the relations between some chickpea
(Cicer arietinum L.) cultivars (Tung, Aslanbey, Nihatbey, Atabay, Karli, Aydogan, Goktiirk, Bahadir and
Ciftei) grown in Kayseri ecological conditions. The experiment was carried out according to the randomized
blocks design with 3 replications. According to the results obtained from the study, dry weight is 35.65-45.89
g, dry volume is 31.33-42.00 ml, wet weight is 77.36-101.89 g, wet volume is 78.67-99.33 ml, water absorption
capacity is 0.42-0.56 g/grain, water absorption index is 1.05%- 1.35, hydration coefficient 104.67-135.40%,
swelling capacity 0.45-0.57 ml/grain, swelling index 2.22-2.55%, unit volume weight 1.09-1.16 g/ml, cooking
time 37.67-45.43 minutes, and number of grains dispersed after cooking 0.00-20.00 varied between them. As
a result of the correlation analysis, significant relations between the features were found. According to the
results of PCA analysis, Atabay cultivar showed superiority compared to other cultivars in terms of examined
characteristics and was found in a different region.
Keywords: Quality, Correlation, Cooking Time, Swelling index
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Kayseri Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Bazi Tescilli Nohut (Cicer arietinum L.)
Cesitlerinin Teknolojik Ozelliklerinin Cok Degiskenli istatistiksel Analizlerle
Belirlenmesi

Giris

Yemeklik baklagiller icerdigi yiiksek protein,
vitamin (A, B, C, E) ve mineraller (kalsiyum,
fosfor, potasyum ve demir) nedeniyle insan ve
hayvan beslenmesinde o6nemli bitkilerdir
(Peksen ve Artik, 2004). Yemeklik baklagiller
kuru tanelerinde ortalama %22-26 protein ihtiva
etmesi ve zengin aminoasit profili nedeniyle
insan beslenmesinde Onemli bitkisel protein
kaynagidirlar (Mart ve ark., 2022). Diisiik yag
oranlar1 ve kolesterol igermemeleri yemeklik
baklagilleri kalp ve damar dostu besinler
yapmaktadir (Peksen ve Artik, 2004). Bunun
yaninda yiiksek karbonhidrat ve diyetsel Ilif
ihtiva etmesi nedeniyle insanlarin diyetlerinde
onemli bir yer tutmaktadirlar (Ozaktan ve Erol,
2023; Gaur ve ark., 2016).

Yemeklik baklagiller igerisinde yer alan nohut
(Cicer arietinum L.) {ilkemizde 2022 yilinda
456.8 bin ha ekim alan1 ve 580.000 ton iiretim
miktar1 ile en fazla tiretimi yapilan yemeklik
baklagil cinsidir (TUIK, 2023). Nohut gen
merkezleri igerisinde Tirkiye’nin de iginde
bulundugu genis bir alandan kdken almigtir
(Adak, 2021). Sicaga ve kuraga mercimekten
sonra en dayanikli baklagil genusudur (Sehirali,
1988). Tanesinin kimyasal bilesimi, iklim, gevre,
bitki besin maddeleri, toprak yapisi, agronomik
uygulamalar, biyotik ve abiyotik stres faktorleri
ve genotipe gore degiskenlik gostermektedir
(Adak, 2021). Icerdigi proteinin yaklasik %76-
90 sindirilebilir durumdadir (Peksen ve Artik,
2004). Nohut taneleri ¢ig tiikketildiginde besinsel
degerleri pek degismez ancak, tiiketimden 6nce
yapilan fiziksel, biyokimyasal ve pisirme
islemleri besinsel degerlerinde degisime sebep
olmaktadir. Pisirme islemiyle nisasta ve
proteinin sindirilebilirligi artmasina karsilik
protein, mineral maddeler, nisasta, seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin konsantrasyonlarinda
azalmalarin oldugu saptanmistir (Adak, 2021).
Nohut geleneksel kullanimda kuru bakliyat
olarak tiim tane seklinde tiiketilse de nohut unu,
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humus, leblebi ve baharatli nohut cipsi seklinde
de tiiketilmektedir (Ozaktan ve ark. 2022;
Atmaca, 2008; Ozaktan, 2021). Tiirkiye’de kisi
bas1 nohut tiiketimimiz 6.65 kg/kisi ile diinya
ortalamasinin (1.34 kg/kisi) ¢ok iistiinde ve ilk
siradadir.

Nohutta pisme siiresi ¢esit, yetistirme kosullari,
iklim ve toprak kosullarina bagli olarak
degismektedir (Wang ve ark. 2017). Pisme
stiresi kalitsal bir 6zellik olup, ¢esitler arasinda
farkliliklar gostermektedir (Ozaktan, 2021; Kaur
ve ark.,, 2005). Teknolojik oOzellikler
degerlendirilirken yas agirlik, 1slak hacim, sisme
kapasitesi, sisme indeksi, su alma kapasitesi ve
su alma indeksi degerlerinin yiiksek ve pisme
stiresinin kisa olmasi istenir (Giiliimser ve ark.,
2008). Pigme siiresi pigme kalitesinin sadece bir
ogesidir. Bununla birlikte pigsme sonrasindaki
tane goriiniimii, kabuk atmama, tat, koku gibi
Ozellikler de tiiketicinin  istegine  gore
degismektedir. Nohutta pisme siiresi ve pisme
kalitesinin  1iyilestirilmesi ~ 6nemli  1slah
parametreleri arasinda yer almaktadir (Adak,
2021).

Bu calismada, Kayseri kosullarinda yetistirilmis
olan nohut gesitlerinin teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve birbirleri ile iligkilerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Denemenin yapildigi Kayseri iline ait iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde denemenin vejetasyon dénemini
kapsayan Nisan- Agustos aylar1 arasi ortalama
sicaklik Nisan ve Haziran aylar1 haricinde uzun
yillar ortalamasinin altinda seyretmistir. Aylik
toplam yagis miktar1 bakimindan ise Nisan,
Temmuz ve Agustos aylarinda uzun yillar
ortalamasinin altinda seyretmis, Mayis ve
Haziran aylarinda ise uzun yillar ortalamasinin
yaklasik iki kat1 yagis gézlemlenmistir.
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Cizelge 1: Kayseri ili 2022 yili ve uzun yillara ait iklim verileri

2022 Uzun yillar ortalamasi
Aylar Ayhk ortalama Ayhk toplam Ayhk ortalama Ayhk toplam
sicaklik(°C) yagis (mm) sicakhik(°C) yagis (mm)
Ocak -2,2 44,1 -1,0 38,0
Subat 2,4 25,3 0,5 38,9
Mart 0,4 69,5 5,6 49,6
Nisan 13,4 23,1 10,7 46,9
Mayis 13,8 72,1 15,1 57,9
Haziran 19,9 82,9 19,3 40,6
Temmuz 21,6 0,6 22,7 11,9
Agustos 25,1 === 22,6 9,5

Cizelge 2: Deneme arazisine ait toprak analiz sonuglari

Yillar Kil Silt Kum Tekstir pH EC Organik P20s Kirec
(%) (%) (%) Smifi (Mmhos/cm) madde (kg/da) (%)
(%)
2022 1325 1245 7360 Kumlu 7.33 1.09 0.119 5.22 1.64
tinlt

Deneme arazisinin farkli lokasyonlarindan 0-30  kurulmustur. Parsel uzunlugu 3 m ve her parsel
cm derinliginden alinan toprak Orneklerinin 6 sira olarak, parsel ve blok arast 1 m olarak
analizi Erciyes Universitesi Toprak Bilimi ve ekimi gerceklestirilmistir. Ekimden sonra
Bitki Besleme Bolimii Laboratuvarinda ¢ikiglarin - homojen olmasinin  saglanmasi
yapilmigtir. Toprak analiz sonuglari Cizelge 2’de  amaciyla bir kez yagmurlama sulama
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde deneme  yapilmistir. Ekim 6ncesi dekara saf 5 kg P»Os ve
arazisinin kumlu-tinli toprak sinifina sahip, hafif 2 kg N uygulanmistir. Ciceklenme donemi
alkali, tuzsuz, organik madde bakimindan diisiik  6ncesinde yabanci ot kontrolii ve topragin
(Anonim, 2018), yarayish fosfor bakimindan havalandirilmasi amaciyla bir defa el ile
diisiik stmifta (Ulgen ve Atesalp, 1972) ve kire¢  ¢apalama islemi yapilmistir. Yetistirme sezonu
bakimindan kiregli toprak siifinda yer almistir ~ boyunca nohut sinegi ve antraknoza karsi Decis

(Ulgen ve Yurtsever, 1974). 2,5 EC ve Bellis ticari isimli ilaglarla kimyasal
miicadele yapilmigtir. Hasat olgunluguna erisen
Materyal cesitler ayr1 ayr1 hasat edilmistir. Hasatta her

Bu caligmada bitkisel materyal olarak Tung, parselin basindan ve sonundan 0.5 metre ve
Aslanbey, Nihatbey, Karli, Atabay, Goktiirk, parselin her iki kenarindaki birer sirasi kenar
Aydogan, Bahadir ve Ciftgi nohut cesitleri tesiri olarak atilmis ve kalan kisimdan 6rnekler
kullanilmigtir.  Calisma, 2022  yetistirme almmustir.

sezonunda  Erciyes  Universitesi —merkez

kampiisinde bulunan Erciyes Universitesi Yéntem

Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi Teknolojik Ozelliklerin Belirlenmesi
(ERUTAM), Yildinm Beyazit Istasyonu’nda Kuru agirlik, kuru hacim, yas agirhk, islak
yiritiilmiigtir. Deneme, 08.04.2022 tarihinde hacim, su alma kapasitesi, su alma indeksi,
sira aras1 30 cm, sira {izeri 5 cm ve ekim derinligi  hidrasyon katsayisi, sisme kapasitesi, sisme
5 cm olacak sekilde el ile Tesadif Bloklar indeksi, birim hacim agirligi, pisme siiresi ve
Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak  pisme sonrasi dagilan tane sayis1 Ozaktan (2021)
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Belirlenmesi
tarafindan kullanilan yonteme gbre  yaklasik 500 ml su kaynatilir. Onceden 16 saat
belirlenmistir. 1slatilmig olan 100 adet tohum yaklasik 500 ml

Kuru Agirhk (K.A.)(g): 70 °C sabit sicaklikta
24 saat boyunca etiivde bekletilen tanelerden
tesadiifi olarak secilmis 100 tane agirligi 0,01 g
hassasiyetinde terazide tartilarak belirlenmistir.
Yas Agirhik (Y.A.)(g): Kuru agirhigi alinan 100
tane yaklasik 150 ml saf su icerisinde 16 saat
bekletildikten sonra ¢ikarilip pecete ile
ylizeyindeki fazla su uzaklastirildiktan sonra
0,01 g hassasiyetinde terazi ile tartilip yas agirlik
olarak kaydedilmistir.

Kuru hacim (K.H.)(ml): Kuru agirhigr alinmig
olan 100 tane 100 ml dereceli silindir i¢ine alinip
tizerini gececek kadar su eklenmis toplam

hacimden eklenen su miktar1 ¢ikarilarak
belirlenmis ve kaydedilmistir.
Islak Hacim (LH)(ml): 16 saat suda

bekletilmis taneler kurulandiktan sonra 250 ml
dereceli silindir igerisinde iizerini gegecek kadar
su eklenmis ve dereceli silindir iizerinde okunan
degerden eklenen su miktart ¢ikarilarak
belirlenmistir.
Su alma kapasitesi (S.A.K.)(g/tane):

(Yas Agirlik — Kuru Agirhik)

~ 100 — Sismeyen Tane Sayisi
Su Alma Indeksi (S.A.1.)(%):

S.AK

_ Sisme Kapasitesi
~ Kuru Agirhik

S.A.l

Hidrasyon Katsayisi (H.K)(%0):

_ Yas Agirhk — Kuru Agirhk
T Kuru Agirhk

H.K x 100

Sisme Kapasitesi (S.K.)(ml/tane):

_ Islak hacim — Kuru Hacim
~ 100 — Sismeyen Tane Sayisi

Sisme Indeksi (S.1.)(%0):

i Islak Hacim
" Kuru Hacim

Birim Hacim Agirhig (B.H.A.)(g/ml):

Kuru Agirhik
BHA= ———"
Kuru Hacim

Pisme Siiresi (P.S.)(dk): 220 °C 1sitic1 tizerinde
600 ml hacme sahip erlenmayer igerisinde

kaynamakta olan su igerisine atilip 30 dk sonra
kontrol edilir ve bu siireden itibaren her 5 dk da
bir kaynamakta olan sudan tesadiifen segilen bir
tane kontrol edilmistir. Tane kotiledonundaki
beyaz rengin kayboldugu siire pisme siiresi
olarak kaydedilmistir.

Pisme Sonrasi1 Dagillan Tane Sayisi
(P.S.D.T.)(adet): Tanelerin pisirme islemi
tamamlanip pisme siiresi kaydedildikten sonra
pismis tanelerin suyu siiziilir ve tane
biitiinliigiinii kaybetmis dagilmis olan taneler
sayilarak pisme sonrasinda dagilan tane sayisi
belirlenir ve kaydedilir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler “JMP
13.2.0” istatistik paket programi ile tesadiif
bloklar1 deneme desenine gére PCA, korelasyon
ve varyans analizleri yapilmigtir. Cesit
ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
kargilagtirilmigtir (Snedecorand Cochran, 1967).

Bulgular ve Tartisma

Kayseri ekolojik kosullarinda yetistirilmis olan
nohut ¢esitlerinde teknolojik 6zelliklerden kuru
agirlik, kuru hacim, yas agirlik, 1slak hacim, su
alma kapasitesi ve su alma indeksi degerlerine
ait ortalama degerleri ve Tukey gruplari ¢gizelge
3’de oOzetlenmistir. Cizelge 3 incelendiginde
cesitlerin kuru agirlik, kuru hacim, yas agirlik,
1slak hacim, su alma kapasitesi ve su alma
indeksi degerleri  iizerinde etkisi istatistiksel
olarak %5 diizeyinde dnemli bulunmustur.
Ortalama kuru agirlik degeri 38.87 g olarak
belirlenmistir. Kuru agirhk degerleri 35.65-
45.89 g arasinda degisim gostermistir. En
yilksek kuru agirlik degerine sahip cesitler
sirasiyla 45.89 ve 45.61 g ile Aslanbey ve
Atabay ¢esitleri olmus istatistiksel olarak ayni ve
en yiiksek sinifta yer almislaridir. En diistik kuru
agirlik degeri ise 35.73 g ile Bahadir ¢esidinden
elde edilmis ve ayrica Aslanbey ve Atabay
disindaki tiim cesitler istatistiksel olarak en
diistiik simfta yer almistir (Cizelge 3). Nohutta
teknolojik  ozelliklerin  incelendigi  diger
calismalarda Samci ve S6zen (2018) kuru tane
agirliginin 26.6- 64.0 g, Mart ve ark. (2021a)
35.32- 49.84 g olarak belirlediklerini
bildirmislerdir.
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Cizelge 3 Kayseri ekolojik kosullarinda yetistirilen nohut g¢esitlerinin kuru agirlik, kuru hacim, yas
agirlik, 1slak hacim, su alma kapasitesi ve su alma indeksi degerlerine ait ortalama degerler ve Tukey

gruplart
Cesitler K.A K.H Y.A I.H SAK S.A.I
Aslanbey 45.89 a 42.00 a 101.89 a 99.33 a 0.56 a 1.22 ab
Atabay 45.61 a 39.33ab 93.33 ab 87.33 ab 0.48 abc 1.05c
Aydogan 37.45Db 34.00 be 82.41 bc 83.33Db 0.45 bc 1.20b
Bahadir 35.73b 31.33¢c 77.36C 78.67 b 0.42c 1.17 bc
Ciftgi 36.92 b 34.00 bc 82.60 bc 84.67 ab 0.46 bc 1.24 ab
Goktiirk 35.65b 32.67c¢ 78.91 be 80.00 b 0.43 bc 1.21 ab
Karh 38.49Db 34.00 bc 85.21 bc 86.67 ab 0.47 bc 1.21 ab
Nihatbey 38.08 b 34.00 bc 89.44abc  78.67D 0.51ab 1.35a
Tung 36.01b 32.67c 79.95 bc 82.00 b 0.44 bc 1.23 ab
Ortalama 38.87 34.89 85.68 84.52 0.47 1.21
F Degeri

Cesit 8.429* 7.200* 7.008* 4.319* 6.325* 7.378*
Blok(Tek.) 7.393* 4.267* 3.572 3.681* 1.184 5.469*

*: Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05) *,** Siwrasiyla 0.05 ve 0.01 olasilik
diizeylerinde istatistiki olarak énemlidir. K.A: kuru agirlik (g), K.H: kuru hacim (ml), Y.A: yas agirlik (g), LH: 1slak
hacim (ml), S.A.K: su alma kapasitesi (g/tane), S.A.I: su alma indeksi (%)

Ortalama kuru hacim degeri 34.89 ml olarak
belirlenmistir. Kuru hacim degerleri 31.33-
42.00 ml arasinda degisim goOstermistir. En
yiiksek kuru hacim degerine sahip cesit 42.00 ml
ile Aslanbey olurken, bunu 39.33 ml ile Atabay
cesidi takip etmis ve istatistiksel olarak en
yiiksek smifta yer almislardir. En diisiik kuru
hacim degeri ise 31.33 ml ile Bahadir ¢esidinden
elde edilmis ve ayrica Goktiirk ve Tung ¢esitleri
de istatistiksel olarak en diisiikk sinifta yer
almislardir  (Cizelge  3). Literatiir
incelendiginde, nohut bitkisinde kuru hacim
degerini Ozaktan (2021) 25.67- 41.67 ml olarak
belirlemis ve yapilan ¢alisma ile uyumludur.
Mart ve Akin (2022) 75-00- 91.00 ml olarak
belirlemisler ve c¢alismadan elde edilen
sonuclarla uyumlu bulunmamistir  Aradaki
farkin, toprak ozellikleri, yetisme donemi ve
iklim ozelliklerinden ileri geldigi
varsayilmaktadir.

Ortalama yas agirlik 85.68 g olarak belirlenmis
ve yas agirlik degerleri 77.36- 101.89 g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek yas agirlik
degeri 101.89 g ile Aslanbey cesidinden elde
edilmis olup, Atabay ve Nihatbey c¢esitleri de
istatistiksel olarak en yliksek sinifta yer almistir.
En diisiik yas agirlik 77.36 g ile Bahadir
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cesidinden elde edilmistir (Cizelge 3). Incelenen
diger caligmalarda nohut bitkisinde yas agirlik
degerlerini Mart ve ark. (2022) 72.21- 97.70,
Sarimurat ve ark. (2022) 67.10- 84.76 g ve
Ozaktan (2021) 78.41- 103.85 g arasinda
bulundugunu bildirmislerdir.

Ortalama 1slak hacim degeri 84.52 ml olarak
belirlenmistir. Islak hacim degerleri 78.67-
99.33 ml arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek 1slak hacim degeri 99.33 ml ile Aslanbey
cesidinden elde edilmistir. Atabay, Ciftci ve
Karli gesitleri de istatistiksel olarak en yliksek
degere sahip olan Aslanbey cesidi ile ayn1 grupta
yer almisgtir. En diisiik 1slak hacim degeri ise
78.67 ml ile Bahadir ve Nihatbey ¢esitlerinden
elde edilmis ve ayrica Aydogan, Goktiir ve Tung
cesitleri de istatistiksel olarak en diisiik sinifta
yer almiglaridir (Cizelge 3). Elde edilen
sonuglar, Kaya ve ark. (2016) ve Ozaktan (2021)
ile uyumludur.

Ortalama su alma kapasitesi 0.47 g/tane olarak
belirlenmistir. Su alma kapasitesi 0.42- 0.56
g/tane arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
su alma kapasitesi 0.56 g/tane ile Aslanbey
¢esidinden elde edilmistir. Atabay ve Nihatbey
cesitleri de istatistiksel olarak en yiiksek sinifta
yer almiglardir. En diisiik su alma kapasitesine
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sahip cesit ise 0.42 g/tane ile Bahadir cesidi
olmustur.  (Cizelge 3). Incelenen diger
caligmalarda su alma kapasitesi degerlerini
Mart ve ark. (2021a) 0.37- 0.52 g/tane, Kaya ve
ark. (2016) 0.39- 0.72 g/tane ve Sarimurat ve ark.
(2022) 0.26- 0.43 gf/tane araliginda degisim
gosterdigini bildirmislerdir.

Ortalama su alma indeksi degeri %1.21 olarak
belirlenmistir. Su alma indeksi % 1.05 ile 1.35
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek su
alma indeksine sahip c¢esit %1.35 ile Nihatbey

cesidi olurken Aslanbey, Ciftci, Goktiirk, Karli
ve Tung cesitleri de istatistiksel olarak ayni ve en
yiiksek sinifta yer almiglardir. En diisiik su alma
indeksi degerine sahip cesit ise %1.05 ile Atabay
cesidi olmustur (Cizelge 3). Su alma indeksi
yoniinden incelenen diger caligmalarda Sastry ve
ark. (2019) %0.88- 1.60, Uzun ve ark. (2012)
900.963- 1.227 ve Mart ve ark. (2021a) %0.95-
1.09 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Cizelge 4 Kayseri ekolojik kosullarinda yetistirilen nohut gesitlerinin hidrasyon katsayisi, sisme
kapasitesi, sisme indeksi, birim hacim agirligi, pisme siiresi ve pisme sonrasinda dagilan tane sayisi
degerlerine ait ortalama degerler ve Tukey gruplari

Cesitler H.K S.K S.i B.H.A P.S PSD.T
Aslanbey  122.20ab 0.57 a 2.37 ab 1.09 ab 39.33bc  20.00a
Atabay 104.67¢c  0.48ab 2.22b 1.16 a 40.67bc  1.33b
Aydogan  120.17b  0.49ab 2.46 ab 1.10 ab 39.67bc  1.33b
Bahadir 116.50 bc  0.47 ab 251a 1.14 ab 4267ab  0.00b
Ciftci 123.90ab 051 ab 2.49 ab 1.09b 4267ab  0.00b
Goktiirk  121.33ab  0.47ab 2.45 ab 1.09 ab 37.67¢ 4.00 b
Karl 121.43ab 053 ab 2.55a 1.13ab 4533 a 0.00b
Nihatbey  135.40a  0.45b 2.32 ab 1.12 ab 4267ab  4.00b
Tung 122.70ab  0.49 ab 252a 1.10 ab 43.00ab  4.00b
Ortalama  120.92 0.50 2.43 1.11 4152 3.85

F Degeri
Cesit 7.378* 2.922* 3.863* 3.317* 7.713* 14.636**
Blok(Tek.) 5.469* 2.327 0.243 2.846 1.096 1.164

*: Ayni siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05) *** Sirasiyla 0.05 ve 0.01 olasilik
diizeylerinde istatistiki olarak énemlidir. H.K: hidrasyon katsayis1 (%), $.K: sisme kapasitesi (ml/tane), S.I: sisme indeksi
(%), B.H.A: birim hacim agirlig1 (g/ml), P.S: pisme siiresi (dk), P.S.D.T: pisme sonrasinda dagilan tane (adet)

Kayseri  kosullarinda  yetistirilen = nohut
cesitlerinin teknolojik 6zelliklerinden hidrasyon
katsayisi, sisme kapasitesi, sisme indeksi, birim
hacim agirlig1 pigsme siiresi ve pisme sonrasinda
dagilan tane sayisi degerlerine ait ortalama
degerler ve Tukey gruplart cizelge 4 de
verilmisgtir. Cizelge 4 incelendigi zaman
cesitlerin hidrasyon katsayisi, sisme kapasitesi,
sisme indeksi, birim hacim agirligi ve pisme
stiresi {izerine etkisi istatistiksel olarak %5 ve
pisme sonrasi dagilan tane sayisi lizerine etkisi
istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.
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Ortalama hidrasyon katsayist % 120.92 olarak
bulunmustur. Hidrasyon katsayisi degerleri
%104.67- 135.40 arasinda degisim gostermis
olup, en yiiksek hidrasyon katsayisina sahip ¢esit
%135.40 ile Nihatbey c¢esidi olmus ve ayrica
Aslanbey, Ciftci, Goktirk, Karli ve Tung
cesitleri de istatistiksel olarak en yiiksek sinifta
yer almistir. En diisiik deger ise %104.67 ile
Atabay cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4).
Calismadan elde edilen sonuglar Ozaktan (2021)
ile benzer bulunmustur.

Sisme kapasitesi gdz Oniline alindiginda
cesitlerin ortalama sisme kapasitesi 0.50 ml/tane
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olarak belirlenmistir. Sisme kapasitesi degeri
0.45- 0.57 ml/tane arasinda degisim gdstermistir.
En yiiksek sisme kapasitesine sahip ¢esit 0.57
ml/tane ile Aslanbey ¢esitidir. Nihatbey
haricindeki diger tiim ¢esitler istatistiksel olarak
ayn1 ve en yiiksek sinifta yer almistir. En diigiik
deger ise 0.45 ml/tane ile Nihatbey ¢esidinden
elde edilmistir (Cizelge 4). Incelenen sisme
kapasitesi karakteri bakimindan yapilmis olan
diger calismalar gz Oniine alinacak olursa,
sisme kapasitesini Sastry ve ark. (2019), 0.082-
0.463 ml/tane, Mart ve ark. (2021a) 0.34- 0.54
ml/tane, Kaya ve ark. (2016), 0.253- 1.153
ml/tane ve Ozaktan (2021) 0.457- 0.617 ml/tane
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Sisme indeksi degerleri %2.22- 2.55 arasinda
degisim gostermistir. Ortalama sisme indeksi
%2.43 olarak belirlenmistir. En yiiksek sisme
indeksi degerine sahip gesitler sirasiyla %2.55
ile Karli ve %2.51 ile Bahadir ¢esidi olmustur.
Aslanbey, Aydogan, Ciftci, Goktirk ve
Nihatbey ¢esitleri de istatistiksel olarak ayni ve
en yiikksek grupta yer almiglardir. En diisiik
degerin elde edildigi cesit %2.22 ile Atabey
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4). Sisme
indeksi degerinin, Mart ve ark. (2021b) %2.21-
2.48, Mart ve ark. (2022) %2.12- 2.59 olarak
bulundugunu bildirmislerdir.

Birim hacim agirligi ortalama degeri 1.11 g/ml
olarak belirlenmistir. Birim hacim agirhigt
degerleri cesitlere gore 1.09- 1.16 g/ml arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek birim hacim
agirlign 1.16 g/ml ile Atabay ¢esidinden elde
edilirken, Ciftgi haricindeki tim ¢esitler
istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip ciftci
cesidi ile ayni sinifta yer almiglardir. En diigiik
deger 1.09 g/ml ile Cift¢i ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 4). Calisma sonucunda elde
edilen birim hacim agirhg degeri Ozaktan
(2021) ile uyumludur.

Cesitlerin pisme stiresi 37.67- 45.33 dk arasinda
degisim gdstermistir. En uzun pisme siiresine
sahip cesit 45.43 dk ile Karli ¢esidi olmustur.
Bahadir, Cift¢i, Nihatbey ve Tung cesitleri de
istatistiksel olarak en yiliksek sinifta yer
almiglardir. En diisiik deger ise 37.67 dk ile
Goktirk g¢esidinden elde edilmistir. Cesitlerin
ortalama pisme siiresi ise 41.52 dk olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Yapilmig olan
caligmalar incelendiginde nohutta pigsme siiresini
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Ozer ve ark. (2010) 33- 72 dk ve Kaya ve ark.
(2016) 30- 90 dk arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Pisme sonrasinda dagilan tane sayisi cesitlere
gore 0.00- 20.00 adet arasinda degisim
gostermistir. En yliksek dagilan tane sayis1 20.00
adet ile Aslanbey cesidinden elde edilmistir.
Aslanbey cesidi haricindeki diger tiim cesitler
istatistiksel olarak ayni ve en disiik smifta yer
almislardir  (Cizelge 4). Pisme sonrasinda
dagilan tane sayisim Ozaktan (2021), 1.33-
14.67 adet olarak belirledigini bildirmistir.

incelenen Ozellikler Arasi

Katsayilar

Korelasyon

Caligmada incelenen oOzelliklerden elde edilen
sonuglara gore belirlenen korelasyon katsayilar
cizelge 5°de verilmistir. Cizelge 5 gbz Oniine
almdigi zaman kuru agirlhik ile kuru hacim
(r=0.973*%*), yas agirlik (r=0.929%%), 1slak
hacim (r=0.815**), su alma kapasitesi
(r=0.752**), sisme kapasitesi (r=0.505%) ve
pisme sonrasi dagilan tane sayisi ile (r=0.591%)
aralarinda 6nemli pozitif iligki ve sisme indeksi
ile (r=-0.721*%*) arasinda 6nemli negatif iligki
oldugu belirlenmistir. Kuru hacim ile yas agirlik
(r=0.952*%), 1slak hacim (r=0.892**), su alma
kapasitesi  (r=0.817**), sisme kapasitesi
(r=0.615*) ve pisme sonrasinda dagilan tane
sayisi arasinda (r=0.719**) onemli ve pozitif
iligki tespit edilmis ve ayrica sisme indeksi ile
(r=-0.661**) negatif iligki tespit edilmistir. Yas
agirhik ile 1slak hacim (r=0.825*%*), su alma
kapasitesi  (r=0.943**), sisme kapasitesi
(r=0.543%*) ve pisme sonras1 dagilan tane sayisi
(r=0.737**) arasinda onemli ve pozitif, sisme
indeksi (r=-0.680**) ile arasinda 6nemli negatif
iligkiler oldugu belirlenmistir. Islak hacim ile su
alma kapasitesi (r=0.734**), sisme kapasitesi
(r=0.905**) ve pigme sonrasinda dagilan tane
sayist (r=0.764**) arasinda onemli pozitif iligki
oldugu bulunmustur. Su alma kapasitesi ile
sisme Kkapasitesi (r=0.511%), sisme indeksi
(r=0.560%*) ve pisme sonrasinda dagilan tane
sayist (r=0.780**) arasinda 6nemli ve pozitif
iligki belirlenmistir. Su alma indeksi ile birim
hacim agirligi (r=-0.549*) arasinda Onemli
negatif iliski oldugu belirlenmistir. Hidrasyon
katsayisi ile birim hacim agirhigr (r=-0.549%)
onemli ve negatif iliski oldugu belirlenmistir.
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Sisme kapasitesi ile pisme sonrasi dagilan tane
sayis1 arasinda (r=0.656**) pozitif ve Onemli
iligki bulunmustur.

Cizelge 5. Incelenen karakterler arasindaki korelasyon katsayilari (r)

KA KH YA IH SAK SAi
K.A 1,00 097 093 082 075  -043
K.H 1,00 095 089 082 -0,31
Y.A 1,00 0,83 094  -0,06
IL.H 1,00 0,73  -0,22
SAK 1,00 0,27
S.A.0 1,00
H.K
S.K
S.d
B.H.A
P.S
P.SD.T

HK S$K Si BHA PS PSDT
043 051 -072 029  -024 059
031 062 -066 006 -034 0,72
0,06 054 -068 009  -0,19 074
022 090 -025 -015 -020 0,76
027 051 -056 -011 -012 0,78
1,00 -010 024 -055 020 0,17
100 -010 024 -055 020 017
1,00 018 -033 -003 066
1,00 -034 041 -029
1,00 037 -0,39
1,00 -0,44
1,00

K.A: kuru agirlik, K.H: kuru hacim, Y.A: yas agirhik, I.H: 1slak hacim, S.A.K: su alma kapasitesi, S.A.I: su alma indeksi,
H.K: hidrasyon katsayisi, S.K: sisme kapasitesi, B.H.A: birim hacim agirligi, P.S: pisme siiresi, P.S.D.T: pigsme sonrasinda

dagilan tane

Nohutta 6zellikler arasi iliskilerinin incelendigi
diger calismalarda Ozaktan (2021) kuru agirlik
ile yas agirlik, 1slak hacim ve su alma kapasitesi
arasinda Onemli ve yiiksek pozitif korelasyon
oldugunu, 1slak hacim ile sisme indeksi ve birim
hacim agirligi arasinda yiiksek ve negatif
korelasyon oldugunu su alma kapasitesi ile 1slak
hacim ve yas agirlik arasinda 6nemli pozitif
korelasyon ve pisme siiresi ile diger parametreler
arasindaki  iligskilerin  Onemsiz  oldugunu
bildirmistir. Uzun ve ark. (2012) su alma indeksi
ile hidrasyon kapasitesi arasinda dnemli pozitif
korelasyon oldugunu belirlediklerini
bildirmislerdir. Tripathi ve ark. (2012) Sisme
kapasitesi ile sisme indeksi arasinda pozitif
onemli korelasyon oldugunu ve pisme siiresi ile
olusan korelasyonun negatif ve Onemsiz
oldugunu bildirmiglerdir. Williams ve ark.
(1983) pisme siiresi ile sisme kapasitesi arasinda

72

pozitif ve Onemli ettiklerini

bildirmislerdir.

iligki  tespit

Biplot Analizi

Kayseri kosullarinda yetistirilen bazi nohut
cesitlerinin teknolojik 6zelliklerine iligkin biplot
analizi ¢iktist sekil 1°de verilmistir. Sekil 1 g6z
oniine alindigi zaman 6zdegeri 1°den yliksek
olan 4 adet temel bilesen ekseni oldugu
goriilmektedir. Birbirinden bagimsiz toplam §
adet temel bilesen ekseni elde edilmistir. Toplam
varyasyonun %74.421 ini olusturan ilk 2 temel
bilesen (PC1 ve PC2) eksenine ait 6zdegerler
sirastyla 6.03 ve 2.89 oldugu belirlenmistir. Elde

edilen bu veriler 15183inda yapilan temel
bilesenler analizinin basari ile
yorumlanabilecegini ifade etmektedir

(Mohammadi and Prasanna, 2003; Gozen 2008;
Ozaktan ve ark, 2022). Atabay c¢esidinin kuru
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agirllk ve kuru hacim bakimindan diger
cesitlerden ayrilmasi ve ayr bolgede bulunmasi
bu 6zellikler bakimindan diger g¢esitlere nazaran
sayist, yas agirhk, 1slak hacim, su alma

kapasitesi ve sigsme kapasitesi oOzellikleri ile
Aslanbey ¢esidinin eksenlerinin ayni1 dogrultuda
&

=

rd

™

[V ]

=

2

(=]

=N

E

=3

[

-6 5|
-6 -4 -2 a 2
Component 1 (50,3 %)
Eksenler Oz deger Varyans

1 6.0383 50.319
2 2.8923 24.102
3 1.5112 12.593
4 1.3003 10.836
5 0.2026 1.688
6 0.0550 0.458
7 0.0003 0.003
8 0.0001 0.001

daha istiin oldugunu gostermektedir. Pisme
sorasinda dagilan tane

olmasi da bu o6zellikler bakimindan Aslanbey
¢esidinin istiin oldugunu gostermektedir.

Toplam varyans

|

; 50.319
) AN 74.421
= : N 87.014
= b 97.850
| , 99.538
, 99.997
, 99.999

100.000

Sekil 1: Cesitler ve incelenen parametreler {izerine yapilan biplot analizi ve degerleri

K.A: kuru agirhk, K.H: kuru hacim, Y.A: yas agirlik, .H: 1slak hacim, S.A.K: su alma kapasitesi, S.A.1: su
alma indeksi, H.K: hidrasyon katsayisi, S.K: sisme kapasitesi, B.H.A: birim hacim agirligi, P.S: pisme siiresi,

P.S.D.T: pisme sonrasinda dagilan tane

Sonuc ve Oneriler

Kayseri kosullarinda yetistirilen bazi nohut
cesitlerinin  teknolojik  Ozelliklerinin ~ ve
aralarindaki iliskilerinin belirlendigi ¢aligmadan
elde edilen bulgular 1s1g8inda incelen tiim
ozellikler {izerine ¢esitlerin etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Incelen karakterler
bakimindan Aslanbey ¢esidi diger ¢esitlere
nazaran Ustlin Ozellikler gostermesine ragmen
pisme  sonrasinda  tanelerin  dagilmasi
istenmeyen bir Ozellik oldugundan dolay1
onerilmemektedir. Atabay ¢esidi incelenen kuru
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agirlik, kuru hacim, yas agirlik, 1slak hacim, su
alma kapasitesi, sisme kapasitesi ve birim hacim
agirhigr bakimindan iist sinifta yer almasi pisme
stiresinin kisa olmas1 ve pisme sonrasinda tane
biitiinliigliniic.  korumasindan dolay1 Kayseri
kosullarinda iiretilmesinin ve tiiketilmesinin
uygun  oldugu  disiinilmektedir.  Temel
bilesenler analizi sonucunda, Atabay cesidi diger
cesitlerden ayr1  bir boélgede bulunmustur.
Yapilan korelasyon analizi sonucunda incelenen
karakterler arasinda onemli iliskiler
bulunmustur. Ancak daha kesin sonuglar igin



Kayseri Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Bazi Tescilli Nohut (Cicer arietinum L.)
Cesitlerinin Teknolojik Ozelliklerinin Cok Degiskenli istatistiksel Analizlerle
Belirlenmesi

denemenin bir y1l daha tekrarlanmasi veya farkli
lokasyonda tekrarlanmasinin uygun olacag
diistinilmektedir.
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Amino Acids Substance Biostimulants Application for Vegetable Development of
Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.)

Marcelle Michelotti Bettoni®, Rafael Kudlawiec?, Vivyan Justi Concei¢do?, Lucas
Bernaski?, Tefide Kizildeniz?

ABSTRACT
In Brazil, cauliflower crop (Brassica oleracea var. botrytis) is mainly a backyard gardening production,
conducted in small areas of the country. However, its farming practice requires manpower as the production is
mostly driven by family farming. Indeed, demand in labor and in sums, further coupled with environmental
concerns and high production costs, seeks otherwise alternatives in providing greater efficiency, generating
greater yield and quality, compared to other vegetables. Thus, the present study aimed to evaluate the
biostimulant effect based on amino acids associated with a nutrient complex with high calcium and boron
content in cauliflower cultivation. The experiment was carried out in the municipality of Campo Largo-PR,
Brazil in a completely randomized design, with four treatments and three replications. The treatments consisted
of 0.50; 0.75 and 1.0ml L doses, plus the control treatment (producer standard), which follows all
recommendations for culture, without the addition of the product under study in this article. The applications
were performed by foliar spraying, at fortnightly intervals. At the end of the cycle, at 96 days after
transplantation, the following parameters were evaluated: plant height, head height, head width and length,
number of leaves, stem diameter, the fresh mass of the head, and average yield. The use of the biostimulant
based on amino acids, calcium, and boron had a positive effect on the cauliflower crop, with the best results
obtained at the dose of 1 ml L.
Keywords: Amino acids, Brassica, Cauliflower, Mineral nutrition, Olericulture, Vegetables

Karnabaharin (Brassica oleracea var. botrytis L.) Sebze Gelisimi icin Amino Asit

Biyostimiilan Uygulamasi
oz
Brezilya'da karnabahar mahsulii (Brassica oleracea var. botrytis) esas olarak iilkenin kiigiik bolgelerinde
yiriitiilen bir arka bahge bahgeciligi tiretimidir. Bununla birlikte, iiretim gogunlukla aile ¢ift¢iligi tarafindan
yonlendirildiginden, ¢ift¢ilik uygulamasi insan giicii gerektirir. Gergekten de, ¢evresel kaygilar ve yiiksek
tretim maliyetleriyle daha da birlesen isgiicii ve meblaglardaki talep, diger sebzelere kiyasla daha fazla
verimlilik saglama, daha fazla verim ve kalite iiretme konusunda baska alternatifler aramaktadir. Bu nedenle,
bu ¢aligma karnabahar yetistiriciliginde kalsiyum ve bor igerigi yiiksek bir besin kompleksi ile iligkili amino
asitlere dayali biyostimiilan etkiyi degerlendirmeyi amaglamistir. Deney, Brezilya'nin Campo Largo-PR
belediyesinde, dort tedavi ve ii¢ replikasyonla tamamen randomize bir tasarimda gergeklestirilmistir. Tedaviler
0.50; 0.75 ve 1.0ml L-1 dozlar1 ve ayrica bu makalede incelenen iiriin eklenmeden kiiltiir i¢in tiim Onerileri
takip eden kontrol tedavisi (liretici standardi). Uygulamalar iki haftalik araliklarla yapraktan ilaglama ile
gerceklestirilmigtir.  Dongiiniin - sonunda, transplantasyondan 96 giin sonra, asagidaki parametreler
degerlendirildi: bitki boyu, bag yiiksekligi, bas genisligi ve uzunlugu, yaprak sayisi, gévde ¢api, basin taze
kiitlesi ve ortalama verim. Amino asitler, kalsiyum ve bor bazl1 biyostimiilanin kullanimi karnabahar mahsulii
iizerinde olumlu bir etkiye sahipti ve en iyi sonuglar 1 ml L-1 dozunda elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Amino asitler, Brassica, Karnabahar, Mineral beslenme, Olerikiiltiir, Sebzeler
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Amino Acids Substance Biostimulants Application for Vegetable Development of
Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.)

Introduction

Brazilian agriculture is the basis of the country's
economic development, with the "green belts"
being the main responsible for the supply of fruit
and vegetables, which, for the most part, are
supplied by small and medium-sized producers.
The main vegetable-producing region in the state
comprises the regional nucleus of Curitiba,
which holds 40% of the state's production
(DERAL/SEAB, 2021).

Vegetable crops are highly representative in the
state of Parana, according to the agricultural and
vegetable production forecast of the Parana rural
economy department, which in its report
includes tuberous, herbaceous, and fruit crops,
with a cultivated area of 118,600.00 hectares and
a production of 2,917,900 thousand tons
generating a balance of 4,250,000,000 billion
reais in the 2020 harvest (DERAL/SEAB, 2021).
Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis)
can be produced throughout the year in much of
Brazil (FILGUEIRA, 2008). Parana has a
cultivated area of 2,535 thousand hectares and an
estimated production of 58,547.00 thousand
tons, having generated a balance of 287,026,668
million reais in the 2020 harvest, corresponding
to 7% of the total of other vegetable crops
(DERAL/SEAB, 2021).

Crop vield and quality are affected by several
factors, such as climatic factors, latitude,
longitude, seasons of the year (Morais et al.,
2012), soil type, water availability, and mineral
nutrition, among others.

Aiming at achieving best performance of the
culture, adequate management of fertilization
must be carried out, it is recommended the
administration of nitrogen, in the initial phase,
followed by calcium and boron. Boron deficit
creates serious issues in cauliflower, which is
extremely susceptible to it. Boron has various
roles in cauliflower, including flowering and
nourishment, and has a direct influence on
quality and final yield (Coutinho et al., 1993).
Furthermore, boron is involved in various
physiological processes targeting calcium
metabolism, auxin synthesis, sugar metabolism,
solute translocation, and protein synthesis
(Thakur et al., 2019). Likewise, boron, calcium
is of paramount importance in the plant, in
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addition to its structural role in the
interconnection of cell wall components (Brett
and Waldron, 1996), it participates in
physiological processes that occur in the
cytoplasm, acting as a protective agent of
metabolism (Plieth, 2005). For cauliflower,
studies show that this nutrient is important both
for increasing yield and for decreasing
physiological disorders (Tremblay et al., 2005).
Among the various techniques used to obtain
gualitative and quantitative increases, there is the
use of products with biostimulant effects, the
biostimulants, which can be defined as mixtures
of bioregulators or the mixture of these with
other chemical compounds (Klahold et al.,
2005). This definition, however, is neither
formal nor accepted by regulatory bodies in
Brazil, so far (Du Jardin, 2015).

The biostimulant has a systemic characteristic,
having the ability to activate several sites in
different locations in the plant (Pecha et al.,
2012), acting in the cascade of signals and
activating or deactivating several routes,
optimizing the productive aspects according to
the positive physiological effects that occur in
the plant (Oliveira et al., 2017).

In Europe, in 2017, the biostimulant became part
of plant nutrition products, being considered “a
product that stimulates the nutrition processes of
plants, regardless of the nutrient content of the
product, with the sole objective of improving
one or more of the following plant
characteristics: (a) nutrient use efficiency, (b)
tolerance to abiotic stresses, or (c) crop quality”
(European Parlament, 2019).

Compounds such as amino acids belong to the
list of substances of biostimulants that are
naturally produced by plants, in addition to their
structural function, they are related to the
synthesis of vitamins, enzymes, hormones, and
chlorophyll, as they have specific receptors
inside cell membranes where interact to transmit
signals, causing several morphophysiological
and biochemical changes in plant structures
(Ryan et al., 2002).

Some are also involved in the transport and
storage of nutrients, such as glutamate,
glutamine, and asparagine, which are involved in
nitrogen metabolism (Campos, 2022). There are
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also amino acids that act in the reduction of free
radicals by acting on the routes of the antioxidant
system, which has the effect of reducing stress in
the plant and consequently affecting its yield
(Teixeira, 2017).

Based on the above reference, the objective of
this work was to evaluate the application of an
amino acid-based biostimulant associated with a
nutrient complex with high calcium and boron
content in cauliflower cultivation.

Materials and Methods
Experimental  Design,
Materials

The course conclusion work was conducted at
the Fazenda Fausto Bernaski, located in the
municipality of Campo Largo- Parand, Brazil
(25°23'S - 49°28'W). Soil analysis in the
experimental area showed the following pH
values (CaCl,) = 4.70; pH SMP = 5.79 (Due to
its simplicity, effectiveness, and rapidity,
The Shoemaker-McLean-Pratt  (SMP) buffer
created by Shoemaker et al. (1961) is one of the
most extensively used methods to estimate soil
potential acidity in Brazil, utilized for evaluating
lime demand of soil includes chromium and p-
nitrophenol).; Mo g dm = 24.10; P Mehlich (mg
dm=3) = 27.07; K (cmol dm=) = 0.56; Ca (cmol
dm) = 4.00; Mg (cmol dm) = 2.10; Al (cmol
dm3) = 0.00; H+AI (cmol dm) =5.80; Sum in
Base (cmol dm?®) = 6.66; CTC (continuous
thermophilic composting) (pH 7.0) (cmol dm®)
= 12.46; Bases V% = 53.4; Al (M%) = 0.0;
Ca%-=32.1; Mg% = 16.8; K% = 4.5; S (mg dmr
%) =14.87; B (mg dm®) = 0.17; Fe (mg dm™) =
36.27; Cu (mg dm?®) = 0.80; Mn (mg dm?®) =
17.50; Zn (mg dm?®) = 2.15 (Agro TecSolo,
agronomic analysis and consultancy, May 2022).
The soil was prepared 15 days in advance and the
transplant of seedlings of cauliflower (Brassica
oleracea var. botrytis L.), cultivar "Barcelona”,
was carried out on March 25, 2022, using a
spacing of 0 .75 m between rows and 0.60 m

Plant and Soil

Table 1. Data of the treatment standard producer

between plants. The experimental design was
completely randomized, with 4 treatments and 3
replications, constituting 12 experimental plots,
containing 24 plants per plot, totaling 288 plants,
and being evaluated 4 central plants per plot.
The treatments consisted of the application, via
foliar, of the biostimulant product, in the
following doses: 0.50, 0.75 and 1.0 mL L7, in
addition to the control, which was the producer
standard, as recommended for the culture,
without the addition of the biostimulant. The
treatments were applied at regular intervals of 15
days, starting 15 days after transplantation
(DAT).

Biostimulant Properties

The  commercial  product used  was
Calmax®(OMEX), being composed of (%):
14.60 of Nitrogen (N); 21.80 of Calcium (Ca);
2.90 of Magnesium (Mg); 0.15 of Manganese
(Mn); 0.073 of Iron (Fe EDTA); 0.073 of Boron
(B); 0.058 of Copper (Cu EDTA); 0.029 of Zinc
(Zn EDTA) and 0.0015 of Molybdenum (Mo);
pH (10% solution), 6.0-7.0, specific gravity
1.47-1.51 at 18°C.

Agricultural Practices

The producer standard consisted of the following
applications as listed in Table 1. 28 DAT-
Fylloton (foliar) composed of 6% water-soluble
N (76.1 g L), 6% N in the organic form (76.1 g
L), and 20.8% TOC (total organic carbon)
(263.7 g LY); 30 DAT-urea; 42 DAT- K-bomber
(leaf), composed of 5% phosphorus (P»Os) and
55% potassium (K:0); Belgen Calcium and
boron (leaf) composed of 1% nitrogen, 10%
calcium and 2.00% boron.

At 45 DAT, the fertilizer formulated 15-00-14
was applied, as a top dressing, coinciding with
the first application of the treatments with the
biostimulant. At 60 DAT, together with the
second application on the plants that received the
treatments, the control plants received K-bomber
(leaf) composed of 5% phosphorus (P20s) and
55% potassium (KzO).

Commercial name Application mode DAT
Phylloton Foliar 28

Urea Roof 30, 60
K-bomber Foliar 42
Belgen Foliar 42
N.P.K Roof 45
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Phytosanitary control was carried out on all
plants (Table 2), applying Wetcit, orange oil
(surfactant),  together  with  fungicides,
herbicides, and insecticides, at 28 DAT. These
pesticides were: Dithane (fungicide) composed
of 800g kg™ of Mancozeb and 200g kg* of other
ingredients; Ridomil (fungicide) composed of
metalaxyl-m 40g kg?, mancozeb 640g kg* and
other ingredients 320g kg?'; and Avatar
(insecticide) composed of indoxacarb 150g L

and other ingredients 797g L. At 42 DAT, the
following were applied: Ampligo (insecticide)
composed of 50 g L* Lambda-cyhalothrin and
100 g L* Chlorantraniliprole; Dithane
(fungicide) composed of 80% mancozeb and 20
% other ingredients; and Wetcit orange oil. At 60
DAT, Red copper (fungicide) composed of 25 %
Cu was applied; Engeo plena S composed of 141
g L thiamethoxam and 106 g L lambda-
cyhalothrin; and Wetcit orange oil.

Table 2. Data on phytosanitary control applied to all plants.

Commercial name Chemical group DAT
Wetcit Surfactant 28, 42, 60

Dithane Fungicide 28, 42
Ridomil Fungicide 28
Avatar Insecticide 28
Ampligo Insecticide 42
Red Copper Fungicide 60
Full engine S Fungicide 60

Measurements region of Brazil and summer begins in the end of

At the end of the cycle (96 DAT), 4 central plants
per plot were evaluated for the following
characteristics: plant height (cm), head height
(cm), head length (cm), head width (cm),
number of leaves, stem diameter (cm), head
fresh mass (g) and average yield (t ha'l).

Climatic Data and Irrigation Regime

The experiment was conducted in the open field
of the Fazenda Fausto Bernaski, located in the
municipality of Campo Largo on March 25"
until June, 25" 2022 in Curitiba, Paran4, Brazil
(25°23'S - 49°28'W). Curitiba is in the southern
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January and finishes in December here. Its
climate has two climates as warm, and
temperature and it gets a great deal of rainfall
throughout the year. Despite being driest month
there is still significant amount of rainfall. Cfb is
it’s the Koppen-Geiger climatic categorization.
Curitiba's mean temperature is 17.2 °C. The
annual rainfall totals 1630 mm (Figure 1). Upon
transplanting the seedlings to the open field, the
irrigation was applied and during the whole
period of the experiment, the humidity level was
enough to cultivate the cauliflower crop without
irrigation (Figure 2).
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Figure 1. The daily temperature variance (gray bars) and 24-hour highs (red ticks) and lows (blue ticks), ranked
the daily average high (faint red line) and low (faint blue line) temperature, with 25% to 75" and 10" to 90"
percentile bands (A) and the hourly observed weather, color coded by category (in order of severity and the
multiple colors are indicated, the most severe code) (B) in Curitiba, Paran4, Brazil (WeatherSpark, 2022)
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Data Analyses

The values obtained were submitted to normality
analysis using the Shapiro-Wilk test and the F
test, and when significant, the polynomial
regression analysis was carried out. The data
were processed in the statistical software Sisvar
® and the graphs were generated in Excel®.
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Results and Discussion

The analysis of variance showed a significant
effect of the doses of the product used for all the
variables analyzed, except for head height. The
regression analysis (Figure 3) for the biometric
variables: plant height, head length, and head
width, as a function of the applied doses,
indicated a linear behavior, in which the
variables respond to the progressive increase in
doses, according to the test F.
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Such results demonstrate the positive effect of
the product on the variables mentioned, in which
the regression was significant, the maximum
dose, 1 mL L™, was the one that presented the
highest results, being 26.6 cm for plant height
(19 % greater than the control), 24.3 and 24.8 cm
for head length and width, respectively (Figure
3A). Following the linear trend of the results,
this dose could be even higher (22 and 24 %
increment; Figure 3A). Plant height of Brassica
oleracea var. botrytis L. cauliflower can have
been significantly influenced by environmental
factors. 0, 1 and 2 kg ha! doses of boron
application of the same variety demonstrated
48.53, 51.41 and 54.25 cm of plant height in
India (Kumar et al., 2023). These results are
exceeding even our control treatment result (24.3
cm) and these can lead to conclude as it is highly
related to genetic and environmental factors
influence.

The mean height of head (Figure 3 B) was 14.1
cm, ranging between 12.8 and 15.9 cm, not being
affected by the application of the product,
therefore, regression analysis was not
performed. This factor can be explained by the
plant's genetics. According the study conducted
by Kumar et al., (2023) in India, the same variety
of cauliflower seedlings (Brassica oleracea var.
botrytis L.) were targeted to different doses of
boron treatments. The control plants mean height
of head was reached 12.44 cm that is confirmed
our study. In 1 and 2 kg ha™ boron application
was resulted in 13.15 and 16.45 cm increased,
respectively (Kumar et al., 2023). These results
also agreed to our study that boron application
does not result in a significant impact.

The regression analysis (Figure 4) for the
biometric variables: number of leaves, stem
diameter, fresh head mass, and average yield, as
a function of the applied doses, indicated a linear
behavior, according to the F test, with the highest
dose being 1 ml L%, which presented the highest
values.

The number of leaves (Figure 4A) reached an
average of 15.8 leaves, at the dose of 1 ml L, 23
% higher than the control. This result is in
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agreement with that observed in lettuce (Lactuca
sativa L.) treated with an amino acid-based
biostimulant (Limberger and Gheller, 2012),
with the highest number of leaves obtained at
higher doses than the highest applied dose of 1
mL. The stem diameter (Figure 4B) showed an
increase of 17 % at the highest dose, concerning
the control, with 5.3 cm, following the linear
trend. For the fresh mass of the head (g) (Figure
4C), a linear behavior was also observed, with an
increase of 26 % at the highest dose, concerning
the control, with 987 g. For the variable average
yield (Figure 4D) the same trend was verified as
for the fresh mass, with an increase of 26 % in
yield about the control, reaching 21.9 t ha™.

For the variables related to yields (fresh head
mass and yield), a result similar to that obtained
in broccoli cultivars (Brassica oleracea var.
Italica) treated with an amino acid-based
biostimulant was observed (Bettoni et al., 2013).
To best of our knowledge, there is not any
reported study on amino acid-based biostimulant
effect on cauliflower however a study conducted
in Iraq on seaweed based biostimulant impact on
cauliflower indicates that any significant impact
on crop development and yield (Youssif and
Tawfeeq, 2022). This can lead us to conclude
that the significant improvement of plant
development and yield parameters in cauliflower
could cause by applied biostimulant including
amino acid and high content of boron.
Additionally, the result obtained can be related
to the amino acid alanine, which participates in
the pyruvate pathway, the precursor of proteins
that act in the development and growth of plants
(Kerbauy, 2008).

The observed increases in fresh mass can be
explained by the increase in the largest diameter
of the stem, which is a parameter that influences
yield (Monteiro et al., 2010). This is due to the
increase  in  water translocation  and
photoassimilates vessels. Moreover, the results
obtained for most variables agree with the
literature, being observed that the plant is more
responsive, in general, to increased doses of
amino acid-based biostimulant products.
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Figure 4. Number of leaves (A), stem diameter (B), fresh head mass (C) and average yield (D) of cauliflower

Conclusions

Cauliflower is a valuable cool season vegetable
crop developed for its rich nourishment, great
taste, and susceptibility to environmental
conditions. The genetic factors have individually
and interacting with environmental factors has
also significant impact on cauliflower’s quality
and yield. Brassica oleracea var. botrytis L.
cauliflower variety resulted in significant
influenced by environmental factors. Many
times, the environmental factors are not easy to
control however the other factors such as
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fertilizers application can allow producers to
diminish negative impacts caused by soil and
climatic factors. In our study, leaf of
biostimulant, Calmax® (OMEX) demonstrated
the positive effect on the development of
cauliflower plants. All variables evaluated have
showed a linear behavior according to the F test,
with the maximum efficiency found for the
biometric variables at the dose of 1.00 mL L.

Acknowledgments
The authors appreciated the support provided by
Dr. Marcos Antonio Dolinski, Universidade



Amino Acids Substance Biostimulants Application for Vegetable Development of
Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.)

Tuiuti do Parana. Also, a special thank goes to
the Omex company for supplying the raw
material in carrying out the research.

Conflict of Interest Statement
The authors of the article declare that there is no
conflict of interest.

Authors’ Contribution

R.K: investigation, formal analysis, and writing.
M.M.B.:  conceptualization, = methodology,
validation, resources, writing, reviewing and
editing, visualization, supervision.
Conceptualization, methodology, validation,
formal analysis, writing, reviewing and editing,
visualization. TK.: conceptualization,
methodology, validation, writing, reviewing and
editing. All the authors approved the paper for
publication.

References

Bettoni, M. M., dos Santos Fabbrin, E. G,

Olinik, J. R., & Moégor, A. F. (2013).

Efeito da aplicagdo foliar de hidrolisado

protéico sob a produtividade de cultivares

de brocolis. Revista Agro@ mbiente On-
line, 7(2):179-183.

C. T., & Waldron, K. W. (1996).
Physiology and biochemistry of plant cell
walls (Vol. 2). Springer Science &
Business Media.

Campos, R. S. Hortaligas sdo beneficiadas pelos
aminoacidos. Disponivel em:
http://www.revistacampoenegocios.com.
br/. Acesso em 15/08/2022.

Coutinho, E. L. M., Natale, W., & SOUZA, E.
D. (1993). Adubos e corretivos: aspectos
particulares na olericultura. In Nutrigdo e
adubagdo de hortaligas  (85-140).
Piracicaba: Potafos.

DERAL/SEAB. Previsdao de safras. (2021).
Disponivel em:
<https://www.agricultura.pr.gov.br/deral/
safras> Accessed 17 August 2022.

Du Jardin, P. (2015). Bioestimulantes vegetais:
defini¢do, conceito, principais categorias
e regulacdo. Sci. Hortic 196: 3-14.

European Parlament (2019). Relatério sobre a
proposta de regulamento do Parlamento
Europeu e do Conselho que estabelece

Brett,

85

regras relativas a disponibilizagdo no
mercado de produtos fertilizantes com a
marcac¢ao CE.

Filgueira, F. A. R. (2008). Novo manual de
olericultura: agrotecnologia moderna na
produo e comercializao de hortalias.
Viosa, MG: UFV.

Kerbauy, G. (2008). Fisiologia vegetal. 2 ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 431 p.

Klahold, C. A. (2005). Resposta da soja (Glycine
max (L.) Merrill) a acdo de
bioestimulante.

Kumar, M., Chaudhary, S. K., Kumar, R., Singh,
S. K., Prabhakar, M. K., & Singh, P. K.
(2023). Effect of Boron and Zinc on
Growth and Yield Attributes in Early
Cauliflower (Brassica oleracea var.
botrytis L.). International Journal of Plant
& Soil Science, 35(6): 104-110.

Limberger, P. A., & Gheller, J. A. (2012). Efeito
da aplicagdo foliar de extrato de algas,
aminoacidos e nutrientes via foliar na
produtividade e qualidade de alface
crespa. Revista Brasileira de Energias
Renovaveis, 1(1), 148-161.

Monteiro, B. C. B., Charlo, H. C. D. O., & Braz,
L. T. (2010). Desempenho de hibridos de
couve-flor de verdo em Jaboticabal.
Hortic. Bras 28:115-119.

Morais Junior, O. P.; Cardoso, A.F.; Ledo, E.F;
Peixoto, N. (2012). Desempenho de
cultivares de couve-flor de verdo em
Ipameri. Ciéncia Rural, Santa Maria, v42,
11:1923-1928.

Oliveira, F. A.; Oliveira, J. M.; Neta, M. L. S;;
Oliveira, M. K.; Alves, R. C. (2017).
Substrato e bioestimulante na producdo de
mudas de maxixeiro. Hortic. Bras
35:1:141-146.

Pecha, J., Fiirst, T., Kolomaznik, K., Friebrova,
V., & Svoboda, P. (2012). Protein
biostimulant foliar uptake modeling: the
impact of climatic conditions. AIChE
J.58(7): 2010-2019.

Plieth, C. (2005). Calcium: just another regulator
in the machinery of life. Ann. Bot 96(1):
1-8.

Ryan, C. A., Pearce, G., Scheer, J., & Moura, D.
S. (2002). Polypeptide hormones. The
Plant Cell 14(1):251-S264.


http://www/
https://www.agricultura.pr.gov.br/deral/safras
https://www.agricultura.pr.gov.br/deral/safras

Amino Acids Substance Biostimulants Application for Vegetable Development of
Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.)

Teixeira, W. F., Fagan, E. B., Soares, L. H.,
Umburanas, R. C., Reichardt, K., & Neto,
D. D. (2017). Foliar and seed application
of amino acids affects the antioxidant
metabolism of the soybean crop. Front.
Plant Sci 8:327.

Thakur, D., Kumar, P., & Shukla, A. K. (2019).
Impact of foliar feeding of boron
supplements on growth, yield contributing
characters and quality of cauliflower.
BFIJ 11(2): 77-82.

Tremblay, N., Bélec, C., Coulombe, J., & Godin,
C. (2005). Evaluation of calcium
cyanamide and liming for control of

clubroot disease in cauliflower. J. Crop
Prot. 24(9):798-803.

Youssif, H. E., & Tawfeeq, A. M. (2022). Effect
of foliar application of seaweed extract
and cytokinin on growth and vyield of
cauliflower plant (Brassica oleracea var.
botrytis). Tikrit Journal for Agricultural
Sciences, 21 (4):17-24.

WeatherSpar  (2022) Weather
Curitiba Brazil.
https://weatherspark.com/h/y/29910/2022
/Historical-Weather-during-2022-in-
Curitiba-Brazil#Sections-Precipitation
Accessed 21 March 2023.

History in

86



Cukurova Tarim Gida Bil. Der. Cukurova J. Agric. Food Sci.
38(1):87-95 2023
doi: 10.36846/CJAFS.2023.101

Arastirma Makalesi
Milas (Mugla)’da Tarla Domatesinde Zararh Cicadellidae (Hemiptera) Tiirleri

Ile Farkh Tuzak Renklerine Bagh Olarak Popiilasyon Gelismeleri
Yasar Mutlu Tiirkmen®", Hiiseyin Baspmar?, Cengiz Kazak®

0z

Bu c¢aligmada, Milas (Mugla)’da agik tarla domates yetistiriciliginde zarar olusturan Hemiptera takimi
Cicadellidae familyas: tiirleri ile farkli renk yapiskan tuzaklara yonelimi ve popiilasyon geligmelerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Caligmalar 2014 ve 2015 yillar iiretim sezonunda yazlik agik tarla domates tiretimi
yapilan bir alanda yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninda domatesten toplanan cicadellid tiirleri Empoasca decipiens
Paoli, Zyginida sohrab Zachvatkin, Austragallia sinuta (Mulsant & Rey) ve Cicadulina bipunctella (Melichar)
olarak tanilanmigtir. Toplanan tiirlerin yogunluklari sirasiyla %83.22, 15.44, 0.67 ve 0.67 olarak belirlenmistir.
Cicadellid tiirlerin tuzak renk tercihini belirlemek amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitillen ¢aligmalarda her
iki iretim sezonunda da en ¢ok tercih edilen tuzak rengi sirasiyla %42.96 ve %57.98 ile sar1 renk yapiskan
tuzak olmustur. Cicadellid tiirlerinin beyaz, siyah, kirmizi ve yesil renkleri tercih etme oranlar1 2014 y1l1 i¢in
strastyla, %7.30, 12.35, 10.60, 10.77; 2015 yil1 i¢in ise %5.80, 9.57, 13.25 ve 13.40 olarak gergeklesmistir.
Calismada her iki yilda da mayis ay1 sonundan itibaren cicadellid erginleri tuzaklarda yakalanmaya baslanmis
ve haziran ay1 ortasinda popiilasyon yogunluklari tepe noktasina ulasmistir. Elde edilen sonuglar yoérede
domateste verim kayiplarina zarar olusumunda Cicadellidae familyas: tiirlerinin rolii agisindan tartisiimustir.
Anahtar kelimeler: Cicadellid, Domates, Renk tuzaklari, Mugla

Population Developments Depending on Different Trap Colors and Cicadellidae
(Hemiptera) Species in Field Tomatoes in Milas (Mugla)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the population developments and orientation to different colored sticky
traps of Hemiptera order Cicadellidae family species that cause damage in field tomato cultivation in Milas
(Mugla). The studies were carried out in an area where summer field tomato production was made in 2014 and
2015 growth seasons. Cicadellid species collected from tomatoes in the experimental area were identified as
Empoasca decipiens Paoli, Zyginida sohrab Zachvatkin, Austragallia sinuta (Mulsant&Rey) and Cicadulina
bipunctella (Melichar). The densities of the collected species were determined as 83.22%, 15.44, 0.67 and 0.67,
respectively. In the studies carried out in 2014 and 2015 to determine the trap color preference of cicadellid
species, the most preferred trap color in both growth seasons was the yellow sticky trap with 42.96% and
57.98%, respectively. The rate of preference of white, black, red and green colors by cicadellid species for
2014 was 7.30%, 12.35, 10.60, 10.77, respectively. It was found as 5.80%, 9.57, 13.25 and 13.40 with above-
given same trap color order, in 2015. In both years, cicadellid species started to be caught in traps from the end
of May and their population densities reached the peak in mid-June. The results were discussed in terms of the
role of Cicadellidae family species in yield losses in tomato in the region.

Keywords: Cicadellid, tomato, color traps, Mugla.
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Milas (Mugla)’da Tarla Domatesinde Zararh Cicadellidae (Hemiptera) Tiirleri ile
Farkh Tuzak Renklerine Bagh Olarak Popiilasyon Gelismeleri

Giris

Solanaceae familyasi i¢inde yer alan domates
(Solanum lycopersicum L.), diinya genelinde
kiiltiir bitkileri iginde en ¢ok fiiretilen ve buna
bagli olarak da tiiketimi yapilan sebzelerden
biridir (Anonim, 2011; Mamay ve Yanik, 2012).
Tiirkiye ekonomisinde de 6nemli bir yere sahip
olan domatesin taze tiiketim ve islenmis {iriin
hammaddesi olarak yetistirilmektedir (Vural ve
ark., 2000). Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi
domateste de yaprak, meyve ve koklerde
beslenerek zarar olusturan bir¢ok zararli ve
hastalik etmeni bulunmaktadir (Demirci ve ark.,
2005; Anonim, 2021). Bu tiirlerden biri de
Hemiptera takimi Cicadellidae familyasi iginde
yer alan Ciice agustos bocekleridir. Cicadellidler
olarak da bilinen bu zararli grubu konukgu
bitkide emgi yaparak dogrudan beslenmekte,
ayn1 zamanda viriis ve viriis benzeri patojenlerin
vektorii olarak domates de dahil olmak tizere pek
¢ok  kiiltir  bitkisinde O6nemli zararlar
olusturmaktadir (Riedle-Bauer ve ark., 2008).
Diinyada domateste zarar olusturan
cicadellidlerin varligina iligkin ¢ok sayida
calisma gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalarda
zararlilarin tiirlerinin  belirlenmesi, dagilimu,
popiilasyon gelismesi ile birlikte farkli tiirlerin
virlis hastaliklart  vektdrii olarak rolii  ve
miicadelesine iliskin sonuclar elde edilmistir
(Singh ve ark., 1999; Draz ve ark., 2013; Daniel
ve ark., 2014; Asiry ve ark., 2022).

Ulkemizde domateste zarar olusturan cicadellid
tiirlerin varlig1 ve zarar olusturma potansiyeline
iligkin calismalarin  varhigt  smurhdir. Bu
caligmalarda ilk olarak Ege bdlgesinde sanayi
domatesi yetistiriciliginde Auchenorrhyncha alt
takimina ait tiirler saptanmigtir (Durmusoglu ve
Onciier, 1991; Onciier ve ark., 1992; Civelek,
1992). Sonrasinda, Karsavuran ve ark. (1992),
Bursa’da sanayi domatesi yetistirilen alanlarda
Asymmetresca decedens (Paoli) ve Empoasca
decipiens Paoli’in popiilasyon gelisimleri
iizerine bildirimlerde bulunmustur. Bagpinar
(1994), Adana ilinde patlican, susam ve domates
lizerinde en yaygin cicadellid tiirii olarak E.
decipiens’i bulmustur. Karsavuran ve ark.
(2009), yine Bursa’da sanayi domatesi iiretim
alanlarinda Cicadellidae familyasina ait 19 tiir
saptamiglardir. Bu tiirler arasinda Alebra
albostriella (Fallen), en yaygin ve drnegi en bol
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toplanan tiir olurken E. populi (Edwards) bunu
ve Typlocyba querqus (Fabricius) izlemistir.
Konya (Meram)’da gerceklestirilen bir diger
caligmada ise toplanan tiim cicadellid ve cixiid
tirlerinden %15.7’sinin domateste bulundugu,
bunlar arasinda Zygidinia sohrab Zachvatkin en
baskin tiir olurken bunu E. decipiens ve
Psammotettix ~ striatus  (L.)’un izledigini
bildirilmistir (Ahmed ve ark., 2016). Kili¢ ve
Sertkaya (2019), Hatay’da Solanaceae familyasi
tizerinde gergeklestirdikleri drneklemelerde 25
cicadellid tiirin varligim1 bildirmislerdir. Bu
tirlerden 17’sinin domateste de bulundugunu
saptamiglardir. Tiim tiirler igerinde en yaygin
tirtin E. decipiens oldugunu belirtmislerdir.
Zararhilar ile basarili bir sekilde miicadele
edebilmek i¢in hedef tiirlerin dogru olarak
tanilanmasinin yaninda orneklenmeleri de ¢ok
biliyiik bir 6nem tagimaktadir. Cicadellidae
familyasi tiirleri biyolojileri geregi yumurtalarini
bitki dokularma birakmalari ve ¢ok hareketli
olmalarindan dolay1 dogrudan yaprak iizerinde
sayimlar yerine c¢ogunlukla yapiskan tuzaklar
aracilig ile 6rneklenmektedirler. Farkli konukgu
bitkilerde cicadellid tiirlerinin farkli renk
yapiskan tuzaklar ile Orneklenmesine iliskin
olarak gerceklestirilen caligmalar bulunmasina
karsin domateste bu konuya iliskin olarak
gerceklestirilmis ¢aligma sinirhi sayidadir. Bu
calismalarda c¢ogunluklu olarak sar1 renk
yapiskan tuzaklarin etkili oldugu bildirilmekle
birlikte cicadellid tiir bazinda bunun yesil renkli
tuzaklardan ~ kirmiziya ~ kadar  farklilik
gosterebilecegine  iliskin  c¢alismalara  da
rastlanmaktadir. (Rodriguez- Soana ve ark.,
2012; Saeed ve ark. 2013; Bian ve ark., 2014).
Mugla ilinde daha 6nce boyle bir ¢aligmanin
yapilmamis olmasi ve yukarida bildirilen
gerekgelere  bagli  olarak, bu c¢aligmada
Cicadellidae (Hemiptera) familyas: tiirlerinin
Milas (Mugla) acik tarla domates iiretim
alanlarinda varligi ve bunlarmm farkli renkteki
yapiskan tuzaklara yonelimi aragtirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2014-2015 yillarinda Milas ilgesi
(Mugla), Camkoy Koyi'nde acik tarla
kosullarinda domates {iretimi yapilan bir alanda
Hemiptera takimi Cicadellidae familyasina ait
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tiirlerin varligi, popiilasyon gelismeleri ve farkli
renk yapiskan tuzaklarin cicadellid erginlerini
¢ekme etkilerini  belirlemek amaci ile
gergeklestirilmigtir.

Caligmalar tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 1 da’lik domates iiretim alaninda, 4
tekerriirli olarak yiritilmistiir, her bir parsel
yaklasik olarak 100 m? biiyiikliigiinde ve 150
bitki olacak sekilde olusturulmustur.
Denemelerde S. lycopersicum BT-236 domates
cesidi kullamilmis, domates fideleri 2014 ve
2015 yillarinda sirasiyla 20 Nisan ve 10 Mayis
tarihlerinde deneme alanma sasirtilmustir.
Denemelerde her iki yilda da domates bitkileri
sira arasi ve sira lizerleri sirasi ile 100 ve 50 cm
olacak sekilde dikilmistir. Denemelerde hastalik
ve zarar etmenleri miicadele ve diger kiiltiirel
islemler tiretici tarafindan gerceklestirilmistir.
Bu amagla 2014 ve 2015 yillarinda insektisit
olarak sirasi ile 3 ve 2 defa chlorantraniliprole +
abamectin, fungusit olarak ise ayn1 yil sirasina
baglh olarak 2 ve 3 defa propineb uygulamasi
yapilmigtir. Denemelerde birinci yil
caligmalarina  16.05.2014 ve ikinci yil
caligmalarina ise 26.05.2015 tarihlerinde, 2015
yillarinda sirasi ile 16 ve 26 Mayzs tarihlerinde
baslanmustir.

Caligmalarda yapiskan tuzak olarak 15x20 cm
boyutlarinda her iki yiizeyi ince tabaka halinde
bocek yakalama zamki (Polyisobuthylene, SMC
Blapi, Uretici firma: SMC ila¢ Kimya Yap1 San.
ve Tic. A.S.) siirilmis beyaz, kirmizi, sari,
siyah, yesil renkli pleksiglas levhalar
kullanilmustir.  Pleksiglas levhalar 6rnekleme
caligmalari igin 6zel hazirlanmig yiliksekligi 1 m
olan ahsap platformlara yerden 60 cm
yiikseklikte ve her parselde bir renk tuzak olacak
sekilde yukarida bildirilen 4 tekerriirlii olarak
asilmistir.

Her iki yilda da ilk tuzak kurulumundan 1 hafta
sonra ilk sayimlar yapilmis ve sayimlara haftalik
olarak tiretim sezonu siiresince devam edilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Milas (Mugla) acik tarla domates iiretim
alaminda saptanan cicadellid tiirleri ve
yogunluklari

Milas (Mugla) agik tarla domates {liretim
alaninda var olan cicadellid tiirlerinin
belirlenmesi i¢in denemenin kuruldugu tarladan
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Pleksiglass levhalar haftalik olarak yenileriyle
degistirilmis sayimlarda laboratuvar ortaminda
tuzaklarin her iki tarafinda bulunan cicadellid
erginleri sayilmistir. Daha sonra pleksiglas
levhalar spatula yardimiyla temizlenerek tekrar
bocek zamki siiriilmiis ve bir sonraki 6rnekleme
i¢in hazirlanmistir.

Yapigkan tuzaklarin yerlestirildigi deneme
alanlarinda var olan cicadellid tiirleri ile olasi
dogal diismanlarin1 belirlemek i¢in deneme
alanindaki her bir parselden haftalik olarak, 3
farkli yerden, normal yiirlime hiziyla 20 sn. ve
toplam 60 sn olacak sekilde, toplama hunisinin
cap1 15 cm olan sirtta taginabilir vakum aletiyle
(CDC Backpack Aspirator-Model 1412- Florida,
USA) bitki tizerinde bulunan bécek 6rnekleri tiil
kese icerisine toplanmuistir.

Toplama sonrasinda her tiill kese igerisine
iizerinde tarih ve parsel numarasi yazili olan
etiketler konulmus ve -18 °C’de sicaklikta 24
saat bekletilerek bocek oOrneklerinin  6lmesi
saglanmistir. Toplanan oOrneklerden cicadellid
oldugu diisliniilen bocek ornekleri teshis icin
icerisinde %70’lik alkol bulunan Eppendorf
tiiplere konulmus ve daha sonra cicadellid
tiirlerin teshisi yapilmistir.

Istatistiki Analiz

Calismada elde edilen verilere Tekrarli Olgiimler
Icin Anova Varyans Analizi uygulannmstir.
“Farkl1 tuzak renkleri” ve “Ornekleme tarihleri”
faktor olarak kabul edilmis, her iki faktore bagh
olarak farkli renk tuzaklarda yakalanan
cicadellid yogunluklari arasinda istatistiki olarak
fark olup olmadig: belirlenmistir. Bu yontemde
“Farkli  tuzak renkleri”  gruplar arasi,
“Ornekleme tarihleri” ise grup igi faktdr olarak
degerlendirilmistir. Tuzak renklerinin istatistiki
olarak 6nemli bulunmasi1 durumunda ortalamalar
arasindaki farkin  belirlenmesinde  Student
Newman Keuls (SNK) testi kullanilmistir
(P<0.05) (SPSS 23.0).

2014 y1l1 liretim sezonu siiresince haftalik olarak
toplanan cicadellid Orneklerinden yapilan
tanilama sonucunda 4 tiir ve toplam 149 birey
elde edilmigtir. Caligmada tanilanan cicadellid
tirleri Empoasca decipiens Paoli, Zyginida
sohrab  Zachvatkin, Austragallia sinuta
(Mulsant & Rey) ve Cicadulina bipunctella
(Melichar) olarak belirlenmistir. Teshis edilen
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cicadellid tiirlerinin say1 ve % oranlart Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Milas-Mugla acik tarla domates iiretim alaninda vakum aletiyle toplanan Cicadellidae

familyas: tiirleri ve yogunluklar1 (%)

Toplanan Cicadellid Tiir Birey Sayisi Cicadellid Tiirlerinin Dogadaki
Tiirleri (adet) Yogunluklari (%)
Empoasca decipiens 124 83.22
Zyginida sohrab 23 15.44
Austragallia sinuta 1 0.67
Cicadulina bipunctella 1 0.67
Toplam birey sayist 149 100.00

Caligmada toplanan ornekler arasinda en yogun
rastlanan tiir %83.22 ile E. decipiens olmus bunu
%15.44 ile Z. sohrab ve %0.67°lik oranlarla A.
sinuta ve C. bipunctella izlemistir.

Farkh renk yapiskan tuzaklarin cicadellid
erginlerini ¢ekme etkileri ve popiilasyon
gelismeleri

Gergeklestirilen Tekrarli Anova analiz sonuglari
incelendiginde tiim iiretim sezonu siiresince
tuzaklara bagli olarak yakalanan toplam
ortalama cicadellid yogunluklar1 arasinda
istatistiki olarak fark bulunmustur (F= 89.70; df:
4; P<0.001) (Cizelge 2). Benzer sekilde
“Ornekleme tarihleri” ile “Grnekleme tarih” ve
“tuzak” etkilesimleri de farkta istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Fuin= 16.14; df= 2.53;
P<0.001) (Farih x tuzak= 3.77; df=10.33; P=0.001).
Farkli renk yapiskan tuzaklarin 2014 yili tiretim
sezonunda tuzak bagina yakaladiklar1 haftalik
ortalama ve toplam birey sayilarina iligkin
degerler Cizelge 2’de verilmistir. S6z konusu
2014 y1li tiretim sezonunda elde edilen sonuglara

gore tuzak basma yakalanan haftalik toplam
ortalama cicadellid yogunluklar1 “Beyaz”,
“Siyah”, “Kirmiz1”, “Yesil” ve “Sart” renk
yapiskan tuzaklar i¢in siras1 ile 5.83, 9.88, 10.60,
10.77 ve 42.96 adet/tuzak olarak gergeklesmistir
(Cizelge 2). Bu sonuglara bagl olarak yalnizca
sar1 renk tuzakta yakalanan ortalama cicadellid
yogunlugu diger tiim farkli renk tuzaklarda
yakalananlardan  istatistiki  olarak  farkli
bulunurken, diger tuzak renkleri arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (P<0.001). Ayni tuzak
sirasina  bagli olarak deneme siiresince
yakalanan toplam ergin cicadellid sayilar1 da
sirast ile 303, 513, 551, 553 ve 2.234 adet/tuzak
olarak gergeklesmistir (Cizelge 2). Tuzaklarda
2014 yil1 tiretim sezonunda tuzaklarda yakalanan
toplam 4.154 cicadellid bireyin beyaz, siyah,
kirmizi, yesil ve sar1 renk yapigskan tuzaklarda
yakalanan birey sayilarmin % oranlar sirasiyla
%7.30, 12.35, 13.26, 13.31 ve 53.78 olarak
gerceklesmistir.

Cizelge 2. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2014 yili tiretim sezonunda farkli renk yapiskan tuzaklarda
yakalanan toplam ortalama cicadellid ergin birey sayilar1 (Ort.+SH)

. Ergin Birey/Haftalik* Ergin Birey/Toplam

Tuzak Rengi (Adet) (Adet)
Sar1 42,96 +9.28 a 2.234
Beyaz 5.83+1.42b 303
Siyah 9.88+201b 513
Kirmizi 10.60 +2.79b 551
Yesil 10.77+257b 553

TOPLAM 4,154

(*)Ortalamalar yukaridan asagi dogru izlendiginde aymi harfi igeren degerler arasindaki fark
istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.001)

Cicadellid tiirlerinin 2014 y1l1

uretim sezonunda

etmeksizin 23 Mayis tarihinde olmustur.

tuzaklarda ilk goriilme tarihleri tuzak rengi fark  Tuzaklarda goriilen en yiiksek haftalik ergin
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birey sayilar1 yukardaki siraya bagli olarak
110.00, 34.75, 27.25, 25.00, 12.00 adet/tuzak;
tarihler ise sari, kirmizi ve siyah renk tuzaklar

160 T
140 1
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40 1

icin 20 Haziran, beyaz ve yesil renk tuzaklar igin
sirastyla 30 Mayis ve 13 Haziran olarak
gerceklesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Camkdy (Milas, Mugla)’de 2014 yil1 iiretim sezonunda farkli renk yapiskan tuzaklarda
yakalanan haftalik ortalama cicadellid ergin popiilasyon gelismesi (Ort.+SH)

Farkli renk yapiskan tuzaklarin 2015 yili iretim
sezonunda tuzak bagina yakaladiklar1 haftalik
ortalama, toplam ve % ergin bireylere iliskin
veriler Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore 2015 yili iiretim sezonunda tuzak
basina yakalanan haftalik toplam ortalama
cicadellid sayilar1 “Beyaz”, “Siyah”, “Kirmiz1”,

“Yesil” ve “Sart” renk yapiskan tuzaklar igin
sirast ile 7.16, 11.96, 16.55, 16.75 ve 72.46
adet/tuzak olarak gergeklesmistir (Cizelge 3).
Aym tuzak sirasina bagli olarak deneme
stiresince yakalanan toplam ergin cicadellid
sayilar1 da sirasi ile 406, 670, 927, 938 ve 4.058
adet/tuzak olarak gergeklesmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Camkdy (Milas, Mugla)’de 2015 yili iiretim sezonunda farkli renk yapiskan tuzaklarda
yakalanan toplam cicadellid ergin birey ortalama sayilar1 (Ort.+SH)

. Ergin Birey/Haftalik* Ergin Birey/Toplam

Tuzak Rengi (Adet) (Adet)
Sar1 7246 +9.39 a 4.058
Beyaz 7.16+2.02¢c 406
Siyah 11.96 + 1.75 bc 670
Kirmizi 16.55+2.85hb 927
Yesil 16.75+3.74 b 938

TOPLAM 6.999

(*)Ortalamalar yukaridan asag1 dogru izlendiginde ayni harfi igceren ortalamalar arasinda istatistiki

olarak fark yoktur (p<0.001)

Calismanin birinci yilina benzer sekilde 2015
yilinda da Tekrarli Anova analiz sonuglarina
bagli olarak tiim iiretim sezonu siiresince
tuzaklarda yakalanan toplam ortalama cicadellid
yogunluklar1 arasinda istatistiki olarak fark
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bulunmustur (F= 136.007; df = 4; P<0.001)
(Cizelge 3). Yine benzer sekilde “Ornekleme
tarihleri” ile “Ornekleme tarih” ve “tuzak”
etkilesimleri de istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Fuwin= 18.71; df= 4.14; P<0.001)
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(Ftarih X tuzak= 6.65; df= 16.7; P=0.001).
Tuzaklarda yakalanan toplam 6.999 cicadellid
ergin bireyin beyaz, siyah, kirmzi, yesil ve sar1
renk yapiskan tuzaklarda yakalanan birey
sayilarinin % oranlar1 sirastyla %5.80, 9.57,
13.25, 13.40 ve 57.98 olmustur. Ornekleme
tarihlerine bagli olarak haftalik cicadellid
popiilasyon yogunluklari arasinda beyaz ve
siyah renk tuzaklar ile kirmizi ve yesil renk
tuzaklar kendi arasinda istatistiki agidan benzer
bulunurken, bu iki grup sar1 renk tuzaktan

160 +
140 +

120 +

Cicadellid / Tuzak (adet)

istatistiki agidan farkli bulunmustur (P<0.001).
Cicadellid tiirlerinin 2015 y1l1 iiretim sezonunda
tuzaklarda ilk goriilme tarihleri tiim tuzaklarda 2
Haziran olmustur. Tuzaklarda goriilen en yiiksek
haftalik ergin birey sayilar1 beyaz, siyah, kirmizi,
yesil ve sar renk tuzaklar i¢in sirasiyla 17.50,
21.25, 25.00, 29.75 ve 133.25 adet/tuzak olarak
gerceklesmistir. Tarihler ise sar1 ve siyah renk
tuzaklar i¢in 23 Haziran, yesil ve beyaz tuzaklar
icin 4 Agustos, kirmizi renk tuzak igin ise 11
Agustos olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2015 yil1 liretim sezonunda farkli renk yapiskan tuzaklarda
yakalanan haftalik ortalama cicadellid ergin popiilasyon gelismesi

Bu calismada en yaygin tiir olarak E. decipiens
saptanmig, bunu ¢ok daha diisiik yogunlukta Z.
sohrab izlemistir. Saptanan diger iki tiir olan A.
sinuta ve C. bipunctella yogunluklari ise
birbirlerine benzer ve ¢ok diisiik oranda (<%1)
bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
benzer 6zellikte doga kosullarinda domates ve
diger sebze tiirlerinde cicadellid tiirlerinin
saptanmasi ve yogunluklarinin belirlenmesine
iligkin ¢aligmalarindan elde edilen sonuglara
benzer bulunmustur. Durmusoglu ve Onciier
(1991), Manisa ilinde sanayi domatesi
yetistirilen alanlarda Empoasca tiirlerini dnemli
zararlilar grubunda bildirmistir. Karsavuran ve
ark. (1992), Bursa’da yine sanayi domatesi
yetistirilen alanlarda A. decedens ve E.
decipiens’i en yaygin iki tir olarak
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saptamiglardir. Ayrica tiim ¢aligmalar siiresince
E. decipiens’in A. decedens’ten her zaman daha
fazla sayida yogunluk olusturdugunu da
belirtmislerdir. Baspmar (1994) da Adana
domates tiretim alanlarinda_A. decedens ve E.
decipiens’in bulunma oranlarini karsilastirdig
calismada, toplanan cicadellid orneklerinin
%67’sinin  E.  decipiens’den  olustugunu
saptamustir. Kili¢ ve Sertkaya (2019), Hatay’da
Solanaceae familyas1 tizerinde
gerceklestirdikleri 6rneklemelerde belirledikleri
25 cicadellid tiiriin 17’sinin domateste de
bulundugunu ve bu tiirler i¢inde E. decipiens’in
en yaygm tir oldugunu belirtmislerdir.
Empoasca decipiens’ten sonra en yaygin ikinci
tir olarak belirlenen Z. pullula’nin ise Ege
Bolgesi’'nde Aydin, Izmir ve Manisa illerinde
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musir yetistirilen alanlarda A. decedens ile
birlikte en yogun ve yaygm iki tir oldugu,
konukgular1 arasinda domatesinde bulundugu
bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2007). Konya
(Meram)’da gergeklestirilen bir diger calismada
ise domateste en baskin cicadellid tiirii olarak Z.
Farkli konuk¢u bitkilerde baz1 cicadellid
tirlerini yakalamada tuzak renginin yesilden
kirmiziya kadar farklilk  gdsterebilecegi
bildirilmistir (Rodriguez- Soana ve ark., 2012;
Saeed ve ark. 2013; Bian ve ark., 2014). Bu
calismada her iki yilda da en fazla cicadellid sar1
renkli yapigkan tuzakta yakalanmigtir. Bunu
kendi aralarinda istatistiki olarak  fark
olmamakla birlikte yesil ve kirmizi renkli
tuzaklar izlemistir. Demirel ve Yildirim (2008),
pamukta E. decipiens’i en fazla sar1 ve turuncu
renkli yapiskan tuzaklarin cektigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Hegab ve ark,
(1989) da sar1 yapigkan tuzaklarin farkl: tarla ve
sebze bitkileri ile meyve bahgelerinde bazi
cicadellid tiirleri i¢in dikkate deger bir 6l¢iide bir
cekicilige sahip oldugunu bildirmislerdir. Thein
ve ark., (2011) ise seker pancarinda zararli iki
cicadellid  tliri  olan  Matsumura-tettix
hiroglyphicus (Matsumura) ve Yamatotettix
flavovittatus Matsumura’u ¢ekmede mavi ve sar1
renkli yapiskan tuzaklarin beyaz, portakal rengi,
yesil ve renksiz tuzaklara gore cok daha etkili
oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismada diger
renk tuzaklarda yakalanan birey sayilar
birbirlerine benzer bulunurken, beyaz renk
yapiskan tuzaklar her iki yilda da en diisiik
sayida birey yakalamistir. Elde edilen bulgular
diger caligmalar ile uyumlu bulunmustur. Bu
calismada her iki yilda da mayis ay1 sonundan
itibaren cicadellid erginleri sar1 renk yapigkan
tuzaklarda yakalanmaya baglamis ve haziran ay1
ortasinda  popillasyon  yogunluklar1 tepe
noktasina ulagmigtir.  Ayn1 renk yapiskan
tuzakta 2014 yilinda temmuz ayi ortasina kadar
cicadellid popiilasyon yogunlugunda diisiis
izlenirken, diisiik yogunlukta da olsa agustos ay1
ortasina kadar tuzaklarda erginler yakalanmaya
devam etmistir. Popiilasyon yogunlugundaki
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sohrab bulunurken bunu yine E. decipiens’in
izledigi bildirilmistir (Ahmed ve ark., 2016). Bu
farkliligin bolgesel bazda ve yogun olarak
tretimi yapilan kiiltiir bitkisi tiirii ile birlikte
ekolojik  farkliliklardan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

diisiis 2015 yilinda bir 6nceki yila gore daha
diisiik tepe noktalar1 seklinde ve Eyliil ay1 bagina
kadar devam etmistir. Karsavuran ve ark. (1992),
Bursa’da domateste E. decipiens popiilasyon
yogunlugunun haziran aymin ilk iki haftasi
icinde tepe noktasina ulastigini sonrasinda
diisiisiin eyliil ay1 ortasina kadar devam ettigini
bildirmistir. Bagpinar (1994), Adana’da pamukta
A. decedens ve E. decipiens popiilasyonlarinda
genel olarak nisan, mayis aylarindan itibaren
artis goriilmeye baslandigimi ve temmuz ay1
icinde tepe noktasina ulastifini saptamistir.
Coban (2007), Aydin’da pamukta sar1 renk
yapiskan tuzakta A. decedens ve E. decipiens’in
ilk ¢ikislarinin mayis ay1 sonu, popiilasyonlarin
tepe noktasina ulagmalarinin ise yillara gore
degisiklik gostermekle birlikte haziran ayinin
ikinci yart ile temmuz ayr iginde oldugunu
belirtmistir. Eltez ve Karsavuran (2013),
Izmir’de sanayi domatesi yetistirme alanlarinda
E. decipiens ve A. decedens tiirlerini domatesin
fenolojisinin biiyiik bir boliimiinde goriilmesi
nedeniyle 6nemli tiir olarak siniflandirmis ve en
yiikksek bulagmanin temmuz ay1 ortalarinda
goriildiiglinii bildirmistir. Bu ¢alismada en etkili
tuzak olarak bulunan sar1 renkli yapiskan tuzakta
saptanan cicadellid popiilasyon gelismesine
iliskin bulgular diger sonucglar ile benzer
bulunmustur.

Bu calisma ile Mugla ilinde ilk defa domateste
en yaygin cicadellid tiirii ile 6rneklenmesi ve
popiilasyon gelismelerine iligkin 6n bilgiler elde
edilmistir. Elde edilen bulgular 1sinda Mugla
ilinde domates yetistirilen diger alanlarda da
benzer caligmalar yapilarak bildirilen verim
kayiplarina iliskin hastalik ve zarar olusumunda
Cicadellidae familyas1 tiirlerinin roliiniin agik
olarak ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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Arastirma Makalesi
Antepfistigi Agaclarinda Kok Ciiriikliigii ve Geriye Dogru Oliime Neden

Olan Fungal Etmenlerin Arastirilmasi
Medine MANDOLLU?, Mukaddes KAY IM**

0z

Bu ¢alismada, Gaziantep ve Sanliurfa illerinin Nizip ve Birecik il¢elerinde 2018-2020 yillar1 arasinda 10 farkl
bahgede 10 yas iizerindeki antep fistig1 agaclarinda solma, dal kurumasi ve geriye dogru 6liime neden olan
patojenler arastirilmustir. Fusarium oxysporum, Fusarium equiseti ve Fusarium solani fungus tiirleri,
Gaziantep ili Nizip ilgesinde antep fistig1 agaclarinda yapraklarda kiigiilme ve solmalara, tag ve dallarda
kurumalara, koklerde ise ¢iiriikliige neden olmustur. Fungus tiirleri, koloni rengi, konidilerin morfolojik
karakterlerine gore ve ITS gen dizilerinin NCBI gen bankasindaki diger genlerle eslestirme analizleri ile
tammlanmigtir. Sanlurfa ili Birecik il¢esinde antep fistiginin solgunluk ve dal kurumasina neden olan patojen,
ITS dizisi analizi ve konidiyal morfoloji 6zellikleri ile Neoscytalidium dimidiatum fungus tiirii olarak
tamimlanmigtir. Bu fungus tiirlerinin, Gineydogu Anadolu Bolgesin’nde antepfistigi agaclarinda hastalik
etmeni oldugu, dal ve fidan patojenisite testi ile kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, Geriye dogru 6liim, Fusarium spp., ITS, Neoscytalidium dimidiatum

Investigation of Fungal Causal Agents of Root Rot and Die Back on Pistachio Trees

ABSTRACT

In this study, fungal pathogens were investigated on over 10-yrs old, pistachio trees that displayed wilting,
drying of branches, dieback, and root rot in 10 different orchards in Nizip and Birecik counties of Gaziantep
and Sanlurfa provinces respectively between 2018 and 2020. The fungal species, Fusarium oxysporum,
Fusarium equiseti and Fusarium solani caused stunting and wilting of leaves, drying of the branches, and,
dieback of trees with root rot in Nizip county of Gaziantep province. Fungi species were identified by colony
color, morphological characteristics of conidia, and alignment analyses of ITS gene sequences with other genes
in the NCBI gene bank. The causative agent of a wilting and dead branch of pistachios in Birecik county of
Sanlurfa province was identified as Neoscytalidium dimidiatum which was determined by the conidial
morphology and nucleotides alignment of the ITS gene. Fungal species have been proven to be disease agents
of pistachio trees in Southeastern Anatolia by pathogenicity test of cutting segments of branches and trees.
Keywords: Dieback, Fusarium spp., ITS, Neoscytalidium dimidiatum, Pistachio
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Giris

Diinya’da antepfistigi {iretiminde Amerika
Birlesik Devletleri, Iran, Tiirkiye, Cin ve Suriye
ilk 5 iilkeler arasindadir. Ulkemiz antepfistig
tiretimi agisindan 2019 yili1 FAO verilerine gore
85.000 ton iiretim ile 4. sirada yer almaktadir
(FAO, 2020). Antepfistigi tretiminde birim
alandan fazla iretim alma amaci ile damla
sulamanin yetistiricilige dahil edilmesi ile
birlikte Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde tiretim
alaninda ciddi bir artis meydana gelmistir. Bu
bolgede yer alan Sanliurfa ve Gaziantep illerinde
toplam tiretim alan1 2.910.800 dekara ulagmistir
(TUIK 2021). Dogu Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde
belli alanlarda bir miktar {iretim yapilmaktadir.
Her ne kadar antepfistiginin iilkemizde yaygin
olarak yetistirildigi Gaziantep ve Sanlurfa illeri,
uygun iklim  kosullarma sahip  olsada
yetistiricilikte ~ yapilan hatali uygulamalar,
bitkilerde agilan yaralar, toprak alti damla
sulamadan kaynaklanan siirekli nemli ortam
yaratma biyotik hastalik etmenleri i¢in uygun

kosullar yaratmaktadir. Bu hastalik
etmenlerinden en yaygin goriilenleri, koklerde
ciriiklige neden olan Phytopthora spp.,

Veticillium dahliae ve Fusarium spp. tiirleri iken
siirglinlerde yaniklik, dallarda kurumalara ve
geriye dogru oOliimlere Botrytis cinerea, B.
dothidea, Armillaria mella, Phomopsis sp.,
Schizophyllum  commune ve  Fusarium
equiseti’nin yaprak ve meyvelerde leke ve
clriikliiklere ise Alternaria alternata ve
Pseudocercospora pistacina fungus tiirlerinin
neden oldugu c¢esitli aragtiricilar tarafindan
saptanmustir (Michailides ve ark., 1995; Eskalen
ve ark., 2001; Demirozer, 2014; Sarpkaya, 2014).
Dervis ve ark. (2019), tarafindan Sanliurfa iline
ait 3 farkli icede antepfistig1 agaclarinda dallarda
kurumalara neden olan etmenin Neoscytalidium
dimidiatum oldugu molekiiler bir ¢alisma ile
rapor edilmistir. Kaliforniya’da oldugu gibi son
yillarda, Tirkiye’de Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde birgok antepfistigi bahgelerinde
toprak ali damla sulama sistemlerinin
kurulmasiyla birlikte, su miktarinin fazla ve
diizensiz verilmesi agaclarda dal, govde
kurumalarina, kok giiriikliikklerine ve geriye
dogru oOliimlere neden olmustur. Bu c¢alisma
ozellikle Gaziantep-Nizip ve Sanlrfa-Birecik
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ilcelerinde antepfistig1 agaclarinda gozlenen kdk
clirtikliiklerine, tek tarafli dal kurumalarina ve
geriye dogru olimlere neden olan patojenlerin
saptanmasi amaci ile yapilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Gldimli 6rnekleme amaci ile her iki ilgede
(Nizip ve Birecik) 10 farkli antepfistigt

bahgesinden gelismede durgunluk, yapraklarda
kiigiilme, dallarda kuruma ve tagta tamamen
kuruma simptomlar1  gosteren antepfistig
agaclarindan siirgiin, dal, gévde ve kok parcalar
patojen izolasyonunda bitki materyali olarak
kullanilmistir. Koch postiilat1 ile hastalik
etmenlerini ispatlamak igin Pistacia vera L.
anacindan 10 adet kok ciirtikik etmeni (F.
solani), ve dal kurumasina neden olan etmenler
(F. oxysporum, F. equiseti, N. dimitiadum ve
kontrol) i¢in “Uzun” ve “Kirmiz1” antepfistig
cesitlerinden 5’ser adet fidan (20 adet “Uzun” ve
20 adet “Kisa” gesidi), kesik dallarda testleme
icin 6’sar adet 25 cm uzunlugunda ayni ¢esitlerin
dallar1 (toplam 52 adet) kullanilmustir. Patojenite
testleri Boliim arazisi seralarinda yiiriitiilmiistiir.
Fungus materyalleri hastalikli kok ve elde edilen
fungus tiirlerinin saf miselleri kullanilmistir.

Metot
Antepfistiklarinda
Belirlenmesi

iki ilgeye ait toplam10 farkli antepfistig
bahgesinde agaglarin tag kisminda tek tarafli dal
kuruma, yaniklik, ana govdede sakizlama,
yapraklarda solgunluk ve kiigiilme hastalik
belirtisi a¢isindan tiim agac¢lar incelenmistir.
Bahgeler 6zellikle hastalik belirtilerinin yogun
oldugu bdlgelerden  rastgele  secilmistir.
Giidiimli 6rnekleme galismalarina iki y1l (2018-
2020) devam edilmistir. Hastalik belirtisi izlenen
agacglarin yasi, hastaliga karsi duyarlilik ve
dayaniklillk  gibi karakterleri dikkate
almmamistir. Bu amacgla % hastalik orani,
hastalik belirtisi gosteren aga¢ sayisinin toplam
incelenen aga¢ sayisina boliindiikten sonra 100
ile ¢arpilarak elde edilmistir.

Surveyler, Hastalikhh Dokularin Alinmasi ve
Patojen izolasyonlar

Hastahk Oranlarimin
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Survey ve ornekleme c¢aligmalar1 2018 - 2020
yillar1 arasinda hastalik belirtilerinin  yogun
olarak gozlendigi Nizip ve Birecik ilgelerinden
5’ser adet farkli bahgelerde yaz sonu-sonbahar
(Eylil-Kasim) ve ilkbahar aylarin1 kapsayan,
peryodik olmayan arazi ¢ikiglar1 seklinde, 2
farkli donemde simptomlu agaglardan kok, dal
veya govde 0rnegi alinarak patojen izolasyonlari
gerceklestirilmistir. Hastalikl1 bitki dokularinin
almmasinda, survey yapilan bahgelerde tiim
agaclar incelenmis, yapraklarda kiiglilme,
solgunluk, dal kabuklarinda koyu renklilik,
yaniklik, 6lii doku, tacta geriye dogru oOliim,
iletim demetlerinde renklenme ve gdvdede
sakizlama, kabuk altinda odun dokuda nekrotik
leke belirtisi gosteren agaclarin bitki doku
ornekleri alimmistir. Yukarida sayilan beliritileri
gosteren antepfistigi agaglarin gévde ve yan
dallari, 20-30 cm wuzunlugunda testere ile
kesilerek sogutulmus oOrnekleme kutularina
konularak laboratuvara getirilmistir. Patojen
izolasyonu ve tanilama c¢aligmalari i¢in nekrozlu
bitki dokularindan 1 - 2 cm eninde parcalar
kesildikten sonra kabuk dokular soyulmus ve
¢esme suyu ile yikanmigtir. Bu dokulardan tekrar
bir biistri yardimui ile daha kiigiik parcalara (0.5-1
cm?) ince  kesitler seklinde  parcalara
ayristirilarak %1°1ik ticari sodium hipokloritte 1-
2 dak. ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve 4-
5 kez sterilize destile su ile yikanmistir. Steril
filtre kagitlar tizerinde 5-10 dak. bekletilerek
laminar air flow kabinde kurutulmus ve 100mg/L
tetrasiklin igeren PDA ortaminda 5 giin kiiltiire
almmistir. Bu inkiibasyon siiresinde, bitki
parcalarindan PDA ortami iizerinde gelisen
fungal misellerden kii¢lik diskler alinarak ayni
besi ortaminda alt kiiltiirler olusturulmustur. Tek
spor kiiltlirleri, 1/1000 oraninda sulandirilan
konidilerden hazirlanmis ve 100 pl PDA
ortamina yayilarak ertesi giin tek spordan gelisen
fungus kolonileri segilerek olusturulmustur.
Patojenlerin Tanmilanmasi

Morfolojik Ozellikleri

Fungal patojenlerin morfolojik 6zellikleri besi
ortaminda gelisen misel koloni rengi, sekli ve
misellerde  gelisen  Kkonidilerin  sekilleri,
biiyiikliikleri, uzunluk/en oranlar gibi 6zellikler
mikro ve makro konidi olusumlari ve bdlme
sayilar1 dikkate alinmustir. Botryosphaeriaceae
familyasina ait fungus morfolojisinde Phillips ve
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ark. (2013),’min  gelistirdigi tan1 anahtar
kullanilmistir. Fusarium tiirlerinin morfolojik
Ozelliklerinin tanisinda ise Crespo ve ark.

(2019),)min  kullandig1  yontemler dikkate
almmustir.

Molekiiler Analizler

DNA izolasyonu ve Polimeraz Zincir
Reaksiyonu

Patojen funguslarin molekiiler tanisinda ITS gen
bolgesi (5,8 S, ITS1, ITS2 ve ribosomal RNA)
kullanilmigtir. Bu amagla ITS5 ileri primer (5'-
GGAAGTAAAGTCGTAACA AGG-3) ve
ITS4 geri primer (5-TCCTCCGCT
TATTGATATGC-3)) ¢iftleri DNA ¢ogaltiminda
kullantlmigtir (White ve ark, 1990). Bu amagla
oncelikle fungal patojenlerin DNA
izolasyonunda 100 mg misel pargalari her
izolattan ayr1 ayr1 alinarak Qiagen DNeasy plant
mini kiti ve protokolleri kullanilmstir.
Patojenite Testleri

Hastalik  belirtisi ~ goOsteren  antepfistig
agaclarindan izole edilen 5-10 giinliik tek spor
kiiltiirleri PDA besi ortaminda gelistirilmistir,
Saglikli antepfistigi  agaclarindan 25 cm
uzunlugunda ve 1-2 cm capinda olacak sekilde
kesilen dallar 6nce % 0,5’1lik sodyum hipoklorit
ile 10 dak. yiizeysel sterilizasyon uygulanmis ve
hemen sterilize edilmis destile su ile 3 kez
yikanmigtir. Yiizeysel sterilize edilen dallar
laminar air flow igerisinde otaklav edilmis filtre
kagitlarinda  kurutulduktan  sonra  hemen
sivilastirilmis parafin ile kesik uglar kaplanmig
ve bitki dokusundan su kayb1 onlenmistir. Kesik
dallarin tam ortasina, 4mm c¢apli delici disk ile
odun dokusuna zarar vermeden kabuk dokusu
cikarilmistir. Bu kisma yine ayni biyiikliikte
mantar delici ile PDA’da 5-7 giin gelistirlen
patojenlere ait misel diskleri yerlestirilmistir.
Kontrol i¢in kullanilacak dallara sadece PDA
besi ortamu diskleri yerlestirilmistir. Her patojen
izolat ve kontrol icin 6 adet kesik dal
kullanilmistir. Patoje inokule edilen dallar igerisi
etil alkol ile dezenfekte edilmis, tabaninda steril
su ile emdirilmis kaba filtre kagitlar1 bulunan 5
litrelik saklama kaplarina aktarilmigtir. Dallarin
suya temas etmemesi icin, saklama kabin
tabanina 25 mm c¢apli 150 mm uzunlugundaki
cam tiipler yerlestirilmigtir. Dallar saklama
kaplar1 igerisindeki 25+2°C’de 17 giin inkiibe
edilmistir (Damm ve ark, 2007; Wang ve ark,
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2011). Kesik dal patojenisite ¢alismasinda en
uzun nekroz olusturan virulent izolatlar se¢ilmis
ve fidan patojenisite ¢alismasinda kullanilmustir.
Fidanlarin patojeniste testinde de aymi yontem
uygulanmig sadece Fusarium izolatlari anaglarin
hemen toprak hizasinda olacak cekilde gévde ve
kok bogazina patojen diskler yerlestirilmis, N.
dimidiatum i¢in ana¢ {izerine asili “Uzun”
cesidinin gdvdesine disk yerlestirilmistir. Sera
kosullarinda 25 + 5°C’de 6 ay inkiibe edilmistir
(Sekil 1). Fidanlarda bu siire icerisinde kabuk ve
odun dokusunda olusan sakizlama ve nekrotik
alanlar Oolgiilerek kayit edilmistir. Fidanlarin
patojenisite  caligmalarinda

dimidiatum patojen izolatlar1 i¢in Uzun ¢esidi,
Fusarium spp. igin anag¢ antepfistigi dallart ve
fidanlar1  kullanilmistir.  Dal  Patojenisite
testlerinde her tekerriir 1 dal olmak tiizere 6
tekerriirlic ve fidan patojenisite testlerinde her
tekerriir 1 fidan olmak fizere 5 tekerriirlii
patojenisite testleri, tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmistir. Elde edilen
verilerin varyans analizinde, tek yonli varyans
analizi SPSS istatistik yazilim programlari
kullanilmigtir. Verilerin ortalamalar1 % 5 0nem
seviyesinde Student Newman Keuls testi ile
karsilastirilmistir.

Sekil 1. Neoscytalidium dimidiatum’un “Uzun” ¢esidi antepfistigina ve Fusarium spp. tiirlerinin
buttum anaci fidan govdelerine inokulasyonu

Bulgular ve Tartisma

Hastahlk Belirtileri ve
Oranlarimin Belirlenmesi
2018-2020 yillan arasinda yilda iki kez olmak
lizere Glineydogu Anadolu Bolgesi, Gaziantep
ve Sanlurfa illerinde toplam 10 bahgede
ornekleme calismalart yiiriitiilmiis ve elde edilen
sonuclar ilge bazinda degerlendirilmistir.
Antepfistiklarinda tagtan baglayan ve govdeye
dogru ilerleyen kuruma belirtisi gosteren
agaclarin hastalik belirtilerinde iki ilde bazi
farklilik gozlenmistir. Sanhurfa ilinde, Birecik
ilcesindeki hastalikli agaclarda genellikle tek

Hastahlk Cikis
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tarafli dal kurumalar (Sekil 2) daha c¢ok
goriiliirken, Gaziantep ili, Nizip il¢esindeki
agaclarda agirlikli olarak agaglarin tiim tag
kismida genel kuruma oldugu gdzlemlenmistir
(Sekil 3). Tagta tamamen kurumanin gézlendigi
agaclarda yaprak cok daha kiicilk ve solgun
goriiniimlii iken, Sanhurfa ili, Birecik ilgesindeki
agaclarda tek tarafli dal kuruma simptolarin
gozlendigi agaclarda yapraklar daha genis ve
solgunluk gozlenmemistir. Birecik ilgesindeki
hastalikli agaglardaki belirtiler daha ¢ok 30-40
yasindaki agaglarda, tek tarafli dal kurumasi
seklinde gozlenmistir (Sekil 2A). Kuru dallarda
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yapraklar dokiilmeden dal {izerinde asili

kalmaktadir (Sekil 2A), ayrica dallarda kabuk
dokusunun altinda patojenin siyah renkli misel
ve konidileri olugmakta (Sekil 2BC) ve zamanla
dal tamamen kurumaktadir. Kurumalarin tek dal
iizerinde olmasi, agaclardaki zararli boceklerden

kaynaklandiginin ~ diigliniilmesi ~ nedeniyle
budamalar siklikla yapilmis ancak hastalik
budamayla yeni dallara da bulasmis ve zamanla
bulasikligin yogun oldugu agaclar oliimle
sonuglanmistir.

Sekil 2. Sanlmrfa ili, Birecik ilgesinde antepfistig1 agaclarinda tek tarafli dal kurumalari (A), aynmi
agacin govde kabugu altunda N. dimidiatum fungus miselleri (B) mikroskop altinda

konidilerin sekilleri (C) (x40 biiyiiltme)

Sekil 3. Gaziantep Nizip ilgesinde Fusarium oxysporum ve F. solani fungusu ile infekteli antepfistig
agaci kokleri (A) ve F. equiseti ile infekteli antepfistigi1 agaci (B)

Geriye dogru tek dal kuruma belirtileri
ozellikle  eylil-kassm  aylar1  arasinda
gdzlenmistir. Nizip ve Birecik ilgelerindeki %
hastalik ¢ikis oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1’de goriildiigii tizere, Nizip’in Yolgati
mahallesinde bulunan 4 nolu bahgede hastalik
oran1 %9 ile en yiiksek oranda saptanmis, bunu
%7.6 ile Giinalti’'nda bulunan 1 nolu bahge
takip etmistir. Diger taraftan aga¢ sayisinin en
fazla oldugu Giizelkdy mahallesindeki 3 nolu

bahgede hastalik oran1  %0.85 olarak
saptanmistir. Nizip ilgesindeki tiim bahgelerde
hastalik oranin Sanlwrfa ili, Birecik ilgesine
gore yiiksek olmasinin nedeni 6ncelikle toprak
alt1 damla sulamanin bu bélgelede daha yaygin
olup, diizensiz sulama nedeniyle antep fistig
agaclariin  kok bdlgesinin siirekli nemli
kalmas1 mevcut Fusarium tiirlerinin bitki
koklerinde infeksiyon yapmasma neden
olmustur. Diger taraftan geleneksel antepfistig

100



Antepfistif1 Agaclarinda Kok Ciiriikliigii ve Geriye Dogru Oliime Neden Olan
Fungal Etmenlerin Arastirilmasi

yetistiriciliginde susuz tarim uygulanmaktadir.
Toprak alti damla sulama sistemi olmayan

bahgelerde Fusarium kok ¢iiriikliiklerine
rastlanmamustir.

Cizelge 1. Nizip ve Birecik ilgelerinde 2018-2020 yillar1 arasinda farkli antepfistigi bahgelerinde
kok ciiriikligii ve geriye dogru 6liim nedeniyle ortaya ¢ikan yiizde (%) hastalik oranlart

Iller Mahalleler Bahge Toplam Hastalikl1 % Hastalik
Sayisi Agag Sayis1 | Agac Sayisi | Cikig Oram
Giinalt1 1 144 11 7.6
Giinalt: 2 240 5 2.08
Gaziantep | Giizelkdy 3 936 8 0.85
Yolcati 4 350 32 9
Yolcat 5 600 8 1.3
Surtepe 1 225 5 2.2
Surtepe 2 200 2 1
Sanliurfa Ciftlik 3 230 7 3
Ciftlik 4 800 3 0.3
Sehir Bagi 5 368 4 1.1

Sekil 4. Gaziantep ili Nizip il¢esinde Fusarium equiseti fungusu ile infekteli antepfistig1 agacindan
alman enine kesit (A) ve F. equiseti nin PDA besi otaminda gelisen kolonisi (B) (siyahimst
yapilar fungusun klamidiosporlari icermektedir).

Birim alandan fazla tiretim almak amaci ile son
yillarda toprak alti damla sulama sistemleri ile
sulu tarima gegis yapilmasi, damla sulama ile
sulanan bahgelerin su miktar1 ile dogrudan ilskili
olup bu ilgede Ozellikle kok ¢urtkligi
simptomlarim1  dolayist ile aga¢ Oliimlerini
arttirmistir. Toprak yapilar1 ve arazi kosullarina
gore, damla sulama sisteminin oldugu her
bahgede bu hastaliga rastlanmadigi
gozlemlenmistir. Bu tip agaglarin kdke yakin
govdeleri enine kesildiginde odun dokuda halka
seklinde kahverengi nekroz ve etrafinda
pembelesme seklinde simptomlar gézlenmistir.

Bu tip siptomlu dokulardan patojene 6zgii kesif
kokular yayilmaktadir (Sekil 4). Sanlwrfa ili
Birecik ilgesinden hastalikli dal 6rneklerinden N.
dimidiatum fungusu %38 gibi en yiiksek
oraninda saflagtirllmistir. Bunun yanisira %10
Trichoderma spp., %10 Colletotrichum sp., %8
Fusarium spp., %6 Nigrospora sp., %5
Aspergillus spp., %4 Penicillium spp., ve %15
tanimlanmayan tiirler de saflagtirilmustir.

Hastahk Etmenlerinin Morfolojik Ozellikleri
PDA besi ortaminda baglangigta beyaz misel
olarak gelisen F. equiseti 10 giin sonra kremsi
beyaz ve pembe renge doniismektedir. Kiiltiir
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yaslandik¢a besi ortamina temas eden miselyum
pembe renge doniismektedir. 25 + 2 °C’deki
iklim odasinda fungal kolonide bir ay sonra koyu
kahverengi-siyah renkli klamidiosporlar
cogalmaktadir (Sekil 4B). Makrokonidiler 5-7
bo6lmeli iken mikrokonidileri bolmesiz ya da bir
bolmeli gelismektedir. Fungus havai misel
olarak gelismektedir. F. equiseti’nin makro
konidi 6l¢timleri (13.8-) 21.5 (-29.2) x (4.0-) 5.1
(-6.3) um olarak maksimum, agirhikli ve
minimum boy ve en uzunluklari olarak
verilmigtir. Mikrokoni 6lgtimleri ise maksimum
(6.7), orta (9,8) ve minimum (14.4) boy ve en
uzunluklari ise maksimum (2.8), agirlikli (3.7)
ve en kiicik (4.7) pm’dir. Klamidosporlarin
olgtimleri yapilmamus ancak bir petride ortalama
300-400 klamidiospor gelisimi gozlenmistir.
Eskalen ve ark. (2001), antepfistig
agaclarindaki hastaliklar1 saptamak amaci ile
yapmis olduklar1 calismalarda izole ettikleri
patojenleri sadece koloni morfolojisine bakarak
ve Kkonidilerin mikroskop altinda sekillerini
dikkate alarak antepfistigi kok e¢iirtikliiklerine
Phytophthora sp., Verticillum sp., Aspergillus
sp. ve F. equiseti fungus tiirlerinin neden
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada
ise dal ve govdelerde kurumaya neden olan
etmenin F. equiseti oldugu hem morfolojik
karakter hemde konidi sekil ve biiytikliikleri
dikkate alinarak saptanmis ve molekiiler analiz
ile de kanitlanmistir (Sekil 5). Nizip il¢esinde
tamamen kurumanin koék ve kok bogazi
curiikliigii ile ortaya c¢iktigi saptanmis olup
etmenler ise F oxysporum ve F. solani olarak
tanilanmistir. F. oxysporum’da baslangicta F.
equiseti gibi beyaz misel olarak gelismektedir.
Ancak ilerleyn donemde F. oxysporum koloni
rengi beyaz ve daha az havai mise
olusturmaktadir. Bazi koloni renkleri hafif
pembemsi renk alabilmektedir. (kolons deseni
burada verilmemistir). Bu fungus tiirii de bol
miktarda hem mikro ve makrokonidiler
dretmistir. Mikrokonidileri genelde bolmesiz
olup, bazilar1 tek bélmelidir. Makrokonidileri ise
en az 4 bolmeli olup en fazla 7 bolmeli gelisim
gostermektedirler. Makrokonidilerin
maksimum, orta ve minimum biyikliikleri
(18.5-) 27.3 (-33.6) x (2.5-) 3,7 (-7.4) pm’dir.
Mikrokonidilerin maksimum, orta ve minimum
biiytikliikleri (5.3 -) 6.5 (- 8.4) x (2.2-) 3.1 (- 3.8)

pm’dir. Antepfistig1 agaglarinda kok ¢iiriikliigi
etmeni F. solani oldugu patojen izolasyonu ile
saptanmustir. F. solani diger iki fungusa gore cok
daha farkli koloni miseli olusturmustur. Bu
etmenin miselleri besi ortamina yapisik olarak
kremsi renkte gelismistir. Koloni rengi
degismemis ve klamdiospor olusu
gbzlenmemistir. Makrokonidileri 3-5 bdlmeli
gelismis, maksimum, orta ve minimum
buytikliikleri (32.6-) 36.5 (-43.7) x (4.7-) 6.8 (-
8.7) um’dir. Mikrokonidiler bélmesiz veya bir
bolmeli olup, maksimum, orta ve minimum
buytiklikleri (5.59-) 10.0 (- 11.3) x (3.1 -) 4.3 (-
5) um’dir. F. equiseti PDA besi ortaminda
kiiltiire alindiktan bir giin sonra 11.5 mm’ye
ulasmis 2. glinden sonra giinliik 22 mm koloni
caplar1 artmigtir. 4. giinden sonra tiim petriyi
kaplamig ve 86 mm koloni ¢ap1 olusturmus, F.
oxysporum ise 5. giiniin sonunda kolonisi tiim
petriyi kaplamustir.

Neoscytalidium dimidiatum PDA besi ortaminda
kiiltire alindiginda ¢ok hizli bir sekilde
baglangicta beyazimsi misel sonra kursuni
grimsi renkte koloni gelistirmis, 3 giinde tim
petriyi kaplamistir. Baglangigta koloni rengi agik
grimsi iken hizla koyu gri ve siyaha
dontigmiistiir. Miselleri havai gelismig, misel
koloni tizerinde bol miktarda piknidium ve
icerisinde eseysiz piknidiosporlar olusturmustur
(Sekil 2C). Konidileri olduk¢a degisken
morfoloji  sergilemistir. Bazilar1  bélmesiz,
digerleri iki ve ti¢ bolmeli, sekilleri karemsi,
dikdortgen ve diizensiz silindirik formdadir.
Konidiler baglangigta krem renkte, olgunlastik¢a
kahve ve koyu kahverengiye doniismektedir. Bu
fungus tiirtinde mikrokonidi ve makrokonidi
Olciimleri yapilmamuistir.

Hastalik Etmenlerinin Molekiiler Analizi
Gaziantep ili, Nizip ilgesi ve Sanlwrfa ili,
Birecik ilcesinde antepfistigi  bahgelerinde
hastalik etmeni olarak saptanan F. oxysporum, F.
solani ve F. equiseti tiirleri i¢in birer adet izolat
ve N. dimidiatum fungus tiirii i¢in 2 izolat
National Center for Biotechnology Information
(NCBI) gen veri bankasindan ITS gen dizileri
icin sirastyla OP886970, OP886971, OP886972,
OP889670 ve OP889671 erisim numaralar
alinmustir. Bu fungus tiirlerin ITS gen dizilerinin
maksimum parsimoni soy agacina goére farkli
gruplar olusturdugu Sekil 5’de gosterilmistir.
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81

Fusarium oxysporum ITS

86

Fusarium solani ITS

Fusarium equiseti ITS

Neoscytalidium dimidiatum ITS

Sekil 5. Antepfistig1 agaclarinda kok ¢tiriikliigii, geriye dogru kuruma ve dal kurumalarina neden
olan F. oxysporum, F. solani, F. equiseti ve N. dimidiatum fungus tiirlerinin ITS gen
dizilerinin Maksimum parsimoniye gore soy agaci. Dallanma noktalarindaki Bootstrap
degerleri (%) verilmis olup, 1000 tekrar igermektedir.

Sekil 5’de gorildigi lizere antepfistiklarindan
elde edilen patojen izolatlarin hepsinin farkli
fungus tiirleri oldupu ITS gen dizilerinin
kargilagtirma analizleri ve olusturduklari soy
agaclar ile de ispatlanmistir. F. oxysporum
(OP886970), F. equiseti (OP886972) ve F.
solani (OP886971) funguslarmin ITS gen
dizileri NCBI gen Dbankasinda sirasiyla
MNO056949, MT560337 ve MG734215 erigim
numaralarina ait Fusarium tiirlerinin ITS
niikleotid  dizileri ile %100  homojen
bulunmustur. N. dimidiatum (OP889670 ve
OP889671) fungusunun ITS gen dizisi ise
MH744381 erisim numaras1 ile %100
homojenlik gdstermistir. Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde Fusarium kok ve kok bogazi
cliriikliigli nedeniyle antepfistigi agaclarinin
geriye dogru oliimii, dal kurumasi gibi hastalik
belirtileri Eskalen ve ark., (2001) tarafindan
bildirilmis ancak patojen tiirleri belirtilmemistir.
Burada yapilan ¢aligmada Gaziantep ili Nizip
ilcesindeki  antepfistigit  agaclarinda  kok
cirikligine F. oxysporum ve F. solani fungus
tirlerinin neden oldugu simptomlu dokulardan
yapilan patojen izolasyonu, fugus morfolojisi ve
ITS gen dizi analizleri ile belirlenmistir. Nitekim

Kaliforniya’daki antepfistigt agaglarinda da
ozellikle kok ve kok bogazi ciiriikliigiine ve
iletim demetlerinde renk bozulmalarina F.
oxysporum, F. solani ve F. proliferatum fungus
tiirlerinin neden oldugu rapor edilmistir (Crespo
ve ark.,, 2019). Ancak Kaliforniya’daki
antepfistiklarinda  ayrica ~ Neocosmospora
falciformis ve N. solani tiirleri de saptanmustir.
Tunus’daki antepfistiklarinda kok ¢iiriikliigiine
neden olan fungusun F. solani oldugu Triki ve
ark. (2011) tarafindan, Suriye’deki
antepfistiklarinda ise Walid ve Abeer (2017),
tarafindan yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir.
Nizip il¢esindeki antepfistig1 agaglarinin kok ve
kok bogazi dokularindan yapilan izolasyon
calismalarinda baskin olarak F. oxysporum ve F.
solani tiirlerine ait koloni geligimleri gézlenmis
olup, dallardan yapilan (Sekil 4) izolasyonlarda
ise F. equiseti fungusu elde edilmistir. F.
equiseti fungus tirti ozellikle dal iletim
demetlerinde nekroza ve pembemsi
renklenmeye neden olmus, son derece virulent
bir patojen oldugu hem dal inokulasyonu hem de
fidan patojenisite testleri ile belirlenmistir (Sekil
6).
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Sekil 6. Antepfistigi “Uzun” c¢esidi ve Buttum anaglarinda dal ve fidan patojenisite testleri.
Ortalamalar arasindaki fark tek yonlii varyans analizi ve Student-Newman-Keuls (SNK)
testine gore belirlenmistir. (Dal patojenisite testinde P<0.001 DF:4 F:990,592; Fidan
patojenisite testinde p<0,001; DF:4; F:277,062)

Sanlwrfa ili Birecik ilgesindeki antepfistigi
agaclarinda tek tarafli veya tac icerisinde sadece
bir veya iki dalda kuruma belirtilerinin N.
dimidiatum fungusu nedeniyle oldugu hem
patojenin kabuk dokusu altinda olusturdugu
misel, piknidium ve konidlerin mikroskobik
morfolojilerine bakilarak hem de dokudan
patojen izolasyonu ile birlikte etmenin
molekiiler analizi ve patojenisite testleri ile
belirlenmistir. Bu bolgede gozlem yapilan
bahgelerdeki  agaclarda  kok  giiriikligii
simptomlara rastanmamustir. N. dimidiatum
patojen tilirline ayrica Nizip ilgesinde bazi
agaclarda da rastlanmustir. N. dimidiatum,
Botryosphaeriaceae familyasina dahil
funguslardandir. Bu patojen familyasina dahil
bir ¢ok fungus cinsi ve tiirli Tiirkiye’de bir ¢ok
farkli bélgede sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve
agaclarinda, asmalarda, orman agaclarinda ve
cileklerde siirgiin yakiliklarina dallarda nekrotik
alanlarla Dbirlikte kurumalara, sakizlamaya,
meyvelerde sap ucu ciriikliigiine neden
olmaktadir (Celiker ve Michailides, 2012;
Kurbetli ve Demirci, 2014; Yildiz ve ark., 2014;
Akgiil ve ark., 2015; Kayim ve ark., 2015;
Kayim ve ark., 2016; Endes ve ark., 2016; Awan
ve ark., 2016; Dervis ve ark., 2019; Endes ve
Kayim, 2022). Kaliforniya’da Michailides ve
ark. (1995), Giiney Afrikada’da Swart ve

Blodgett (1998), antepfistigi agaclarinda dal
kanserlerine, kurumalara ve siirgiin yanikligina
Botryosphaeria dothidea fungusnun neden
oldugunu bildirmisleridir. Nouri ve ark. (2019),
Kaliforniya’daki antepfistifi agaglarinda dal
kanserleri ve agaclarda geriye dogru 6liimlere 11
farkli fungus tiiriiniin bunlar arasinda Diplodia
mutila ve Neofusicoccum mediterraneum gibi
Botryospahaeria cinsine ait tiirlerin de yer
aldigimni bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar  diger  {ilkelerdeki  antepfistigi
agaclarindaki dal kanserleri ve geriye dogru
Olimlerle benzer simptomlar gozlenmis ancak
Tiirkiye’deki baskin fungus tiirliniin
Neoscytalidium dimidiatum olup, son derece
virulent bir patojen oldugu belirlenmistir. Dervis
ve ark. (2019), tarafindan Sanliurfa ili Haliliye,
Bozova ve Siverek ilgelerinde antepfistigi
agaclarinda dallarda yaniklik kapanmayan
yaralara ve dal kurumalarima Neoscytalidium
dimidiatum  fungusunun neden oldugunu
bildirmiglerdir. Bizim yaptiginz c¢alisma da
bunu kanitlamistir.

Sonuglar

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin sadece iki
farkli ili kapsayan ancak biribirine sinir olan
Nizip ve Birecik iki farkli ilgedeki antepfistigi
agaclarinda gozlenen yaprak solgunluklari,
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yapraklarda kii¢iilme, agac taglarinda kuruma ve
kok ciiriikliiklerine F. oxysporum, F. solani ve F.
equiseti tiirlerinin neden oldugu saptanmistir.
Burada belirlenen tiirler Nizip ilgesi i¢in ilk
rapor niteligindedir. Kapali damlama sulamada
cok diizenli ancak yeterli sulama yapilmasi,
miimkiinse toprak Ornekleri alinarak nematod
varligr acgisindan incelenmesi gerekmektedir.
Diger taraftan toprak isleme yapilirken agac
koklerinde  yara  acilmamalidir.  Birecik
ilgesindeki tek tarafli dal kurumalari ile baglayan
agac Oliimlerinin Botryosphaeriaceae
familyasina dahil Neoscytalidium dimidiatum
fungus tiirii oldugu belirlenmistir. Bu patojen
budama veya herhangi bir yaradan bitki
dokusunu infekte ettikten sonra kabuk altinda
odun dokuda gelismesine devam
edebilmektedir. Patojen iletim demetlerini de
istila ederek dallarda kurumalara ve ilerlemesi
durumunda  tim  agacin  Olimi  ile
sonuglanmaktadir. Bu tip agaglarda derin
budama yapilarak agacin koruyucu fungisitlerle
ilaglanmasi1 ve biiylik yaralarin asi macunu ile
kapatilmast son derece Onem tagimaktadir.
Patojen  izolasyonlar1  sirasinda  faydali
Trichoderma tiirleri de saflastirildigindan
gelecekte yapilacak calismalarda bu faydal
mikroorganizmalarin da miicadelede
kullanilmasi i¢in 6n ¢aligmalar yapilmalidir.
TesekKkiir

Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan (Proje No:
FYL-2019-11406) desteklenmistir. Gaziantep ili
Nizip  ilgesindeki  hastalikli  antepfistig1
agacglarindan  Orneklerin  alinmasina  katki
saglayan antepfistigi treticisi saym Kasim
Boler'e ve Sanliurfa ili Birecik il¢esindeki
agaclarin surveyine katkisindan dolayr GAP
Agro Ziraai ila¢ limited sgirketine tesekkiir
ederiz.
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ABSTRACT

For profitable production, greenhouses must be heated, particularly during the winter in all the zones in Turkey,
and the high load of heating was calculated in zone Ill. Throughout all Turkey zones, ventilation plays a role
in regulating the greenhouse climate for a part of the year. The cooling load (in hours) was calculated to be
high in zone 11 compared to other zones, and the Fan&Pad system is more effective in this zone, however, in
Zone Il it is possible to control the temperature to the comfort levels by using a short-term fog cooling system.
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Introduction

Due to the overuse of agricultural land, rapid
population growth, and subpar product quality,
measures that will increase production must be
implemented. These measures include providing
and distributing the materials required for
adopting modern agricultural technology,
raising the production of fruits and vegetables,
and significantly increasing the greenhouse area
(Nasrollahi et al., 2021). The primary objective
of a greenhouse is to enhance yields during the
non-cultivation season, which can be achieved
by maintaining the optimal temperature
throughout the crop's life cycle understanding
the microclimate and its characteristics is
necessary to keep the greenhouse running at its
best during the different stages of plant
development. To create a practical physical
model, it is imperative to have accurate
calculations of solar radiation, mass transfer
coefficients, and heat transfer coefficients
because these factors have a significant impact
on the greenhouse energy and mass balance (Su
and Xu, 2017; Lopez-Cruz et al., 2018).
Accurate knowledge about plant requirements at
different growth stages, and under various light
conditions, can contribute to the design of
adaptive control strategies for more cost-
effective and competitive production. The
production's ability to succeed depends directly
on the greenhouse's environment, which must
have the ideal values of light, temperature,
ventilation, and moisture, the temperature is one
of these aspects that should be established within
the greenhouse since it is one of the most crucial
climatological factors (Nasrollahi et al., 2021).
Greenhouse inside air temperature depends
mainly on the outside climatic conditions
(ambient temperature and solar radiation) and
greenhouse design parameters (Choab et al.,
2019). By operating at the ideal temperature for
each stage of the crop, the greenhouse may
merely produce a higher yield outside of the
crop-growing season. To achieve this, the right
heating or cooling technique must be used
(Paksoy and Beyhan, 2015; Hassanien et al.,
2016). Higher indoor air temperatures are
required for optimal plant development in cold
areas. By maintaining the greenhouse effect or

by employing any suitable heating technique,
these temperatures can be reached. The
greenhouse effect, on the other hand, is only
necessary for two to three months at a time in
hotter places, with the remaining months
necessitating the usage of more efficient cooling
technology (Aljubury and Ridha, 2017; Zhou et
al.,, 2017). The most significant cost that
influences greenhouse farming's profitability is
heating, because of this, it might not be
economical for plants in some locations to use
heating operations to satisfy their needs. To
protect plants from potential frost hazards, the
technique should only be utilized in specific
locations (Canakci et al., 2013; Yagcioglu,
2005). While ambient temperatures can reach
38°C, Ajwang and Tantau (2004) , Kittas et al.,
(2005) found that temperatures within a
greenhouse without a climate controller maybe
20-30°C  greater than those  outside.
Temperatures are slightly increased by 2 to 4°C
in greenhouses compared to open spaces,
according to data from the study by Shamshiri et
al. (2018), daytime temperatures in greenhouses
are noticeably higher than in open spaces. The
temperature difference in a greenhouse that is
not ventilated and heated to a certain temperature
varies depending on the heat stored in the
greenhouse. During the day, this difference is
significant, while it is exceptionally low at night
because of the lack of solar radiation.

The temperature, relative humidity, and CO;
required for optimal plant growth are controlled
through greenhouse ventilation. When the
relative humidity of the outside air is lower than
that in the greenhouse, the ventilation replaces
the greenhouse air with outside air until the
equilibrium point between the humid indoor and
outdoor air in the greenhouse is established (H.
Zhang et al., 2021). Therefore, natural or
mechanical ventilation theoretically reduces the
greenhouse temperature close to the outside
temperature. For this reason, ventilation helps to
provide the necessary comfortable environment
for plants not only during hot periods but also
during the production period (Shamshiri, 2013).
When the average daily temperature is between
12 and 22 °C, it is possible to provide suitable
conditions with ventilation for the plants in the
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greenhouse, while the temperature difference
reached in empty greenhouses with good
ventilation is 2-3°C, it can be reduced to 1-2°C
in fully planted greenhouses (Baytorun ve ark.,
2000, 2017; Zabeltitz, 2011).

Greenhouse cultivation in hot climates is
characterized by the heat load caused by high
solar radiation, which creates major problems in
the greenhouse environment and restricts plant
growth. Temperatures should not be below 12°C
or above 30°C in the greenhouse for optimum
growth of plants and quality crops (Costantino et
al., 2021). In this context, it is necessary to
remove the excessive heat load from the
greenhouse during hot periods.

In regions where the temperature is not too high,
natural ventilation is the most common and least
expensive technique for creating a moderate
greenhouse climate (Baytorun et al., 2019).
However, natural ventilation is not sufficient to
remove excessive heat load from the greenhouse
during periods of high solar radiation. Cooling
is required to keep the temperature and water
budget at an optimum or near-optimal value in
the greenhouse (Baytorun et al., 2019). In case
the daily average temperature rises above 22°C
or the maximum temperature above 27°C, active
cooling should be done in greenhouses (Kittas et
al., 2013).

In this study, to answer the question of
ventilation, heating, or cooling? In greenhouses,
the required year-round acclimatization for
model modern plastic greenhouses was
determined by considering meteorological data
for the different regions in Turkey.
Methodology

Temperature management and adaptation for
day and night in greenhouses are necessary for
optimal plant development, all environmental
management systems strive to promote plant

development and deliver a mature harvest
promptly, with the desired quality that the
producer's market requires. However, to react to
daily variations in climatic conditions,
micrometeorological parameters must be
precisely monitored. Maintaining temperatures,
relative humidity, light, and CO as close as
possible to the ideal point for crop development
is known as climate control. A greater emphasis
has been placed on precise environmental
control of greenhouses because of the global
energy crisis to avoid high energy usage and, as
a result, economic losses. The distribution of
solar radiation depending on the time of the year
is of great importance for the selection and
design of the appropriate systems in greenhouse
air conditioning, for the determination of plant
growth and water requirement. Another climate
parameter that affects plant growth in
greenhouses is air temperature. The temperature
in a region varies depending on solar radiation,
seasons, latitude, and altitude above sea level,
distance to the sea, wind intensity, and
cloudiness. For suitable plant growth in the
greenhouse, the temperature values should be
between 17-27°C (Shamshiri et al., 2018).
Throughout the entire year, a variety of
greenhouses are in use for growing plants like
tomatoes, cucumbers, lettuce, peppers, or even
flowers.

In this study, different mathematical models
have been used to predict the behavior of the
environmental variables in high-tech
greenhouses in diverse climatic areas of Turkey
following TS 825 standards. Using the models,
it was possible to determine how much air
conditioning is required. Calculations were
performed using meteorological data (solar
radiation, ambient air temperature, humidity,
and wind velocity), as well as technical/thermal
characteristics of the greenhouses.
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Figure 1. Monthly maximum temperature values of provinces in different climate zone

Figure 1 shows that ambient air temperatures
may be extremely high, exceeding 27 °C in the
summer times, and cooler months dip to below
16°C. In these conditions, to maintain the inside
temperature at levels that are optimal for the
crop, cooling and heating systems must be used,
the most popular system is forced or natural
ventilation. The efficient utilization of
information is essential to the success of system
assessments in greenhouse automation and
control. Reducing the unnecessary energy
needed for greenhouse heating and cooling,
particularly in areas with unfavorable climatic
conditions, is crucial for preserving market
competitiveness. As expected during the
summer months the heating loads are equal to

8760 A
q= Z <A—; * ch * (Hin - Hi,oHn - ABSpn) * (1 - EEESn)> * to

n=1

q: Heat energy requirement [W.m?]

8;,: The desired temperature in the greenhouse
[°C]

8 0m,,, the temperature in the greenhouse that is
not heated and ventilated to a certain
temperature [°C]

zero, while the cooling loads are not eliminated
during the winter.

Heating Calculations

Generally, heating demands have been
calculated based on the outside temperature,
which is different from the indoor temperature
environment due to the greenhouse effect. In this
study, in the greenhouse monthly and seasonal
heating requirements were estimated in the
different climatic regions based on the inside
temperature. However, with the aid of the
developed heating model (Equation 1), the heat
stored in the greenhouse during the day was
taken in the heating calculation.

)

ABs,: Temperature rise due to the characteristics
of the greenhouse [°C]

U, Heat requirement coefficient [W m2 K]

A.: The cover surface area [m?]

Ag: The greenhouse ground area [m?]

EEgsn: Heat saving provided by the night curtain

n: Hours of the year

tsi: Time zone in simulation (1 h)
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Ventilation Calculations

In the study, the ventilation model that was
developed based on the energy balance
(Equation 2) and the Bernoulli equation
(Equation 3) was used to calculate the maximum
inside temperature and the period (h) when the
temperature is higher than 22°C in high-tech
greenhouses at different ventilation opening
ratios, in addition, to calculate the ventilation
rate according to the size, location, and wind
speed at the ventilation openings. To define the
effectiveness of ventilation in controlling
greenhouse temperature, the climate values of
the climatic zone defined were used in the
ventilation model that was developed based on
the following equations, the data required for the
calculations are defined which is such as the
greenhouse size information, cover material
information, ventilation system information,

A
T*Io=U*A—C*AT+VA*Cp*p*AT+EV*f*1'*IO

G

V,: Ventilation rate

T: Permeability of the cover material (-),

I,: Solar radiation intensity (W.m),

cp: Specific heat of the air (Wh.kg'K™),

p: Density of air (kg.m?3),

AT: Indoor-outdoor temperature difference (°C),

Va =
AT 2% A

Ay Ventilation opening area (m?),
Ag: Ventilation opening area
&: Porosity coefficient,
v, Wind speed (m.s?),
C,,: Wind effect coefficient (-),
C4: Discharge coefficient (-).
Ay 2

Av * Cq * Vwm * (s * (2 — s)) (m3/m?s)

climate, and location information, and other data
are defined.

The air change created by the pressure
difference in the greenhouses is expressed by
Equation 2 according to the energy balance
method when the heat flux to the soil and the heat
energy used in photosynthesis (2%-3%) are
neglected. The ventilation rate that occurs as a
result of the wind effect and the dimensions of
the ventilation flaps is calculated with the help of
Equation 3. Equation 4 is created by equalizing
the ventilation rate that is determined by the
energy balance technique (Equation 2) with the
number of air changes determined by the
Bernoulli equation (Equation 3). In the study,
using Equation 4, the temperature difference that
can be reached depending on the ratio of the
ventilation opening area of the greenhouse floor
area was calculated

@)

U: Heat transfer coefficient of the cover material
(W.m2K1),

Ac: cover surface area (m?),

Ey: Evaporation coefficient (-),

f: Vegetation factor (-).

@)

t+xl,(1-Exf) A¢
—— %

Cooling Calculations

When the average daily temperature rises above
22°C and 27°C in naturally ventilated
greenhouses, cooling measures must be taken to

AG_cp*p*vW*Cd\/_W*(e*(Z—e))* AT

a, Y (4)

create desirable conditions for the plant. In
evaporative cooling, the necessary parameters
for the system could be determined by the model
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that has been developed according to the
psychometric equations. In any climate zone, if
a high-tech greenhouse is equipped with
evaporative cooling, the data such as the external
climatic conditions (the temperature, relative
humidity) and greenhouse information, the size
and effectiveness of pads used in the greenhouse
could be used with the help of the developed
program to evaluate the system efficiency.
Results and discussions

The climate of the relevant place should be
examined to determine the suitability of the
place where the greenhouse will be established
in terms of climate and to determine the air-
conditioning measures to be taken. The climate
charts prepared for this purpose are compared
with the monthly average daily air temperatures
and the daily total solar radiation. From the
graphs that could be obtained, it is possible to
determine the heating, ventilation, shading, and
cooling times for various plant species, as well
as to determine the climate measures to be taken
in greenhouses depending on the months. For
this reason, climate data is a potentially useful
tool in the primary assessment of suitability for
greenhouse cultivation in greenhouses (S. Zhang
et al., 2020).

Heating

It's crucial to maintain a comfortable greenhouse
interior temperature during the growing season.
Heating activities should be carried out at the
time when the inside temperature is below 16°C
(Fig.1), which is considered to be the ideal

production (Canakci et al., 2013). The grower
occasionally can maintain an interior
temperature above 16°C and due to economic
concerns, it could be necessary to maintain this
temperature below 16°C for a while because
during the growing season the price of a
harvested commodity may decrease, or energy
prices could rise.

To figure out how the heating activities are
important, the climatic data in different climatic
zones of Turkey which are divided according to
TS 825 standards was used in the modeling, the
period of the temperature in hours when it is
lower than 16°C under outside conditions. Fig.2
shows that, the heating operation must be carried
out between November and April in zone I,
October and May in zone |1, and September and
May in zone Ill. The period required for the
greenhouse's heating operation relies on both the
temperature and the amount of solar energy
received, zone IIl has the lowest night
temperature values and needs heating operations
more than the others. The model was used to
predict the heating period based on the
temperature inside greenhouses that are not
heated and ventilated to a certain temperature in
the months of the year. in zone |, During the
year, the temperature in the outdoor environment
(6,) is below 16 °C at 3686 hours in zone |,
4544 h in zone 11, and 6060 h in zone |11, due to
the greenhouse effect (6;,4) These periods
became 2691h, 3361 h, and 4522h in zone |,
zone |l and zone 1l respectively.
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Figure 2. The average periods (in hours) when the outside temperature and the inside temperature are
below 16 °C in different climate zone
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To predict the effect of energy stored during the
day at the inside temperature at night, the
required heating periods are calculated based on
the temperature inside greenhouses by taking
into account the temperature rises (Afs,) during
the night. Fig.3 demonstrates that in Antalya
climatic conditions, to keep the temperature in
the greenhouse at a minimum of 16°C, the
required for heating throughout the year will be
3491 h according to the outside temperature,

heat energy that is stored in the greenhouse
during the day causes the temperature of the
greenhouse to rise, which is taken into
consideration in the calculations done by the
heating model, the calculated heating period was
2427 h which is different from the findings of
Canakeci et al, (2013) who indicated that as 321
h, the variations in the results might be
attributable to the fact that in his study the
calculation utilized the mean high daily

however considering the greenhouse effect the temperature and ignored temperature rises
heating load as time decreases to 2683 h. the throughout the night.
m Zone |, 00 ®0i,oH mAOSp m % = 6i,0H m26Sp
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Figure 3. The required heating load (in hours) in different climate conditions
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Under the climatic conditions of Sanliurfa, the
temperature drops below 16°C for 3931h
throughout the year, this value becomes 2875h
in the greenhouse covered with PE due to the
greenhouse effect, however, considering the
temperature rise in the greenhouse at night, this
value decreases to 2646 h. In Kiitahya climatic
conditions, the outside air temperature drops
below 16°C for 6273 h, while it stays below 16°C
for 4827 hours in the greenhouse. However,
considering the temperature rise in the
greenhouse, the temperature in the greenhouse
tends to be below 16°C at 4419h (Fig.3).

To assess the relationship between the required
heating in hours and climate zones, random
locations are selected to calculate the heating
requirement. Fig.4 shows that, the shortest

heating periods are shown in zone I, and the
longest happened in zone I11. The heating energy
consumption varies across different climate
zones, which is more remarkable during the cold
months. It was found that a significant difference
occurs in January (Nasrollahi et al., 2021).
Considering the climate data, the increase in
heating operation is observed when the heating
is applied at a high set point which leads to an
increase in the cost. However, measures
including heat conservation in the greenhouses
can be taken to reduce heating requirements and
lower costs. Generally, Heating is not carried out
in the daytime due to the sufficient intensity of
solar radiation.
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Figure 4. The heating periods (in hours) at different climate zone according to Afs,

Ventilation efficiency

Over the last few decades,
technologies have improved
environmental  regulation  (e.g.,  indoor
temperature, relative humidity, and CO;
concentration). One efficient technique to
change the indoor climate is through ventilation,
recent years have seen a substantial increase in
research interest in natural ventilation due to its
low energy needs. When the average daily
temperature is between 12 and 22 °C, it is
possible to provide suitable conditions with
ventilation for the plants in the greenhouse
(Soussi et al., 2022). This section summarizes
the modeling results related to greenhouse
ventilation, the temperature periods when it is

greenhouse
in terms of

higher than 22°C depending on the months of the
year, and the maximum temperature through this
period are considered the factors to evaluate the
ventilation effectiveness under different climate
conditions.

Figure 5 shows that, in Antalya, the months of
the year affect both the highest temperature
values that occur and the temperature periods
when it is higher than 22°C, while the outdoor
temperature is greater than 22°C in 264 hours in
May, the highest temperature occurred during
this period is 25.9°C, at the ventilated
greenhouse with vent opening of 0.4 which is
equipped with a mesh insect net, the temperature
inside the greenhouse tends to be higher than
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2°C in 295h, and the maximum temperature
during this period is 26. 5°C.

To minimize crop mineral depletion and fungal
infections, efficient greenhouse ventilation is
essential for the Mediterranean region, the
design of the ventilation opening as 40% of the

greenhouse floor area means good conditions for
the plant could be provided in the greenhouse in
October, November, March, April, and May.
These results are in line with the findings of
Baytorun & Abass, (2022).
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Figure 5. The period (in hours) when the temperature is higher than 22°C and the maximum
temperature in Antalya climate conditions

Figure 6 shows that in the climatic conditions of
Sanliurfa the months of the year affect both the
highest temperature values that occur and the
temperature periods when it is higher than 22°C,
while the outdoor temperature is greater than
22°C in 430 hours in May, the greatest
temperature that happened during this time was
32.9°C, at the ventilated greenhouse with vent
opening of 0.4 which is equipped with a mesh
insect net, the temperature inside the greenhouse

tends to be higher than 22°C in 434h, and the
maximum temperature during this period is
34.3°C, in this case, it is possible to provide the
necessary comfortable environment for plants in
the greenhouse with ventilation even plus
shading, especially during March, April, and
November, however, active cooling should be
operated to control the greenhouse temperature
at hot months. These results are in line with the
findings of Magrini et al. (2022).
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Figure 6. The period (in hours) when the temperature is higher than 22°C and the maximum
temperature in Sanliurfa climate conditions

Figure 7 shows that in Kiitahya the ventilation
effect in the greenhouse changes depending on
the greenhouse location and as well as on the
months of the year. In July, while the outdoor
temperature is greater than 22°C in 304 hours,
the greatest temperature that happened during
this time was 28.4°C. , at the ventilated
greenhouse with a vent opening of 0.4% which
is equipped with a mesh insect net, the

temperature inside the greenhouse tends to be
higher than 22°C in 324 h, and the maximum
during this period is 29.4°C which is in line with
the optimum temperature of plant production
according to Jones (2013), these results indicate
that the ventilation efficiency of a greenhouse
not only depends on its design characteristics but
also is influenced by the weather conditions at its
location.
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Figure 7. The period (in hours) when the temperature is higher than 22°C and the maximum
temperature in Kiitahya climate conditions
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Cooling effect

Increasing yearly yield per unit area,
profitability, export season, and production
season are some of the most important concerns
facing modern greenhouse farming. However, in
many locations, the cooling method used
(ventilation and shading) do not produce the
ideal conditions, particularly during the hot
summer  months  (Ventilation  section),
Evaporative systems for cooling greenhouses
have been developed to provide the desired

growing conditions in the greenhouse during the
hot period of the year.

Table 1 displays the temperature periods that
occur over 27°C depending on the months of the
year in naturally ventilated greenhouses that are
shaded by 50% in various climate zones. The
data shows that the cooling loads in the region
() of the greenhouse are needed for a maximum
of 1734h in Adana. However, the maximum in
the region (Il) was estimated to be 2560 h in
Sanlwurfa. Additionally, region Il had the lowest
cooling load determined.

Table 1. The period (in an hour) when the temperature is higher than 27°C at various climatic zones
in naturally ventilated greenhouses

Zone/  Province Jan Feb Mar Apr May
l. Aydmn o 0 0 0 109
Antalya 0 0 0 0 0
Adana 0 0 0 0 112
Il Yalova 0 0 0 0 0
Denizli 0 0 0 0 39
Sanliurfa 0 0 0 37 223
Il. Kiitahya 0 0 0 0 0
Afyon 0 0 0 0 0
Nevsehir 0 0 0 0 0

Figure 8 shows that, under the conditions of
Adana, with pad efficiency of 90%, the interior
temperature tends to be above 27°C (set point) in
510 h (G+ cooling) as opposed to 1734 h in a
naturally ventilated greenhouse (G-cooling), the
results showed that the cooling system was able
to keep the greenhouse temperature below
outside air temperature for the specific
ventilation rate (0.05 m3 s m?). Although in

Jun  Jul  Aug Sept Oct Nov Dec Total
314 404 374 226 35 0 0 1462
272 436 416 271 36 0 0 1431
307 424 442 304 145 0 0 1734
8 165 165 0 0 0 0 338
269 377 356 178 1 0 0 1220
457 685 650 394 114 O 0 2560
4 116 137 0 0 0 0 257
0 143 154 0 0 0 0 297
0 121 123 O 0 0 0 244

addition, temperatures in the greenhouse can
reach 30°C, and 31.2°C in July and August
respectively. This situation shows that
evaporative cooling is insufficient to provide the
necessary comfortable environment for plants in
some parts of June, July, and August, These
results are also in line with those presented by
Baytorun et al., (2019).
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Figure 8. The period (in hours) when the temperature is higher than 27°C and the maximum
temperature in ventilated, cooled greenhouse under Adana climate conditions

Figure 9 shows that, in Sanlwurfa, the cooling of
the greenhouse is necessary for the period from
the end of May until the first week of October, at
pad efficiency of 90%, it is possible to keep the
inside temperature below 27°C except in 11 h
compared to 2560 h in just ventilated

greenhouse, it could be noticed that evaporative
cooling is most effective in Sanlurfa climate
condition and that because outdoor relative
humidity (RH) is less than in other climate
Zones.
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Figure 9. The period (in hours) when the temperature is higher than 27°C and the maximum
temperature in ventilated, cooled greenhouse under Sanliurfa climate conditions

Figure 10 shows that, in Kiitahya, the cooling of
the greenhouse is necessary for July and August,
at pad efficiency of 90% it is possible to keep the

inside temperature below 27°C., However, the
maximum temperature values that occur in
greenhouses that are shaded and naturally
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ventilated during hot periods reach 30°C, which
is consistent with the fact that it will be possible
to control the temperature to the comfort levels
desired by the plants by using short-term fog

cooling system in the greenhouse because with
these systems it is possible to reduce the inner
greenhouse temperature to around 6.6°C from
the ambient air temperature (Oztiirk, 2003).
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Figure 10. The period (in hours) when the temperature is higher than 27°C and the maximum
temperature in ventilated, cooled greenhouse under Kiitahya climate conditions

Conclusion

To choose the size, style, and configuration of
the heater and heat distribution systems inside
the greenhouse, the design heat load of the
structure must be calculated. The heat load is a
function of the temperature difference between
inside and outside the greenhouse and other
factors. A crucial point to concern in natural
ventilation is that the inside air temperature of
the greenhouse can never be less than the outside
air temperature, and unless the winds are very
consistent and the greenhouse is oriented
properly, the inside air temperature will always
be greater than the outside temperature. This can
become a major problem during the warm season
when maximum cooling is required.

In Antalya's climate conditions, it is possible to
provide optimum conditions for plants in
greenhouses with ventilation in October,
November, March, April, and May. Since the
average temperature rises above 27°C in July
and August, it is not possible to continue plant

production  without active cooling in
greenhouses. However, due to the high humidity
in the Mediterranean region, the high operating
cost of evaporative cooling, and the growth of
the products produced in the greenhouse under
external climatic conditions, cooling is not
preferred in the greenhouses and the
greenhouses are left empty.

Sanlurfa is more disadvantageous than Antalya
in terms of heating. In Antalya conditions,
greenhouses need to be heated only at night,
while in Sanlurfa, greenhouses need to be
heated all day in January. In addition,
evaporative cooling is mandatory in greenhouses
due to high temperatures from May to early
October.

Kiitahya, which has a continental climate,
greenhouses need to be heated all day in
December, January, and February, partially all
day in November and March, and only at night
in October and April. On the other hand, since
the temperature in the ventilated greenhouse is
30°C, it will be possible to carry out production
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all year with ventilation, shading, and fogging
cooling
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Influence of Irrigation, Variety and Collection Time on Mineral Contents
of Olive Leaves
Nurhan USLUY", Mehmet Musa OZCAN?

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of factors such as irrigation, variety and collection time
on mineral contents of olive leaves. The highest Ca (31115.73 mg/kg), K (8398.34 mg/kg) and S (1679.05
mg/kg) contents were determined in leaves of Gemlik variety collected in irrigated orchard. Olive leaves of
Ayvalik variety grown in irrigated orchard contained the maximum levels of Mg (3394.94 mg/kg) and P
(949.13 mg/kg). The P, K and Mg amounts of olive leaves, in general, showed an increase with irrigation
treatment. Generally, a regular increase or decrease did not observe in levels of macro elements of olive leaves
based on collection time. Concerning the micro element contents of leaves, the highest Na contents were found
in Ayvalik (241.11 mg/kg) and Yaglik (237.65 mg/kg) varieties. An increase was obtained in Fe contents of
Yaglik olive leaves with irrigation during collection period. The concentrations of both macro and micro
elements showed differences depending on the collection time, irrigation process and variety of olive leaves.
Keywords: Olive leaves, variety, irrigaiton, collection time, mineral

Zeytin Yapraklarimn Mineral I¢erikleri Uzerine Sulama, Cesit ve Toplama

Zamanmnn EtKisi
oz
Bu calismanin amaci, zeytin yapraklarinin mineral igerikleri {izerine sulama, ¢esit ve toplama zamani gibi
faktorlerin etkisinin degerlendirilmesidir. En yiiksek Ca (31115.73 mg/kg), K (8398.34 mg/kg) ve S (1679.05
mg/kg) icerikleri sulanan bahg¢eden toplanan Gemlik ¢esidinin yapraklarinda belirlenmistir. Sulanan bahgede
yetisen Ayvalik ¢esidinin yapraklari maksimum seviyede Mg (3394.94 mg/kg) ve P (949.13 mg/kg)
icermektedir. Zeytin yapraklarinin P, K ve Mg miktarlar1 genel olarak sulama uygulamasi ile artig gostermistir.
Genel olarak, zeytin yapraklarinin makro element seviyelerinde toplama siiresine bagli olarak diizenli bir artis
veya azalma gozlenmemistir. Yapraklarin mikro element igerikleri ile ilgili olarak, en yiiksek Na icerigi
Ayvalik (241.11 mg/kg) ve Yaglk (237.65 mg/kg) cesitlerinde bulunmustur. Yaglik ¢esidine ait zeytin
yapraklarinin Fe igeriklerinde toplama periyodu boyunca sulama islemiyle artis tespit edilmistir. Hem makro
hem de mikro elementlerin konsantrasyonlari toplama zamanina, sulama iglemine ve zeytin yapragi ¢esidine
bagli olarak farklilik géstermistir.
Anahtar kelimeler: Zeytin yapraklari, ¢esit, sulama, toplama zamani, mineral
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Influence of Irrigation, Variety and Collection Time on Mineral Contents of Olive

Introduction

Olive tree (Olea europaea L.) is economically
the most significant and one of the oldest
cultivated plants (Zohary et al., 2012; Ozcan and
Matthaus, 2017). Olive leaves, which are known
as by-product of olive tree and obtained after
pruning of trees and harvesting of olives, are of
interest because of their positive effects on
health in the recent years (Molina-Alcaide and
Yanez-Ruiz, 2008). Olive leaves are
traditionally used as herbal tea for curing certain
diseases due to contain several bioactive
compounds in high quantities (Ozcan and
Matthaus, 2017). The interest of both the public
and the scientific community to medicinal plants
increases day by day, and the use of these plants
in modern medicine is becoming widespread
because of availability and safeness (Ozyigit et
al., 2018). In addition to bioactive properties,
olive leaves are a good source of minerals, which
have a great importance in human health due to
affect biochemical and physiological processes
in metabolism (Lozak et al., 2002).

Since olive varieties are affected differently by
ecological factors, requirement of varieties for
macro- and micronutrients or their effective use
of these nutrients may show differences
(Dimassi et al., 1999; Jordao et al., 1999; Toplu
et al.,, 2009). However, the metabolism and
function of the plant can be damaged depending
on excessive mineral deficiency or accumulation
(Cetinkaya et al., 2016). The fertilizer and water
deficiency lead to decrease of the photosynthetic
rate and shoot growth in the plant, hence fruit
yield and quality reduce (Bongi and Palliotti,
1994). Moreover, the lack of water in the plant
causes nutritional disorders, especially as it
limits the displacement and availability of
minerals (Grattan and Grieve, 1999; Bartels and
Sunkar, 2005; Yousif et al., 2010). The
determination of the mineral contents of olive
leaves during the cropping cycle is of importance
thanks to the following advantages: (1) detecting
nutritional status and requirement of fertilizer of
tree, (2) evaluating effectiveness of the
fertilization programs, (3) detecting toxicities
arising from elements (Bedbabis et al., 2016).
There is lack of studies about the effect of
irrigation on mineral contents of olive leaves.
This study was performed to investigate the

Leaves

influences of irrigation and also variety and
harvest time on macro and micro element
amounts of olive leaves.

Material and Methods

Collection of olives leaves

Olive leaves belonged to Ayvalik, Copasi,
Gemlik and Yaglik varieties grown in irrigated
(altitude: 280 m) and arid (altitude: 307 m)
orchards in Mersin (Mut-Cortak) location
collected from each side of the three trees, and
at 20 days intervals between September and
December in 2018. Samples were transferred to
the laboratory in paper bags and dried at room
temperature prior to analyses. The collection
times of olive leaves were September 15th,
October 6th, October 27th, November 17th,
December 8th, and December 29th, respectively.
Climatic conditions

The average monthly humidity, temperature and
total monthly rainfall graphs of the location
(Mersin- Mut) where the olives leaves were
collected in 2018 are shown in Table 1.
Irrigation process

Irrigation was carried out with a drip irrigation
system which was applied once a month for a
total of 4 hours. Therefore, the total amount of
irrigation water was 640 L/month. Irrigation
process was applied till October.

Mineral analysis

Olive leaves weighed 0.2 g for each sample were
dissolved in  microwave device (Cem
MARSXpress, USA) under high temperature
(210 °C) and pressure (200 PSI) with 5 ml of
HNOsand 2 ml of H.02 (30% w/v) and a 40-cell
microwave was used to ensure the reliability of
the analysis. A blank and a certified reference
material (1547a Wheat Flour, 8346 Condition
Wheat Flour, 1547 Peach Leaves, NIST) were
added to the set. The volumes of the dissolved
samples were completed to 20 ml with deionized
water and the concentrations of minerals in the
samples determined by Inductively coupled
plasma optical emission spectrometry (ICP-
OES; Varian-Vista Model, France) (Tosic et al.,
2015).
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Table 1. Climatic conditions of location collected olive leaves

January February March April  May June  July August  September October November December
Rainfall (kg/m?) 63.60 32.30 4860 3.30 33.30 43.10 0.00 0.00 0.80 20.50 24.30 84.90
Temperature(-C) 8.20 11.20 1480 19.60 23.10 26.10 30.40 30.30 27.30 20.70 14.50 8.70
Humidity (%) 64.40 68.60 56.80 4240 5050 5160 37.10 36.50 35.80 52.50 55.90 71.00
Climatic conditions were obtained from Konya Meteorology Provincial Directorate
Table 2. Mineral contents of olive leaves
Process Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 633.23 + 10.53H 701.75 + 5.12FG 590.35 + 8.81lJ 717.29 =+ 12.64EF 697.30 + 11.66FG 685.23 + 9.59G
Rainfed Copast 331.25 + 8.73T 348.55 + 12.01T 427.62 + 3.56S 42437 + 8.37S 483.41 + 9.840PQR 571.75 + 9.43JL
Gemlik 488.27 + 10.910PQ 625.61 + 16.91H 518.88 + 13.43N 418.36 + 10.59S 427.77 £ 11.77S 62.21 + 2.79U
P Yaglik 430.93 + 11.66S 472.47 + 10.08QR 41255 + 4.86S 501.34 + 8.63NOP 479.63 + 4.65PQR 458.73 + 6.35R
Ayvalik 822.69 + 7.74D 578.08 + 19.73JK 707.99 + 13.77EFG 949.13 + 69.31A 882.26 + 18.79C 825.44 + 12.89D
Irrigated Copast 42295 + 7.76S 497.71 + 17.06NOPQ  523.12 + 10.68MN 508.76 + 11.75NO 54592 + 10.14LM 559.05 + 12.08KL
Gemlik 922.84 + 20.78B 615.80 + 15.08H 908.43 + 13.34B 731.60 + 10.49E 918.95 + 9.69B 71743 + 14.41EF
Yaglik 611.89 + 12.40HI 558.04 + 11.36KL 682.40 + 7.50G 72131 + 3.47EF 617.20 + 16.89H 708.60 + 12.16EFG
Process  Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 6189.24 + 121.88I 5456.85 + 77.10L 4327.20 + 43.49QRS  5382.33 + 90.35L 5061.32 + 72.70M 5429.23 + 81.72L
Rainfed Copast 5070.22 + 81.71M 4887.46 + 102.19N 4907.55 + 89.82N 3897.04 + 119.69V 426290 + 65.85S 3718.04 + 67.14W
Gemlik 6609.25 + 105.71H 4403.94 + 45.95Q 4308.80 + 47.51RS 4047.86 + 67.64U 3699.14 + 134.39W 157.11 + 20.30Y
K Yaglik 4603.69 + 30.56P 5022.28 + 31.47M 417158 + 86.44T 3900.08 + 126.01V  4319.80 + 61.63QRS 5071.80 + 75.60M
Ayvalik 8203.25 + 124.46B 4295.60 + 128.06S 4587.05 + 80.50P 6788.40 + 88.38G 6183.61 + 33.03I 482450 + 62.54NO
Irrigated Copast 5800.93 + 127.81J 5813.16 + 25.30J 5022.74 + 33.44M 5000.56 + 28.42M 2484.68 + 107.66X 5569.89 + 81.11K
Gemlik 757777 + 52.42C 6133.63 + 58.65I 7472.15 + 48.23D 5866.99 + 57.30J 8398.34 + 59.33A 7293.32 + 105.03F
Yaglik 7381.56 =+ 85.95E 4786.94 + 79.570 4394.02 + 91.15QR 4642.73 + 76.83P 425490 + 76.71ST 4043.64 + 60.61U

P: Phosphorus, K: Potassium
Mean (three replicates) + standard deviation of each parameter

Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p <0.01) were compared with Duncan test
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Table 2. (continued) Mineral contents of olive leaves

Process  Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalk ~ 12906.85 + 116.38- 1686592 + 78.09W 1999592 + 1546M 2137542 + 88.811 2141019 + 63.111  19822.46 + 63.34NO
, Copast  18692.60 + 113.61R  21067.22 + 77.24) 2165351 + 68.01H  21097.23 + 8558)  23110.60 + 93.39F 22673.90 + 102.62G
Rainfed — omiik 1779826 + 104937 1785857 + 65.83T 2161431 + 10070H 1988120 + 65.16N 1888687 + 48.34Q  1487.58 + 35.18’
Ca Yaghk 2069692 + 11947K  15038.02 + 53.63]  14669.77 + 82.01/ 19769.36 + 80.170 2157505 + O111H 23482.32 = 89.68E
Ayvallk  15953.60 + 213.90Y  20481.69 + 11043L  20067.68 + 7546M 1436011 + 68.02]  14106.64 + 147.35" 14694.82 + 161.74/
rigated Copasi  18060.19 + 78.84S 16807.57 + 88.46W 1737325 + 99.19U 1779655 + 90.95T 1915516 + 68.88P 16788.62 + 111.97W
Gemlik ~ 27568.65 + 82.60B 3111573 + 99.09A 2677519 + 8559B  27570.25 + 49588 2743128 + 85.72C 24384.84 + 102.22D
Yaghk 1287053 + 90.74- 1411013 + 119.76® 1403110 + 43.951*  16660.70 + 81.36X 15762.99 + 62.83Z 1706751 + 6532V
Process Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 150513 + 3253V 202307 + 28.95NO  2172.77 + 9591HIJK 1997.38 + 41.430 203922 + 4487NO 186644 + 37.80PQ
raineg S0P 171404 & 21558 1611.68 = 89.26T 172234 + 89.23S 154272 + 79.10TUV 141082 + 102.10W 191424 + 66.45P
Gemlik 2227.44 + 4576GHI 222226 + 36.47GHI 174411 + 77.29RS 161568 + 69.86T 181095 + 38.76QR 111.04 + 12.29X
Mg Yaglk 1560.63 + 134.65TUV 161042 + 3538T 152303 + 102.76UV 152408 + 726UV  1603.61 + 61.45TU 200699 + 9.800
Ayvalik 339494 + 133.47A 206059 + 84.72MNO 222635 + 82.43GHI 238353 + 108.70D  2187.32 + 44.20GHI) 235404 + 74.94D
Copast 2150.04 + 69.64IKL 213161 + 37.60JKLM 234119 + 71.88D  2266.63 + 72.33EFG  3042.20 + 48.15B 225394 + 69.21FGH
Imigated ok 2320.95 + 6346DEF 237315 + 69.37D 253053 + 7542C 207348 + 8258LMNO 226040 + 83.24EFG  2387.77 + 80.74D
Yaglk 190140 = 2041P 203312 + 4103NO 101415 + 3347P 203339 = 27.02NO 210171 + 37.75KLMN 2184.13 + J0-94GH!

J

Ca: Calcium, Mg: Magnesium

Mean (three replicates) + standard deviation of each parameter
Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p <0.01) were compared with Duncan test

Table 2. (continued) Mineral contents of olive leaves
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Process Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 1204.26 + 99.24)JK 1362.21 + 59.06EFG 1307.37 + 58.39GH 1392.03 + 90.47EF 1228.83 + 83.201J 1292.00 + 51.19HI
. Copast  1195.69 + 70.74JK 1282.78 + 70.56HI 139259 =+ 96.87EF 112755 + 54.98LMN 1088.62 + 57.78LMNO 1311.10 + 65.08GH
Rainfed Gemlik 131169 + 47.53GH 1155.30 + 64.83KL 1003.98 + 13.94P 891.19 + 110.58Q 1098.83 + 76.90LMNO 120.97 + 26.70R
S Yaglhik 1086.29 + 89.79MNO 1071.26 =+ 55.35NO 1090.12 + 64.42LMNO 1044.34 + 65.400P 1077.25 + 61.16MNO 1141.73 £+ 61.04KLM
Ayvalik 1580.57 + 94.76BC 1314.88 + 82.01GH 1392.68 + 123.36EF 1502.33 + 34.27D 1386.69 + 86.40EF 1308.40 + 60.11GH
Irrigated Copast 108254 + 52.38MNO 1090.05 + 75.66LMNO 1096.09 + 73.60LMNO 1197.88 + 38.79JK 1099.21 + 80.84LMNO 1054.97 + 71.280P
Gemlik 1679.05 + 94.03A 1401.63 + 48.33EF 1676.04 + 88.81A 153455 + 74.18CD  1608.68 + 85.02B 1318.49 + 76.08GH
Yaglhik 151552 + 91.70D 1396.48 + 96.20EF 1337.12 + 80.41FGH 1241.69 + 72.311] 1285.17 + 105.83HI 1410.05 + 53.69E
Process Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 21145 + 2.52CD 24111 + 7.95A 176.69 + 6.00JKL 158.16 + 3.860P 186.14 + 7.52FGH 156.46 + 7.400P
fainfeq S0P 15610 £ 6730P 18027 + 385HI 22720 + 7428 15243 + 9.56PQ 13743 + 435UVW 14050 + \1/1'333“’
Gemlik 171.17 + 5.11LM 178.84 + 6.051J 176.75 + 7.65JKL 13340 + 8.92vW 151.85 + 5.90PQ 3.42 + 0587
Na Yaglik 237.65 + 3.93A 192.07 + 5.18F 14781 + 5.70Q0R 12254 + 5.15X 18751 + 4.51FG 147.27 + 9.63QRS
Ayvalik 216.16 + 15.59C 208.24 + 11.43DE  131.68 + 10.37W 185.66 + 6.31FGHI 143.18 + 9.51RSTU 137.66 + 11.00UVW
Irrigated Copast 17050 + 9.96LM 178.46 + 8.64JK 136.72 + 5.56UVW 160.91 + 2.22NO 69.88 + 6.29Y 156.19 + 8.270P
Gemlik 202.50 + 8.56E 15141 + 10.11PQ 122.46 + 8.64X 161.53 + 8.56NO 17157 + 7.54KLM 181.01 + 6.59GHIJ
Yaglik 167.30 + 9.69MN 188.97 + 8.92F 138.98 + 12.13TUV 120.44 + 9.38X 14569 + 7.67QRST  123.35 + 8.34X

S: Sulphur, Na: Sodium

Mean (three replicates) + standard deviation of each parameter
Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p <0.01) were compared with Duncan test
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Influence of Irrigation, Variety and Collection Time on Mineral Contents of Olive Leaves

Process Variety

1st Harvest

2nd Harvest

3rd Harvest

4th Harvest

5th Harvest

6th Harvest

Ayvali

4.26FGHI

1194

131.9

5.80EFGH

v 7723 + 9.45RS 12858 + | e+ 5350KL o+ 158.54 + 10.80C 13801 + 4.91DEFG
| Copat 9887 + BEIMNOPQ 12100 + 7.52HIK 146'8 + 6.80CDE 122'8 + ig“GH” 88.24 = 8.97PQR 8346 + 6.33QRS
Rainfed Gemlik 9872 = él'SGMNOP 95.46 = %glNOP 136'3 + 875DEFGH 9552 + 7.0INOPQ 150.20 = 9.55CD 1322 = 028T
Fo Yaglk  129.20 + 3.75FGHI 13174 + alz“EFG 128'2 + 879FGHI)  87.10 + 9.40PQR  96.65 + 8.24MNOPQ 10551 =+ g83KLMN
Ayl‘(’ah 10358 + 7.30LMNOP  139.87 = 10.18DEF 100'8 + 70IMNOPQ 8972 + 8870PQR 7071 + 12.15S 8698 = 8.13PQR
rrigate COPIS 11957 & 6.391KL 11927 + 9.49KL  91.33 + 9.100PQR 142'% + 1087DEF 11916 = 3.481IKL 132,62 + 5.04EFGHI
4 Gemlik 12774 + 402FGHI) 30536 + 3864A  88.60 + 9.82PQR 160';‘ + 1142C 19962 + 4.028B 11213 + 8.04JKLM
Yaghk 14065 + 1201DEF 14626 = 7.93CDE 140'2 + 11.19DEF 118'% + 486IKL 16025 = 10.82C 109.27 + 3.52KLMN
Process Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Aylza“ 11'2 + 1.00LMNOPQR 14'8 + 059E 1302 = 095FG 1112 + %63LMNOPQ 12.00 + 0.901JKLM 55'2 + 0.79A
_ Copast 10'? + 0.59QRST 11'1 + élZLMNOPQ 1433 = 09IDE 1125 + 047LMNOPQ 1079 = 0.33PQRST 12'2 + 3'93H”K
Rainied Gemlik 12'2 £ 0.14GHIK 11.2 + 0.93KLMNOP 1301 = 048FG 1022 + 0.45RST 1163 + g'84K'—MNO 095 + 001V
cu vagik %7+ 056F 198 & 0a0pqrs 9.92 + 1.22T 1025 + 0.8IRST 1292 + 0.51FGH 121, L04GH!
Ay;ah 14'1 + 0.64E 12'3 + 0.41FG 1090 + g.e4opQR 1504 + 1.14D 1183 + ::_)'05JKLMN 53'2 + 1168
rrigate SO 11'(13 + 1.09NOPQRS 11'2 + 095MNOPQR 1021 + 1.07RST 1112 + %78LMNOPQ 737 + 049U 12'1 + ?'ZGFGH'
4 Gemlik 13'8 + 0.71EF 12'? + 1.06FGHI 1310 + 042FG 1310 = 091FG 1318 + 0.82F 28'2 + 0.80C
Yaglik 11'8 + 0.49KLMNOP 11'2 + 122DKLMN 1062 + 0.74QRST 991 = 032T 1123 + 288LMNOP 10'8 + 086ST

Fe: Iron, Cu: Copper Mean (three replicates) + standard deviation of each parameter Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p <0.01) were compared with Duncan test
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Table 2. (continued) Mineral contents of olive leaves

Process  Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 22.13 + 0.81P 2497 = 0.27N 29.94 + 0.54] 28.99 + 0.48UV 26.65 + 0.79UV 20.77 + 0.57UV
Rainfed Copast 17.22 + 0.62X 20.23 + 0.94ST 2223 + 1.03P 18.65 + 0.92P 18.76 =+ 0.74Z 19.22 + 0.45]
Gemlik 19.25 + 0.84UV 46.73 + 1.01E 19.91 + 0.18TU 22.39 + 0.83Y 1475 + 0.42R 277 + 0.14W
Mn Yaglik 17.02 + 0.61X 17.22 + 0.59X 1410 + 0.40Z 15.67 + 0.78J] 21.04 + 1.101 18.40 + 0.69K
Ayvalik 21.01 + 0.50R 19.10 + 1.17VW 2419 + 0.570 30.16 + 0.83G 3198 + 1.27A 29.07 + 0.30H
. Copast 4599 + 0.30F 4721 + O0.91E 4934 + 0.76D 42,76 + 0.47L 61.17 + 0.86G 3415 + 0.91H
Imgated Gemlik 54.18 + 0.45B 51.06 + 0.71C 25.23 + 0.94N 27.13 + 0.49M 42.64 + 0.85QR 28.92 + 0.42K
Yaglik 17.09 + 0.73X 21.25 + 0.64QR 20.10 + 0.45ST 26.08 + 0.88LM 21.20 + 0.75RS 21.90 + 0.64PQ
Process  Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 9.44 + 0.62PQR 11.03 + 0.82NO 11.05 + 0.98NO 10.02 + 0.93P 11.23 + 0.6INO 10.02 + 0.81P
Rainfed Copast 7.15 = 0.99v 8.49 + 0.66ST 851 + 0.67ST 7.38 + 0.48UV 8.67 + 0.73RST 7.19 + 0.90UV
Gemlik 10.95 + 0.550 9.94 + 0.71P 9.00 + 0.77QRS 8.96 + 0.87RS 9.80 + 0.77PQ 0.96 + 0.01W
Zn Yaglik 721 + 0.78UV 6.93 + 0.69V 8.49 + 0.69ST 6.88 + 047V 8.01 + 0.75TU 715 + 1.14V
Ayvalik 2403 + 0.35B 1493 + 0.36l 13.87 + 0.44JK 13.68 = 1.74JKL 1296 + 0.83L 16.88 + 0.98GH
Irrigated Copast 23.06 + 0.70C 19.15 + O0.54EF 18.44 + 0.73F 16.80 + 0.37GH 19.92 + 0.50E 1430 + 0.871J
Gemlik 2090 + 1.00D 17.15 + 0.52G 16.21 + 1.07H 27.07 = 0.57A 17.30 + 0.56G 11.84 + 0.58MN
Yaglik 11.86 + 0.26MN 19.14 + 0.82EF 19.74 + 0.96E 13.13 + 0.97KL 1434 + 0.661J 12.14 + 0.69M

Mn: Manganese, Zn: Zinc

Mean (three replicates) + standard deviation of each parameter

Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p <0.01) were compared with Duncan test
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Table 2. (continued) Mineral contents of olive leaves

Process Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 12.20 + 0.90JK 13.11 + 0.62I 12.21 + 0.71JK 13.28 + 0.07HI 13.08 + 0.751 14.05 + 0.55GH
Rainfed Copast 9.46 + 0.49RS 10.08 + 1.22PQRS 8,50 + 0.69T 9.35 + 0.43S 9.88 + 0.31QRS 9.59 + 0.26QRS
Gemlik 13.95 + 0.21GH 10.89 + 0.71MNO 11.95 + 0.64KL 9.24 + 0.47S 9.98 + 0.51QRS 0.95 + 0.01U
B Yaglik 13.96 + 0.82GH 10.85 + 0.40MNOP 10.25 + 0.750PQR 11.12 + 0.85LMN 9.40 + 0.13S 12.26 + 0.93JK
Ayvalik 2290 + 0.57A 1492 + 0.37F 12.90 + 0.481) 11.65 + 0.67KLM 11.14 + 0.67LMN 11.13 + 0.82LMN
Irrigated Copast 11.17 + 0.86LMN 940 + 0.53S 9.49 + 0.69RS 9.46 + 0.59RS 8.35 + 0.48T 11.24 + 0.98LM
Gemlik 16.86 + 0.22D 20.10 + 0.47B 19.04 + 0.85C 15.01 + 0.79F 16.25 + 0.66DE 1555 + 0.66EF
Yaglik 20.08 + 0.43B 14.18 + 0.87G 11.92 + 0.20KL 10.98 + 0.11MNO 10.39 = 0.66NOPQ 12.15 + 0.68JK
Process  Variety 1st Harvest 2nd Harvest 3rd Harvest 4th Harvest 5th Harvest 6th Harvest
Ayvalik 0.99 + 0.01GH 1.80 + 0.21F 276 + 0.25CD 162 =+ 0.23F 2.87 + 0.07CD 2.82 + 0.11CD
. Copast 272 + 0.32CD 271 + 0.38CD 344 + 0.78AB 262 =+ 0.39CD 244 + 0.44D 3.76 = 0.22A
Rainfed Gemlik 1.84 + 0.08F 0.94 + 0.01H 0.00 + 0.001 0.95 + 0.01H 0.92 + 0.03H 0.00 + 0.001
Ni Yaglik 3.78 £+ 0.14A 0.92 + 0.01H 1.78 + 0.04F 270 + 0.00CD 2.73 + 0.18CD 2.89 + 0.13CD
Ayvalik 349 + 0.55AB 148 + 0.59FG 145 + 0.63FGH 091 + 0.04H 166 =+ 0.39F 3.46 + 0.62AB
Irrigated Copast 169 + 0.18F 181 + 0.21F 190 + 0.15EF 161 + 0.27F 2.69 + 0.30CD 276 + 0.31CD
Gemlik 251 + 0.44CD 375 + 0.21A 2.37 + 0.45DE 242 + 047D 3.04 + 1.27BC 246 =+ 0.53CD
Yaglik 2.83 + 0.06CD 181 + 0.23F 165 + 0.30F 163 =+ 0.30F 182 =+ 0.23F 181 + O0.18F

B: Boron, Ni: Nickel

Mean (three replicates) + standard deviation of each parameter

Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p <0.01) were compared with Duncan test
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Statistical analysis

Statistical analyses of the results were performed
by using SPSS-Statistics-22 statistical program.
The means of significant variation sources were
compared to Duncan Multiple Comparison Test
with the help of MSTAT program. The
significance level is given as p <0.01 unless
otherwise stated.

Results and Discussion

Mineral contents of olive leaves belonging to
Ayvalik, Copasi, Gemlik and Yaglik varieties
collected different times are given in Table 2.
The phosphorus (P) content varied between
578.08 mg/kg and 949.13 mg/kg for Ayvalik
leaves; 331.25 mg/kg and 571.75 mg/kg for
Copasi leaves; 62.21 mg/kg and 922.84 mg/kg
for Gemlik leaves; 412.55 mg/kg and 721.31
mg/kg for Yaglik leaves. In a study performed
by Paskovic et al. (2020), P contents of olive
leaves belonging to five different varieties varied
between 1.36 and 1.67 g/kg, which was lower
than the current study. In another study, the
highest and lowest levels of P were recorded in
olive leaves belonging to Gemlik (1.6-2.0 g/kg)
and Savrani (1.1-1.4 g/kg) varieties (Toplu et al.,
2009). The highest and lowest P amounts were
found in Ayvalik leaves (949.13 mg/kg)
collected on November 17th (4th harvest), and
Gemlik leaves (62.21 mg/kg) collected on
December 29th (6th harvest), respectively. The
fluctuations were observed in P contents of
leaves during the collection period, although
Copas1 leaves showed a regular increase in P
levels when the collection time progressed from
1st harvest to 6th harvest. Similarly, P amounts
of Kilis Yaglik and Gemlik varieties did not
show a regular increase or decrease (Cetinkaya
et al., 2016). In another study, the amounts of P
were similar at collection period-1 (October
2017) and collection period-2 (January 2018),
however, it was lower at collection period-3
(March 2018) (Lukic et al., 2020). Generally,
irrigation treatment increased P contents of olive
leaves, and the highest increase from 62.21
mg/kg to 717.43 mg/kg was determined in
Gemlik leaves collected on December 29th with
irrigation process. Cetinkaya et al. (2016)
informed that arid conditions caused lower
accumulation of P.

Leaves

The potassium (K) contents of Ayvalik, Copasi,
Gemlik and Yaglik olive leaves were equal to
4295.60-8203.25 mg/kg, 2484.68-5813.16
mg/kg, 157.11-8398.34 mg/kg and 3900.08-
7381.56 mg/kg, respectively. Similar K contents
(5.28-7.85 g/kg) were recorded by Paskovic et
al. (2020). The highest K amount was detected
in Gemlik variety (8398.34 mg/kg) picked on
December 8th (5th harvest) from irrigated trees.
Additionally, a regular reduction was obtained in
K contents of rainfed Gemlik leaves during the
whole collection period, and irrigation led to
increase (from 157.11 mg/kg to 7293.32 mg/kg
in especially last collection time) in this mineral
for all harvest dates. This result was in
accordance with the study of Cetinkaya et al.
(2016), which recorded that the limited water
amount caused a reduction in the availability of
K. Similarly, in another study, it was recorded
that the availability of K in soil was limited in
non-irrigated olive orchards (Fernandez-Escobar
et al., 1999). An increase was observed with
irrigation treatment for other leaf varieties,
except Ayvalik and Yaglik leaves collected on
October 6th and December 29th; Copast and
Yaglik leaves picked on December 8th.

Olive leaves were a significant source of the
calcium (Ca), ranging from 12906.85 mg/kg to
21410.19 mg/kg in Ayvalik; from 16788.62
mg/kg to 23110.60 mg/kg in Copasi; from
1487.58 mg/kg to 31115.73 mg/kg in Gemlik;
from 12870.53 mg/kg to 23482.32 mg/kg in
Yaglik leaves. The high amounts of Ca are
generally determined in olive leaves of
Mediterranean region due to calcareous soils
(Toplu et al., 2009). In a previous study, Ca
contents of olive leaves were found as 25.07 g/kg
for Drobnica; 19.59 g/kg for Istarska bjelica;
22.19 g/kg for Leccino; 17.50 g/kg for
Levantinka; 11.45 g/kg for Oblica (Paskovic et
al., 2020). Harvest time caused a significant
difference in Ca concentration of olive leaves
(p<0.01). Moreover, irrigation process reduced
the amounts of Ca in the Copasi and Yaglk
leaves, while irrigation application increased the
Ca contents of the Gemlik leaves during
collection period. For Ayvalik leaves, an
increase in first three harvest, and a
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decrease the last three harvest were determined.
Opposite to that Ca content of Gemlik variety
increased in  non-irrigation  conditions
(Cetinkaya et al., 2016).

The magnesium (Mg) amounts of Ayvalik,
Copasi, Gemlik and Yaglik olive leaves were
recorded between 1505.13 mg/kg and 3394.94
mg/kg, 1410.82 mg/kg and 3042.20 mg/kg,
111.04 mg/kg and 2539.53 mg/kg, 1523.03
mg/kg and 2184.13 mg/kg, respectively. The Mg
contents of irrigated Ayvalik, Copasi, Gemlik
and Yaglik leaves were higher than the rainfed
samples in all harvests. However, no regular
increase or decrease was obtained in the Mg
amounts along with the collection period.
Similarly, Mg concentrations of leaves, which
were higher than the current study, were equal to
8.53 g/kg, 9.59 g/kg and 9.56 g/kg when
collected on October 2017, January 2018 and
March 2018, respectively (Paskovic et al., 2020).
In another study, Mg amounts of olive leaves
belonging to Madural, Verdeal and Cobrangosa
varieties were recorded as 1.02 g/kg, 1.58 g/kg
and 0.88 mg/kg, respectively (de Oliveira et al.,
2023). In a study recorded by Christos et al.
(2005), the concentration of Mg exhibited
seasonal change in the value of 1.0-2.0 g/kg.
The highest sulphur (S) contents were recorded
as 1580.57 mg/kg, 1679.05 mg/kg and 1515.52
mg/kg in Ayvalik, Gemlik and Yaglik leaves
collected in irrigated orchard on September 15th,
respectively, whereas the maximum S amount of
Copasi leaves was found as 1392.59 mg/kg when
leaves were collected in rainfed orchard on
October 27th. Moreover, it was determined that
irrigation process increased the S contents of
leaves belonged to Gemlik and Yaglik varieties.
The sodium (Na) contents were ascertained
between 131.68 mg/kg and 241.11 mg/kg in
Ayvalik; 69.88 mg/kg and 227.29 mg/kg in
Copasi; 3.42 mg/kg and 202.50 mg/kg in
Gemlik; 120.44 mg/kg and 237.65 mg/kg in
Yaglik leaves. In a previous study, Toplu et al.
(2009) revealed that the highest and lowest Na
contents were equal to 450 mg/kg in olive leaves
of Kilis Yaglik variety and 320 mg/kg in leaves
of Gemlik variety. The Na contents of Yaglik
leaves showed a reduction during harvest period
for rainfed and 53.84 mg/kg for irrigated trees),
and the amounts of this element reached their
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when irrigation process was applied, while a
major increase from 3.42 mg/kg to 181.01 mg/kg
was observed in Gemlik leaves collected on
December 29th. There are considerably
differences in the levels of Na based on
collection date. Na contents of olive leaves can
show differences between 100 and 300 mg/kg in
regard to the cultivar (Loupassaki et al., 2002).
The iron (Fe) contents of Ayvalik, Cdpasi,
Gemlik and Yaglik olive leaves ranged from
70.71 mg/kg to 158.54 mg/kg; from 83.46 mg/kg
to 146.90 mg/kg; from 13.22 mg/kg to 305.36
mg/kg; from 87.10 mg/kg to 160.25 mg/kg,
respectively. According to the study of Paskovic
et al. (2020), olive leaves contained lower
amounts of Fe (68.24-88.95 mg/kg) than the
current results. The Fe amounts of Yaglik leaves
collected in irrigated orchard were higher than
those of rainfed samples. On the other hand, the
effect of irrigation on Fe contents of Ayvalik,
Copas1 and Gemlik leaves showed differences in
regard to sampling date. Muthuchelien et al.
(1997) informed that reduction in iron amount is
related to peroxidase activity reduced with
irrigation.

In addition to these elements, olive leaves
contained copper (Cu, 0.95-55.26 mg/kg),
manganese (Mn, 2.77-61.17 mg/kg), zinc (Zn,
0.96-27.07 mg/kg), boron (B, 0.95-22.90 mg/kg)
and nickel (Ni, 0.00-3.78 mg/kg) in minor
amounts. The concentrations of these elements
varied depending on the sampling time,
however, there is no any regular increase or
decrease was determined. In a study, published
by Paskovic et al. (2020), Zn, Mn, Cu and B
amounts of olive leaves belonging to different
varieties were reported as 22.17-25.85 mg/kg,
46.74-67.68 mg/kg, 11.09-16.19 mg/kg and
15.78-18.28 mg/kg, respectively. It was
informed that seasonal differences can be
observed in Mn contents of olive leaves with the
range of 14.0-52.8 mg/kg (Christos et al., 2005).
In another study, Mn, Zn and Cu concentrations
of olive leaves were reported as 22.3-34.52
mg/kg, 14.3-27.2 mg/kg and 11.0-25.0 mg/kg,
respectively (Toplu et al., 2009). The highest Cu
content in current study was observed in Ayvalik
leaves (55.26 mg/kg

maximum levels when collected on December
29th for both orchards. Moreover, irrigation
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caused a significant increase in Mn and Zn
elements, especially in Copast and Gemlik
varieties. Similarly, B and Ni amounts of
irrigated Gemlik leaves were higher than those
of rainfed samples during collection period.
Regarding to the effect of irrigation on P, K, Mg,
Ca contents of olive leaves, a similar increase
was informed due to higher mobility in soils and
enhance transportion of these elements to the
leaves with irrigation process (Bie et al., 2004;
Koyro, 2006; Wu and Xia, 2006; Cetinkaya et
al., 2016). Moreover, the water stress conditions
decrease in leaf area because of leaf shrinkage
and also cause reduction in some elements such
as N, P, K, Ca, Na, Cl in olive leaves (Shaheen
et al., 2011). Similarly, in another study, the
results revealed that the macro and micro
element compositions of irrigated leaves
belonged to cv. Gemlik were better than rainfed
samples (Cetinkaya et al., 2016).

Conclusion

The macro and micro element contents of olive
leaves were significantly affected from variety,
irrigation treatment and collection time. Olive
leaf was a significant source of macro elements
such as P, K, Ca, Mg and S. Additionally, olive
leaves contained in minor amounts of Na, Fe,
Cu, Mn, Zn, B and Ni. The lowest macro and
micro element contents were observed in olive
leaves belonging to Gemlik variety collected on
December 29th. The irrigation treatments
positively affected especially cv. Gemlik but it
should be noted that the concentration of macro
and micro elements varied differently according
to the sampling times. For olive leaves of
Ayvalik, Yaglik and Copasi varieties, the effect
of irrigation treatment on mineral contents
varied according to collection time. Therefore, it
was not easy to make a general comment because
of fluctuation in mineral amounts during
collection period.
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Arastirma Makalesi
Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahigimin Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi
Hatice KAYA', Benian Pmar. AKTEPE?, Yesim AYSAN!*

(0)/

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel Solgunluk Hastalig1 ekonomik
anlamda domates bitkilerinde 6nemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Hastalikla miicadelede mikrobiyal
giibreler, iki dezenfektan ve domateste ruhsatli bir bakirli preparatin domates bitkilerinde baskilayic etkisi ve
yesil aksamdaki toplam bakteriyel floraya etkisi bu ¢aligsmada arastirilmigtir. Uygulamalar arasinda, 14 farkl
antagonist bakteri tlirinii igeren bir biyolojik miicadele iirlinii olan Bio-Ag, hastaligi %51.07 oraninda
baskilayarak en etkili uygulama olarak belirlenmistir. SS-Siiper Roots ve SS-Stomafix uygulamalari da etkili
diger uygulamalar olarak belirlenmis ve hastalik sirasiyla %35.70 ve %35.17 oraninda baskilanmistir. Sonug
olarak mikrobiyal giibrelerin Bakteriyel Solgunluk Hastaligi’nin biyolojik miicadelesinde kullanilma
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Bakteriyel Solgunluk, Mikrobiyal Giibre, Dezenfektan, Biyolojik Miicadele.

Investigation of Chemical and Biological Control Possibilities of Tomato Bacterial

Wilt Disease

ABSTRACT

Bacterial Wilt Disease caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis results in significant crop
losses economically in tomato plants. This study investigated the suppressive effect of microbial fertilizers,
two disinfectants, and a licensed copper based compound to control tomato bacterial wilt disease and the effect
on the total bacterial flora on tomato leaves. Among the applications, Bio-Ag, a biological control product
containing 14 different types of antagonistic bacteria, was determined the most effective treatment by
suppressing the disease by 51.07%. Applications of SS-Super Roots and SS-Stomafix were also determined as
other effective applications and the disease was suppressed by 35.70% and 35.17%, respectively. As a result,
it was determined that microbial fertilizers have the potential to be used in the biological control of Bacterial
Wilt Disease.
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Domates Bakteriyel Solgunluk Hastaliginin Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi

Giris

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.)
diinyada ve ilkemizde iiretim ve tiiketim
acisindan dnde gelen sebzelerdendir. Ulkemizin
konumu nedeniyle sahip oldugu iklim kosullari
sebze tiretimini her gegen yil arttirmakta ve hem
acik alanda hem de ortii altinda sofralik ve sanayi
domatesinin iiretilmesine olanak saglamaktadir.
2021 yili TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
verilerine gore iilkemizde toplam 13.095.258 ton
(Anonim, 2022a), diinyada ise 186.821.216 ton
domates tretimi gerceklestirilmistir
(Anonymous,  2022). Sebze iiretiminde
domatesin ilk sirada gelmesinin nedeni, zengin
mineral ve vitamin igerigiyle beslenmedeki
Oonemi ve gida sanayinde tursu, konserve,
dondurulmus, salca ve ketgap olarak farkh
kullanim alanlarina sahip olmasidir (Anonim,
2022b).

Sofralarimizda 6nemli bir yeri olan domates
bitkisinde, bircok biyotik ve abiyotik kdkenli
hastalik etmenleri 6nemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Ekonomik anlamda domates
bitkilerinde 6nemli tiriin kayiplarina sebep olan
biyotik etmenlerden biri de Microbacteriaceae
familyas1 igerinde yer alan Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Smith)
Davis et al.’in (Cmm) neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk ve Kanser Hastaligi’dir (Agrios,
2005; Fatmi ve ark., 2017; Peritore-Galve ve
ark., 2021). Etmen Solanaceae familyasindan
domates (Lycopericium esculentum L.), biber
(Capsicum annum L.) ve patlican (Solanum
melongena)’da hastalik olustursa da ekonomik
anlamda o©nemli oldugu tek kiiltir bitkisi
domatestir (Jones ve ark., 2016). Hastalik etmeni
ilk kez Amerika Birlesik Devletleri’nin
Michigan  eyaletindeki  domates  iiretim
alanlarinda 1909 yilinda saptanmigtir (Gleason
ve ark., 1993). Tokgoniil (1998)’in bildirdigine
gdre bu hastaligin varlig: iilkemizde ilk olarak i¢
Anadolu bdlgesinde belirlenmis ve sonrasinda
diger bolgelere bulagik tohum veya fidelerle
yayilim gostermistir (Sahin ve ark., 2002; Basim
ve ark., 2004; Belgiizar ve ark.,, 2019).
Hastaligim belirtileri enfeksiyonun baslangic
yerine gore farklilik gostermektedir. Enfeksiyon,
tohumdan gelisip iletim demetlerine girmis ise
sistemik enfeksiyondan, domates bitkisinde
koltuk alma islemi gibi kiiltiirel islemler

sirasinda acilan yaralardan veya hidadot gibi
dogal acgikliklardan olusmussa lokal
enfeksiyondan soz edilir. Sistemik enfeksiyonda
ilk hastalik belirtisi solgunluktur. Bitki fide
doneminde sistemik enfeksiyona yakalanmis ise
genc fideler hizla solar, ¢oker ve Oliir, olgun
donemde ise bitkilerde solgunluk simptomu
daha yavas ve dereceli olarak ilerler. Hastalikli
bitkiler boyuna kesildiginde iletim
demetlerindeki renk degisimi kolaylikla
goriilebilir. Hastalik etmeninin erken donemde

iletim  demetlerinde  olusturdugu  sarimsi
renklenme, ilerleyen donemlerde
kahverengilesir ve govdelerde ¢atlamalar

meydana gelir. Patojen bakterinin iletim
demetlerindeki bu tahribatindan dolay: yeterli su
ve besin alamayan bitkiler solmus bir hal alir.
Hastalik adinmi spesifik kosullar altinda gelisen
govde solgunluklarindan alir. Lokal
enfeksiyonlarda ise belirtiler, nekrozlar ve
yaprak lekeleri ile baglayip uygun sartlar altinda
ilerleyerek sistemik enfeksiyonu baglatabilirler.
Meyve de ise ortas1 kahverengi ve ¢cevresi beyaz
bir hale ile cevrili kus gozii lekeleri olarak
adlandirilan simptomlar gosterir. Lokalize olmus
bir enfeksiyon zamanla, iletim demetlerine
ilerleyerek uygun kosullar altinda sistemik bir
enfeksiyonu baglatabilir (Cetinkaya-Yildiz ve
Aysan, 2008). Patojen latent donemdeyken
tohumda, bulasik toprakta, topraktaki bitki
artiklarinda ve yabanci otlar {izerinde epifitik
olarak yasamini siirdiirebilmektedir (Fatmi ve
ark., 2017; Peritore-Galve ve ark., 2021).
Etmenin farkli yerlerde yasamini siirdiirebilme
yeteneginden dolay1 miicadelesi olduk¢a zordur.
Bitki hastaliklar1 ile miicadelede yogun bigimde
kullanilan kimyasallarin insan sagligi ve doga
lizerine olan olumsuz etkilerinin olmasi,
ozellikle bakteriyel patojenlerin pestisitlere karsi
diren¢ olusturmalari, son yillarda bakteriyel
hastaliklarin ~ miicadelesinde  doga  dostu
alternatif yontemlerin kullanilmasini 6ncelikli
konular haline getirmistir (Aktepe ve Aysan,
2022; Ercan ve ark., 2022; Tiimen ve ark., 2023).
Bu hastaligin miicadelesinde bakteriyofajlar
(Cemen ve ark., 2018), bitki ekstraktlar1 ile
ucucu yaglarinin (Oloyede ve ark., 2021),
antagonist mikroorganizmalarin ve Yyeni nesil
giibrelerin (Belguzar ve ark., 2021; Coskun ve
Horuz, 2023; Cetinkaya-Y1ldiz ve Aysan, 2014;
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Giil ve Horuz, 2021) basartyla
kullanilabilecegini gosteren pek c¢ok arastirma
makalesi bulunmaktadir. Bakteriyel Solgunluk
Hastaligi’nin biyolojik miicadelesinde Bacillus,
Lactobacillus, Paenibacillus, Lactococcus,
Pseudomonas, Aureobasidium, Pantoea,
Bifidobacterium ve Saccharomyces cinslerinin
igerisinde yer alan tiirlerin dost mikroorganizma
olarak kullanimi hakkinda son yillarda pek ¢ok
arastrma  yaymlanmistir  (Abo-Elyousr ve
Almasaudi, 2022; Hwajin ve ark., 2022; Ugar ve
Akkoprii, 2022). Bu antagonistler, farkli etki
mekanizmalariyla (yer ve besin rekabeti,

antibiyosis, siderefor iiretimi ve bitkide
dayanikliligin  uyarilmasi) bitki  gelisimini
arttirdigi  gibi patojenleri de baskilayarak

hastalik olusumunu engellerler (Ozaktan ve ark.,
2010). Ozellikle toprak orijinli  Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, Pseudomonas
fluorescens, Paenibacillus polymyxa, Pantoea
agglomerans tiirlerini igeren ticari triinler
organik asit ve amino asit {iretme Ozelligine
sahip olmalar1 nedeniyle bitkinin kok gelisimine
olumlu etki sagladigi bilinmektedir. Ayrica bu
dost mikroorganizmalar bitkinin kok bolgesine
veya yesil aksamina kolonize oldugunda klorofil

ve karotenoid iceriginin artmasina katki
saglamaktadir. Bitkideki faydal
mikroorganizma dengesinin olumlu yonde

degisimiyle bitki saglikli biiyiirken hastaliklara
da dayanikli hale gelmektedir (Shoda, 2020).
Ayrica, Dbitkilerin kok bdolgesinde yararh
mikroorganizma sayisini artirarak topraktaki
fosfat, demir ve azot bitkiler tarafindan alinabilir
hale gelir. Buna bagli olarak verim ve iirlin
kalitesini artirmaya yardimci olur (Kumar ve
ark., 2021). Bu hastaligin miicadelesinde
treticinin etkili bir sekilde kullanabilecegi
ruhsath bir kimyasal bulunmamaktadir. Entegre
hastalik yoOnetimi kapsaminda saglikli fide
kullanimi, iiretim alaninda patojen bakterinin
sekonder yayilmalarii &nlemek i¢in hijyen
kurallarina uyulmasi ve bakirli preparatlar
kullanimi, aktivatér veya biyolojik miicadele
iiriinlerinin kullanimi ile bitkide dayanikliligin
uyartlmast Onerilmektedir. Mikroorganizmalar
iiretim zincirinde caligan personelin ellerine,
kiyafetlerine (6zellikle ayakkabilar) ve tagima

materyaline yapisarak bir yerden digerine veya
bir bitkiden digerine mekanik olarak kolaylikla
taginir. Tarimsal iiretim alanlarinda patojenlerin
bu bulagma sorununu onlemek ic¢in genellikle
hijyen kurallarma uyulur ve dezenfektanlar
kullanilir (Wales ve ark., 2020). Ornegin iiretim
alanina giris ve c¢ikis kapilarina dezenfektan
iceren paspaslarin yerlestirilmesi, personelin el
hijyenine dikkat etmesi ve giinliik temiz kiyafet
giymeleri bitki patojen bakterilerin yayilmasini
onlemek ic¢in Onemli Kkiiltiirel Onlemlerdir
(Baysal-Gurel ve ark., 2013). Uretim alaninda
kullanilan budama makaslarinin, bigaklarin veya
koltuk aliminda isgi ellerinin dezenfeksiyonunda
kullanilmas1 gereken kimyasal dezenfektanlarin
son yillarda bitkiye piiskiirtiilmesi islemi ile
karsilagmaktayiz.

Bu c¢alismada iki dezenfektanin, domateste
ruhsath bir bakirli preparatin ve ii¢ farkh
mikrobiyal giibrenin domates bitkilerinde
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk Hastaligi’na etkisi cam serada saksi
denemesiyle  arastirilmigtir.  Ayrica  bu
preparatlarin domates yesil aksamindaki toplam
bakteriyel floraya etkisi de ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Calismada patojen bakteri olarak, Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii  bakteriyoloji  laboratuvari  kiiltiir
koleksiyonunda bulunan Prof. Dr. Yesim Aysan
tarafindan izole edilip farkli metotlarla tanisi
yapilmig YA-142 kodlu Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis izolati
kullanilmustir.  Calismada, domateste ruhsath
bakirli preparat Kocide, iki dezenfektan
(klordioksit ve hidrojen peroksit), ve li¢ farkli
mikrobiyal giibre olarak ruhsatli biyolojik
miicadele Uriiniiniin (SS-Stomafix, Bio-Ag ve
SS-Siiper  Root) domates  bitkilerinde
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk Hastaligina etkisini degerlendirirken
kullanilmistir (Cizelge 1). Patojenite testinde ve
sera denemesinde Panzer F1 ¢esidi domates
fideleri kullanilmistir.
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Cizelge 1. Dezenfektanlarin, bakirli preparatin ve biyolojik miicadele iiriinlerinin icerik 6zellikleri

Ticari a1 Icerik Uretici Firma
Kocide %35°lik metalik bakira esdeger bakir hidroksit ~ Corteva Agriscience
2000
Best Clean  pH diizenleyici (belirsiz oranda hidrojen Agro Flora Kimya Tarim

peroksit) Uriinleri San. ve Tic. Ltd
SMC-000 pH diizenleyici (belirsiz oranda klordioksit) Semica Kimya A.S
SS- Bacillus subtilis (1x10%° hiicre/ml) Supersol Biyoteknoloji AS.
Stomafix
SS-Siiper Pseudomonas  fluorescens,  Paenibacillus Supersol Biyoteknoloji AS.
Root polymyxa, Bacillus megaterium, Pantoea

agglomerans karisimi (7 x107 hiicre/ml)
Bio-Ag Bacillus subtilis, Bifidobacterium animalis, B. Agrotrade Kimya

bifidum, B. longum, Lactobacillus acidophilus,

L. bulgaricus, L. casei, L. fermentum, L.

plantarum, Lactococcus lactis, Streptococcus

termophilus, Rhodopseudomonas palustris, R.

spheroides, Saccharomyces cerevisae karisimi

(1x10"hiicre/ml)
Clavibacter michiganensis izolatimn  edildikten sonra gelisen sar1 renkli koloniler
viriilensliginin  artirllmas1 ve  patojen sayillarak macfarland dansiyometresinde 0.70
konsantrasyonunun belirlenmesi Olgiim degerinde hazirlanan siispansiyonun
Bakteriyoloji laboratuvari kiiltiir ~ icerdigi ml’deki bakteri koloni sayisi
koleksiyonunda  bulunan  YA-142  kodlu hesaplanmistir (Klement ve ark., 1990).

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
izolat1 alt1 aydan fazla siiredir %40°lik gliserol
icerisinde -20 °C’de saklandigindan dolay1
viriilensliginde azalma oldugu diistiniilmiistir.
Bu izolat besi yerinde gelistirildikten sonra
belirli silispansiyondaki bakteri koloni sayisi
tespit edilmis, domateste patojenite caligmasi
yapilarak izolatin viriilensligi artirilmig ve
denemelerde kullanilmak {izere geri izole
edilmistir. TSA besi yerinde 25 °C’de 48 saat
gelistirildikten sonra steril bir 6ze ile toplanmis
ve steril saline buffer (%0.85’lik NaCl) ile bir
bakteri slispansiyonu hazirlanmigtir. Hazirlanan
siispansiyonun yogunlugu macfarland
dansiyometresinde  0.70  Olgiim  degerine
ayarlanmistir. Hazirlanan patojen  bakteri
siispansiyonundan 1 ml alinip igerisinde 9 ml
steril su bulunan tiiplerle 6 kez seyreltilerek
seyreltme serileri hazirlanmigtir. Her bir
seyreltme serisinden 100 pl alinarak TSA besi
yeri iceren petrilere steril cam bagetle yayma
islemi yapilmistir. Her bir seyreltmeden iki
tekrarli olmak iizere toplam 12 petriye farkl
oranlarda seyreltilmis bakteri siispansiyonu
yayilmistir. Petriler 25 °C’de 72 saat inkiibe

Her bir patojen bakteri siispansiyonuna ait alti
farkli seyreltme serisinden 100’er pl alinip steril
siringa ile domates fidelerinin (Panzer F1) kok
bogazindan yaklasik 1 cm yukaridaki kabuk alt1
dokusuna enjekte edilmistir. Her  bir
seyreltmeden iki tekrarl olmak iizere toplam 12
domates fidesine bakteri agilamasi yapilmistir.
Patojenle inokule edilen bitkiler Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii’nde bulunan 25+2 °C sicaklik, %75
nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik iklim
odas1  kosullarinda  muhafaza edilmistir.
Domates fideleri giinliik olarak kontrol edilmig
ve patojen inokulasyonundan 25 giin sonra
yapraklarda solgunluk ve sararma belirtileri
gozlemlendiginde, boyuna kesilerek iletim
demetlerinde goriilen lezyon boyu olgiilerek
bitki boyuna oranlanip hastalik oran1 (%)
hesaplanmigtir. Toplamda altt farkli bakteri
yogunlugu igeren siispansiyonla bulagtirilan
bitkilerde gozlenen hastalik orani ayri ayri not
edilmistir. Hastalik belirtisinin goriildigli en
diisiik bakteri konsantrasyonu sakst
caligmasinda kullanilmak tizere secilmistir.

En 1iyi hastalik belirtisinin gozlendigi bir
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bitkiden TSA besi yeri kullanilarak yeniden
patojen izolasyonu yapilmis ve Koch postulati
asamalar1 tamamlanmustir. Izolasyon petrisinden
saflastirilan YA-142 kodlu re-izolatin hastalik
yapma  yetenegi  belirlenip  virlilensligi
artirllmistir. Bu izolatin gram reaksiyonu, TSA
besi yerindeki koloni rengi ve aksam sefasi
bitkisinde agir1 duyarlilik reaksiyonu (Lelliott ve
Stead, 1987; Gitaitis, 1990) belirlendikten sonra
ileriki calismalarda patojen izolat olarak
kullanilmak iizere, egik olarak hazirlanmis
YDCA besi yerinde 4 °C’deki buzdolabinda
saklanmustir.

Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahginin
Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi

Deneme, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii arastirma ve
deneme parselinde 1sitmasiz cam serada 25 Mart
2022  tarihinde saksi denemesi olarak
kurulmustur. Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk Hastaligina biyolojik (Bio-Ag, SS-
Stomafix, SS-Siiper Root) ve kimyasal (bakir
hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit)
iirlinlerin etkinligi arastirilirken bu {irlinler kok
daldirmasi1 ve yesil aksama piiskiirtme seklinde
Cizelge 2. Uygulama zamanlar1 ve dozlari

uygulama yapilmistir.

Antagonist bakterileri iceren biyolojik miicadele
irlinleri bitkide dayaniklilik mekanizmalarini
uyarma yetenekleri oldugu bildirildiginden fide
dikimi 6ncesi koke uygulanmis ve ardindan yesil
aksam puskirtmeleri yapilmistir. Kimyasal
uriinler olan bakir hidroksit, klordioksit ve
hidrojen peroksit sadece yesil aksama piiskiirtme
seklinde uygulamasi yapilmistir (Soykan ve
Aysan, 2011).

Kimyasallarin ve Biyolojik Miicadele
Uriinlerinin Hazirlanmas1 ve Uygulama
sekilleri: Cizelge 2’de goriildiigi gibi,
denemeye alinan tiim biyolojik ve kimyasal
triinler iretici firmanin Onerdigi dozlarda
hazirlanmigtir. Kimyasallardan bakir hidroksit
icerikli Kocide 2000 adl iiriiniin tavsiye dozu
100 litre suya 150-200 gr oldugu i¢in denemede
kullanilmak {izere bir litre saf suya 2 gr
eklenerek kiiclik bir miktarda hazirlanmustir.
Dezenfektanlar olan klordioksit ve hidrojen
peroksit i¢in bir litre saf suya 2.5 ml eklenerek
hazirlanmistir. Biyolojik miicadele iiriinleri olan
Bio-Ag ve SS-Stomafix bir litre saf suya 5 ml
eklenerek hazirlanirken SS-Siiper Root adli {iriin
bir litre saf suya 3.5 ml eklenerek hazirlanmustir.

Uygulama
Uygulamalar Uygulama zaman dgzgu
1. uygulama 2.uygulama 3. uygulama

Bakir Hidroksit Sasirtmadan ti¢ glin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 2.0 gr/lt
Hidrojen Peroksit Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 2.5 ml/lt
Klordioksit Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giinsonra 17 giinsonra 2.5 ml/It
Bio-Ag Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 5.0 ml/1lt
SS-Stomafix Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giinsonra 5.0 ml/11t
SS-Siiper Root Sasirtmadan {i¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 3.5 mi/1lt
Clavibacter " 2.1x106
michiganensis Sagirtmadan alti giin sonra hiicre/ml

Biyolojik miicadele firiinlerini (Bio-Ag, SS-
Stomafix ve SS-Siiper Root) igeren antagonist
bakteri siispansiyonlar1 ikiser litrelik plastik
beher igine almip Panzer c¢esidi domates
fidelerinin kokleri bu siispansiyona 15 dakika
daldirilarak kok uygulamalar1 yapilmistir (Sekil
1). Biyolojik miicadele iiriinleriyle muamele
gormiis fideler esit oranda toprak ve torf iceren
plastik saksilara sasirtilmis ve esit oranda can
suyu verilmistir. Sulama esnasinda suyun

saksilardan akip gitmesini 6nleyecek sekilde her
bir saksiya 250 ml su verilmis saksilar cam
seraya  yerlestirilmistir.Kimyasal iiriinlerin
(bakir hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit)
bulundugu parseldeki fidelere herhangi bir kok
uygulamast yapilmadan 25 Mart tarihinde
sadece saksilara sasirtma islemi yapilmistir.
Cesme suyuyla esit oranda can suyu verilen
bitkiler birbirine degmeyecek sekilde cam serada
konumlandirilmustir.
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Saksilara fide sasirtma isleminden {i¢ giin sonra,
Cizelge 2’de belirtilen dozlarda taze hazirlanan
biyolojik ve kimyasal iiriinler temiz bir el
pllverizatorii yardimiyla domates bitkilerinin
toprak iistiinde kalan tiim aksamina esit oranda
denk gelecek sekilde yesil aksam piiskiirtmesi
yapilmistir (Sekil 1). Cizelge 2’de goriildiigii
gibi, yesil aksama piiskiirtme uygulamasi yedi
giinliik araliklarla iki kez daha yinelenmistir.
Bitkilerin rutin bakim ve sulama islemleri
yapilmis ve ek olarak herhangi bir organik ve
inorganik giibre beslemesi yapilmamustir.

Patojen Bakteri Siispansiyonunun
Hazirlanmasi ve Bitkilere Uygulanmasi: TSA
besi yerinde 25 °C’de 48 saat gelistirilmis olan
YA-142 kodlu Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis izolatinin steril su ile hazirlanan

siispansiyonunun yogunlugu macfarland
dansiyometresinde 0.70  Ol¢iim  degerine
ayarlanmistir  (Klement ve ark., 1990).

Mikrobiyal giibrelerin (Bio-Ag SS-Stomafix ve
SS-Siiper Root) ve kimyasal iiriinlerin (bakir
hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit)
bitkiye ilk piiskiirtiilmesinden ii¢ giin sonra, yani
fidelerin saksilara sasirtilmasindan 6 giin sonra
domates bitkilerinin kok bogazi kismina kabuk
altina steril bir enjektér yardimiyla patojen
bakteri slispansiyonundan 100 upl inokule
edilmistir (Soykan ve Aysan, 2011). Deneme
Deseni ve Uygulamalar: Mikrobiyal iiriinler
(Bio-Ag SS-Stomafix ve SS-Siiper Root),
kimyasallar (bakir hidroksit, klordioksit ve
hidrojen peroksit), pozitif ve negatif kontroller
olmak iizere 8 uygulama denemede yer almistir.
Her bir uygulama g tekrar ve her tekrarda alti
domates fidesi olacak sekilde deneme plani
hazirlanmigtir. Calisma toplam 160 domates
bitkisiyle  ylritilmistir.  Pozitif  kontrol
uygulamasinda yer alan domates fideleri sadece
patojenle  bulastirilirken, negatif  kontrol
parselinde yer alan fidelere aym1 ydntemlerle
sadece steril su uygulamasi yapilmustir.

Degerlendirme: Bitkilerin Clavibacter
michiganensis  subsp.  michiganensis ile
inokiilasyonundan sonra rutin uygulama olarak
bakim ve sulama iglemlerine devam edilmistir.
Bitkiler hastalik gelisimi agisindan gilinliik
olarak incelenmistir. Pozitif kontrolde gozle
goriiliir hastalik belirtileri (solgunluk, yaprak
yanikligi, dallarda c¢atlama) gdzlendikten sonra,

patojen uygulamasindan 30 giin sonra,
denemedeki tiim bitkiler bir bigak yardimryla
boyuna kesilip bitkilerin iletim demetlerindeki
lezyon boyu oOlgiilmiis ve tiim bitki boyuna
oranlanarak  hastalik oram1 %  olarak
hesaplanmistir (Klement ve ark., 1990).
Uygulamalarin etkinligi, pozitif kontroldeki
hastalik ylizdesinin uygulamalarin  hastalik
yilizdesine oranlanmasiyla % Abbot formiiliine
gore hesaplanmustir (Little ve Hills, 1978).
Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar Anova
istatistik programimda LSD ¢oklu karsilagtirma
testinde p<0.05 6nem diizeyine gore yapilmstir.
Aynu istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni
harfle isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmustir.
Farklhi Uygulamalarin Yapraktaki Toplam
Bakteriyel Floraya Etkisi

Denemelerde kullanilan hidrojen peroksit ve
klordioksit igeren iki dezenfektan, bakir
hidroksit ve farkli antagonist bakterileri iceren
tic farkli biyolojik miicadele {irliniiniin saglikli
domates bitkilerinin yesil aksaminda yagamini
siirdiiren toplam bakteriyel floraya etkisi
calisgmanin bu kisminda ortaya konmustur.
Caligma iklim odasi kosullarinda Panzer cesidi
domates fideleri kullanilarak ve her uygulamada
10 bitki olacak sekilde toplam 80 domates
fidesiyle kurulmustur. Bu amacgla {retici
firmalarin 6nerdigi sekilde hazirlanan alt1 farkli
ticari preparat saglikli domates yapraklarina
puskiirtilmiistiir. Kontrol olarak ayni sayida
domates bitkisine ayni yontemle steril su
puskiirtilmiistiir. Uygulamadan 1, 4, 7 ve 14 giin
sonra, her bir uygulamadaki domates bitkilerinin
tim dallarindan, orta kismindaki yapraklardan
yesil aksam Ornekleri alinip seyreltme teknigi
kullanilarak bakteri izolasyonlar1 yapilmis ve 1
gram yapraktaki toplam bakteri popiilasyonu
Klament ve ark. (1990)’na gore hesaplanmustir.
Bakteri izolasyonu i¢in alinan 10 gram yaprak
ornegi toplam 90 ml steril saline buffer iceren
erlen mayerlere konup dakikada 200 devirde
donen bir erlen calkalayicisinda 2 saat oda
sicakliginda calkalanmigtir. Yesil aksamdaki
bakteriler saline buffer icine gectikten sonra,
buradan 1 ml alinip icerisinde 9 ml steril su
bulunan tiiplere aktarilmis ve aymi sekilde
toplamda 6 kez seyreltme islemi yapilmistir. Her
bir seyreltmeden 100 ul alinarak TSA besi yeri
iceren steril petrilere cam bagetle yayma islemi
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iki tekrarl olarak yapilmustir. Izolasyon petrileri
25 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra tiim
petriler 151kl ve biiyiitmeli koloni sayim aletinde
incelenerek gelisen tiim koloniler sayilarak not
edilmis ve gram yapraktaki toplam bakteri
popiilasyonu hesaplanmistir. Ayrica, her bir
uygulamadan yapilan izolasyonlarda petrilerde
gelisen farkli tipteki bakteri kolonileri sayis1 da
not edilmis ve g¢esitlilik degerlendirilmistir.
Sonugta  steril su uygulanmis  kontrol
uygulamasiyla kiyaslanarak dezenfektanlarin,
bakirlh preparatin ve biyolojik miicadele
iirlinlerinin yapraktaki toplam bakteriyel floraya
etkisi ortaya konmustur. Elde edilen veriler
Logl0 tabaninda doniistiriildiikten sonra
uygulamalar arasindaki istatistiki farklar Anova
istatistik programinda LSD coklu karsilagtirma
testinde p<0.05 6nem diizeyine gore yapilmistir.
Aynu istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni
harfle isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmistir.
Bulgular ve Tartisma

Clavibacter michiganensis izolatimin
viriilensliginin artirilmasi1 ve denemelerde
kullamlacak patojen Kkonsantrasyonunun
belirlenmesi

YA-142 kodlu Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis izolatinin macfarland
dansiyometresinde 0.70 0Olgiim  degerinde
hazirlanan = siispansiyonunun  ml’de 2.1x10’
hiicre/ml bakteri kolonisi icerdigi
hesaplanmigtir.  YA-142  kodlu  patojen
bakterinin, farkli konsantrasyonlardaki
stispansiyonu Panzer ¢esidi domates bitkilerinin
govdesine enjekte edildiginde, inokulasyondan
25 giin sonra hastalik belirtileri olugmustur
(Cizelge 3). Patojen bakterinin  2.1x107
hiicre/ml, 2.1x108 hiicre/ml ve 2.1x10° hiicre/ml
popiilasyonunu igeren bakteri slispansiyonu
domates fidelerinde sirasiyla %50.5, %31 ve

%18.6 oraninda hastalik  olusturmustur.
Degerlendirmenin  yapildigi  inokulasyondan
sonraki 25. giinde diger patojen

popiilasyonlarinda  herhangi  bir  hastalik
gbzlenmemistir. Saks1 ¢alismasinda kullanilmak
iizere patojen bakterinin 2.1x10® hiicre/ml
yogunlugundaki konsantrasyonu sec¢ilmistir.

Cizelge 3. YA-142 kodlu patojen izolatin farkli
seyreltmelerinin domates bitkisinde olusturdugu
hastalik oranlar1 (%)

Popiilasyon Enfeksiyon orani (%)
Hiicre/ml 1 2 3  Ortalama
2.1x107 50.5 50.0 51.0 50.5
2.1x10° 345 325 26.0 31.0
2.1x10° 16.0 21.0 19.0 18.6

2.1x10* 00 00 0.0 0.0
2.1x103 00 00 0.0 0.0

En iyi hastalik belirtisinin gozlendigi bir
bitkiden TSA besi yeri kullanilarak yeniden
patojen izolasyonu yapilmis ve 5 adet re-izolat
elde edilmistir. Bu izolatlarin gram pozitif
ozellikte, TSA besi yerinde sar1 renkli koloniler
olusturdugu ve aksam sefas1 yapraklarinda asiri
duyarlilik reaksiyonu pozitif oldugu belirlenmis
ve bu hastalik belirtilerinin patojen bakteri
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

izolatimin  tarafindan  olusturuldugu teyit
edilmistir

Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahginin
Kimyasal ve Biyolojik Miicadele

Olanaklarinin Arastirilmasi

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii aragtirma ve deneme parselinde
1sitmasiz cam serada yapilan saksi denemesinde
sadece patojenle bulastirilmis pozitif kontrolde
yer alan bitkilerde hastalik belirtileri olarak alt
yapraklarda tek tarafli solgunluk, yapraklarin
kivrilmasi, asagiya sarkmasi, ardindan sararma
ve kuruma belirtileri gozlenmistir. Patojenin
inokule edildigi noktada kahverengi yaniklik
alanlar1 tespit edilmistir.

Pozitif  kontroldeki  hastalik  belirtileri
ilerledikten sonra patojen inokulasyonundan 30
giin sonra tiim bitkiler kesilerek degerlendirilmis
ve pozitif kontrolde yer alan bitkilerin iletim
demetlerinde hastalik oraninin ortalama %49.47
oldugu tespit edilmistir. Bakir hidroksit
uygulamasinda enfeksiyon oranmin ortalama
%50.17 ile pozitif kontrolden de yiiksek bir
degerde oldugu tespit edilmistir. Bir dezenfektan
olan klordioksit uygulamasi yapilmis bitkilerde
enfeksiyon ortalama %48.47 iken, diger bir
dezenfektan olan hidrojen peroksit uygulanmis
bitkilerdeki hastalik orani da benzer sekilde
%47.82 olarak saptanmustir (Sekil 3). Istatistik
analizlerine gore pozitif kontrol, bakir hidroksit,
klordioksit ve hidrojen peroksit uygulanmis
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parsellerdeki hastalik diizeyi ayni1 grupta yer
almis ve aynit harfle isaretlenmistir. Bu
uygulamalar pozitif kontrolle aynm1 grupta

bulundugundan etkisiz uygulamalar olarak

degerlendirilmistir.

Enfeksiyon Orani (%)
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Sekil 3. Kimyasal ve biyolojik tiriinlerin uygulandig bitkilerdeki hastalik oranlar

Biyolojik tiriinler olan SS-Stomafix, SS-Siiper
Root ve Bio-Ag uygulanmus domates
bitkilerinde ortalama hastalik orani sirasiyla
%32.7, %31.80 ve %24.20 olarak belirlenmistir.
Istatistiki olarak incelendiginde bu ii¢ uygulama
pozitif kontrolden farkli harfle isaretlendiginden
etkili uygulamalar olarak tespit edilmistir. Etkili
uygulamalar igerisinde SS-Stomafix ve SS-
Siiper Root uygulamalar1 ayni istatistiki grupta
yer alirken, Bio-Ag uygulamasi tek basina ayri
bir istatistiki grupta yer almistir. Bio-Ag
uygulamasi en az hastalik oraninin belirlendigi
en basarili uygulama olarak tespit edilmistir.
Ayrica  biyolojik  {riinlerin  uygulandigi
bitkilerde, hastaligin patojenin inokule edildigi
bolgede simirlt kaldigi, pozitif kontroldeki gibi
enfeksiyonun iletim demetlerinde ilerlemedigi
gozlenmistir. Negatif kontrol olarak sadece steril
suyla uygulama gormiis bitkilerde herhangi bir
hastalik belirtisi gdzlenmemistir.

Cizelge 4’te gorildiigii gibi, 14 farkli antagonist
bakteri tiirlinii iceren bir biyolojik miicadele
iriini olan Bio-Ag, domates fidelerinin
koklerine ve yesil aksamina uygulandiginda,
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk  Hastaligint  %51.07  oraninda
baskilamigtir. Bu hastaliga en etkili ve en basarili
uygulamanin Bio-Ag oldugu belirlenmistir.
Bunu takiben, SS-Siiper Roots ve SS-Stomafix
uygulamalar1 da etkili diger uygulamalar olarak

belirlenmis ve hastalik sirasiyla %35.70 ve
%35.17 oraninda baskilanmustir.

Dezenfektan iirlinler olan hidrojen peroksit ve
klordioksit uygulanmis bitkilerde, hastalik
sirastyla %3.33 ve %2.02 oraninda azalmustir.
Bakir hidroksit uygulamasi hastalig1 azaltmada
etkili olmayan bir kimyasal olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde, bu
tic uygulama pozitif kontrol ile ayn1 grupta yer
aldigindan Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Domates
Solgunluk Hastaligimi engellemede basarisiz
uygulamalar olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Dezenfektanlarin, bakirli preparatin
ve biyolojik miicadele {irlinlerinin Domates
Bakteriyel Solgunluk Hastaligina etkisi

Uygulamalar Enfeksiyon Etki
Oram (%) (%)
Pozitif Kontrol 49.47 a* 0
Bakir hidroksit 50.17 a -1.45
Klordioksit 48.47 a 2.02
Hidrojenperoksit 47.82 a 3.33
SS-Stomafix 32.07 b 35.17
SS-Siiperroots 31.80 b 35.70
Bio-Ag 2420 c 51.07
Negatif Kontrol 0.00 0.00

*: LSD ¢oklu testine gore ayni siitunda ayni
harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark
p<0.05’e gore dnemsizdir.
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Uretim alaninda patojen bakterilerin sekonder
yayilmalarin1 Onlemek icin kiiltiirel islemler
esnasinda kullanilan makaslarin, bicaklarin ve
ellerin dezenfekte edilmesi hastalik yonetimi
acisindan  oldukca Onemlidir ve hijyen
uygulamalariyla patojenin iiretim alaninda
yayilimi engellenmektedir (Baysal-Giirel ve
ark., 2013). Ulkemizde domates iireticisinin
dezenfektanlar1 yesil aksama piiskiirtmesi yerine
kiiltiirel islemler  esnasinda  kullanilan
makaslarin, bigaklarin ve ellerin
dezenfeksiyonunda kullanmasi gerektigi bu
calismayla da gosterilmistir. Tletim demetlerinde
yasamini devam ettiren ve iletim demetlerinde
hastaliga neden olan Clavibacter michiganensis
subsp.  michiganensis’nin  baskilanmasinda
bakirli preparatlarin azaltic1 etkisinin olmadigi
bu ¢aligmayla bir kez daha belirlenmistir. Bakirl
preparatlar yesil aksamda yasayan ve domateste
yaprak lekelerine neden olan Xanthomonas
tiirleri ve Pseudomonas syringae pv. tomato gibi
bakteriyel etmenlerin miicadelesinde oldukca

basariyla kullanilirken (Giil, 2019) iletim
demetlerinde bulunan patojen bakterilere
maalesef etkileri olmamaktadir. Ancak bu

patojenlerin bir bitkiden digerine degme veya su
sigramast  yoluyla  gergeklesen sekonder
yayilmalarini onlemede basariyla
kullanilmaktadir. Pek cok patojen bakterinin
sekonder yayilmasini Onlemede, iireticilerin
dezenfektanlar1 tercih etmeleri sonucu yesil

aksamdaki saprofitik ve/veya antagonistik
bakterilerin yasami olumsuz yonde
etkilenmektedir. Dezenfektanlarin
uygulanmasindan sonra bunlardan olumsuz

etkilenen tiirler yok olurken ortamda kalan veya
o alana sonradan gelen bakteri tiirleri o yasam
yerinde c¢ogalmaya ve yerlesmeye baglar.
Degisen mikrobiyal yasam ve ekolojik denge
hastalik  etmenlerini  baskilamada  yeterli
olamayabilir.

Dogal hayat1 ve mikrobiyal ¢esitliligi korumak
icin kimyasal miicadeleye alternatif bircok
yontem son yillarda arastiricilarin ortak ¢caligma
konusudur. Ozellikle farkli cevre dostu
mikroorganizmalarin ve bitkide hastaliklara
dayaniklilign  uyaran bitki aktivatorlerinin
kullanimiyla bakteriyel hastaliklarin
azaltilabilecegini gosteren birgok arastirma
mevcuttur  (Ghadamgahi ve ark.,, 2022;

Panebianco ve ark. 2022; Belguzar ve ark., 2021;
Li ve ark., 2021; Yin ve ark., 2021; Banayem ve
ark., 2020). Bu uygulamalar hem kimyasal
kullanimin1 azaltacak hem de Bacillus ve
Pseudomonas  tirlerine  ait  bakteriyel
antagonistlerin domates rizosferine ve/veya
filosferine yerleserek dogal hayatin korunmasina
katki saglamaktadir (Esquivel-Cervantes ve ark.,
2022). Son yillarda yapilan ¢alismalar agirlikli
olarak ¢evre dostu mikroorganizmalarin
hastalig1 baskilayic etkisi iizerine olmustur. Bu
calismada oldugu gibi ¢ogu arastirict bu
hastalifin  yonetiminde faydali bakterilerle
hastalik etmeninin baski altina alinarak biyolojik
miicadelede kullaniminda bagar1 saglayacagini
belirtmiglerdir (Cetinkaya-Yildiz ve Aysan,
2014; Abo-Elyousr ve ark., 2019; Banayem ve
ark., 2020; Golembiovska ve ark., 2020; Lee ve
ark., 2020). Kimyasal miicadeleye alternatif bir
uygulama  olarak  mikrobiyal {iriinlerin
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’nin neden oldugu domateste
Solgunluk Hastaligimi baskilayici  etkisine
yonelik yapilmis onceki ¢aligmalarda da farkl
Bacillus spp. ve Pseudomonas spp.’ye  ait
bakteriyel izolatlarin antagonistik etki gosterdigi
bildirilmistir (Ghadamgahi ve ark.,, 2022;
Panebianco ve ark. 2022; Belguzar ve ark., 2021;
Li ve ark., 2021; Yin ve ark., 2021; Banayem ve
ark., 2020). Yapilan bu arastirmada domatesteki
bu hastaligit baskilamada bagsart gosteren
biyolojik miicadele iiriinleri (SS-Stomafix, SS-
Stiper Root ve Bio-Ag) farkli Bacillus,
Bifidobacterium, Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus, Rhodopseudomonas ve
Saccharomyces cinslerine ait farkli tiirlerin
karisimini igermektedir. Bu dost
mikroorganizmalar  antimikrobiyal = madde
ureterek, patojenle besin ve yer rekabetine
girerek, bitkinin dayaniklik mekanizmalarim
harekete gecirerek bitki hastaliklara karsi etkili
olmaktadirlar. Benzer sekilde bu antagonistler
domateste bakteriyel kokenli yaprak leke
hastaliklart (Aktepe, 2021; Giildogan ve ark.,
2022), fungal hastaliklarin (Xinyu ve ark., 2020;
Yu ve ark., 2022; Medeiros ve Bettiol, 2021) ve
nematodlarin (Akbay ve ark., 2021) biyolojik
miicadelesinde kullanimi yapilan c¢aligmalarla
gosterilmistir.  Sonu¢  olarak, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’in neden
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oldugu domateste Bakteriyel  Solgunluk
Hastaliginin miicadelesinde hastaliksiz tohum ve
iiretim materyali kullanimina 6ncelik verilerek,
tiretim alaninda kullanilan aletlerin ve ellerin
dezenfeksiyonu, kiiltiirel islemlerden sonra
bakirli preparatlarin koruyucu olarak kullanima,
dengeli bitki besleme ve biyolojik miicadele
preparatlartyla  hastaliklara ~ dayanikliligin
saglanmasiyla bir entegre hastalik yoOnetimi
uygulanmalidir.

Dezenfektanlarin, Bakirh Preparatin ve
Biyolojik Miicadele Uriinlerinin Yapraktaki
Toplam Bakteriyel Floraya EtKisi

Cizelge 5’te goriildiigli gibi, dezenfektanlar,
bakir hidroksit ve biyolojik miicadele iiriinleri
domates bitkilerinin yesil aksamina
puskiirtiildiigiinde, bu alanda yasamini siirdiiren
bakteriyel popiilasyonda degisimler oldugu
tespit edilmis ve bu durum istatistiksel olarak da
teyit edilmistir.

Cizelge 5. Dezenfektanlarm, bakirli preparatin ve biyolojik miicadele iiriinleri uygulanmis bitkilerin

apraklarindaki toplam bakteriyel popiilasyonlari

Yapraktaki Bakteriyel Flora (hiicre/ml)
Uygulamalar - p” " -
1 giin sonra 4 giin sonra 7 giin sonra 14 giin sonra

Kontrol 4.1x10°b* 2.2x10% 3.0x10% 6.0x10%b
SS-Stomafix 4.5x10°a 2.8x10°d 2.8x10% 5.0x10%
Bakar Hidroksit 4.6x10% 1.0x10% 2.5x10% 7.5x10%
SS-Siiperroots 2.4x10%d 3.0x10°g 8.0x10% 2.9x10%
Bio-Ag 1.2x10% 6.4x10°f 2.0x10%d 6.0x10%
Klordioksit 9.0x10°f 7.2x10°b 7.2x10°b 2.3x10%
Hidrojen peroksit 1.2x10°g 5.9x10°c 2.6x10°c 1.4x107f

*: LSD ¢oklu testine gore ayn1 siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05’e

gore onemsizdir.

Uygulamadan bir giin sonra, sadece steril suyla
plskiirtme yapilan yapraklarin 1 graminda
4.1x10°  hiicre/ml  bakteri  popiilasyonu
bulunurken  dezenfektanlar olan hidrojen
peroksit ve klordioksit piiskiirmesi sonucu
bakteri popiilasyonu sirastyla 9.0x10% hiicre/ml
ve 1.2x10° hiicre/ml’ye diismiistiir. Benzer
sekilde yaklasik 10 kat azalig bakir hidroksit, SS-
Stiperroots ve Bio-Ag’de tespit edilmistir. Bu
verilerden farkli olarak biyolojik miicadele
iiriinlerinden biri olan SS-Stomafix
uygulamasinda bakteri popiilasyonunun kontrol
kadar oldugu hatta daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Benzer sonuglar dérdiincii ve yedinci
giinde yapilan izolasyonlarda da elde edilmistir.
Uygulamadan 14 giin sonra  yapilan
izolasyonlarda tiim uygulamalarda, bir gram
yapraktaki toplam bakteri popiilasyonunun
benzer oldugu, kimyasal kullanimi sonucu
azalan popiilasyonun tekrar arttig1 belirlenmistir.

Sonug¢

Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu, Bakteriyel
Solgunluk Hastaligi, domates bitkilerinde

onemli verim kaybina sebep olan onemli bir
bakteriyel hastaliktir. Bu hastaliga biyolojik

(Bio-Ag, SS-Stomafix, SS-Siiper Root) ve
kimyasal (bakir hidroksit, klordioksit ve
hidrojen peroksit) iriinlerin etkinligi ve bu
irlinlerin domates yapraklarinda bakteriyel
floraya etkisi bu c¢alisma cergevesinde
arastirilmigtir.  Kimyasal uygulamalar olarak
bakir hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit
uygulamast  hastaligi  azaltmada  etkisiz
uygulamalar olarak tespit edilmigtir. Domates
fidelerinin  koklerine ve yesil aksamina
uygulanan mikrobiyal giibrelerden SS-Siiper
Root ve SS-Stomafix hastaligt %35.70 ve

%35.17 oraninda  baskilayan  basarili
uygulamalar olarak saptanmistir. Bio-Ag
uygulamast ise hastaligt %51.07 oraninda

baskilayarak en bagarili uygulama olmustur.
Dezenfektanlar ~ (hidrojen  peroksit  ve
klordioksit), bakir hidroksit ve biyolojik
miicadele {irtinleri domates bitkilerinin yesil
aksamina piiskiirtiildiigiinde, bu alanda yagamini
stirdiiren bakteriyel popiilasyonda degisimler
oldugu tespit edilmistir. Sadece SS-Stomafix
uygulamast yesil aksamdaki toplam bakteri
popiilasyonuna olumsuz bir etki yapmamustir.
Uygulamadan 14 giin sonra tiim uygulamalarda,
bir gram yapraktaki toplam bakteri
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poplilasyonunun  benzer oldugu, kimyasal
kullanim1 sonucu azalan popiilasyonun tekrar
artt1g1 belirlenmistir.

Yapilan bu calisma dogrultusunda domates
tireticisi, kiiltiirel islemler esnasinda kullanilan
aletlerin ve ellerin dezenfeksiyonda hidrojen
peroksit ve klordioksit kullanimi, kiiltiirel
islemlerden sonra bakirli preparatlarin koruyucu
ilaglama olarak kullanim1 ve biyolojik miicadele
iirlinlerini bu hastalifi baskilamada entegre
hastalik yonetimin bir parcasi olarak kullanimi
oOnerilebilir.
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Arastirma Makalesi
Adana Ili Sogan Ekilis Alanlarinda Zararh Olan Tiirler ile Predatorlerinin

Saptanmasi

Emine YILDIRIM, A. Filiz CALISKAN-KECE™, M. Rifat ULUSOY
0oz
Adana ili sogan yetistirilen alanlarinda zararli tiirler ve bunlarin predatdrlerinin saptamasi amactyla 2017-2018
yillar1 arasinda bu ¢aligma yapilmstir. Elde edilen sonuglara gére, 4 takima ait 9 familyadan 18 tiir saptanmus
olup; belirlenen tiirlerden soganda 6nemli zarar yapanlarin; Eobania vermiculata Miiller, Thrips tabaci
Lindeman ve Frankliniella occidentalis Pergande oldugu saptanmustir. Ayrica calismada, tespit edilen
predatorler 4 takima ait 6 familyadan tiirler olup, bunlar igerisinden; 5 tanesi Aeolothrips collaris Priesner, A.
fasciatus L., A. ericae Bagnall, Orius niger Wolff ve Coccinella septempunctata L. olarak belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Sogan, Sogan zararlilari, predator, Adana/Tiirkiye

Determination of Pest Species and Their Predators in Onion Cultivation Areas in The
Adana Province of Turkey

ABSTRACT

This study was carried out between 2017 and 2018 in order to determine the harmful pestspecies and their
predators in onion-growing areas of Adana province. As a result of the study, 18 species from 9 families
belonging to 4 orders were determined; of these species, the ones that cause the most damage to onions;
Eobania vermiculata Miiller, Thrips tabaci Lindeman, Frankliniella occidentalis Pergande. Additionally, in
this study the useful species determined are from 6 families belonging to 4 orders were detected, 5 species
among them; Aeolothrips collaris Priesner, A. fasciatus L., A. ericae Bagnall, Coccinella septempunctata L.,
and Orius niger Wolff.
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Adana Ili Sogan EKkilis Alanlarinda Zararh Olan Tiirler ile Predatorlerinin
Saptanmasi

Giris

Zambakgiller familyasina bagli olan sogan
(Allium cepa L.), keskin aromatik bir kokuya
sahip olup yumrular1 ve yapraklari yenilebilen
iki yillik otsu bitkidir. Sogan bitkisinin
bilinyesinde antiseptik ve antibiyotik 6zellik
veren  fermentler, aminoasitler, organik
hidrosoller ve baz yaglar, seker, vitamin gruplart
ve mineraller bulunur. Insan beslenmesinde
sedatif ve istah acici olan soganin besleyici
degeri oldukca yiiksek ve hastaliklara karsi
koruyucu 6zelligi de vardir (Karahocagil, 2003).
Sogan pisirilerek yemeklerde aroma artirict
olarak kullamldigi gibi ¢ig olarak da
tiketilmektedir. Gelir diizeyi bakimindan tim
insanlara hitap eden bir besin olup tiim diinyada
yaygin olarak tiiketilen bir sebzedir. Ulkemiz
mutfaginda 6nemli bir yere sahip olan soganin
hemen hemen tim yemeklerimizde severek
kullanilan ve ekonomik degeri yiiksek olan
yazlik ve kiglik tiiketilebilen bir sebzedir.
Ulkemizin neredeyse biitiin  bolgelerinde
soganin yetistiriciligi yapilmakta olup Amasya,
Bursa, Trakya Bolgesi ile Balikesir, Hatay,
Corum, Kastamonu, Tokat ve Denizli illerinde
diger illere gore daha fazla yetistiriciligi
yapilmaktadir (Vural ve ark., 2000). Soganin
ekolojik istegi gelisim zamanlarina gore
degisiklik gostermekte olup, erken gelisme
doneminde serin iklime, bas baglama ve basin
biiylimesi i¢in de hava sicakliginin yiiksek
olmasina ihtiya¢ duymaktadir.

Soganin tiretiminde biyotik ve abiyotik faktorler
onemli bir yere sahip olup soganda %10-50
oraninda verim kaybma neden olmaktadirlar.
Sogan {izerinde yapilan ¢aligmalarda Delia
antiqua (Meigen) (Diptera: Anthomyiidae),
Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera:
Thripidae),  Agrotis  ipsilon  (Hufnagel)
(Lepidoptera: Noctuidae) Rhizoglyphus robini
Claparede (Acarina: Acaridae) ve Bactericera
tremblayi (Wagner) (Hemiptera: Psylloidea:
Triozidae)’nin ekonomik anlamda zarara neden
olan tiirler oldugu belirtilmistir (Straub, 2004;
Ulusoy ve ark., 2016). Yapilan ¢alismada Adana
ilinde kiglik olarak iiretimi yapilan soganlarda
zararli olan tiirler ile bunlarin predatdrleri
belirlenmeye ¢aligilmustir.

Materyal ve Metot

2017-2018 yillar1 arasinda, Adana ilinde kislik
sogan ekilen alanlarda taze yesil bas sogan
tretiminin yapildigt Eylil - Mayis aylar
arasinda yiriitiilen galigmanin ana materyalini
sogan bitkileri ile bu alanlardan toplanan zararli
tir ve predatorler olusturmustur. Sogan
zararlilarini ve predatdrlerini saptamak amaciyla
Adana’da taze bas sogan {iretiminin yogun
olarak yapildig1 alanlara periyodik ve periyodik
olmayan arazi ¢ikiglart yapilmstir.

Soganda Zararh Tiirler ile Predatorlerinin
Belirlenmesi

Soganda zararli tiirler ile predatorlerinin
orneklenmesinde; zararli ile bulasik bitki
organinin birlikte kiiltiire alinmasi, gézle kontrol
ve atrap ile yakalama teknikleri kullanilmustir.
2017 yilinin Ekim ayinda tarlaya ekilmis olan
sogan  tohumlarmin  ¢imlenmeleri  tespit
edildikten sonra Orneklemelere baslanmustir.
Orneklemeler diizenli olarak haftada bir tiim
Adana ili sogan ekilis alanlarinda yapilmaya
caligilmigtir. Tarlalarda soganlar heniiz bir iki
yaprakliyken oncelikle bitkiler gozle kontrol
edilmis ve gereksinim duyuldukca atrap, emgi
tipii gibi  diger Ornekleme yontemleri
kullanilarak ilk 6rnekleme yapilmstir.

Sogan bitkisinin farkli organlarinda zarar
olusturan tiirleri saptamak amaciyla, drnekleme
yapilan tarlalara kosegenleri dogrultusunda
girilerek daire, dikdortgen ve gapraz olusturacak
sekilde yiriinerek tesadiifi olarak tarlay: temsil
edecek 20 farkli noktada gozle kontrol ve
ornekleme yapilmigtir. Belirlenen her konumda
siradaki 2 bitkinin toprak alt1 ve listiinde bulunan
biitiin organlar1 kontrol edilmis, belirlenen tiirler
uygun Ornekleme yoOntemi ile toplanmis ve
bocekler etil asetat ile 6ldiriilmistiir. Gozle fark
edilmeyen zararlilarin tespiti amaciyla tarlanin
biyiikliigine ve konumuna bagli olarak her
araziden tesadiifi olarak 10 - 20 adet sogan
bitkisi sokiliip, her bir bitki ayr1 ayr1 kagit
torbalara konulup, etiket bilgileri ile birlikte
polietilen torbalara yerlestirildikten sonra buz
kutusunda laboratuvara gotlrilmiistiir.
Laboratuvara  getirilen  sogan  Ornekleri
buzdolabinin buzlugunda bir siire bekletildikten
sonra, lzerinde bulunan olasi tirler hareketsiz
hale getirilmistir. Daha sonra sogan bitkisinin
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kok, govde ve yaprak kisimlan stereobinokiiler
mikroskop altinda dikkatlice incelenmistir.
Gozlemlerde bitkiler iizerinde bulunan ergin
donemde olan fitofag ve predator tiirler
koleksiyonu yapilmak lizere 6ldiiriilmiis, ergin
oncesi donemde olanlar ise ergin olmasi i¢in
kiiltiire alinmustir. Ayrica 6rneklemeler sirasinda
thrips, yaprakbiti, yaprak piresi, akar benzeri
kiiciik ve yumusak viicutlu bécekler samur firca
yardimiyla % 70’lik alkole alinirken thripsler
saklama ortamina (10 kisim % 60’11k etil alkol+1
kisim asetik asit ve 1 kisim gliserin; AGA)
konulmustur (Teksam ve Tung, 2009,
Tung,1998). Calismanin  sonunda bulunan
tirlerin  etiket bilgileri iizerlerine yazilip,
koleksiyonlar1 yapilmis ve konusunda uzman
bilim  insanlarmna  tarafindan  teshisleri
yapilmustir.

Arastirma Bulgular Ve Tartisma

Adana ili sogan ekilis alanlarinda saptanan
zararh tiirler

Arazi caligmalarina taze bas soganin ekimi ile
baglanmis ve hasat sonuna kadar devam
edilmigstir. Taze bas soganin ekiminde yagmura
gereksinim duyuldugundan dolayi, arazideki
gozlemlere baglama ve bitis tarihleri her bir ekim
alani i¢in iklimsel kosullara bagli olarak farklilik
gostermistir. Yapilan oOrnekleme ¢alismalari
sonucunda, Adana ili sogan ekilis alanlarinda 4
takima bagh 9 familyadan 18 zararh tiir tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Calisma boyunca materyal ve metotta da
belirtildigi gibi periyodik ve periyodik olmayan
arazi surveyleri ile orneklemeler Adana’nin 4
farkli bolgesinden toplamda 14 sogan tarlasinda
yapilmistir. Bu Orneklemeler sonucunda kis
sezonunda ekilisi yapilan soganlarda erken
donemde salyangozlardan Eobania
vermiculata’nin, pamuk, yerfistigi gibi bitkilerin
hasadindan sonra da gerek beslenmek ve gerekse
kiglamak amaciyla soganlara gelen basta Thrips
tabaci olmak iizere Frankliniella occidentalis’in
zarar yaptig1 tespit edilmistir. Nitekim sogan
alanlarinda tespit edilen 6 tiirden en yaygin
olanlarm % 81 ile T. tabaci ve % 18 ile F.
occidentalis oldugu, diger 4 thripsin ise ancak %
1 civarinda bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Adana ili sogan ekilis alanlarinda

2017-2018 yillarinda saptanan zararlilar
Takim Familya Tiir

Eobania
vermiculata
Miiller

Monacha syriaca
Ehrenberg
*Thrips tabaci
Lindeman
*Frankliniella
occidentalis
Pergande

Thrips
vulgatissimus
Haliday
Melanthrips fuscus
Sulzer
Haplothrips
reuteri Karny
Rhipidothrips
gratiosus Uzel

Mollusca Helicidae

Hygromiidae

Thysanoptera | Thripidae

Melanthripidae
Phlaeothripidae
Aeolothripidae

Triozidae
Aphididae

Hemiptera

Bactericera
tremblayi Wagner
Aphis fabae
Scopoli

Aphis gossypii
Glover

Myzus persica
Sulzer
Rhopalosiphum
padi L.

Diptera Agromyzidae

Calycomyza sp.
Chromatomyia
horticola Goureau
Melanagromyza

sp.
Phytomyza rufipes
Meigen
Phytomyza sp.

*Bu tiirler bolgede en yaygin goriilen ve soganda zarar yapan tiirler

Bu calisma siiresince thrips tiirlerinin kis aylar
stiresince sogan bitkilerine gelerek govdeye
yakin yapraklarin arasinda kist gecirmeye
calistiklar1 tespit edilmistir. Kis aylar siiresince
giindiiz sicakliklarmm 18 °C’nin iizerine
ciktiginda soganlarda beslenmeye bagladiklari
gozlenmistir.  Trips  tlirlerinin  beslendigi
soganlarin yapraklarinda renk acilmalar1 ve
deformasyonlar gozlenmis ve fakat ekonomik
zarar esik degeri olan 30 thrips/bitki adedi higbir
tarlada tespit edilmemis ve miicadeleyi
gerektirecek bir zarar durumu da ortaya
cikmamustir. Nitekim Lodos (1984), thrips
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tirlerinin ergin ve nimfleri bitkilerin 6zsuyunu
emerek zararli oldugunu, zarar goren
yapraklarda deformasyonlar, beyazimsi veya
giimiisimsi renk degisimlerinin ortaya ¢iktigin
belirtmigtir. Izmir ili sogan ekilis alanlarinda
yapilan bir ¢aligmada tespit edilen thrips tiirleri
arasinda T. tabaci popilasyonunun F.
occidentalis’e gore daha baskin oldugu ve
bolgede bu iki thrips tiiriiniin ekonomik zarar
seviyesine erigsmedigi bildirilmistir (Kilig ve
Yoldas, 2012).

Minaei ve Azemayeshfard (2007), Iran’da
yaptiklar1 ¢alismada, T. tabaci’nin soganin en
onemli zararlilarindan birisi oldugunu ve
beslenmede en ¢ok soganin yapraklarimi tercih
ettiklerini bildirmislerdir.

Cizelge 1.°de verilen zararlilardan bircogu
soganda Onemli zarar olusturan tiirler olsa da,
bolgede soganin ekim zamanin kigin yapilmasi
sebebiyle bunlarin iiriin kaybina neden olacak
bir popiilasyon yogunluguna ve dolayisi ile
gercek  bir ekonomik anlamda zararina
rastlanmamistir. Nitekim yazlik taze sogan
ekimi yapilan alanlarda bolgemizde ilk kez tespit
edilen zararlilardan Bactericera tremblayi‘nin
nimf ve erginlerinin yapraklarda emgi yaparak
deformasyonlara neden oldugu goézlenmistir.
Kilig ve Yoldas (2012) yaptiklart galigmalarinda,
B. tremblayi’ye daha ¢ok ilkbahar aylarinda
rastladiklarini, ancak haziran ayinda ve
sonbaharda hasat olgunluguna gelmis sogan
bitkilerinde de gormenin miimkiin oldugunu
belirtmislerdir. Klimaszewski ve Lodos (1979),
Erzurum ve g¢evresinde ylrittiikleri  bir
calismada; 33 psillid tirii tespit etmisler,
bunlardan 14 tiirlin Tiirkiye i¢in yeni kayit
oldugunu ve soganda B. tremblayi .’nin varligini
ilk kez ortaya g¢ikarmislardir. Daha sonra bu
zararli Konya, Glimiishane, Kars, Igdir, Bayburt,
Erzincan, Sivas, Bursa ve Balikesir’de tespit
edilmistir (Serdar ve Aydemir, 1992; Burckhardt
ve Onugar, 1993; Siirer, 2006).

Sogan ekilis alanlarinda yiiriitillen tim bu
caligmalar ile bizim ¢alismamizda elde edilen
sonuglar karsilagtirildiginda, ozellikle soganin
en Onemli zararlsimin T. tabaci olmasi
bakimindan 6nemli benzerlikler goriilmektedir.

Adana ili Sogan Ekilis Alanlarinda Saptanan
Predatorler

Adana ilinde kislik soganlar ekildikten sonra
yapilan Orneklemelerde 4 takima baglhi 6
familyadan bir¢ok predator tiir tespit edilmistir.
Bunlardan 5 tiiriin teshisi yapilmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Adana ili sogan ekilis alanlarinda
2017-2018 yillarinda saptanan yararl tiirler

Takim Familya Tiir
Thysanopte | Aeolothripid  Aeolothrips collaris
ra ae Priesner
A. fasciatus L.
A. ericae Bagnall
Hemiptera | Anthocorida  * Orius niger Wolff
e
Coleoptera | Coccinellida  *
e Coccinellaseptempunct
ata L.

*En ¢ok tespit edilen tiirler

Sogan ekilis alanlarinda predator tiirlerden C.
septempunctata ‘nin tim alanlarda yaygin olarak
bulundugu tespit edilmistir. Kirmizi 6riimcek,
yaprakbiti, yaprak piresi, thrips ve beyazsinek
gibi zararlilarin avcisi olan Aeolothrips tirleri ile
Orius niger’in ise kis aylarinda pamuk, yer
fistig1 vb. lriinlerin hasadindan sonra sogan
bitkilerinin ~ bulundugu alanlara kiglamak
amaciyla geldigi ve aym zamanda soganda
bulunan zararl thripslerle de beslendigi kanisina
varilmistir. Nitekim Aeolothripidae familyasina
bagli tirlerin ¢ogunun ¢iceklerde yasayip,
polenlerle ve thripsler dahil yumusak viicutlu
kiiciik athropodlarla beslenen fakiiltatif avci
bocekler oldugu bildirilmistir (Lodos,1984;
Conti, 2009). Atakan (2008) kislik sebzelerde
zararli olan thrips tiirleri {izerinde en yaygin
goriilen predatorlerin Orius laevigatus Fieber ve
O. niger Wolff (Hemiptera: Anthocoridae)
oldugunu belirtmistir.

Taze bas soganlarda miicadele yapilacak bir
zararli veya zararli yogunluguna rastlanmamis
olup bu anlamda taze bas soganlarda kimyasal
miicadelenin kesinlikle uygulanmamasi kanisina
varilmigtir. Ancak soganlarda bilhassa yazlik
ekimi yapilan yesil soganlarda thrips tirlerinin
ve Bactericera tremblayi’nin sorun olusturacagi
da diistiniilmektedir.

149



Adana Ili Sogan EKkilis Alanlarinda Zararh Olan Tiirler ile Predatorlerinin
Saptanmasi

Kaynaklar

Atakan, E. (2008). Thrips (Thysanoptera)
species occurring in Winter vegetable crops
in Cukurova region of Turkey. Acta
Phytopathologica et Entomologica
Hungarica, 43; 227-234.

Burckhardt, D., and Onugar, A. (1993) A review
of  Turkish  plant-lice  (Homoptera,
Psylloidea). Rev Suisse Zool 100: 547-574.

Conti, B. (2009) Notes on the presence of
Aeolothrips intermedius in northwestern
Tuscany and on its development under
laboratory  conditions.  Bulletin  of
Insectology, 62 (1): 107-112.

Karahocagil, P. (2003) Kuru sogan. Tarimsal
Ekonomi Arastirma Enstitiisii (T.E.A.E-
BAKIS), 4 (9):1-4.

Kilig, T., ve Yoldas, Z. (2012). izmir ilinde taze
sogan tarlalarinda bulunan akar (Acari)

tiirlerinin belirlenmesi. Tiirkiye Entomoloji
Dergisi, 2012, 36 (2):291.

Klimaszewski, S.M. and Lodos, N. (1979).
Further data about jumping plant lice of
Turkey (Homoptera; Psylloidae). Tiirkiye
Bitki Koruma Dergisi 3:3-16

Lodos, N. (1984). Tiirkiye Entomolojisi III.
(Genel, uygulamali ve faunistik), E.U.
Ziraat Fakiiltesi Ofset Basimevi, Bornova,
[ZMIR,150 s.

Minaei, K. and Azemayeshfard, P. (2007). Pest
thrips in Iran: An introduction Journal of
Insect Science (online journal) VIII
International Symposium on Thysanoptera
and Tospoviruses, September, 2007, Iran,
11-
15.http://www.pestinfo.org/Literature/litou
t.php3.

Serdar, K.A., ve Aydemir, M. (1992). Dogu
Anadolu  Bolgesinde Sogan  Psillidi
(Bactericera tremblayi Wagner)
(Homoptera: Psillidae)’nin Yayilisi ve
Konukgularinin ~ Saptanmasi ~ Uzerine
Caligmalar. Zirai Miicadele Arastirma
Yilligi, No: 20-21.

Straub, R.W. (2004). Onion Arthropod Pest
Management. (Web page:

http://ipmworld.umn.edu/chapters/straub.ht
m), (Date accessed: January 2019).

Siirer, 1. (2006). Bursa Ve Balikesir Illeri Sogan
Uretim Alanlarinda Bulunan Arthropod
Tiirlerinin ~ Saptanmast Ve  Onemli
Olanlarmin Yogunluklarinin Belirlenmesi
Uzerine Caligmalar. Uludag Universitesi
Yiiksek Lisans Tezi, Bursa, 99 s.

Teksam, 1., ve Tung, 1. (2009). An analysis of
Thysanoptera associated with citrus flowers
in  Antalya, Turkey:  composition,
distribution, abundance and pest status of
species. Applied Entomology and Zoology,
44(3):455-464.

Tung, 1. (1998). Thrips infestitation on fields in
Turkey. Sixth International Symposium on
Thysanoptera, Akdeniz University April 27
May 1, 1998, Antalya, Turkey, 145-150.

Ulusoy, M.R., N., Uygun, H. Bagpimar ve A.F.
Caliskan-Kege, (2016). Sebze Zararlilari.
Karahan Kitapevi, ISBN: 978-605-9374-
16-3. II. Baski; Oz Baran Ofset, Adana, 271

S.
Vural, H., Esiyok, D., Duman, 1. (2000). Kiiltiir
Sebzeleri  (Sebze  Yetistirme).  Ege

Universitesi Basimevi, Bornova, Izmir,
440s.

150


http://www.pestinfo.org/Literature/litout.php3
http://www.pestinfo.org/Literature/litout.php3

