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Catak ve Giirpmar (Van, Tiirkiye)’da Alabalik Yetistiriciligi Yapan
Isletmelerin Stok Yogunluklarmin Belirlenmesi
Muhammet DEMIR*

* Van Tarim ve Orman il Miidiiv({iigii, 65040, Tusba, Van, Tiivkiye
Sorumlu Yazar: Muhammet DEMIR, Fmail muhammet.demirl453@gmail.com

Ozet: Kiiltiir balikgiliginda verimi etkileyen en onemli etkenlerden biri stok yogunlugudur. Degisik
stok miktarlarinda biiyiime oranlart da farklilik gostermektedir. Stok yogunlugu, kullanilan suyun
debisine ve kalitesine baglidir. Yemleme, havuz hijyeni, havalandirma, iiretim siiresi gibi faktorler stok
tespiti belirlemede 6nemlidir. Bu ¢alismada, Van Ili Catak (8 adet) ve Giirpmar (4 adet) Ilcelerinde
karada kurulu 12 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) isletmesinin optimum sartlarda su
kullanom ve havuz kullanim etkinliklerine gére en uygun stok yogunlugunun belirlenmesi
amagclanmistir. Elde edilen sonuglara gore, su kullanim etkinligi bakimindan 1 L s? su ile yilda elde
edilen ortalama alabalik miktarinin, ¢oziinmiis oksijen ve metabolik atik esasina gore stok
yogunlugunun, Giirpmar ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri igin, 135 kg L™t s ve 187.5 kg L™ s,
Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri icin, 153.75 kg L s ve 202.50 kg L s arasinda
yapilmasi uygun olacaktir. Havuz kullanim etkinligine gore ise, havuzlarda bulunan alabaliklarin m®e
hasat yogunlugunun, Catak ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde 15.38 kg m™ ve 20.25 kg m™
arasinda ve Giirpinar flgesinde bulunan alabalik isletmelerinde, 13.5 kg m™ ve 18.75 kg m™ arasinda
yapilmasi uygun olacaktir. Birim hacimden iiretim maliyetlerini diistirmek ve fazla {iriin elde etmek
icin belirlenen stok yogunlugu ile liretim yapilmasinin ekonomik olacagi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, stok yogunlugu, Catak, Giirpinar, Van.

Determination of Stock Densities of Trout Farming Enterprises in Catak and
Giirpmnar (Van, Turkey)

Abstract: One of the most important factors affecting the yield in aquaculture is stock density. Growth
rates also differ in different stock quantities. Stock density depends on the quantity and quality of the
water used. Factors such as feeding, pool hygiene, ventilation, production time are important in
determining stock. In this study, 1 It sec’ water inlet to the pools of 12 rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) farms established on land in Catak (8 units) and Gilirpinar (4 units) Districts of Van, and
optimum conditions (dissolved oxygen, temperature, PH and metabolic waste) of the pools were
investigated. The stock densities that can be carried (depending on the variables) have been
determined. According to the results obtained, In terms of water use efficiency, the average amount of
trout obtained per year with 1 L s water, the stock density on the basis of dissolved oxygen and
metabolic waste, for the trout farms in Giirpmar District, 135 kg L™ s and 187.5 kg kg L s%, for trout
farms located in Catak District, it would be appropriate to make it between 153.75 kg L™ s and
202.50 kg L s, According to the pond usage efficiency, the harvest density per m? of the trout in the
ponds is between 15.38 kg m-3 and 20.25 kg m™ in the trout enterprises in Catak District and 13.5 kg
m and 18.75 kg m™ in the trout enterprises in Giirpmar District. between them would be appropriate.
It has been determined that it will be economical to produce with the determined stock density in order
to reduce the production costs from the unit volume and to obtain more products.

Keywords: Rainbow trout, stock density, Catak, Gurpinar, Van.
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GIRIS

Yiizey sularindaki ¢oziinmiis oksijeni etkileyen en onemli faktdrlerden biri su sicakligidir. Su
sicakligi artik¢a ¢Oziinmiis oksijen miktari azalmaktadir (Bayram ve Kankal, 2015) . Alabalik
isletmelerinde kis aylarinda sicaklik degerlerinin diismesinden dolay1r yaz aylarina gore ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 daha yiiksektir. Coziinmiis oksijen miktarin1 dogrudan veya dolayl olarak etkileyen
parametreler; su sicakligi, su yiizeyinde atmosferik gazin kismi basinci suda ¢oziinmiis tuz orani,
sudaki biyolojik olaylardir (Tas, 2006; Giiner, 2011). Suyun oksijen miktar1; atmosferdeki oksijenin
kismi basincina, su sicakligina, sudaki organizmalara ve su igersindeki mineral konsantrasyonuna
baghdir. Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen doygunlugunu etkileyen 6nemli bir degiskendir. Su sicaklig
ile oksijenin sudaki ¢6ziiniirliigii ters orantilidir. Bu sebeple ayni ¢oziinmiis oksijene doygun sularda,
su sicakligi diisiik olan sular daha fazla ¢6ziinmiis oksijen tutmaktadir. Sularda meydana gelen
fotosentez veya cabuk bir sicaklik degisimi ¢6ziinmiis oksijen doygunlugunun %100’{in iizerine
cikmasina sebep olabilmektedir. Derinligi az olan sularda alglerin asir1 artmasi ya da diger su bitkileri
tarafindan fotosentez yoluyla iiretilen oksijenin doygunluk seviyesini gegmesiyle su ortami ¢éziinmiis
oksijen bakimindan asirt doygun hale gelebilir. Suyun dogal olarak bulundugu ortamlarinda ¢6ziinmiis
oksijen doygunlugunu etkileyen faktorler; suyun safligi, suyun sicakligr ve agik hava basincidir (su
ortaminin rakimi), su bitkilerinin {irettikleri fotosentez, dalga riizgarin sebep oldugu karigimlar, suda
organik madde miktar1 ve suyun tabanda bulunan sedimanin oksijen ihtiyacidir (Giinay, 2018). Suda
yagayan canlilar i¢cin énemli olan ¢oziinmiis oksijen, sicakliga, bitkilerin fotosentez hizina ve gollerin
trofik diizeyine bagl olarak degiskenlik gosterir. Sicaklik, basing ve suda erimis halde bulunan tuzlar
Suyun oksijen tutma kapasitesine etki etmektedir. Su trlinleri yetistiriciligi yapilan sularin oksijenle
doymus olmas1 istenmektedir Bremond and Vuichard (1973).

Kiiltiir balik¢iliginda verimi etkileyen en onemli etkenlerden biri stok yogunlugudur. Degisik
stok miktarlarinda biiylime oranlar1 da farklilik gostermektedir. Stok yogunlugu baliklarin
metabolizmasini, yem alimim ve davranislarini etkiler (Metcalfe, 1986). Stok yogunlugu, kullanilan
suyun miktar ve su kalitesine baghdir. Yemleme, havuz hijyeni, havalandirma, liretim siiresi, baligin
blytikligl gibi faktorler stok tespiti belirlemede 6nemlidir (MEB, 2015; Emre ve Kiiriim, 2007).
Alabalik i¢in ideal stoklama yogunlugu ile ilgili bir¢ok yayimlanmis rakamlar vardir. Bir isletmede en
uygun stok yogunlugu o bdlgenin ¢evre kosullarina, iiretim modeline gore farklilik gostermektedir.
Bundan dolay1 her alabalik isletmesi yemleme, sicaklik ve oksijen arasindaki dengeye gdre optimum
stok yogunlugu belirlenir.

Havuzlara iyi kalitede 1 It s’lik su girisi ile hasat agirhgina gelmis gokkusagi alabaligin ¢ok
uygun kosullarda, 132 kg L™ s (Bardach ve ark., 1972), 96-120 kg L s (Sedgwik, 1985), 120-202
kg L st (Bromage, 1988), 160 kg L s (Gockowski ve Keller, 1988), 100 kg L™ s (Celikkale,
1994), 100-125 kg (Atay, 1995), 250-300 kg (Emre, 2004; Alpbaz, 1987), 125 kg (Celikkale, 1988),
100-150 kg Lt st (MEB, 2015; Bohl, 1982) ve iyi havalandirilmis sularda 588 kg L™ s (Logan and
Johnston, 1992) alabalik iiretilebilir. Tiirkiye’deki gokkusagi alabalik isletmelerinde 1 1t s su girisi ile
kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerde sirasiyla 156, 161 ve 249 kg L s, ortalama 159 kg Lt st
alabalik iiretimi yapildig1 bildirilmistir (Rad, 1999). Planlama giizel yapilirsa 1 1t/sn su ortaminda 250-
300 kg L s alabalik iiretilebilir. (Alpbaz, 1987).

Karada kurulu tesislerde, Yildirim (1998), hasat stok yogunlugunu gokkusagi alabaliginda, 53.76
kg m=3ve Yologlu (1997) bu degeri 51.2 kg m™ oldugunu bildirmislerdir. Alabaliklarin 15 °C’deki su
sicakliginda stok yogunlugu, balik biiyiikliigiine bagli olarak 25-45 kg m™ olmalidir. Havalandirma
yogun yapildiginda stok yogunlugu 80-90 kg m™ yapilmalidir (Logan and Johnston, 1992). Optimum
kosullarda baligin biiyiikliigiine gore 15 °C’de, 25 kg m®’ten 90 kg m=’e kadar stoklanabilir (Demir E.
ve ark., 2014; Steffens, 1981). Hasat agirligina gelmis balik 50-100 kg/m*’e kadar stoklanabilir
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(Steffens, 1981). Saatte 3 defa su degisimi yapilan ve derinligi 30-50 cm olan havuzlarda 20 kg/m?
(40-60 kg/m®) balik stoklanir (Bohl, 1982). Baligin biiyiikliigiine bagli olarak 15 °C’de hasat
yogunlugu 25 kg/m® *ten 45 kg/m? ’e kadar stoklama yapabilir. Stoklama yogunlugu havalandirmayla
80-90 kg/m? diizeyinde uygulanabilir (Emre, 2004). Marmara Bolgesi alabalik isletmelerinin ortalama
hasat yogunluklarmi kiigiikten bilyiige dogru isletme kapasitelerine gore 14.5 kg m3, 15.5 kg m ve
21.8 kg m™ olarak hesaplamistir (Yildiz ve Sener 2003). Rad ve Koksal (2001), ise Tiirkiye’deki
gokkusagi alabalik isletmelerinin kapasitelerine gore ortalama hasat yogunluklar1 gore sirasiyla 15.8
kg m3, 16.3 kg m= ve 21.8 kg m™ olarak gozlemlemislerdir. Alabalik stok yogunlugu, Ege bolgesinde
faaliyet gosteren isletmelerinde 21 kg m™ (Elbek, 1983), Korkuteli’nde bulunan kara isletmelerinde 23
kg m (Erman ve Kiiciik, 2016), Asag1 Firat Havzasinda bulunan isletmelerinde en diisiik 3.15 kg m™
en yiiksek 19.65 kg m™ ve ortalama 11.56 kg m= (Kuzucu, 2017), Kocaeli ilinde bulunan isletmelerde
en diisik 15.70 kg m=3, en yiikksek 32.10 kg m™ ve ortalama 20.41 kg m= (Coskun, 2019),
Kahramanmaras genelinde en diisiik 5.36 kg m™, en yiiksek 23.78 kg m™ ortalama 15.58 kg m
(Kayac1, 2008), optimum su sicakliginda iyi havalandirilmis bir suda stok yogunlugu 25-45 kg m
olarak bildirilmistir (Stevenson, 1980).

Optimum su kosullarinda ag kafeslerde hasada gelmis baliklarda stok yogunlugu 20-30 kg m-
3olarak stoklanir (Bohl, 1982; Kieckhifer, 1983; Ruhdel, 1977). Stok yogunlugu 20 m? kapasiteli ag
kafeslerde maksimum 300 kg olarak iiretilir. Ag kafeslerde 50 gr agirliginda m®’e en fazla 60 adet
stoklanmalidir. Ag Kafeslerde porsiyonluk (250gr) agirligma ulasmis baliklar 10-15 kg m~3seklide
stoklanir. (Kieckhifer, 1983; Stevenson, 1980). Ag kafeslerde porsiyonluk (250 gr) baliklar 20-30 kg
m3, seklinde iiretilebilir (Crisp et al. ark., 1974). Ag kafeslerde yetiskin bireylerde 10-25 kg m®’e
kadar stoklama yapilabilir (Stevenson, 1980). Ag kafeslerde porsiyonluk (250gr) baliklar 20 kg m™
agirliga kadar stoklanabilir (Biiyiikhatipoglu ve ark., 1996). Camligbze Barajinda ag kafeslerde
yetistiricilik yapan isletmelerde stok yogunlugu en diisiik 10.43 kg m= ve en yiiksek 12.52 kg m?,
ortalama 11.48 kg m= oldugu belirlenmistir olarak hesaplanmistir Ayrica Baraj Gélii’nde bulunan
isletmelerde porsiyonluk (250gr) baliklarin stok yogunlugunu en diisiik 7.65 kg m™, en yiiksek 22.66
kg/m?® ve ortalamada ise 17.32 kg m= olarak bildirmistir (Yiingiil vd., 2016).

Stok yogunlugu, yogun yetistiricilik sistemleri icin “kritik yetistiricilik faktorii” olarak
tanimlanmaktadir (Wedemeyer ve ark., 1997; Schreck ve ark., 1997; Ellis ve ark., 2002). Zira stok
yogunlugu, hem dogrudan kendisi bir etken olarak ve hem de stok yogunlugunun yarattig1 ikincil
nedenlerden dolay: baliklarda davranis ve fizyolojilerinde farkliliklar yaratabilecek nemli bir kronik
stres kaynagidir. Bunun sonucu olarak biiylimede yavaslama, bagisiklikta azalma ve anormal
davraniglar gelistirme gibi sonuglara neden olmaktadir (Irwin ve ark., 1999; Montero ve ark., 1999;
Ellis ve ark., 2002; Barton, 2002; Iguchi ve ark., 2003; Barcellos ve ark., 2004; Kristiansen ve ark.,
2004; Schram ve ark., 2006). Uygun olmayan stok yogunlugu, saglik sorunlari ve biiylime
performansindaki diisiisler gibi yetistiricilik agisindan c¢esitli olumsuzluklar sergileyebilmektedir
(Barcellos ve ark., 1999; Montero ve ark., 2001; Ellis ve ark., 2002; Kristiansen ve ark., 2004;
Bjornsson and Olafsdottir, 2006; Papoutsoglou ve ark., 2006; North ve ark., 2006).

Ellis ve ark. (2002) stok yogunlugu arttirildiginda su kalitesindeki azalmalarin oldugunu ve
buna bagli olarak baliklarin saglik durumlarinda bozulma, yiizge¢c erozyonunda artig, saldirgan
davraniglar gibi etkilerinde gozlendigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Salas-Letion ve ark. (2008)
artan stok yogunlugu ile kullanilan yem miktarinin artti§in1 ve oksijen tiikketiminin yiiksek seviyelerde
oldugunu belirtmislerdir. Akpinar (2010) diisiik stok gruplarinda biiyiime parametreleri a¢isindan daha
hizli bir gelisimin ve yem degerlendirmenin goriildiigli, yem ¢evrim orani ve yem etkinlik orani
bakimindan yiiksek stok yogunlugu gruplarinin daha 1iyi sonuclar vermesine ragmen, stok
yogunlugunun ortamda stresi arttirdigi, rekabet ve saldirganliklara neden olabilecegini bildirilmistir.
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Ayrica diisiik stok yapildiginda havuzlar verimli kullanilmamaktadir.

Alabalik igletmelerinde optimum stok yogunlugu yemlemeye, suyun sicakligina, PH ve
¢Oziinmiis oksijen degerlerine gore degisim gostermektedir. Bu nedenle alabalik stok yogunlugu
belirleme galismalari, bolgesel ya da isletme bazli olarak yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, Van ilinde bulunan alabalik (Oncorhynchus mykiss)
isletmelerinde herhangi bir stok yogunlugu tespiti ¢aligmasi yapilmadigr goriilmiistiir. Bu ¢alismada,
alabaliklarin optimum biiylime, yem degerlendirme, havuz kullanimi, besin kullanimi, enerji
tilketiminin saglanmasi, alabaliklar arasindaki rekabetin, saldirganligin, stresin 6nlenmesi, havuzlarda
kirliligin yasanmamasi, hastaliklara karsi korunmasi, isletmelerde en fazla iiriiniin elde edilmesi,
tiretim maliyetinin en aza indirilmesi, kazang, kar ve zarar gibi denklemin ortaya ¢ikararak ekonomik
kaybin oniine gecilmesi amaciyla, Van ili Catak ve Giirpinar ilgelerinde karada kurulu gékkusag
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) isletmelerinin optimum kosullarda farkli su sicaklik, PH ve ¢6ziinmiis
oksijen degerlerine bagl olarak su kullanim ve havuz kullanim etkinliklerine gore stok yogunlugunun
belirlenmesi amacglanmistir. Calismada elde edilecek verilere gore, Van ilinde bulunan alabalik
isletmelerinin belirlenen stok yogunluguna gore iiretim yaparak isletmelerin birim alanda en uygun ve
en verimli sekilde alabalik yetistiriciligi yapmasi saglanacaktir.

MATERYAL VE METOD

Calisma, Catak ve Giirpmar ilgelerinde bulunan karada kurulu ve farkli kapasitede olan
gokkusagi alabaligl isletmelerinde su kullanim etkinligi ve havuz kullanim etkinligine gore iki farkl
sekilde stok yogunlugu hesaplanmistir.

Su kullanim etkinligine gore stok yogunlugu

Su kullanim etkinligi isletmenin verimliligini ve dolayisiyla ekonomik kazancini
etkilemektedir. Yil boyunca akan 1 L s? su ile iiretilen balik miktar1 (kg L s?) dikkate alinarak
hesaplanma yapilmistir (Arabact, 2007). Su kullanim etkinligine gore stok yogunlugu iki farkli yontem
ile hesaplanmustir.

Birinci yontem;

Van llinde bulunan Giirpinar ve Catak ilcelerindeki bulunan alabalik isletmelerinin ortalama su
sicaklik degeri ve tiiketilen oksijen miktarindan yararlanilarak P=N/R formiiliinden m*®’e stoklanacak
balik miktar1 adet olarak belirlenmistir (Arabaci, 2007).

o Birinci asama; N = (0.25):(0.00143 x O farki)
. Ikinci asama; P = R:N’dir.
. Ugiincii asama; Tiiketilen yem miktar1

- N = Yenilen 1 kg yem i¢in dakikada ihtiya¢ duyulan litre i¢in debi
- 0.25 =1 kg yemin metabolize olmasi i¢in gerekli kg cinsinden oksijen
- 0.00143 = Doniisiim sabiti
- O, farki = Havuz girigindeki — havuz ¢ikisindaki oksijen
- P = Baligin kg cinsinden yedigi yem miktar1
- R = Litre/dakika cinsinden suyun debisi (havuza giren su miktari)
- Havuz ¢ikisindaki oksijen miktar1 standart olarak 5 mg L™ altina diismemelidir.
- 1Ldk'=0.017 Ls*
- Hesaplamalarda havuzlara giren su miktar1 600 L dk™*= 10 L s™olarak belirlenmistir.
- Stok yogunlugu = P:Baligin beslenme orani
Kullanilan suyun havuzlardan cikista 6 mg L™ ¢dziinmiis oksijen icermesi zorunludur (Steffens,
1981). Isletmelerin ¢ikis sularinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri, tatli sularda
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yetistiriciligi yapilan alabaliklarin yasamini tehlikeye sokan en diisiik konsantrasyonu 5 mg L™ olarak
bildirilmigtir (Lawson, 1995). Kirkaga¢ ve ark. (2009)’in karasal yerlerde kurulu (30 ton/yil)
gokkusag alabaligi isletmesi ¢ikis sularmin ¢oziinmiis oksijen degeri 5.2 mg L™ oldugunu, Boyd and
Gautier (2000) ise ¢ikis suyu ¢oziinmiis oksijen zorunlu degerinin 5 mg L™ ’ye yakin oldugunu
bildirmistir. ABD’de Kuzey Carolina ve Virginya Eyaletinde soguk sularda yasayan baliklarin
yetistiriciligini yapan isletmelerin ¢ikis sularinda ¢6ziinmiis oksijen degerinin minimum 6.0 — 6.6 mg
L diizeyinde (Davis, 1993) oldugunu bildirmistir.

Havuz ¢ikisinda ¢oziinmiis oksijen miktar1 minimum deger olan 5 mg L™ degerinden
yararlanilarak hesaplama yapilmistir.
ikinci yontem;

Van Ilinde bulunan Giirpinar ve Catak ilgelerindeki bulunan alabalik isletmelerinin ortalama su
sicaklik ve PH degeri ile toksit amonyagin (NH3) total amonyak igerisindeki yiizdesinden
yararlanilarak P=N:R formiiliinden m*’e stoklanacak balik miktar1 adet olarak belirlenmistir (Arabaci,
2007).

o Birinci asama; N = (0.032:r):(0.00143 x 0.02) ikinci asama; P = R:N’dir.

o Ugiincii agama; P/Giinliik canli agirlig: yiizdesi (Cizelge 2)

- N = Yenilen 1 kg yem i¢in dakikada ihtiya¢ duyulan litre i¢in debi

- 0.032 = 1 kg yemin metabolize olmas1 sonucu ortaya ¢ikan kilogram cinsinden total amonyak
(NHz+NH34) miktari

- 0.00143 = Dontislim sabiti

- 0.02 = ppm cinsinden havuzda olabilecek maksimum NH3

- O, farki = Havuz girisindeki — havuz ¢ikisindaki oksijen

- P = Baligin kg cinsinden yedigi yem miktar1

- R = Litre dakika cinsinden suyun debisi (havuza giren su miktar1)

- r = Toksit amonyagin, total amonyak icindeki yiizdesi (Cizelge 1)

- Havuz ¢cikisindaki oksijen miktar: standart olarak 5 mg L™ altina diismemelidir.

- 1Ldk*=0.017Ls*

- Hesaplamalarda havuzlara giren su miktar1 600 L dk = 10 L s olarak belirlenmistir.
- Stok yogunlugu = P:Baligin beslenme orani

Havuz kullanim etkinligine gore stok yogunlugu

Havuzlarin kullanim etkinliginin gostergesi hasat yogunlugu dikkate alinmistir. Hasat yogunlugu
birim havuz hacimden (m®) elde edilen balik miktari1 (kg) olarak ele almmustir (Stevenson, 1980;
Logan ve Johnston, 1992). Dogru olarak uygulanan stoklama yogunlugunun sonucu olan hasat
yogunlugu, havuzlarin dizayninin, su kalitesinin ve iyi yonetimin bir fonksiyonu olup isletmenin
verimliligini ve gelirini etkileyen dnemli bir teknik Ol¢iittiir.

Su Orneklerinin analiz dlglimleri ¢calisma alani olarak belirlenen Catak (8 adet) ve Gilirpinar (4
adet) ilgelerinde bulunan 12 adet alabalik isletmelerinin giris suyundan yapilmistir. Su analizlerinden
sicaklik (°C), ¢oziinmiis oksijen (CO), ve pH dl¢iimleri HACH Pro multimetre cihazi ile yapilmustir.
Alabalik {retiminde su sicakligi ve baliklarin canli agirliklart stoklanacak balik miktarinin
belirlenmesinde onemlidir. Havuzlara saniyede 1 litre su girisiyle stoklanabilecek balik miktarlar
Cizelge 1°te verilmistir.
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Cizelge 1. Toksik amonyagin total amonyak igerisindeki yiizdesi (%) (Arabaci, 2007)

PH

Toksik Amonyagin Total Amonyak Igerisindeki Yiizdesi (%)

5°C 10°C 15°C 20°C
6.2 0.03 0.03 0.04 0.06
6.4 0.03 0.05 0.07 0.10
6.6 0.05 0.07 0.11 0.16
6.8 0.08 0.12 0.17 0.25
7.0 0.13 0.18 0.27 0.40
7.2 0.20 0.29 0.43 0.63
7.4 0.32 0.47 0.69 1.00
7.6 0.50 0.74 1.08 1.60
7.8 0.79 1.16 1.71 2.45
8.0 1.24 1.83 2.68 3.83
8.2 1.96 2.87 4.18 5.93
8.4 3.07 4.47 6.47 9.09
8.6 4,78 6.90 9.88 13.68
8.8 7.36 10.51 14.80 20.07
9.0 11.18 15.57 21.59 28.47
Cizelge 2. Alabaligin giinliik canli agirliginin yiizdesi (%) (Arabaci, 2007)
Yem
Biiytikligi 300- 500- 800- 1.200- 6 mm
Su Sicakliz: 500 800 1200 1500 °mm 2mm . 3mm - 4.5mm
(°C)
4-6 2.3 2.2 2.1 1.9 - - - - -
6-7 - - - - 1.6 15 1.3 1.2 1.1
6-8 2.2 2.6 2.4 2.3 - - - - -
7-8 - - - - 1.7 1.6 15 1.3 1.2
8-9 - - - - 1.9 1.8 1.7 1.5 1.4
8-10 3.2 2.9 2.6 2.5 - - - - -
9-10 - - - - 1.9 1.9 1.9 1.7 15
10-11 - - - - 2.1 2.1 2.0 1.9 1.7
10-12 3.6 3.3 3.0 29 - - - - -
11-12 - - - - 2.3 2.3 2.2 2.0 1.8
12-13 - - - - 2.5 2.4 2.3 2.1 2.0
12-14 4.0 3.8 3.4 3.2 - - - - -
13-14 - - - - 2.6 2.5 2.5 2.3 2.0
14-15 - - - - 2.7 2.6 2.6 2.3 2.5
14-16 4.3 4.1 3.8 3.5 - - - - -
15-16 - - - - 2.4 2.6 2.6 2.3 2.1
16-17 - - - - 2.7 2.5 2.3 2.1 2.0
16-18 4.0 3.8 3.4 3.7 - - - - -
17-18 - - - - 2.5 2.4 2.4 2.1 1.0
18-20 3.3 3.0 2.6 2.4 - - - - -
Balik Agirlig 0.05-15 1.50-2.5 25-5.0 5.0-80 8-15 15-35 35-70 70-150 150-400
(gr/adet)

Normal pelet yem tireten bir firmanin sofralik alabaliklar icin beslenme karti

Gokkusagr alabaligr isletmelerinde stok yogunlugu hesaplamasinda yem iireten bir firmanin
sofralik alabaliklar i¢in beslenme kartindan yararlanmastir.
Ornekleme suyun isletmeye giris yerlerinde ve isletmeyi temsil etme 6zelligine sahip olmasi
dikkate almarak yapilmistir. Isletmeler segilirken, Van ilinde alabalik yetistiriciliginin yogun oldugu
ilgeler secilmistir. Ayn1 zamanda bu ilgelerdeki farkli su kalitesi ve iklim 6zelikleri, kaynak ya da dere
suyu kullanma gibi farkli faktorler géz oniine alinmistir. Bu amacgla Glirpinar ve Catak ilgelerinde
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faaliyet gosteren farkli kapasitedeki alabalik isletmelerinde bir yillik sicaklik, PH ve ¢6ziinmiis oksijen
Olclimler yapilarak ortalama degerleri alinmistir. Yerinde yapilan sicaklik, PH ve ¢oziinmiis oksijen
Olciimleri HACH HQ 40d ve Y SI Pro marka multimetre cihazi kullanilarak kayit altina alinmistir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, Giirpinar ve Catak Ilgelerinde bulunan isletmelerin sicaklik, ¢dziinmiis oksijen
PH, balik agirligl, ¢6ziinmiis oksijen esasli stok yogunlugu, metabolik atik esasli stok yogunlugu
degerlerinin one-way ANOVA varyans analizleri yapilmistir. Elde degerlerin ortalamalar1 degerler
COSTAT 6.3 versiyon istatistik programi aracilig1 ile varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar LSD
coklu karsilastirma testi ile p<0.05 seviyesinde analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma boyunca karasal bolgelerde kurulu kapasiteleri farkli olan Giirpinar ilgesinde 4 adet
(Sekil 1) ve Catak ilgesinde 8 adet (Sekil 2) olmak iizere toplam 12 adet (Sekil 3) gokkusag: alabalik
isletmesinin giris sularinda su sicakligi, PH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri bulunmustur. Isletmelerde
yetistiricilik enstantif olarak yapilmaktadir. isletmelerde iiretim kaynak sulari ile yapilmaktadir.
Kaynaktan havuzlara su girisleri ayr1 ayri tahsis edilmistir. Catak ve Giirpinar ilgelerinde bulunan
isletmelerin tamaminda iki gesit (skretting ve glimiisdoga) yem kullanilmaktadir. Yavru i¢in genelde
skretting yem, biiylime asamasinda skretting ve giimiisdoga yemleri birlikte kullanilmaktadir.
Yemleme elle yapilmakta olup baliklara giinde ortalama 3 defa yem verilmektedir. Yemleme miktari
bahar aylarinda fazla, yazin suyun sicak olmasi, baliklarin hasat edilmesi ve kisin suyun soguk
olmasindan dolay1 azdir. Giirpmar ve Catak Ilgesinde bulunan isletmelere gelen kaynak sularinin
debileri ve bulaniklig1 bahar aylarinda eriyen kar sularindan dolay1 yiikselmektedir.

Giirpmnar Ilgesinde kislar1 uzun kar yagish ancak ¢ok sert gegmemektedir. Giirpinar merkezde

karada kurulu alabalik isletmeleri Basbulak ve Mejingir kaynaklarindan gelen sular ile yetistiricilik
yapmaktadir. Isletmelerin bulundugu bélgelerde su sicakligi cok diisiik olmadigindan ve sularda
Gammarus sp. vb. dogal yemler oldugundan dolayr baliklar pazarlik agirliga ulagsma siirelerini
azaltmaktadir. Giirpmar Ilgesi rakimi ise 1740 m’dir.
Catak Ilgesinde kislar uzun, yagish ve ¢ok sert gectifinden dolayi, isletmelerin bulundugu bélgelerde
su sicakliklart olduke¢a diistiktiir. Bundan dolayr kis aylarinda fazla yemleme yapilmadigindan yavru
baliklar pazarlik agirli§a uzun siirede gelmektedir. Catak ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde kis
ayinda hava ve yol sartlarindan dolayi, yerinde yapilan su analiz 6l¢limlerinde zorluk yasanmistir.
Catak Ilcesi Bilgi ve Alacayar bolgelerinde karada kurulu alabalik isletmeleri Cemik, Kanisor,
Beyazsu, Alacayar ve Beyazpinar kaynaklarinda gelen sular ile yetistiricilik yapmaktadir. Catak
flgesinin rakim ise 1512 m’dir.
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Sekil 2. Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri (a: Esenler, b; Buzlupmar, c: Beyazsu, d: Sahin, e: Kismet, f: Katar, g:
Ozcatak, h: Yesilsu)
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Catak ve Giirpinar Isletmelerinde kaynaklarin tesislere giris noktalarinda lgiimler yapilarak su
sicaklik degerleri bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Van ili alabalik iiretim tesislerinde su sicaklik (°C) degisim degerleri

Aylar Giirpinar Catak
Minimum (°C)  Maximum (°C)  Ortalama (°C) Minimum (°C)  Maximum °C) Ortalama (°C)
Ocak 8.5 9.1 8.8 8.3 8.9 8.6
Subat 9.1 9.5 9.3 8.6 9.4 9.0
Mart 111 11.5 11.3 9.0 9.6 9.3
Nisan 13.9 14.5 14.2 8.9 9.5 9.2
Mayis 16.8 17.2 17.0 8.9 9.5 9.2
Haziran 17.3 17.7 17.5 9.1 9.9 9.5
Temmuz 18.0 18.6 18.3 9.7 10.3 10.0
Agustos 17.7 18.1 17.9 9.6 104 10.0
Eyliil 16.3 16.7 16.5 9.7 10.3 10.0
Ekim 14.7 15.3 15.0 9.5 10.3 9.9
Kasim 12.2 12.6 12.4 9.3 9.7 9.5
Aralik 9.8 10.4 10.1 8.5 9.3 8.9
Ortalama 13.78£3.53 14.27+£3.51 14.03+3.52 9.09+0.48 9.76+0.48 9.43+0.48

Giirpinar ve Catak Ilgelerinde bulunan isletmelere gelen kaynak sularinda ortalama su sicaklik
degerlerinden yararlanilmistir.

Alabalik isletmelerinde yapilan 6lgiimlerde su sicaklik degerleri Giirpinar Ilgesinde en diisiik 8.5
°C, en yiiksek 18.0 °C ve ortalama 14.03+3.52 °C, Catak Ilgesinde en diisiik 8.9 °C, en yiiksek 10.4 °C
ve 9.43+0.48 °C olarak bulunmustur. Gokkusagi alabaligimin yetistiriciligi i¢in optimum su sicakligi
15-20 °C ve kulugkahanede alabaliklar i¢in kullanilacak suyun su sicaklik degeri optimum 8-10 °C
olmalidir (Lindhorst Emme, 1990). Giirpinar ilgesinde bulunan isletmelerin su sicaklik degerleri
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alabalik porsiyonluk (250 gr) yetistiriciligi i¢in, Catak ilgesinde bulunan isletmelerin su sicaklik
degerleri ise kuluckahanede keseli ve yavru alabalik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Van ili alabalik iiretim tesislerinde ¢dziinmiis oksijen (mg L) ve PH degisim degerleri

Gilirpmar Catak
Avlar C.0 PH C.0 PH
Ocak 13.6 7.85 11.7 8.07
Subat 13.7 7.88 115 8.11
Mart 12.7 7.95 11.2 8.33
Nisan 13.2 7.95 11.6 8.42
Mayis 11.5 8.20 11.8 8.51
Haziran 11.2 8.26 11.3 8.64
Temmuz 10.7 8.18 10.9 8.55
Agustos 111 8.16 10.9 8.51
Eyliil 11.6 8.16 11.0 8.49
Ekim 125 8.05 11.1 8.33
Kasim 12.9 7.84 11.2 8.19
Aralik 134 7.76 115 8.08
Ortalama 12.35£1.05 8.03+0.15 11.31£0.31 8.35+0.20

Coziinmiis oksijen degerleri Catak Ilgesinde en diisiik 10.9 mg L™, en yiiksek 11.8 mg L ve
ortalama 11.31+0.31 mg L, Giirpmar Ilgesinde en diisiik 10.7 mg L™, en yiiksek 13.7 mg L ve
ortalama 12.35+1.05 mg L olarak bulunmustur. Céziinmiis oksijen degeri 10 °C de 11.25 mg L?, 15
°C de ise 10.07 mg L* oldugu belirtilmistir (Koch et al., 1976). Coziinmiis oksijen degeri 10 °C’de
1524 m rakimda 9.43 mg L ve 15 °C’de 1740 m rakimda yaklasik 8.21 mg L™Y’dir (Arabaci, 2007).
Ayni sicaklikta rakim artikga ¢oziinmiis oksijen degeri diismektedir. Ancak, rakim olarak Giirpinar
flgesi, Catak Ilgesinden yiiksek olmasina ragmen ¢oziinmiis oksijen degeri daha yiiksek oldugu, ayrica
Catak ilgesinde bulunan sularin ¢6ziinmiis oksijen degeri Koch et al. (1976) buldugu degerler ile
birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen Giirpmar Ilgesinde bulunan isletmelerin ¢dziinmiis oksijen
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumlarin nedeninin sulardaki alg miktari,
fotosentez yoluyla oksijen {iireten bitkiler, suyun saflifi, riizgarin sebep oldugu karisgimlar, suda
organik madde konsantrasyonundan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Kulugkahanede bulunan yavru
alabaliklar1 igin, ¢oziinmiis oksijen degerleri 9-11 mg L™ arasinda ve alabalik porsiyon (250 gr)
yetistiriciligi icin 7 mg L™ nin iistiinde olmalidir (Lindhorst Emme, 1990). Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siiflarma Gére Kalite Kriterlerine gore 1. Smf ¢dziinmiis oksijen miktar1 8 mg L™’dir. Catak
ilgesinde bulunan isletmelerin ¢oziinmiis oksijen degerleri kulugkahanede keseli ve yavru alabalik
yetistiriciligi i¢in uygun oldugu, ancak Catak ve Gilirpinar ilgelerinde bulunan isletmelerin ¢oziinmiis
oksijen degerlerinin, pazar agirligina (250 gr) gelmis alabaliklarin ihtiyact olan optimum degerlerden
cok yiiksek oldugu goriilmiistiir.

PH degerleri Catak Ilgesinde en diisiik 8.07, en yiiksek 8.64 ve ortalama 8.35+0.20, Giirpinar
Ilgesinde en diisiik 7.76, en yiiksek 8.26 mg L ve ortalama 8.03+0.15 olarak bulunmustur. Gékkusag:
alabaliginin yetistiriciligi i¢in PH siir degeri 5.5-8.5 ve kuluckahanede alabaliklar i¢in kullanilacak
suyun PH degeri optimum 6.5-7.5 olmahdir (Lindhorst Emme, 1990). Giirpinar ve Catak ilgesinde
bulunan isletmelerin PH degerleri kuluckahanede keseli ve yavru alabalik yetistiriciligi i¢in yiiksek
oldugu, alabalik porsiyon (250 gr) yetistiriciligi i¢in Giirpinar ilgesinde bulunan isletmelerin
sularindaki PH degerlerinin uygun oldugu, Catak Il¢esinde bulunan isletmelerin sularindaki PH
degerinin ise uygun ancak {iist sinir degerine de yakin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Alabaliklarin ¢dziinmiis oksijen ve metabolik atik esasli stok yogunlugu (1 L s?)

Coziinmiis Oksijen Esasli

i‘j” Sicaklik C.O0 Balik Stok Metabolik Atik Esasli
= (°C*) (mg/l) Agirhigt (gr) Yogunlugu (adet) Stok Yogunlugu (adet)
11.3 12.7 7.95 1 73.400 74.550
14.2 13.2 7.95 2 36.100 27.500
17.0 115 8.20 4 16.400 8.100
‘é 17.0 11.2 8.26 7 8.600 4.350
= 17.5 11.2 8.26 10 8.500 4.230
8 18.3 10.7 8.18 25 3.5650 2.000
17.9 11.1 8.16 50 1750 1.000
16.5 11.6 8.16 100 1.030 810
12.4 12.9 7.84 250 540 750
Ortalama 15.8a 11.8 8.1 49.9 16.652 13.699
9.3 11.2 7.95 1 66.500 58.600
9.2 11.6 7.95 2 39.050 20.800
9.5 11.3 8.64 4 20.800 7.500
» 10.0 10.9 8,55 7 10.700 4.100
g 10.0 10.9 8.51 10 10.100 3.900
“ 10.0 11.0 8.49 25 4.100 1.900
9.9 11.1 8.33 50 2.150 1.500
8.9 11.5 8.08 100 1.390 1.100
9.0 11.5 8.11 250 615 810
Ortalama 195D 11.2 8.3 49.9 17.267 11.134
LSD (0.05) 1.819 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

* Ayni siitunda yer alan a ve b harfleri ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde fark vardir.
O.D. Aynu siitunda yer alan farkli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 seviyeleri igin onemli degil.

Alabalik icin ideal stoklama yogunlugu ile ilgili bir¢ok yayimlanmig rakamlar vardir. Bir
isletmede en uygun stok yogunlugu o bolgenin ¢evre kosullarina, iiretim modeline gore farklilik
gostermektedir. Bundan dolay: her alabalik isletmesi yemleme, sicaklik ve oksijen arasindaki dengeye
gore optimum stok yogunlugu belirlenir.

Calismada, Giirpmar ve Catak Ilcelerinde bulunan isletmelerde elde edilen degerlerin
ortalamalar1 arasinda yapilan varyans analizi sonucunda, sicaklik degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli goriilmiistir (p<0.05). Ancak, PH, ¢oziinmiis oksijen, balik agirhigi,
¢Oziinmils oksijen esasli stok yogunlugu, metabolik atik esash stok yogunlugu degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir. (p<0.05).

Bu calismada, su kullanim etkinligi ve havuz kullanma etkinliklerine gére gore stok yogunluklari

belirlenmistir.
Su kullanim etkinligine gore stok yogunlugu

Bu calismada elde edilen verilere gore, 1 kg L? su ile yilda elde edilen ortalama alabalik
miktarinin, ¢dziinmiis oksijen ve metabolik atik esasina gére stok yogunlugu, Giirpinar Ilgesinde
bulunan alabalik isletmeleri i¢in, 135 kg L™ s ve 187.5 kg L s, Catak ilcesinde bulunan alabalik
isletmeleri igin, 153.75 kg L? s ve 202.50 kg L? s? arasinda hesaplanmistir. Giirpmar ve Catak
[lgelerinde bulunan karada kurulu isletmelerin yavru alabalik déneminde ¢dziinmiis oksijen esasl stok
yogunlugu, metabolik atik esashi stok yogunlugundan fazla, ancak hasat doneminde tam tersine bir
durum s6z konusudur. Bu durum suyun sicakligindan, ¢6zlinmiis oksijen, PH, havuzlardaki metbolik
atik, verilen yem miktarlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calisma sonucunda su kullanim etkinligine gore elde edilen alabalik stok yogunlugu degerleri,
Bromage, (1988), Gockowski ve Keller, (1988) ve Rad, (1999)’in bildirdigi degerler ile paralellik
gosterdigi, Bardach ve ark., (1972), Sedgwik, (1985), Celikkale, (1988), Celikkale, (1994) ve Atay,
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(1995)’1n bildirdigi degerlerinden yiiksek, Emre, (2004), Alpbaz, (1987) ve Logan ve Johnston,
(1992)’1n bildirdigi degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Iyi havalandirilmis sularda 588 kg (Logan
and Johnston, 1992) alabalik iiretim yapilabildigi saptanmistir. Bundan dolay1 isletmelerde ek
havalandirma yapilarak 1 It s’lik su girisli havuzlarda daha fazla alabalik stoklanabilir.

Havuz kullanim etkinlig¢ine gore stok yogunlugu

Bu calismada, elde edilen veriler sonucunda, havuzlarda bulunan alabaliklarm m%e stok
yogunlugu, Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde 15.38 kg m™ ve 20.25 kg m™ arasinda ve
Giirpmar Ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde, 13.5 kg m= ve 18.75 kg m™ arasinda
hesaplanmustir.

Calisma sonucunda havuz kullanim etkinligine gore elde edilen alabalik stok yogunlugu
degerleri, Yildiz vd., (2003), Rad ve Kdksal (2001) ve Kayaci, (2008) nin bildirdigi degerlere benzer,
Yildirim, (1998), Logan Johnston, (1992), Yologlu, (1997), Demir E. ve ark., (2014), Steffens, (1981),
Elbek, (1983), Erman ve Kiigiik, (2016), Coskun, (2019), ve Kayaci, (2008)’nin bildirdigi degerlerden
diisiik ve Kuzucu, (2017)’nun bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur.

Isletmelerdeki suyun kalitesi ve miktar1 ile havuzlarin yapisinin fonksiyonu olan hasat
yogunlugu da isletme performansin1 yakindan ilgilendiren bir Olgiittir. Elde edilen stok
yogunluklarinin bildirislerde belirtilen degerler ile farklilik gostermesi, havuzlara gelen su miktar1 ve
kalitesi, su sicakligi ve degisim sinirlari, suyun ¢oziinmiis oksijen igerigi, yemim igerigi, yemleme
sekli, PH vb. degerlerden kaynaklandigi, isletmeler arasindaki stok yogunlugunun farkli olmasi ise
isletmelere gelen suyun sicakligindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

SONUC

Gokkusagr alabaligr yetistiriciliginde yemleme sekli, yem igerigi, balik biiyiikligii, havuz
temizligi, sicaklik, metabolik atik, stok yogunlugu, ¢coziinmiis oksijen, PH vb. degerlerinin optimum
diizeyde olmasi, gokkusagi alabaliklarin kisa zamanda pazarlik (250 gr) agirligina ulagmasi agisindan
onemlidir. Yetistiricilikte en 6nemli konulardan birisi de yetistiriciligin yapildig1 su sartlarinda en
uygun balik stokunun yapilabilmesidir. Alabalik isletmelerinde en iyi sartlarda (yemleme, temizlik,
havalandirma, su parametreleri vb.) kisa zamanda en ¢ok iiriin elde etmek i¢in havuzlarda optimum
stoklama ile yapilir. Alabalik isletmelerinde yemleme, PH, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen arasindaki
dengeye gore optimum stok yogunlugu belirlenir. Bu dengeyi saglayan degerler alabaliklarin biiytimesi
acisindan olumsuz yonde degiskenlik gosterdigi zaman stok yogunlugunun azaltilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Stok yogunlugunun azaltilmasi ekonomik bir kayba neden olabilir. Diisiik stok
yogunlugunun ise baliklarda rekabet ve saldirganliklara neden olabilir. Ayrica, hasat yogunlugunun
diisiik olmasi iilkemizdeki alabalik isletmelerinde 1 kg balik iiretiminde daha fazla havuz hacmine
gereksinim duyuldugunu gostermektedir. Bu durum, birim iirlin bagina diisen sabit yatirim tutarini ve
dolayisiyla faiz, amortisman ve bakim-onarim giderinin iilkemizdeki alabalik isletmelerinde daha
yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Buda daha yiiksek {iretim maliyetine yol agmaktadir. Ayrica,
yiiksek stok yogunlugunun kiiltire alinan baliklar iizerinde diisiik besin kullanimi ve davranig
degisikligine sebep olabilir. Bu durum, biiyiime hizinda azalma ve mortaliteye, ayrica kronik strese ve
yiiksek diizeyde enerji tiikketmelerine sebep olmaktadir.

Tiim bu degerlendirmelerde de anlasilacag: iizere, Giirpinar ve Catak Ilgelerinde bulunan
alabalik isletmelerinde belirlenen stok yogunluklarina gore stoklama yapilmasinin uygun ve ekonomik
olacagi kanaatine varilmistir. Su iirlinleri yetistiriciliginde tasima kapasitesinin belirlenmesi ve bu
kapasitenin asilarak kirlilik seviyesinin artmamasi agisindan, belirlenen stok yogunluguna uyulmasi
bliylik 6nem arz etmektedir. Bu sebepler dikkate alinarak yapilan ¢alismada, su kullanim etkinligi
bakimmdan 1 kg L su ile yilda elde edilen ortalama alabalik miktarinin, ¢dziinmiis oksijen ve
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metabolik atik esasina gore stok yogunlugunun, Giirpinar lgesinde bulunan alabalik isletmeleri igin,
135 kg Lt stve 187.5 kg Lt s, Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri igin, 153.75 kg Lt st ve
202.50 kg L™ s arasinda ve havuz kullanim etkinligine gore, havuzlarda bulunan alabaliklarin m*’e
stok yogunlugunun, Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde 15.38 kg m™ ve 20.25 kg m™
arasinda ve Giirpinar ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde, 13.5 kg m™ ve 18.75 kg m™ arasinda
yapilmas1 uygun olacaktir. Birim hacimden iiretim maliyetlerini diisiirmek ve fazla iiriin elde etmek
icin belirlenen stok yogunlugu ile iiretim yapilmasinin ekonomik olacagi saptanmistir. Bu ¢alismanin
sonraki caligmalara 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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Ozet: Yiiriitillen ¢alismada farkli tuz dozlarma (kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl)) tabi tutulan ¢emen
(Trigonella foenum graecum L.) bitkisinde farkli vermikompost uygulamalarinin (1. Ortam: tarla topragi + %20
torf, 2. Ortam: %50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla topragi + %40
vermikompost+ %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla topragi + %50 vermikompost+ %20 perlit) bazt morfolojik ve
fizyolojik degisimler iizerindeki etkisi incelenmistir. Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Deseni’ne gore
faktoriyel diizende 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Kok uzunlugu, azot balans indeksi (NBI) ve yaprak
dokularinda iyon sizintis1 miktari iizerinde tuz uygulamalarinin etkisi kontrole gore arttirict yonde olurken, diger
tiim parametreler iizerindeki etkisi kontrol ile kiyaslandiginda azaltici yonde olmustur. Biiylime ortamlari ise
kontrol ile kiyaslandiginda, tiim parametreler {izerinde olumlu ve arttirict etkiye neden olmustur. Calismada,
biliyiime parametreleri acisindan en iyi sonuglara O2 biiylime ortamindan (%50 tarla topragr + %30
vermikompost+ %20 perlit), fizyolojik parametreler bakimindan ise en iyi sonuglara, O2 (%50 tarla topragi + %30
vermikompost+ %20 perlit) ve O3 (%40 tarla topragi + %40 vermikompost+ %20 perlit) biiyiime ortamlarindan
ulagilmustir. Calismada farkli tuz igerikleri tlizerinde vermikompost uygulamalarinin etkili oldugu ve stress
fizyoloji tizerinde olumlu tesirlerinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dualeks, NaCl, Stres, Solucan giibresi.

The Effects of Vermicompost Applications on Morphological and Physiological
Changes in Fenugreek (Trigonella foenum graecum

L.) Seedling Grown under Salt Stress Conditions

Abstract: In the study, different vermicompost fertilizer applications of fenugreek (Trigonella foenum graecum
L.) plant, which was subjected to different salt doses (control (0), 50, 100, 150 mM NacCl) (1. Medium: field soil
+ 20% peat, 2. Medium: 50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite, 3. Medium: 40% field soil + 40%
vermicompost + 20% perlite, 4. Medium: 30% field soil + 50% vermicompost + 20% perlite). The experiment
was carried out in a factorial design with 3 replications according to the randomized plot design. The effect of the
result on some morphological and physiological changes was examined. While the effect of salt applications on
root length, nitrogen balance index (NBI) and the amount of ion leakage in leaf tissues was increased compared
to the control, the effect on all other parameters was decreased compared to the control. Growth media, on the
other hand, had a positive and increasing effect on all parameters when compared to the control. In the study, O2
growth medium (50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite) gave the best results in terms of growth
parameters, and O2 (50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite) gave the best results in terms of
physiological parameters) and O3 (40% field soil + 40% vermicompost + 20% perlite) growth media. In the study,
it was determined that vermicompost applications were effective on different salt contents and had positive effects
on stress physiology.

Keywords: Dualeks , NaCl, Stress, Worm manure.
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TUNCTURK ve ark.

Tuz stresi Kosullarinda Yetistirilen Cemen (Trigonella foenum graecum L.) Fidelerinde Vermikompost
Uygulamalariin Morfolojik ve Fizyolojik Degisimler Uzerindeki Etkileri

GIRIS

Fabaceae (Baklagiller) familyasinin Trigonella cinsinde yer alan ¢emen (Trigonella foenum
graecum L.) 6nemli endiistri bitkileri arasinda yer almaktadir. Bitkinin tohumlar1 ve vejetatif aksamlari
hayvancilikta yem, gida endiistrisinde baharat ve yagi ise kozmetik {iriinlerde kullanilmaktadir.
Trigonella foenum graecum L. ince sapl1 yapis1 ve toprakta iyi ¢oziinmesinden dolay1 yesil giibre bitkisi
olarak da kullanilma potansiyeline sahiptir (Gokce ve Efe, 2016). Ayrica tibbi olarak da tiiketilen 6nemli
bir bitkidir. Tohumunun tedavi edici Ozelliginin, steroidal yapili bir saponin olan diosgeninden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Shirani ve Ganesharanee, 2009). Ogiitiilmiis tohumunun toz halinde
tilkketilmesi ile insan sagligi lizerinde kolesterolii ve kan sekerini diisiiriicii 6zelligi yapilan ¢aligmalarla
kanitlanmistir. Halk hekimliginde ise, ates diisiiriicii, balgam soktiiriicii, bogaz agrisi giderici, sindirimi
kolaylastirici, yara iyilestirici, siit artirici olarak faydalanilmaktadir. (Gruenwald ve ark., 2007; HMPC,
2011; Nagulapalli Venkata ve ark., 2017; Jabeen ve ark., 2018; Yao ve ark., 2019; Keser ve Giirbliz,
2020). Tirkiye’de tescil edilmis ii¢ cemen ¢esidi bulunmakta olup iiretimi yil bazinda dalgalanmalar
gostermektedir. 2014 yilinda 1.979 ha olan iiretim alan1 2020 yilinda 6.521 ha, 2022 yilinda 8.903 ha
olarak yiikselirken iiretim miktarinin 2014 yilinda 218 ton, 2020 yilinda 713 ton ve 2022 yilinda 1.044
ton oldugu goriilmektedir (TUIK, 2023). Yetistirme alaninin artmasina ragmen iiretimde beklenen artisin
olmadigi goriilmektedir. Bitki gelisimi lizerinde birgok faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. Bu faktorler
biyotik, abiyotik,antropojenik ve yetistirme kaynakli olabilmektedir.

Son yillarda tarim topraklarinin 1slah edilmesinde organik madde olarak solucan giibresi, yarasa
giibresi, su yosunu ve kanatli giibresi gibi biyolojik ortamlar organik madde olarak kullanilmaktadir
(Karagdz, 2014; Yaldiz ve ark., 2017; Basding, 2019). Onemli abiyotik faktdrlerden olan tuz stresi,
bitkisel iiretimi sinirlandirmaktadir. Yapilan bitkisel iiretiminde {ireticilerin karsilastigi problemlerin
basinda tuz stresi gelmektedir. Ozellikle yasanan kiiresel 1sinma su kaynaklarinin hizla tilkenmesine,
yar1 kurak ve kurak alanlarin 6nemli diizeyde artmasina neden olmus ve tuz seviyesinin de topraklarda
yiikkselmesine yol agmustir. Stres kosullarindaki bitkiler biiyiime ve gelismelerini devam ettirebilmeleri
icin farkli fizyolojik savunma mekanizmalar gelistirirler. Tuz stresine bagl olarak bitkilerde yaprakta
bulunan su seviyesinin diigmesi ve yapraklarin nispi nem igeriginin azalmasiyla bitkide fotosentez
miktar1 diigmektedir. Bu durumun sonucunda bitkilerde verim ve kalitede Onemli kayiplar
yasanmaktadir (Basding, 2019).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklar: olumsuz etkilemekte
hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek cok olumsuzluklara neden
olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2011, Yasar ve Yasar, 2022). Cimlenme ortaminda bulunan yiiksek tuz
seviyeleri, iyon toksisitesi ve/veya ozmotik etki ile hem tohum ¢imlenmesinin ve hem de biiytimesinin
azalmasina ve ayrica tamamen engellenmesine neden olabilir (Cirka ve ark., 2021). Ekilebilir alanlardaki
bdylesi tuz birikiminin, kiiresel anlamda daha fazla zarar verici seviyelere ulasacagl dngoriilmektedir.
Bu durum, iiriin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Ozellikle gevresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte
meydana gelen tuza tolerans 6zelliginin esas kaynag kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans tiirler hatta
genotipler arasinda onemli farkliliklarin bulundugu bilinmektedir (Kugvuran, 2010). Tuzluluga
dayanikli genotiplerin belirlenmesi ve bu konudaki 1slah ¢alismalarinin 6nemli olmasina karsin orta ve
hafif seviyelerdeki tuzlu topraklarda bitkilerin yetistirilmeleri igin tuza dayanimi artirict uygulamalar da
onem arz etmektedir (Altunlu, 2019). Abiyotik stres kosullarinda bitkilerde su ve besin maddesi
aliiminin devamliligini saglayan vermikompost (solucan giibresi) giibresinin dayanimi artirici etkileri
bircok calismada ortaya konmustur (Kiicikyumuk ve ark., 2014; Akhzari ve Pessarakli, 2017;
Zahmacioglu, 2017). Bugday bitkisi iizerinde yapilan bir g¢alismada Cirka ve ark. (2022),
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vermikompostun incelenen parametrelerde 6nemli bir artisa neden oldugunu rapor etmislerdir.
vermikompost uygulamalarinin tuzlulugun yarattigi olumsuzluklari azaltmak i¢in iyi bir alternatif
olabilecegi goriilmiis ve yapilan ¢alismalarda birgok tiirde tuzlu kosullarda vermikompost
uygulamalarinin faydalar bildirilmistir (Hinisli, 2014; Sheikhi ve ark. 2015; Akhzari ve ark., 2016;
Perez-Gomez ve ark., 2017; Beykkhormizi ve ark., 2018; Ulug, 2018; Selem ve ark., 2021).

Caligmada, tuz stresi kosullarinda yetistirilen ¢emende organik giibre olarak kullanilan
vermikompostun (solucan giibresi) biiylime ve gelisim parametreleri ile bazi fizyolojik ozellikleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmast amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyali olarak Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii adina tescil
edilmis Ciftci cemen c¢esidi kullanilmistir. Arastrma Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Tarla Bitkileri
Boliimii’ne ait tam kontrollii sartlara sahip iklim kabininde Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore
faktoriyel diizende kurulmustur. Ug tekrarlamalh olarak vyiiriitilen calismada bitkiler 8/16 saatlik
karanlik/aydinlik fotoperiyotta, 25°C sicaklik ve %65 neme sahip olan ortamda 500cc’lik saksilarda
yetistirilmistir. Caligmada faktor olarak yetistirme ortamlar1 (1. Ortam: tarla topragi + %20 torf, 2.
Ortam: %50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla topragi + %40
vermikompost + %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla topragi + %50 vermikompost + %20 perlit) ve tuz dozlari
(kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl) kullanilmistir. Tohumlarin ekimi 31.08.2020 tarihinde yapilmustir.
Denemede farkli dozlardaki tuz (NaCl) soliisyonlar bitkilerin 10-15 ¢cm oldugu dénemde verilmistir. ik
tuz dozlar 14. 10. 2020 tarihinde uygulanmis ve iicer giin arayla toplamda bes uygulama olacak sekilde
yapilmigtir. Calisma 26.10.2020 tarihinde gerekli 6l¢lim ve gdzlemler yapilmak iizere sonlandirilmastir.
Caligmada kullanilan torf materyalineait 6zellikler; pH 6, 160-260 mg/L N, 180-280 mg/L P.Os, 200- 150
mg/L K20s, 80- 150 mg/L Mg, % 0.8 N, % 70 organik madde, % 35 C seklindedir. Calismada kullanilan
toprak killi kumlu tin tekstiir yapisinda, pH alkali reaksiyonlu (8.18), kirecli (% 17.9) olup organik madde
(% 1.17), tuz oran1 (% 0.021), potasyum (488 ppm), azot igerigi (0.049 me 100g™) ve yarayish fosfor icerigi
(6.70 ppm) miktar1 belirlenmistir.

Govde ve kok uzunlugu dijital kumpasla, yas ve kuru agirligi ise hassas terazi yardimiyla
belirlenmistir (Tungtiirk ve ark., 2023). Bitkilerin bagil (oransal) su igerigi, Arora ve ark. (2002)’na, yaprak
dokularmda membran stabilite indeksi ve yaprak dokularinda iyon sizintis1 ise Premchandra ve ark. (1990)
ve Sairam (1994)’e gore hesaplanmustir. Nitrojen balans indeksi ve toplam flavonol miktarlarinin 6lgimii
tasmabilir 6zellikte olan Dualex Scientific+™ cihazi ile gercek zamanl ve tahribatsiz olarak yapilmigtir
(Selem ve ark., 2021; Yolci ve ark., 2022).

Verilerin hesaplanmast COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklarin  degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testinden
yararlanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki gelisimi iizerinde olumlu etkisi oldugu bilinen vermikompostun, farkli tuz dozlarinda
yetistirilen ¢gemen bitkisinin bazi1 morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimler
Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilmistir.

Govde uzunlugunda tuz ve vermikompost uygulamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Gévde uzunlugu artan tuz stresine paralel olarak azalis
gostermis olup en uzun deger kontrol grubundan 22.85 cm, en kisa deger ise T3 uygulamasindan 16.23
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cm olarak alinmigtir. Farkli vermikompost miktarlarinin kullanildigi ortamlarda ise en yiiksek govde
uzunlugu 24.54 cm ile O2 ortamindan elde edilirken en kisa boylu bitkiler 16.05 cm ile Ogq
uygulamalarindan belirlenmistir (Tablo 1.).

Arastirma sonunda elde edilen verilere gore ¢cemen bitkisinde kok uzunlugu tizerine farkli dozlarda
tuz ve vermikompostun etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Tuz
uygulamalarina gére en uzun kok uzunlugu ortalama degeri 22.46 cm ile Tz uygulamasindan elde
edilirken, T2 uygulamasi ile ayn1 Duncan grubu icerisinde yer almistir. En kisa kok uzunlugu (16.60 cm)
degeri ise To uygulamasindan tespit edilmistir. Farkli bliylime ortamlarina gore en yiiksek kok uzunlugu
degerleri 21.59 cm ile Oz ortamindan tespit edilirken, O1 ortam1 ile ayn1 Duncan grubunda yer almistir.
En diisiik deger ise 18.10 cm ile Os4 ortamindan elde edilmis ve Oz biiyiime ortamui ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadigi belirlenmistir (Tablo 1).

Kok yas ve kuru agirligi iizerinde tuz ve vermikompost uygulamalar1 ile bu faktorlerin
interaksiyonu arasindaki farkin istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. En
yiiksek kok yas agirligt (0.74 g) ve kok kuru agirligi (0.12 g) degerleri kontrol uygulamalarindan, en
diisiik degerler ise kok yas agirhignt (0.46 g) ve kok kuru agirlignt (0.05 g) degerleri Tz tuz
uygulamalarindan tespit edilmistir. Biiylime ortamlari bakimindan ise en yliksek degerler her iki
parametre i¢in sirasiyla; 0.90 ve 0.12 g ile Oz biiylime ortamindan tespit edilmistir. Ancak kok kuru
agirhiginda O1 ve Oz biiylime ortamlar: arasinda farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Tuz ve biiylime
ortami arasindaki interaksiyonda ise en yliksek kok yas agirligi 1.21 g ile ToxO2 interaksiyonundan elde
edilmistir.

Cizelge 1. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen ¢emende vermikompost uygulamalarininbiiylime parametreleri
iizerindeki etkisi

To 01 23.3 17.1 0.88bc 0.15ab 1.56a 0.26ab
02 245 20.0 1.21a 0.17a 1.77a 0.32a
O3 22.1 14.5 0.50def 0.10bc 0.76cde 0.11def
Os 21.5 14.8 0.39¢f 0.048efg 0.044i 0.07fg
To 22.85a 16.60c 0.74a 0.12a 1.03a 0.19a
T: O1 19.7 21.7 0.86bc 0.14ab 0.78¢cd 0.16cd
(0)) 23.4 21.4 0.93b 0.14ab 1.12b 0.19bc
O3 15.2 16.8 0.46ef 0.05ef 0.51fg 0.07fg
Os 17.2 16.7 0.35f 0.02g 0.04i 0.05gh
T1 18.90b 19.16b 0.65b 0.09b 0.61b 0.12b
T 01 17.0 22.4 0.53de 0.07cd 0.76de 0.13de
02 27.4 21.8 0.80c 0.08cd 1.10b 0.19bc
Os 19.7 20.4 0.54de 0.05ef 0.39gh 0.05gh
Os 14.0 22.6 0.34f 0.03fg 0.02i 0.05gh
T 19.56b 21.82a 0.55¢ 0.06¢c 0.57b 0.10b
Ts O1 18.0 247 0.44¢ef 0.06e 0.59¢f 0.09f
02 22.8 23.1 0.66¢d 0.07de 0.93c 0.11ef
Os 12.6 23.6 0.52de 0.04fg 0.33h 0.06g
(on 11.4 18.3 0.23g 0.02g 0.02i 0.03h
Ts 16.23c 22.46a 0.46d 0.05d 0.47c 0.07c
Ortam O1 19.53b 21.50a 0.68b 0.10a 0.92b 0.16b
Ortalamasi1 O2 24.54a 21.59a 0.90a 0.12a 1.23a 0.20a
O3 17.43bc 18.85b 0.50c 0.065b 0.50c 0.07c
Os 16.05¢c 18.10b 0.33d 0.034c 0.03d 0.05¢c
VK (%) 15.92 12.83 15.41 18.20 15.81 21.20
TllZ DOZlarl *%* *%* *%* *%* *%* *%*
Ortam *%* *%* *%* *%* *%* *%*
T X O Og Og ** ** ** **
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Tuz dozlart: To: Kontrol (normal sulama), T1: 50 mM NaCl, T,: 100 mM NaCl; Ts: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamalari: O;: Kontrol (tarla topragi
+ %20 torf), 0,%50 tarla topragt + %30 vermikompost + %20 perlit, Os: %40 tarla toprag: + %40 vermikompost + %20 perlit, O4: %30 tarla toprag: + %50
vermikompost + %20 perlit, T: Tuz dozlari, O: Ortam dozlari, Vk: Varyans katsayisi, 6g: dnemli gériilmemistir. *P<0.05, ** P<0.01

Govde yas ve kuru agirliginda tuz ve vermikompost dozlari uygulamasi ile bunlarin interaksiyonu
arasindaki farkin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Tuz uygulamalarinda
govde kuru ve yas agirligi bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla; TO uygulamasindan 1.03 g ile 0.19
g olarak belirlenirken, en diisiik ortalama deger ise 0.47 ile 0.07 g olarak T3 uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli vermikompost oranlarinin kullanildig1 ortamlarda ise en yiliksek govde yas ve kuru
agirlig1 O2’den 1.23 gile 0.20 g olarak tespit edilmistir. En diisiik degerler ise 0.03 ve 0.05 g olarak O4
ortamindan belirlenmistir. Deneme faktorlerinin interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek degerler
strastyla; 1.77 ve 0.32 g ile TOxO2 interaksiyonundan tespit edilmistir (Tablo 1).

NBI iizerine deneme faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur.
Tuz uygulamalarinda en yiiksek ortalama deger T1 uygulamasindan 109.8 mg/g olarak tespit edilirken
en diisiik deger 68.4 mg g* ile T3 uygulamasindan elde edilmistir. Ortam uygulamalarinda ise en yiiksek
deger O1 (104.0 mg g1) uygulamalarindan elde edilirken O (93.90 mg g?!) biiyiime ortamu ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadig: belirlenmistir. En diisiik deger ise O3 biiylime ortamindan (66.9 mg
g tespit edilmis ve Os (76.6 mg g1) biiyiime ortamiyla arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamustir
(Tablo 2).Flavonol igerigi bakimindan tuz dozu uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli bulunurken, ortam uygulamalari ile tuz dozu x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak %]1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tuz dozlar1 uygulamalar1 bakimindan en yiiksek flavonol
icerigi 0.42 dx olarak T2 uygulamalarindan tespit edilirken To ve T3 ile ayn1 Duncan grubunda yer aldig1
goriilmektedir (Tablo 2). En diisiik flavonol miktar1 0.36 dx olarak Ti’den saglanmistir. Ortam
uygulamalarinda en yiiksek flavonol degeri O4 (0.45 dx) uygulamalarindan elde edilirken, O3 (0.43 dx)
uygulamalari ile ayn1 Duncan grubunda yer almistir. En diislik deger ise 0.36 dx ile O1 ortamindan tespit
edilmistir. Ancak Oz uygulamalar1 ile ayn1 grup icerisinde yer aldigi Tablo 2’ de izlenebilmektedir.
Faktorlerin interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek flavonol igerigi 0.52 dx ile T1XO4 uygulamalarindan
belirlenmistir.

Membran dayaniklilik indeksi (YDMDI) iizerine vermikompost uygulamalarmimn etkisi %]
diizeyinde 6nemli goriiliirken, tuz dozlan ile tuz dozlar1 x ortam interaksiyonunda etkisinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Tuz uygulamalar1 bakimindan en yiiksek YDMDI degeri %87.30 olarak To
uygulamalarimdan tespit edilirken en diisiik YDMDI degeri %62.82 olarak T3 uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli ortam uygulamalar1 acisindan en yiiksek ortalama YDMDI degeri %82.37 ile Os
ortamindan tespit edilirken, en diigiik deger %71.78 ile Oz uygulamalarindan belirlenmistir. Tuz x
biliylime interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek deger % 88.29 olarak ToXO: uygulamasindan elde
edilmistir.

Yaprak dokularinda iyon sizintis1 (YDIS) {izerine tuz dozlar1 ve vermikompost uygulamalarmimn
etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken interaksiyonlarinin énemsiz oldugu tespit
edilmistir. Tuz dozu uygulamalarinda en yiiksek YDIS orami T3 (%31.15) uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik deger kontrol grubundan (%13.97) elde edilmistir. Farkli ortam uygulamalarinda ise en yiiksek
deger %26.92 olarak Oz ortamindan elde edilirken, en diisiik deger % 19.57 olarak O3 uygulamalarindan
elde edilmistir. O1, O3 ve O4 biiyiime ortamlar ayn1 duncan grubunda yer almistir (Tablo 2).

Yapilan ¢alismada vermikompost uygulamalari ve tuz dozlarimin yaprak dokularinda bagil su
icerigi (YDBSI) iizerindeki etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunurken, tuz dozlar x
ortam interaksiyonunda etkisinin % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tuz dozu uygulamalarina gore
en fazla bagil su icerigi ortalama degeri % 79.83 olarak Touygulamalarindan tespit edilirken, en diisiik
oran %58.69 ile T3 uygulamalarindan saglanmistir. Ortam uygulamalar1 bakimindan en yiiksek YDBSI
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degeri %73.26 ile O3 uygulamalarindan tespit edilirken, O3 ve O4 ortamlar1 ayni grup igerisinde yer
almistir. En diisiik deger ise (%63.46) O1 uygulamalarindan elde edilirken O uygulamalari ile ayn1 grup
igerisinde yer almaktadir. Tuz x Biiylime ortami interaksiyonunda en yiiksek deger % 89.00 ile ToxO4
uygulamalarindan tespit edilmistir (Tablo 2).

Cizelge 2. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen gemende vermikompost uygulamalarinin baz1 fizyolojik
parametreler tizerindeki etkisi

To O1 114.2abc 0.35bcde 88.29 11.71 73.48bcd
02 69.7cde 0.32cde 86.34 16.22 74.98bc
O3 77.1cd 0.50ab 87.19 15.37 81.89ab
Oq 65.1cde 0.49ab 87.39 12.60 89.00a
To Ortalama 81.5bc 0.41a 87.30a 13.97d 79.83a
T1 (O] 123.2ab 0.30e 81.60 15.08 66.89cd
O 141.2a 0.32de 70.52 26.05 69.61cd
O3 96.5bc 0.31e 86.03 13.96 67.62cd
O4 78.4c 0.52a 77.36 22.63 72.54cd
T1 Ortalama 109.8a 0.36b 78.88b 19.43b 69.16b
T O1 105.7bc 0.41bc 76.62 25.60 63.45d
O 98.3bc 0.41bc 76.18 33.33 62.76d
O3 41.1e 0.47ab 82.59 17.40 78.95b
Oq 90.9¢c 0.40bc 77.68 22.31 63.95d
T> Ortalama 84.0b 0.42a 78.27b 24.66b 67.28b
Ts (O] 82.5¢ 0.39bcd 78,45 28,09 50.01e
O: 66.4cde 0.41bc 67.92 32.07 54.02¢
O3 52.8de 0.45b 73.66 31.55 64.57d
O4 72.2cd 0.41bc 67.11 32.88 66.13d
T3 Ortalama 68.4c 0.41a 71.78¢c 31.15a 58.69¢c
Ortam (o] 106.4a 0.36b 81.24a 20.12b 63.46b
Ortalamasi (o)) 93.9a 0.37b 75.24b 26.92a 65.34b
O3 66.9b 0.43a 82.37a 19.57b 73.26a
Oq 76.6b 0.45a 77.39ab 22.60b 72.91a
VK (%) 19.5 12.87 8.96 18.96 7.48
Tuz Dozlan *x * od *k *k
Ortam ** ** ** ** **
T x O Dozlan *k ** 09 0g *

Tuz dozlari: To: Kontrol (normal sulama), T;: 50 mM NaCl, T,: 100 mM NaCl; T5: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamalari: O,: Kontrol (tarla topragi
+ 920 torf), 0,%50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit, Os: %40 tarla topragi + %40 vermikompost + %20 perlit, O,: %30 tarla topragt + %50
vermikompost + %20 perlit, T: Tuz dozlari, O: Ortam dozlari, Vk: Varyans katsayist, 6g: dnemli gériilmemistir. *P<0.05, ** P<0.01, 6d: Onemli degil.

Yapilan ¢alismada bitki kok ve govdesinde yas ve kuru agirliklarin artan tuz stresine paralel olarak
azaldig belirlenmistir. Paul and Metzger (2005) sebzelerde, Akhzaria ve ark., (2016)’da Medicago
rigidula bitkisinde benzer sekilde tuz stresinin bitki gelisim parametrelerinde diisiislere sebep oldugunu
ortaya koymustur. Medicago rigidula bitkisinde gelisim parametreleri agisindan giibresiz ortamin tiim
tuzluluk stres seviyelerinde (0, 50 ve 100 mM NaCl) vermikompost uygulama oranlarina (%10, %20
ve %30) kiyasla daha diisiik oldugu ortaya konmustur. Ayrica kullanilan vermikompost oranlarinda en
Iyi sonucun %30 vermikompost i¢eren ortamdan alindigi belirtilmistir (Akhzaria ve ark., 2016). Sheikhi
ve ark. (2015) 1spanakta yaptig1 calismada %10 oranindaki vermikompostun bitki yas agirliginda olumlu
etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Yolci ve ark (2022) kisith sulama altinda yetistirdikleri ¢emen
bitkisinde rizobakteri uygulamalarinin morfolojik gelisim parametreleri iizerinde olumlu etkisinin
oldugunu ortaya koymustur. Aragtirmacilar bitkide kok uzunlugunu 17.53-21.1 cm, gévde uzunlugunu
11.70-22.43 cm olarak belirlerken ¢alismamizda bu degerlerin sirasiyla; 14.5-24.7 cm ve 11.4-27.4 cm
araliginda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Yolci ve ark. (2022) ¢emende yaptig1 calismada NBI degerinin kuraklik stresinde 54.5-59.85 mg/g
araliginda degistigini bildirmistir. Oral ve ark. (2021) soyada kuraklik stresine bagli olarak NBI
degerinin degisiklik gosterdigi ve bu degerin 70.64 ile 82.90 mg g araliginda oldugunu belirtmislerdir.
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Altuner ve ark. (2021) bugday mikro yesillerinde yaptig1 calismada flavonol miktarini 0.42 ile 0.60 dx
araliginda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde Vastakaite ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada
Brassica rapa var. chinensis ‘Rubi’ F1, Brassica rapa var. rosularis ve Ocimum basilicum L. tiirlerinde
flavonol miktarinin 0.18-0.89 dx araliginda degistigini bildirmislerdir. Calismamizda flavonol degerinin
0.30-0.52 dx araliginda degisiklik gdsterdigi ve literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tuz, sicaklik ve kuraklik stresi gibi abiyotik faktorler altinda bitki hiicrelerinin gegirgenlik
stabilitesinde ve biitiinliigiinde bozulmalar meydana gelmektedir (Blokhina ve ark., 2003). Bu bozulma
sonucunda dokulardaki zararin tespitinde hiicre i¢ine ve disina iyon hareketlerinin miktart 6nemli bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Tunctiirk ve ark., 2021). Yolci ve ark. (2022) ¢emen bitkisinde
kuraklik stresinin iyon sizintist miktarini arttirdigini ve en diisiik oranin %51.85 ile kontrol grubunda
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Valentovic ve ark. (2006)’nin musir ile ¢esitli kuraklik
seviyelerinde yiirtittiikleri calismada iyon sizintisinin kontrol gruplaria gore %11 ile %54 arasinda daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Khan, (2000) tarafindan toprak tuzlulugunun YDBSI' de énemli azalmaya neden oldugu ortaya
konulmustur Yapilan calismada, YDBSI ’nin artan tuz dozlarina gore azalma gosterdigi ve
vermikompostun iyilestirici etkisinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 YDBSI 'nin
vermikompost uygulamasiyla 6nemli dlgiide iyilestirildigini belirleyen Verma ve ark. (2013) (Gerbera
bitkisinde) ile Akhzaria ve ark., (2016) (Medicago rigidula bitkisinde) uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Deveci ve Tugrul (2017), 1spanakta YDBSI ortalamalarmin %51.86 ile % 91.88 arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Buna karsilik, Jain ve ark. (2012), Citrus reticulata Blanco’da YDBSI' nin
vermikompost ilavesinden 6nemli 6lciide etkilenmedigini kaydetmislerdir.

Arslan (2011), doku membran gecirgenligini, bitkilerde stres altinda zar (membran) biitlinliigiinii
koruyabilme kabiliyetlerinin bir ifadesi olarak belirtmistir. Deveci ve Tugrul (2017) 1spanaga 4 tuz
konstrasyonu (EC=kontrol, 6, 8 ve 10 dSm-1) uygulamis ispanak bitkisinde membran zararlanma
indeksi degerini en diisiik kontrol grubunda, en yiiksek ise 10 dSm-1 tuz dozunda tespit etmislerdir.
Tungtiirk ve ark. (2021), soya bitkisinde kisitli su stresinde YDMDI degerinin %76.8 ile %80.5
araliginda degistigini bildirmislerdir. Yolci ve ark. (2022), gemen bitkisinde en yiiksek YDMDI degerini
kontrol grubunda %63.86 olarak tespit ederken, en diisiik degerin %25.81 olarak en yiiksek stres
dozunda oldugunu ortaya koymustur. Calisma bulgularimiz ilgili literatiirler ile uyum igerisindedir.

SONUC

Yapilan calismada farkli oranlarda vermikompost uygulamalarinda yetistirilen bitkilere farkli
konsantrasyonlarda tuz uygulamalari yapilmis ve vermikompost uygulamalarinin stres fizyolojisi lizerinde
olumlu etkiler gosterdigi kaydedilmistir. Tuzlu alanlarda yetistirilen bitkilerde biiyiime ve gelismenin daha
yavas oldugu bilinmektedir. Bu alanlarda topragin organik maddelerce 1slah edilmesi 6nem tagimaktadir.
Tuzlu alanlarda vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Caligmanin sonucunda tuz uygulamasi ve farkli ortamlarin bitki gelisimine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Biiyiime parametreleri acisindan en iyi sonuglara Oz biiyiime ortamindan
(%50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit), fizyolojik parametreler bakimindan ise en iyi
sonuglara, O2 (%50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit) ve Oz (%40 tarla topragi + %40
vermikompost + %20 perlit) biiylime ortamlarindan ulagilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda gemenin
tuzluluk sorunu olan bdlgelerde vermikompost uygulamalari ile birlikte yetistirilebilecegi kanisina
vartlmistir. Ancak bu ¢alismanin sonuglarini dogrulamak igin ozellikle arazi kosullarinda daha fazla
calismanin yapilmasi gerekmektedir.
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Ozet: Son yillarda, aromatik bitkilerin ve tedavi edici 6zellikleri i¢in kullanilan bitkilerin kullanimini
iceren bitkisel ilaclarin kullaniminda bir artis olmustur. Her gecen giin artan bu talebi karsilayabilmek
icin tibbi bitkilerden elde edilen aktif bilesiklerin miktarinin belirlenmesine 6nemli bir ihtiyag
duyulmaktadir. Bu arastirma i¢in Hatay ili Amanos Dagi’ndan kekik (Thymus eigii M. Zohary et P.H.
Davis) bitki oOrnekleri toplanmistir. Bitkinin yer {Usti kismindan ugucu yagi c¢ikarmak igin
hidrodistilasyon yontemi kullanildi ve ugucu yagin bilesenlerini analiz etmek igin bir Gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda 21 adet
ucucu yag bileseni tespit edilmistir. En yiiksekler arasindan ana bilesenler olarak Gamma-terpinene
(%27.49), Carvacrol (%27.38) ve P-cymene (%14.40) belirlenmistir. Fusarium oxysporum kiitinaz
yapist ile H-bagl etkilesimleri ortaya ¢ikaran baglica monoterpenlerin etki mekanizmasi molekiiler
modelleme teknikleri kullanilarak arastirilmis ve bu yontemler kullanilarak da en diisiik baglanma
enerjileri hesaplanmistir. Verilen bulgularin, yaygmn kekik bitkilerinden fitoterapotik bilesikler
olusturmaya yonelik gelecekteki arastirmalarin yolunu agmasi olasidir.

Anahtar kelimeler: Ugucu yag bileseni, tibbi bitki, molekiiler modelleme, molekiiler baglanma,
patojen

Characterization of essential oil and in silico modelling perspectives of thyme
(Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) jalas species

Abstract: In recent years, the use of herbal medicines has increased, including the use of aromatic
plants and plants used for their therapeutic properties. To meet this ever-increasing demand, the
quantity of active compounds extracted from medicinal plants must be significantly determined. For
this study, plant samples of thyme (Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) were collected from
Amanos Mountain in the province of Hatay. Hydrodistillation was utilized to extract the essential oil
from the aboveground portion of the plant, and Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was
utilized to analyze the essential oil's constituents. As a consequence of the analysis, twenty-one
components of essential oils were identified. The principal components were determined as Gamma-
terpinene (27.49%), Carvacrol (27.38%), and P-cymene (14.40%). The mechanism of action of the
major monoterpenes that reveal H-bonded interactions with the structure of Fusarium oxysporum
cutinase was investigated using molecular modeling techniques, and the lowest binding energies were
calculated using these techniques. The presented findings are likely to pave the way for future research
on phytotherapeutic compounds derived from common thyme plants.

Keywords: Essential oil component, medicinal plant, molecular modelling, molecular docking,
pathogen
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INTRODUCTION

Thymus eigii, also known as T. syriacus subsp. eigii, belongs to the Lamiaceae family and is
indigenous to regions in southern Europe and Asia. It is classified under the Thymus genus, which has
over 300 species of resilient perennial herbaceous plants and subshrubs (Kénemann, 1999). T. eigii,
similar to other species such as Thymus, Coriandrum, Thymbra, Coridothymus, and Satureja found in
the Turkish flora, is often referred to as "kekik." This particular plant has a limited distribution in the
southern Anatolia region (Davis, 1982; Kocabas and Karaman, 2001; Barut et al., 2021). The plant
exhibits natural growth at elevations ranging from 500 to 915 meters in the regions of Lebanon, Syria,
and Turkey (Barut et al., 2021).

The use of botanical resources for medicinal purposes is extensively practiced on a global scale.
Active compounds present in plants are naturally occurring molecules that elicit physiological
responses in both people and animals, while posing no damage to the environment. The chemical
composition, therapeutic properties, and industrial applications of Thymus L. (thyme) species have
been extensively studied on a global scale (Baser et al., 1996; Maharramov and Hiiseynova, 2017;
Barut et al., 2021).

Thyme, a botanical herb often used as a culinary seasoning, has a diverse array of applications
including medicinal, pharmaceutical, and agricultural domains, encompassing both plant and animal
cultivation. Thyme has been extensively used within the medical domain for an extended period,
specifically for the therapeutic management of several ailments (Altundag and Aslim, 2005). Previous
research has shown that thyme juice has regulatory properties, as it alleviates spasms in the stomach
and intestines, aids in digestion, and exhibits analgesic effects (Baser, 2001). Carvacrol, chemically
known as 2-methyl-5-(1-methylethyl), is a phenolic monoterpenoid that exists in a liquid state and is
often found in the essential oil of thyme. The substance has antibacterial, antioxidant, and anticancer
effects. The induction of apoptosis by Carvacrol has been seen in both in vivo and in vitro
investigations, whereby it exerts its effects on many genes and apoptotic pathways (Sharifi-Rad et al.,
2018). In a research conducted by Kogak and Boyraz (2006), an evaluation was carried out to assess
the antifungal properties of thyme oil in comparison to several other plant extracts. The impact of
thyme oil on plant pathogenic fungus, including Alternaria mali, Fusarium oxysporum, Botrytis
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, and Colletotrichum circinans, has been examined by researchers.
The findings of their study, which included a comparative analysis of the antifungal activities of thyme
oil and many other plant extracts, indicate that thyme oil exhibited efficacy against fungi at elevated
doses (10 ul and 50 pl).

The fungus known as Fusarium oxysporum is transmitted via the soil. (Gordon and Martyn,
1997). In addition, Fusarium oxysporum is a huge species complex that includes plant infections.
These pathogens target their attacks on a wide variety of species in a way that is host-specific (Fourie
et al., 2011). In certain soils, referred to as favorable soils, soil-borne pathogens like Fusarium
oxysporum are able to flourish and cause serious illnesses. On the other hand, in other soils, referred to
as suppressive soils, these pathogens are able to flourish considerably less and produce much less
severe diseases (Smith, 2007). The species contains a broad variety of strains that cause wilts or rots
on numerous plant species (Dean et al., 2012). Also, there is evidence that Fusarium oxysporum is
responsible for the illness that affects a wide variety of plants, including cotton, potato, and ornamental
plants (Peters et al., 2008; Lecomte et al., 2016; Halpern et al., 2018). Researchers investigated how
essential oils extracted from plants fared against the fungus Fusarium oxysporum (Barrera-Necha et
al., 2009; Sharma et al., 2017). Essential oils have been shown to be effective against Fusarium wilt
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disease in both a preventative and therapeutic capacity, thanks to the fact that the primary components
of essential oils are able to break the cell membrane and produce a significant shift in the permeability
of the cell (Gill and Holley, 2006; Sharma et al., 2017).

Cutin is one of the most prevalent polymers in nature and is made up of B-1,4 N-acetyl
glucosamine units. Cutinases are hydrolytic enzymes that break down glycosidic bonds in chitin.
Cutinase is found in the cell walls of fungus organisms (Tharanathan and Kittur, 2003). Extracellular
cutinases are a kind of serine esterase that are used by the majority of plant diseases and saprophytes in
order to break down cutin (Purdy and Kolattukudy, 1975). A cutinase that was produced by Fusarium
oxysporum was analyzed for its biochemical and structural properties by Dimarogona et al. (2015).

This study was carried out to determine the essential oil ratios and components of Thyme
(Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) Jalas species, which grow naturally in Amanos Mountain in
Hatay province and are widely found in the flora. In addition, in light of the information presented
above, an estimation of the interaction was determined by using the primary components of Thymus
eigii essential oils in order to reveal the enzymatic mechanism of action against the target enzyme,
which was Fusarium oxysporum cutinase. This was done through the use of in silico methods.

MATERIAL AND METHOD
Material

The plants were collected from Amanos Mountain in Hatay, Tirkiye. The plants were sampled
by recording their locations using a GPS device each time they were inspected for field research.

Method
Obtaining the Essential Oil

The samples taken were dried in the shade after taxonomic identification, and were grouped
according to the species names and localities from which they were taken. The 100 g of shade-dried
plant samples were treated to a 3-hour hydrodistillation using a Clevenger equipment. The oils were
extracted with dH>O and kept in a sealed vial under N2 pressure until usage at 20 °C. After taking
enough samples, essential oil was obtained from these samples by steam distillation method with the
Clevenger apparatus.

Determination of essential oil components and GS-MS

The acquired essential oil was extracted into a solvent (N-hexane) from water, and after dilution,
the essential oil components were analyzed using the GC-MS (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry) instrument at Ercis Vocational School of Van Yuzuncuyil University. As a preliminary
investigation, the essential oil components of several previously collected plant species were
identified, and the following program was selected to be the GC-MS temperature program that yielded
the best results for essential oils in the tests. All samples were run with the same software. For analysis
of GS-MS, it was used the same procedures that Yildirim et al. (2016) describe.

In silico prediction of molecular docking studies

The term "in silico analysis" pertains to the practice of conducting scientific investigations via
the use of computer simulations, modeling, and analysis, as opposed to empirical experimentation
(Korkmaz et al., 2022). This methodology has the potential to save expenses, optimize time use, and
sometimes provide a viable substitute in situations when doing trials is arduous or hazardous (Cairns et
al., 2016; Usta et al., 2023). Silico molecular coupling simulations were applied to investigate the
interaction of naturally sourced bioactive compounds (components of thyme) with the crystal structure
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of Fusarium oxysporum cutinase (https://www.rcsb.org/structure/SAJH). We made use of this method
to study whether or not it interacts with the structures of alpha-pinene, beta-pinene, and beta-
phellandrene, which are the three primary compounds found in the essential oil derived from thyme.
Chimera (version 1.16) tools were used in order to produce protein structures ready to use as docking
targets (Butt et al., 2020).

RESULTS and DISCUSSION

Essential oil components isolated using GC-MS for the investigated thyme are presented in
Table 1 along with their retention index and relative rates. The discovery of twenty-one components
represented 100% of the plant’s total essential oil, according to the data. The primary constituents of
the T. eigii plant were Gamma-terpinene (27.49%), Carvacrol (27.38%), and P-cymene (14.40%)
(Table 1).

Table 1. Essential oil constituents of thyme (Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) Jalas

Peak Component Retention Index  Rate (%) Peak Component Retention Index  Rate (%)
1 Alpha-pinene 3.054 3.12 12 3-octenol 8.872 0.26
2 Camphene 3.506 0.20 13 Trans sabinene hydrate 9.118 0.24
3 Beta-pinene 3.995 0.35 14 Linalool 10.231 0.66
4 3-carene 4.525 0.16 15 Trans-caryophyllene 11.064 3.09
5 Beta-Myrcene 4,713 5.44 16 Aromadendrene 11.194 0.45
6 Alpha- terpinene 4.969 7.20 17 Thymol acetate 14.399 0.25
7 Limonene 5.232 0.81 18 Caryophyllene oxide 15.826 0.37
8 Beta-phellandrene 5.378 0.58 19 Spathulenol 17.204 0.47
9 Gamma-terpinene 5.998 27.49 20 Thyme camphor 17.679 6.76
10 P-cymene 6.346 14.40 21 Carvacrol 18.027 27.38
11 Terpinolene 6.491 0.32

Can Baser (2008) documented that the genera Origanum, Thymus, Coridothymus, Thymbra
satureja, and Lippia exhibit a high concentration of carvacrol, which is notably associated with many
biological activities. The investigator's finding also provides evidence for the presence of carvacrol as
the primary component in the present investigation. Tiimen et al. (1995) conducted an analysis to
identify the constituents of the essential oils in several thyme species. According to the paper,
carvacrol is identified as the primary constituent of Thymus eigii, with concentrations ranging from
30% to 65%. In the present investigation, the proportion of carvacrol, a prominent constituent, was
found to be 27.38%. This observation aligns with the results reported by the researcher. Baser et al.
(1996), in their study, detected carvacrol (64.61%) as the main component in the essential oil of the
Thymus eigii species. In this study, carvacrol was identified as one of the main components and its rate
was found to be low. There is a partial similarity with the findings of the researchers. In their study,
Tepe et al. (2004) discovered that the essential oil content derived from different aerial portions of the
Thymus eigii species consisted mostly of 30.6% thymol, 26.1% carvacrol, and 13% P-cymen. The
primary components identified in the present investigation were carvacrol, gamma-terpinene, and p-
cymene. While the carvacrol to p-cymene ratio exhibits a notable similarity, the present study
incorporates gamma-terpinene as another principal constituent. The researcher's findings also indicate
the presence of thymol as distinct components, yielding somewhat comparable outcomes. According to
the research conducted by Goze et al. (2009), carvacrol was shown to be the predominant compound in
Thymus fallax, similar to other species of thyme, with a composition of 46.15%. The findings align
with the observation that carvacrol is the primary component investigated in the present investigation.
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According to a study conducted by Zehra Kiigiikbay et al. (2003), three distinct varieties of Thymus
kotschyanus were examined. The essential oils of two of these varieties were found to mostly consist
of geraniol and geranyl acetate, whilst the third variety exhibited a significant presence of
monoterpene chemicals, particularly carvacrol and p-cymene. The research conducted by Barut et al.
(2021) examined Thymus eigii, a perennial shrub from the Lamiaceae family that is often found in the
Adana and Hatay regions of Turkey. The primary objective of the study was to determine the most
favorable period for harvesting in order to achieve the highest possible essential oil production and
overall plant attributes. The results indicated that the full-flowering stage was associated with the
greatest plant height, diameter, fresh herb and flower output, as well as dried herb and flower yield.
Regarding the composition of essential oils, they were observed that carvacrol constituted the primary
constituent, exhibiting fluctuations in its content throughout different phases of development. As a
result, the findings of our study were similar to the studies summarized above.

There has been a significant uptick in the usage of in silico research in recent years for the
purpose of predicting the interaction of essential oils with bacteria, virus, and fungus (Jianu et al.,
2021; Kundu et al., 2021; Santana de Oliveira et al., 2021). In this work, we used in silico methods to
investigate the link between the primary components of Thymus eigii essential oil and the structure of
Fusarium oxysporum cutinase. Important essential oils found in plants have been shown to be capable
of causing a considerable alteration in the permeability of cell membranes as well as degrading the
membranes of fungus (Gill and Holley, 2006; Sharma et al., 2017).

Chimera software was used for in silico prediction (Usta et al., 2023). For assessing the quality
of each redocking posture, both the root means square deviation (RMSD) values and docking scores
were taken into consideration. The research that has been done indicates that the root means square
deviation (RMSD) values between the redocked protein and the crystallographic ligand should be
fewer than 2A (angstrém) (Silva et al., 2019). As a result of this study, the RMSD that we calculated
came out to be lower than 2 for carvacrol, gamma-terpinene, and p-cymene. It was found that
carvacrol had the highest docking score, and this information was compared with the predicted binding
score for the other three compounds (-6.8 for carvacrol, -5.4 for p-cymene, and -5.2 for gamma-
terpinene). The formation of stable protein-ligand complexes is measured by the low docking scores
(Kundu et al., 2021). As a consequence of this, present research involving molecular docking placed
carvacrol in the top position in terms of docking scores. Figure 2 depicts the carvacrol molecule in the
optimal binding position, which involves placing amino acid (Serine: SER and asparagine: ASN)
residues in specific binding pockets of the enzyme. Also, gamma-terpinene was attached to the amino
acid SER (Serine) and ARG (Arginine) (Figure 2), whereas P-cymene was bound to the LEU
(Leucine) amino acid (Figure 3).
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1 SER 432.C

1ASN 474.C

Figure 2. Docking structre of Carvacrol and 5AJH
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Figure 3. Docking structre of P-cymene and 5AJH

CONCLUSION

Aromatherapy, antimicrobial benefits, and the relief of cold and flu symptoms are just some of
the numerous uses for essential oils with therapeutic effects, which are extensively employed in many
public and private settings. Thymus eigii may be of importance for human health, as shown by the
attention it has received due to its essential oils. The development of these naturally occurring
bioactive molecules has the potential to assist in mitigating a number of unfavorable consequences of
synthetic antibiotics, including residue, resistance, and environmental harm. As a consequence of these
observations, perhaps new paths might be opened for the development of novel phytotherapeutic
medicines derived from this plant. The analysis of the components of essential oils showed that
carvacrol, gamma-terpinene, and P-cymene were present in high concentrations. Detailed knowledge
of the relationships between ligands and target proteins was detected; specifically, it was discovered
that three key components bind firmly to residues of the enzymatic pocket of Fusarium oxysporum
cutinase synthase. To have a better understanding of the mechanism behind the actions of Thymus
eigii's essential oils, further study is needed.
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Ozet: Cok yillik bitkilerde tomurcuk dormansisi; dissal (1s1k, sicaklik) ve igsel (hormonlar, enzimler,
karbonhidratlar vb.) faktorler nedeniyle hiicre boliinmesi, tomurcuk biiylimesinin durmasi veya
yavaslamasi, metabolik aktivitelerinin azalmasi ile bitkinin olumsuz kosullar altinda uzun siire hayatta
kalmasini saglayan fizyolojik bir asamadir. Dormansi, uygun ¢igeklenme ve meyve tutumu igin bir 6n
kosuldur. ABA bir stres hormonu olup dormansi mekanizmasini kontrol eden belirleyici hormon
gorevini alir. Tomurcuk dormansisi, baslica genetik, fizyolojik ve ekolojik faktorler tarafindan
etkilenen soguk uyum siirecidir. Tomurcuk dormansisinin fizyolojisi karmasik olmasina ragmen, son
zamanlarda metabolik, fizyolojik, genetik, omik ve biyoinformatik yontemleri kullanilarak bu alanda
bir¢ok ilerleme saglanmistir. Bu ¢alismada, asmalarda dormansi siirecinde hormonal degisimler ve gen
diizeyinde regiilasyonu konusunda son yillarda yapilan ¢aligsmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vitis Vinifera, kis gozii, dormansi, gen ekspresyonu

Genetic Regulation and Hormonal Interaction in the Dormancy Process in Vine
Buds

Abstract: Bud dormancy in perennial plants, physiological phase that enables long-term survival
under adverse conditions and is accompanied by a decrease in growth, cell division, and metabolic
activities. Dormancy is necessary for flowering and fruit set process. ABA is a stress hormone and it
regulates dormancy process. Bud dormancy is a cold adaptation process influenced by general genetic,
phsiological and ecological factors. Although the physiology of bud dormancy is complex, many
advances have been made in this field recently with metabolic, apparent, genetic, omics and
bioinformatics methods In this study, researches conducted in recent years on hormonal changes and
gene-level regulation during the dormancy process in grapevines were evaluated.

Key words: Vitis Vinifera, Grape bud, dormancy, gene expression
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GIRIS
Asmalarda dormansi

Asma, farkli degerlendirme sekilleri ile diinyada ve iilkemizde en Onemli tiirlerin basinda
gelmektedir. Biyotik ve abiyotik stres kosullari, asma bitkisini olumsuz yonde etkilemekte ve onemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Asmada biliylime ve meyve gelisimi, hasat Oncesi ve sonrast
karsilasacagi olumsuz kosullar sonucu, meyve verim ve kalitesi etkilenebilmektedir. Tomurcuk
dormansisi, diger ¢ok yillik bitkilerle birlikte asmanin uyku moduna girdigi ve baharda tomurcuk
patlamasina kadar uzanan biiyiime aktivitesinin olmadig1 asama olarak tanimlanir. Dormansi siireci,
iliman ve ¢ok yillik bitkilerin kis aylarinda olumsuz c¢evresel kosullarda hayatta kalmalarini saglayan
adaptasyon yeteneginin saglandigi énemli bir siiregtir.

“Dormansi” terimi, goriiniir biiyiimenin gegici olarak askiya alinmasiyla iliskilidir. I¢ faktorler
tarafindan tetiklenen ger¢ek dormansi (“dinlenme” veya “endodormansi”) ve dis faktorler tarafindan
kontrol edilen iklimsel dormansi (“ekodormansi”’) durumunu igerir (Lang ve ark., 1987). Dinlenme
sirasinda, bitkiler biiyiimeyi durdurarak ve metabolik aktivitelerini azaltir (Arora ve ark., 2003).
Asmalar ve diger ¢ok yillik bitkiler bitki dokusunda gozle goriiliir gelismenin gecici olarak
durduruldugu dormansi siirecine girerler (Keller, 2015).

Asma tomurcuklarinda dormansinin uyarilmast ve tomurcugun soguk uyum siirecindeki
adaptasyon mekanizmasi, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler olarak bir¢ok arastirmaci tarafindan
son yillarda ¢alisilmistir (Fennell, 2004, Halaly ve ark., 2008, Halaly ve ark., 2011, Khalil-Ur-Rehman
ve ark. 2017, Smita ve ark. 2021). Yapilan arastirmalar sonucunda asma tomurcugunda dormansinin,
dissal faktorlerden sicaklik, fotoperiyod ve su durumu (Fennell, 2004) gibi etkenlerin sonucu olarak
ortaya cikan igsel etmenlerden; hormon, seker (Zheng ve ark., 2015) ve enzimlerle iliskili oldugu
vurgulanmigtir (Or ve ark., 2002). Dormansiyi uyaran sinyallerin kaynagina gore, dormansi ti¢ sinifa
ayrilabilir: paradormansi (PD), endodormansi (ED) ve ekodormansi (EKD) (Lang 1987; Or 2009;
Shim ve ark., 2014).

Paradormansi, aklimasyon, dinlenme siirecinin ilk asamasi, asmanin {riiniini
olgunlagtirmasindan ve siirgiin biiylimesinin durmasindan sonra baglayan aligma siirecidir.
Endodormansi, diisiik sicakliklar ile meristem veya yakin dokulardaki biyokimyasal ve fizyolojik
olaylar tarafindan tomurcuk gelisiminin engellendigi daha soguk aylarda ortaya ¢ikar (Fennell, 2004).

Bazen derin dormansi olarak da adlandirilan endodormansi, biiylimenin igsel olarak baskilandigi
bir durumdur. Bu siirecte, uyku hali indiikleyicisi olan bitki hormonu absisik asitte bir artigin yani sira
soguga dayaniklilik saglayan kriyoprotektanlar1 igerir. Endodormant tomurcuklar, sogutma
gereksinimi karsilanana kadar biiyiimeye devam etmez. Endodormansi siirecinde olan asmalar,
optimum sicaklik ve 151k kosullarina maruz birakilsa bile biiylime aktivitesi ger¢eklesmez.
Endodormansinin derinligi genetik olarak belirlenir ve farkli iiziim cesitleri belirli bir maksimum
soguga dayanikliliga ulasir. Endodormansiyi kontrol eden kesin biyokimyasal mekanizmalar hala
bilinmemekle birlikte, tiirler ve gesitler arasinda farklilik gosterdigi c¢esitli literatiirde belirtilmistir
(Bruckner et al., 2010).

Endodormanside kisa giinler ve/veya diisiik sicakliklar, tomurcuklarin donma noktasinin ¢ok
altindaki sicakliklara toleranshi hale gelmesini saglayan tomurcuk uyar: mekanizmasini tetikler. ikinci
asamada maksimum soguga dayaniklilik siireci olarak gergeklesir. Sonbahar havasi kademeli sogutma
kosullarini igeriyorsa ve asmalar milkemmel sagliktaysa, maksimum soguga dayaniklilik durumuna
ulasacaktir. Bu maksimum soguk uyum saglama siirecinde, asma ¢eside bagli olarak -20 ° C’ye kadar
diistik sicakliklara dayanabilir. Asmanin organlari da bu diisiik sicakliklardan farkl diizeyde etkilenir.
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Dinlenmenin bu asamalar1 farkli unsurlar tarafindan hafifletilir: endodormansinin serbest
birakilmasi soguk birikimi gerektirirken ekodormansi, tomurcuk kirilmasina dogru 1s1 birikimi ile
ilerler. Ekodormansi, tomurcuklarin biliylime yetenegini siirdiirdiigii ancak olumsuz hava kosullar
tarafindan engellendigi son uyku asamasina isaret eder. Aklimasyonun {iiglincli asamasinda, asmalar
daha sicak kosullara yeniden uyum sagladikca soguga dayaniklilik yetenegini kaybetmeye baslarlar.

Asmalar, “soguga uyum (cold acclimation)” ad1 verilen bir siire¢ olan, azalan diisiik sicakliklarin
bir sonucu olarak sonbaharda soguga dayaniklilik kazanir. Ilkbaharda artan sicakliklar, soguk uyum
siirecinden ¢ikisla deaklimasyon siirecini baslatir. Aklimasyonun bozulmasi, soguk aklimasyonundan
daha hizli gerceklesebilir (Zabadal, 2007) .

Yapragin1 doken diger meyve tiirleri ile karsilastirildiginda, dormansi dénemini tamamlamak
icin asmalar, < 10 °C sicakliklarda 100 ila 400 saat arasinda degisen nispeten kisa bir sogumaya maruz
kalmay1 gerektirir (Pouget, 1963). Ayrica, Nigond (1970), dormansiden ¢ikis i¢in uygun sicaklik
araliginin, zaman i¢inde degisken etkilerle birlikte ¢ok genis olabilecegini 6ne siirmiistiir. Vitis vinifera
L. i¢in 10 °C'lik bir taban sicakligi yaygin olarak kabul edilir ve bunun altinda vejetatif biiyiime
engellenir. -20°C'nin altindaki donma sicakliklari, ¢cogunlukla Akdeniz tipi bir iklime adapte olan V.
vinifera'ya zarar verir (Dami, 2017).

Iliman iklim kusaginda, kis aylarinda soguklama ihtiyacinin yeterince karsilanmadig yerlerde
lizlim tireticileri bazen dormansi siirecinin saglikl isleyisi i¢in siyanamidleri (kalsiyum veya hidrojen)
kullanmaktadirlar. (Zheng ve ark. 2015). Ancak bu iiriinlerin bitkilere uygulanmasi tehlikeli ve
bitkilere zarar verebilir. Hidrojen siyanamidin (HC), etkili uyku hali salinimina yol agan biyokimyasal
solunum stresini indiikleme yetenegi ile birlikte hem asmalara hem de ¢evreye olan toksisitesi de
bulunmaktadir (Vergara ve ark. 2012). Son yillarda alternatif olarak daha g¢evre dostu ve saglikli
olmasi nedeniyle etanol uygulamalar1 yapilmaktadir (Chervin and Fennell 2019).

Diisiik sicakhiklara uyum adaptasyonu ve genetik regiilasyon

Tarihsel olarak dormansinin modellenmesi karbonhidrat birikimi (CH) ile iligkilendirilmistir
(Weinberger, 1950). Utah modeli (Richardson ve ark.1974), Kuzey Karolina modeli (Shaltout and
Unrath, 1983), sonbahar ve kis donemi boyunca gergeklesen diisiik sicakliklarda tomurcuklarda
gerceklesen soguk uyum mekanizmasinmi ortaya koymak icin gelistirilmistir. Bu calismalar, Kuzey
Amerika iklim kosullar1 i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle, 6zellikle 1liman kislar1 olan bolgelerde
tomurcuk patlamasini tahmin etmek ic¢in daha iyi uyarlanmis modelleri ayarlamak veya gelistirmek
icin asmalarda sicakligin dormansi iizerindeki etkisi daha iyi ¢alisilmalidir.

Dormant asma dokusunun sonbahar ve kis aylarinda dondurucu soguklarda hayatta kalma
yetenegi, soguga dayanikliliklarinin bir 6l¢iisiidiir. Asmalar, diisiik sicakliklarda iki mekanizma ile
uyum saglama yetenegini gelistirir. Govde ve bir yash dal dokulari, canli hiicrelerin disindaki buzu
tolere eder, bu da hiicrelerin i¢indeki sitoplazmanin kurumasina neden olur. Tomurcuklar, hiicre
iceriklerini donma sicakliklarinin altinda sivi halde tutarak, asir1 sogutma “supercooling” adi1 verilen
bir islemle donma hasarii onler (Zabadal 2007). Bu siirecte hiicrelerde kriyoprotektanlar (antifriz
sekerler, proteinler ve amino asitler) birikir (Kevin and Brewster 2011). Asmalarin soguga
dayaniklilig: tipik olarak kis ortasinda birincil tomurcuk popiilasyonunun %50’sini 6ldiiren en yiiksek
sicaklikla ol¢iiliir ve “6liimciil sicaklik 50” veya (Lethal Temperature LT 50) olarak adlandirilir
(Zabadal, 2007).

Iklimdeki degisikliklerin iiziimlerde dinlenme siireci iizerine etkileri bulunmaktadir. Daha sicak
bir iklim kavrami, maksimum soguk sicakligin ortalama olarak daha yiiksek olacagini gosterir. Daha
yiiksek sicakliklar, endodormansideki soguk hasarina karsi daha yiiksek hassasiyete sahip iiziim
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cesitleri i¢in iyiye isarettir. Bununla birlikte, iklim degisikliginin bir dezavantaji daha vardir ve bu da
degisikliklerin sogutma gereksinimi tizerindeki etkisidir. Kis dinlenme siiresince yiiksek seyreden
sicakliklar sonucu tomurcuklarda i¢sel hormonal diizenlemede olusan degisim ile birlikte kis sonu ve
ilkbahar donlarindan asma hasar1 riskinin artmasina neden olacaktir. Iklim degisikligi sonucu bdlgede
yetisen iiziim ¢esitlerinde uyku dongiisiinii etkiledigi i¢in yetistiricileri yeni zorluklar bekleyebilir.

Soguk uyumu (aklimasyon), bir¢ok biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikleri iceren ve
diizenleyici, fonksiyonel genlerin ekspresyonunu etkileyen kompleks bir siirectir (Wisniewski ve ark.,
2015, Fennell, 2015). Diizenleyici genler arasinda, transkripsiyon faktorlerini kodlayanlar, bitki stres
tepkilerinde 6nemli bir rol oynar, stres sinyallerinin koordinatorii olarak gorev yapar ve fonksiyonel
genlerin ekspresyonunu diizenler (Wang ve ark., 2014). Asma tomurcuklarinda dormansi salinimini
diizenleyen molekiiler mekanizmalar konusunda calismalar devam etmektedir (Shi ve ark., 2018,
Smita ve ark., 2021).

Son yillarda yapilan giincel ¢aligmalarda, diigiik sicakliklarin neden oldugu birkag transkripsiyon
faktorii, aklimasyon (uyum) ve dayaniklilik slirecinde 6nemli bir rol oynayan gen ifadesinde 6nemli
degisikliklere neden oldugu belirtilmistir. Bu transkripsiyon faktorlerinden son yillarda en ¢ok
calisilanlar arasinda, Dehydration Responsive Element Binding Factor (DREB) olarak da bilinen C-
Tekrar Baglama Faktorii (CBF) 1-4 baglayici transkripsiyon faktorleri ailesidir. ABA ile birlikte CBF
transkripsiyon faktorlerinin sinerjik bir etki gosterdigi ve 6zellikle asma tomurcuklarinda soguk uyum
stirecinde anahtar rol aldig1 vurgulanmistir (Rubio ve ark., 2019).

Vitis riparia ve Vitis vinifera tiirleri arasinda yapilan karsilastirmali analizlerde, soguk bolgelere
endemik uyum gosteren Vitis riparia’da VVCBF gen ekspresyonu, Vitis vinifera’ya gore daha fazla
bulunmustur. Bu ekspresyon seviyesinin yiiksekliginin soguklara dayanim derecesi ile iliskili oldugu
diistiniilmiistir (Karimi ve ark., 2015). Bununla birlikte bitkilerde soguk uyum siiresince biitiin gen
ekspresyonlart donma toleransi ile iliskili rol almadigi da belirtilmistir (Wisniewsky ve ark., 2014).

Yapilan ¢aligmalar, meyve agaglarinda CBF gen ailesinin diisiik sicakliklardan sorumlu olarak
bulundugunu ve Arabidopsis’in de model olarak kanitlandigin1 vurgulamistir (Fennell, 2015). CBF
geninin ekspresyonunun yiiksek olmasi Arabidopsis de soguk toleransin artmasina neden olmustur.
Model bitki Arabidopsis ile birlikte asmalarda da diisiik sicaklikla birlikte CBF regiilasyonu artmistir
(Kobayashi ve ark., 2012).

Diaz-Riquelme ve ark. (2012) major transkripsiyonel degisikliklerin, para/endodormansi,
endo/ekodormansi ve ekodormansi/tomurcuk kirilmasi gegisleri ile iliskili oldugunu belirtmistir. Bu
kapsamda, bir MADS -box geni (VVFLC2) ve benzer ekspresyon modellerine sahip diger transkriptler,
uyku hali diizenlemesine katilabilecegini belirtmislerdir. Diaz-Riquelme ve ark. (2012) diger tiirlerde
bildirildigi HSF, NAC ve WRKY gen ailesini strese uyum saglayan tepkilerde yer aldigi bilinen
transkripsiyon faktorii olarak belirtmislerdir.

Patojenlere ve abiyotik streslere erken yanittaki temel rolleri nedeniyle, iiziimde birkagc WRKY
geni son yillarda ¢alisilmistir. VWWRKY2, asmadaki lignifikasyonu, biyotik ve abiyotik streslere yaniti
diizenleyebilecegi literatiirde belirtilmistir. Arastirmalar sonucunda elde edilen bulgular ayrica, soguk,
tuz ve kuraklik gibi abiyotik stresler sirasinda bitkilerde gen ekspresyonunun modiile edilmesinde
WRKY transkripsiyon faktorlerinin rol oynadigini desteklemistir (Wang ve ark., 2014). WRKY
transkripsiyon faktori VVWRKY37, dormant tomurcuklarda yiliksek regililasyon gosterdigi
vurgulanmigtir (Wang ve ark., 2022).
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Sekil 1. Cok yillik odunsu bitkilerde dormansinin olusum siirecinde hormonal etkilesim (Liu and Sherif S. M. 2019) .
ABA, absisik asit; CBF (C-repeat binding factor) geni; CCG, hiicre dongii geni; CK, sitokinin; ET, etilen; EIN3,
ETHYLENE INSENSITIVE 3; FT, ¢igeklenme lokusu T; GA, giberellinler; JA, jasmonat; IAA, indol-3 asetik asit; SD,
kisa giin; NCED (9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase); DAM (dormancy-associated MADS).

Sekil 1°de kirmizi renk, dormansiyi indiikleyen maddeler veya siireci gosterir ve yesil renk,
dormansi salinimint destekleyenleri gosterir. Kisa giin fotoperiyodu diisiik sicaklik ile birlikte, DAM
genlerinin ekspresyonunu dogrudan destekleyen CBF'i indiikler. DAM proteinleri, ABA’ya bagimli ve
ABA’dan bagimsiz yollar araciligiyla uyku halini diizenler. DAM proteinlerin birikmesi GA seviyesini
azaltir, boylece DELLA’y1 ve ardindan XERICO proteinlerini aktive eder ve bu da ABA sentezini
tesvik eder. DAM genleri ayrica ABA sentezinde anahtar bir enzim olan NCED’1 kodlayan geni yukar1
regiile ederek ABA seviyelerini yukari regiile edebilir.

ABA’dan bagimsiz diizenleme yolunda, DAM proteinleri, FT nin negatif diizenlenmesi yoluyla
dormansiyi indiikler, bu da CCG aracilt dormansi salinimini 6nler. ABA ayrica CCG’yi baskilayabilir
ve mitotik hiicre boliinmesini engelleyebilir. ABA'nin ayrica, kalloz sentaz ekspresyonunu artirarak,
kaloz birikimine ve plazmodesmata blokajimna yol agarak, uyku sirasinda hiicreler arasi iletisimi
baskiladig tespit edildi. Dinlenme sirasindaki bu plazmodesmata degisikligi, tomurcuklarin tomurcuk
kirilmasina gecisi olarak GA tarafindan tersine ¢evrilir. GA’lar, sekerlerin ve diger biiylimeyi tesvik
eden faktorlerin gegisine izin vererek, kallozu pargalayan glukanazlarin ekspresyonunu indiikler. Kisa
giin kosullar1 altinda, GA, biyosentezi fitokrom ve fitokrom etkilesimli faktorler yoluyla inhibe edilir.
ET, SD tarafindan indiiklenir ve onu bir uyku hali indiikleyicisi olarak aday gosteren GA biyosentezi
ve sinyalleme {lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Jianyang, L. Sherif S. M., 2019).

Bununla birlikte, ET ayn1 zamanda ABA sentezini ve sinyallesmeyi de inhibe eder ve JAZ
proteinleri araciligiyla JA'nin diizenlenmesine de tabi olan EIN3’lin aktivasyonu yoluyla CBF’yi
negatif olarak diizenler. JA, ubiquitination/26S proteazomu yoluyla bozunma i¢in JAZ proteinlerini
hedefleyerek tomurcuk dormansisini indiikler, bu da MYC2 ve ICE1’i baskidan serbest birakir. Hem
MYC2 hem de ICE1, CBF ifadesini aktive eder. Sitokinin, ABA’y1 baskilayabilir ve CCG’lerin
ifadesini indiikleyerek uyku halinin serbest birakilmasini tesvik edebilir. IAA, GA biyosentezini ve
kaloz bozulmasini tesvik ederek uyku hali salinimini kolaylastirir (Jianyang, L., Sherif S. M., 2019,
Pan ve ark., 2021). Asmalarda de-aklimasyon siirecinde PLD (Phospholipase D) daha ¢ok eksprese
oldugu Kovaleski and Londo (20199 tarafindan yapilan ¢alismada vurgulanmistir.
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Tomurcuklarda Dormansi Siirecinde Hormonal Etkilesim
Absisik Asit (ABA) metabolizmasi ve dormansi

ABA’nin tomurcuk endodormansisinin diizenlenmesindeki rolii literatiirde tartigilmis ve ABA
seviyelerinin sonbaharda arttig1 ve daha kisa glin uzunlugunun bir isareti olarak hareket ettigi one
stiriilmiistiir. Bu da varsayimsal olarak hiicre proliferasyonunun ve siirgiin biiyiimesinin inhibisyonu ve
endodormansinin indiiklenmesi ile sonuglanmaktadir (Zheng ve ark., 2015).

ABA’nin bitkilerdeki birincil rolii, biiyiimeyi bastirmak ve organ yaslanmasini ve absisyonunu
tesvik etmektir (Finkelstein, 2013; Zheng ve ark. 2015). Bitki hormonu ABA, bitki biiylime ve
gelismesinde ¢ok sayida diizenleyici gorevi bulunmakta ve ayni1 zamanda stres tepkilerinin énemli bir
habercisidir (Finkelstein, 2013). Bunun 1s18§inda ABA, dormansiyi diizenlemede 6zel bir oneme
sahiptir, ¢iinkli dormansi 6ziinde meristematik bliylimenin askiya alinmasidir ve basarili bir dormansi
olusumu, genel bitki biiylimesinin durdurulmasini gerektirir (Cooke ve ark., 2012). ABA’nin tomurcuk
dormansisini diizenlemedeki merkezi rolii, bir¢ok fizyolojik, genetik ve molekiiler calismada kapsaml
bir sekilde ¢alisilmistir (Zheng ve ark., 2015, Liu and Sherif 2019, Pan ve ark., 2021).

Endojen ABA diizeylerinin dormansi olusumunda arttigi ve dormansi salimimia (ED'den
EKD'ye gecis) dogru azaldifi yaygin olarak gozlenmistir. Ornegin, asma (Vitis vinifera)
tomurcuklarindaki ABA igerigi, dormansinin baslangicinda {i¢ kata kadar artar ve daha sonra,
dormansinin serbest birakilmasina dogru kademeli olarak azalir (Zheng ve ark., 2015). Cok yillik
bitkilerde biiylime ve etkili stres tepkilerini saglamak i¢in ABA metabolizmasi koordine edilir. ABA
biyosentez mekanizmasi kapsamli bir sekilde bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Marin ve ark.
1996, Milborrow, 2001, Finkelstein, 2013, Liao ve ark., 2018). ABA iiretiminin ilk adimi1, zeaksantin
epoksidaz (ZEP) tarafindan zeaksantin'in antheraksantine epoksidasyonudur. Daha sonra,
anteroksantin, 9-cis-epoksikarotenoid dioksijenaz (NCED) tarafindan ksantoksin olusturmak tizere
parcalanan neoksantin veya violaksantine doniistiiriiliir (Liotenberg ve ark., 1999, Taylor ve ark.
2000). ABA biyosentezinin uyku halini kontrol etmede rol oynadigini gostermistir. ABA sentetik
enzimi, seftali (Wang ve ark., 2015), armut (P. pyrifolia) (Li ve ark., 2018) ve asma (Zheng ve ark.,
2015) tiirlerinde, NCED'nin dormansi baslangicinda yiiksek regiilasyonu ve dormansi salinimi
sirasinda diisiik regiilasyonu oldugu belirtilmistir. Asmadaki NCED genlerinin {i¢ homologu arasinda,
dormansi sirasinda sadece NCED1 tespit edilmistir (Zheng ve ark., 2015). Bu bulgular, NCED
genlerinin muhtemelen nispeten bagimsiz mekanizmalar tarafindan diizenlendigi ve organa 6zgili bir
sekilde ifade edildigi karmagik bir diizenleyici ABA biyosentez aginin varligini1 gostermektedir.

Giberellinler (GA3)

Tomurcuklarda dinlenmeden 6nce ve sonra biyoaktif GA seviyelerinde onemli degisiklikler
oldugu i¢in dinlenme siirecini modiile eden 6nde gelen bir fitohormondur (Cooke ve ark., 2012). Genel
olarak, GA seviyeleri dormansi indiiksiyonunda asagi regiile edilirken dormansi salinimi1 veya
tomurcuk patlamasi sirasinda yukari regiile edilmektedir. GA igeriginin bu tiir dinamikleri tath kiraz
(P. avium), hibrit kavak, asma ve Japon kayisis1 (P. mume) gibi birgok odunsu tiirde rapor edilmistir
(Rinne ve ark., 2011, Zhuang ve ark., 2013, Zhuang ve ark., 2015, Zheng ve ark., 2018) .

Etilen

Asmalarda dormansinin mekanizmasi1 yoniinde son yillarda yogun c¢alismalar yapilmaktadir.
Etilen (ET) ile ABA metabolizmasi arasinda bir etkilesim oldugu bilinmektedir (Shi ve ark., 2018).
Olgunlasma hormonu olarak taninmasina ragmen, ET, tohum c¢imlenmesi, ¢iceklenme, absisyon,
yaslanma ve stres tepkileri dahil ve bunlarla sinirli olmamak iizere bir dizi baska biyolojik siire¢
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tizerinde genis kapsamli etkilere sahiptir (Bleecker ve Kende, 2000). ET'nin uyku durumundaki islevi,
biyosentezi ve sinyal iletimi ile yakindan iligkilidir. ET biyosentezi, metioninin SAM sentetaz
tarafindan S-adenoil-metionine (SAM) doniistiiriilmesiyle baslar (Igbal ve ark., 2013). Sonraki hiz
smirlayict ve kararli adimda, SAM, ACC sentaz (ACS) tarafindan 1-aminosiklopropan-1-karboksilik
aside (ACC) doniistiiriiliir (Liu and Sherif 2019).

Sitokininler

Sitokininler hiicre boliinmesi, hiicre farklilasmasi, apikal baskinlik, yaprak yaslanmasi ve stres
tolerans1 dahil olmak iizere ¢esitli bitki siire¢lerinde onemli roller oynayan adenin tiirevli kiigiik
bilesikler grubudur (Sakakibara, 2006, Ziircher and Miiller, 2016). Sitokininlerin etkileri hiicre ve doku
tiplerine, gelisim evresine ve ¢evresel kosullara oldukca baglidir, bu nedenle sitokininler meristem
aktivitesini ve morfogenezi modiile etmede 6zellikle 6nemlidir (Zhang ve ark., 2005).

OKksin

Oksinin, bir apikal baskinlik fenomeninde, kok uzamasini tesvik ettigi ve yan tomurcuklarin
biliylimesini bastirdigi uzun yillardir bilinmektedir. Son bulgular, oksinin ayrica bitki yaslanmasi,
cigeklenme ve stres tepkilerinde yer aldigin1 gostermektedir (Fendrych ve ark., 2016). Dogal olarak
olusan dort tip oksin arasinda, IAA en bol bulunan ve 1yi ¢alisilmis olanidir (Simon ve Petrasek, 2011).
IAA biyosentezi iki asamali bir doniisiimii igerir: ilk asamada, IAA Onciisii triptofan, bir amino
transferaz tarafindan intole-3-pirunvaya (IPA) donistiiriiliir; ikinci adimda, IPA, flavin monooksijenaz
(YUC) tarafindan IAA’ya oksitlenir ve bu reaksiyon, IAA sentez yolunda hiz smirlayici bir adimdir.
Oksin biyosentezi esas olarak siirgiin uglarinda ve gen¢ yapraklarda meydana gelir. Oksin, ayni
zamanda oksin homeostazinin korunmasinda da rol oynayan, PIN-FORMED proteinler (PIN) adi
verilen 6zel membran tasiyicilar araciligiyla bazipetal olarak (ugtan tabana) tasinir (Muller and Leyser,
2011). Oksin sinyal iletim yolunda, Aux/IAA'lar, oksin yoklugunda AUXIN Response Faktorlerine
(ARF'ler) baglanan ve bunlarin aktivitesini engelleyen transkripsiyonel baskilayicilardir. ARF, oksine
yanit veren genlerin promotdr bolgesindeki Oksin Response Elements (ARE’ler) baglanabilir ve hem
aktivator ARF’ler hem de baskilayict ARF’ler tanimlanmistir (Leyser, 2018). Oksinin varlifinda,
Aux/IAA’lar, oksinle tetiklenen Ubiquitin bozulmasina maruz kalir.

SONUC

Cok wyillik meyve tiirleri i¢in, kiiresel 1sinma baglaminda, yetersiz soguk birikimi nedeniyle,
ciceklenme kalitesini ve homojenligini dogrudan etkilemesi ve dolayisiyla meyve iiretiminde ciddi bir
azalmaya yol agmasi nedeniyle endodormansi siireci gelecekte kritik bir adim olabilir. Absisik asit,
gibberellin, etilen, oksin ve sitokininler dahil olmak iizere fitohormonlar, dormansi siirecinde etkili
olup, bu siireci regiile eden en énemli hormon ise ABA’dir. Cok yillik bitkilerde dormansi siireci ve
mevsimsel iklim degisikliklerine bagli olarak molekiiler mekanizmasinin aydinlatilmasi yoniindeki
caligmalar halen devam etmektedir.
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Ozet: Zeolitlerin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda iyon degisimi yetenegi, adsorpsiyon ve bu
ozelliklere bagli molekiiler elek yapisi, yiiksek silis icerigi bulunmasi, tortul zeolitlerin agik renkli olmalari, hafif
yapilari, kiigiik kristal boyutlarina sahip gézenekli yapilari sayilabilir. Bu 6zellikler, zeolitlerin ¢esitli endiistriyel
alanlarda genis bir sekilde kullanilmasina olanak saglamistir. Dogal zeolitlerin, depolanmus iiriin zararlilarindan
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:Bostrychidae) ve
Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae)'un savasiminda insektisidal potansiyele sahip
olduklar1 bilinmektedir. Dogal zeolitlerin ve diger inert tozlarin insektisit potansiyeli, dogrudan fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerine (yapi, SiO. igerigi, pargaciklarin iriligi ve kompozisyonu, PH degerleri, absorbsiyon
kapasitesi ve cografi koken) bagil hava nemine, iiriin tipine/6zelliklerine ve maruziyet siiresine bagli olmaktadir.
Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Commission) tarafindan tahillarin depolanmasinda sorun
olan zararli boceklerin yonetiminde “Silikatlar, kil, sodyum silikat” adi altinda Zeolit'i tavsiye etmis ve bitki

zararli ve hastaliklariyla miicadelede izin verilen maddeler i¢inde zeolit delistelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeolit, depo zararlilari, insektisidal potansiyel

Possibilities Of Using Zeolite In Controlling Stored Product Pests

Abstract: The main physical and chemical properties of zeolites are: ion exchange ability, adsorption and related
molecular sieve structure, silica content, as well as the light color, lightness, and pore structure of small crystals
in sedimentary zeolites, which have caused them to be used in a wide variety of industrial areas. Natural zeolites
have insecticidal potential in the control of the stored product pests Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, and
Tribolium castaneum. The insecticidal potential of natural zeolites and other inert dusts is directly dependent on
their physical and chemical properties (structure, SiO, content, size and presence of particles, PH values,
absorbent capacity, and geographic origin), relative air humidity, exposure, and their effects on the bulk density
of stored products. The Codex Alimentarius Commission has recommended zeolite under the name "silicates,
clay, and sodium silicate™ for the control of insect pests in food communities, and zeolite is listed as a permitted

substance for plant pest and disease control.

Key Words: Zeolite, stored pests, insecticidal potential
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YILMAZ DOGU ve EMEKCi
Depolanmis Uriin Zararlilar1 Ile Savasimda Zeolitin Kullanim Olanaklar

GIRIS

Diinya gida ticareti i¢in kiiresel olarak uyumlu diizenlemeler, zararli organizmalardan korunurken
tiiketicileri, tarimsal ekosistemleri ve ¢evreyi etkilemeyen, daha verimli ve maliyet agisindan daha etkin
onlem ve yontemlerin kullanilmasini gerektirmektedir (Hagstrum and Flin, 1996). Gidalarda pestisit
kalintis1 sorunu ve pestisitlerden kaynaklanan sorunlar nedeniyle depolanmis {iriinlerde ve tarimsal
tiretimde =zararlilara karsi zehirli olmayan materyalin kullanilmasin1i kapsayan yeni miicadele
tekniklerinin gelistirilmesi, glinlimiizde tiim diinyada olduk¢a 6nem kazanmistir (Eroglu, 2015). FAO
kayitlarina gore hasat sonrast muhafaza siirecinde depolanmis {iriin zararlis1 boceklerin neden oldugu
yillik {iriin kayb1 diinyada ortalama %10-30 olarak bildirilmektedir (Emekgi ve Ferizli 2000). Ulkemiz
iklimi depolanmusg iiriin zararlilarinin gelisimi i¢in uygun oldugundan bu zararlilar tilkemizde genis bir
yayilim gosterir. Son yillarda, depo zararlilarinin kimyasal kontroliiniin énemli bir unsuru olarak
insektisit ve fumigantlarin kullanimi, gidalardaki kalintilarinin varligi ve depo zararlhilarinin direnci
nedeniyle artan bir kisitlama altindadir (Kljaji¢ and Peri¢, 2005; Collins, 2006). Bu nedenle alternatif
yontemlerin kullanim1 giderek zorunlu hale gelmektedir. Bu yontemlerden biri olan inert tozlar etkinlik
ve glivenlik anlaminda alternatif koruma yontemlerinin i¢inde yerini almistir (Ebeling, 1971). Ancak
depolanmis iiriin zararlilartyla miicadelede alternatif yontemlerin kullanimi, diger tiim miicadele
uygulamalarinda oldugu gibi depolanmuis {iriin zararlilarinin biyolojisi ve ekolojisinin ¢ok iyi bilinmesini
gerektirmektedir.

Ulkemiz, diinya zeolit rezervi agisindan besinci sirada yer almakta olup, Manisa’nin Gordes
ilcesinden ¢ikarilan zeolit madeni, iilke ekonomisine biiyiik bir katki saglamaktadir. 1,5 milyar tonu
askin jeolojik zeolit rezervine sahip olan ilgede, yillik 100 bin ton zeolit ¢ikarilmaktadir. Ayrica yaklagik
1400 yillik daha rezerv bulundugu bilinmektedir (Anonim, 2019a).

Ulkemizde ve diinyada depolanmis {iriin zararhlariyla miicadelede kalinti birakmayan
uygulamalarin gelistirilmesinde ve 0Ozellikle tahil iirlinlerinin muhafaza edilmesinde kullanilacak
etmenler 6nem arz etmektedir. S6z konusu uygulamalarda kullanilan etmenlerden birisi, zeolit
minerallerini de igeren inert tozlarin bos depo ya da yiizey ilaglamalarinda kullanimidir (Eroglu, 2015).

Gozenekli bir yapiya sahip olan zeolitler, diisiik basing ve diisiik sicaklik kosullarinda suyun (H20)
varligiyla olusmus minerallerdir. Diger silikat minerallerine kiyasla, zeolitler daha acik bir kafes
yapisina sahip olduklarindan daha diisiik yogunluga sahiptir. Zeolitlerin yapisindaki katyon tiiriine bagl
olarak yogunluklari farklilik gosterir ve genellikle 1,9 ila 2,3 g/cm? arasinda degisir. Zeolitler, adsorbent
olarak kullanilir ve ylizey seciciligi Si/Al oranina dayanir (Sener, 2013). Zeolitin tetrahedral yapis1 Sekil
1'de gosterilmistir.

Sekil 1: Zeolitin tetrahedral yapisi (Anonim, 2013).
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Gliniimiizde, zeolitler i¢in kullanilan {i¢ ayr1 simiflandirma tiirii bulunmaktadir. Bu
siniflandirmalarin ilk ikisi, kristal yapinin goriiniimiine dayalidir, {iglincii simiflandirma ise benzer
morfoloji gibi 6zelliklere sahip gruplari icermektedir. Bir mineralin fiziksel 6zellikleri genellikle kristal
yapistyla iliskilidir ve iiglincii siniflandirma da dolayli olarak zeolitin kristal yapisina dayanmaktadir
(Armbruster ve Gunter, 2001). Kanserojen oldugu epidemiyolojik caligmalarla belirlenen eriyonitin,
zeolit minerallerinden biri olan ve Kristal yapisi lifsel olan bir formudur. Havada asili kalabilen birkag
mikron boyutundaki eriyonit ignecikleri, solunum yoluyla viicuda alinabilir (Atabey, 2016). Diinya
Saglik Teskilati'na bagl Uluslararast Kanser Arastirma Kurumu, simdiye kadar bilinen en gii¢lii kanser
olusturan mineralin Eriyonit oldugunu onaylamistir (Anonim, 2016).

Klinoptilolit ve Sabazit baslica tiiketilen dogal zeolitlerdendir. Diinya zeolit tiiketiminin %18’ini
dogal zeolitler, %82’sini ise sentetik zeolitler olusturmaktadir (Demir ve Polat, 2003). Klinoptilolitler
esas olarak tarim, hayvancilik, aritim ve yapi sektorlerinde kullanilmakta ve kullanimi son yillarda
siirekli artmaktadir (Oz ve ark. 2003).

Sentetik zeolitler ise saf ve diizglin yapilidir ve 200 tiirii vardir. Silisyum bakimindan zengin
icerigi, kristal yapisi, iyon degisimi, molekiiler elek 6zelligi ve adsorblama kapasitesi gibi ozellikler
dogal ve sentetik zeolitlerde ortak 6zellik olarak yer almaktadir. Basta kimya ve deterjan sektoriinde
kullanilan sentetik zeolitlerin glinlimiizde Tiirkiye’de heniiz iiretimi bulunmamaktadir (Anonim, 2019b).

Diinyadaki zeolit rezervleri 1950’11 yillardan sonra belirlenmistir. Dogal zeolitlerin kullanim
alanlari, deniz ve gol kayaclarinin zeolit igerdiginin tespit edilmesi sonucunda hizla genislemistir. Cin
diinyada zeolit tiretiminin en fazla yapildig: iilkedir. Diger 6nemli zeolit iiretimi gerceklestiren tilkeler
arasinda Kiiba, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Macaristan, Bulgaristan ve Italya bulunmaktadir
(Sand and Mumpton 1978; Virta, 2002; Soylu ve Gokkus 2017).

Tiirkiye'de zeolit kesfi, ilk defa 1971 yilinda Gélpazari-Goyniik bolgesinde bulunan dogal bir
zeolit tiiriiyle gerceklesmistir. Ulkemizdeki en énemli zeolit mineralleri arasinda Klinoptilolit, Cabazit,
Mordenit, Erionit ve Analsim bulunmaktadir.

Onemli bir dogal zeolit olan Klinoptilolit, tarim ve hayvancilik sektoriinde giibre katki maddesi,
yem katki1 maddesi, toprak i¢in 1slah edici, su filtresi, kimyasal elek, gas absorblayici ve koku kontrol
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Klinoptilolit tarimda 6zellikle toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
mahsuliin veriminin arttirtlmasi i¢in yaygin olarak kullanilir ve ayni zamanda mikotoksin varligini
azaltmasi nedeniyle ¢iftlik hayvanlari i¢in yemlerin daha verimli kullanimini saglamak amaciyla gida
takviyesi olarak da kullanilirlar (Dogan, 2003), (Rehdkova et al., 2004). Ancak, zeolitlerin bazi
durumlarda olumsuz etkileri olabilir.

Inert tozlar i¢inde yer alan zeolitin depolanmis tahillarda iirtine karistirilarak zararlilara karsi1 uzun
siireli koruma sagladig1 bircok caligmada belirtilmektedir (Rumbos et al. 2016 ). Bununla birlikte,
zeolitin, iirlin akigkanligini1 azaltmast; {iriiniin daha hacimli olmasina neden olmasi ile depolanan {iriin
miktarini diislirmesi ve siirtlinmeye neden olmasi nedeniyle hassas yiizeylerde asindirici etki sergilemesi
gibi uygulamada ortaya ¢ikabilecek olumsuz yonlerinin de bulundugu bildirilmektedir (Korunic et. al.
1996). Keza solunum yoluyla veya dogrudan deriden penetrasyon ile memelilerde saglik sorunlarina da
neden olabilecegi ifade edilmektedir (Golob, 1997).

Son yillarda Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica ve Tribolium castaneum gibi 6nemli
depolanmis liriin zararlis1 coleopterler ile yapilan ¢alismalar zeolitin depolanmis {iriin zararlilarinin
miicadelesinde onemli bocek oldiiriicii potansiyeline isaret etmektedir. Ancak etkinlikleri bagil hava
nemi, maruz kalma siiresi, taneler lizerinde tozun tutulmasi, tane sicakligir ve nemi, depolanan {iriiniin
durumu, zararh tiirii gibi birtakim etkenlere baghdir (Kljaji¢ et al., 2007).

Gonderilme Tarihi: 1 Aralik 2023 Kabul Tarihi: 29 Aralik 2023 73



YILMAZ DOGU ve EMEKCi
Depolanmis Uriin Zararlilar1 Ile Savasimda Zeolitin Kullanim Olanaklar

Boceklerin gelisim asamasi, boyutu (ylizey alani/hacim orani), balmumu (wax) tabakasinin
yumusaklig, tiiyliiliik ve fiziksel hareketlilik de depolanmus iiriinlerde zeolit ve inert tozlarin kullanimini
etkileyen faktorlerdendir. Bocegin kiitikula tabakasini asindiran inert tozlar, balmumu tabakasinin
emilmesine yol agarak bocegin asir1 su kaybetmesine neden olur. Bu durum, boceklerde goriilen 6liimiin
temel sebebinin asir1 su kayb1 veya kurumadan kaynakli oldugu seklinde bildirilmistir (Subramanyam
and Roesli 2000). Boceklerde, toz partikiillerinin etkili bir sekilde temas etmesi i¢in bdcek
hareketliliginin yani sira, bocek epikiitikula kalinligindaki farkliliklarin da 6nemli oldugu vurgulanmistir
(Korunic 1998, Subramanyam and Roesli 2000). Ayrica, bu konuda yapilan ¢alismalarda boceklerin
epikiitikula kalinligindaki farkliliklarin 6nemli bir faktor oldugu belirtilmistir (Kavallieratos et al. 2007).
Dolayistyla tozun 6zellikleri molekiiler yapi, silisyum dioksit igerigi, partikiillerin sekli ve boyutu, Al/Si
oranlari, sogurma kabiliyeti ve cografi orijinali insektisidal potansiyelini de etkilemektedir (Eroglu,
2014).

Depolanan tahillarda bulunan zararlilarin fiziksel miicadele yontemleri kapsaminda Italya'da
yapilan bir arastirmada bir sodyum silikat olan silika jel kullanimi ile bugdayda R. dominica, misirda S.
oryzae ve piringte Oryzaephilus surinamensis' in sirasiyla 70, 128 ve 139 giinde tiim evreleri dahil
olmak {izere 61diigi tespit edilmistir (Pezzutti et al., 1979). Rhyzopertha dominica ve O. surinamensis’in
erginleri, gelismemis evrelerine gore daha fazla tolerans gosterirken, S. oryzae'nin erginleri daha az
tolerans gdstermistir. Ayni ¢alismada, zeolit dahil olmak iizere diger absorbantlarla yapilan testlerde 98
giinlik maruziyet siiresinde O. surinamensis'in tiim evrelerinin 61diigii, tanelerin ¢imlenme yetenegi ve
un kalitesinin de iyilestigi kaydedilmistir.

Misir tanelerine uygulanan dogal zeolit, laboratuvarda 27-30°C, %75-85 bagil nemde 6 haftalik
bir maruziyet sonunda Sitophilus zeamais iizerinde etkili olarak bulunmustur (Haryadi et al.,1994).
Zeolit uygulanmamis musir tanelerinde S. zeamais'in ergin popiilasyonu %69.3 iken, %4 zeolit dozu
uygulandiginda bu popiilasyon %20.3'e, %8 ve %12 zeolit dozu uygulamalarinda ise %20'a diistiigii
rapor edilmistir.

Sirbistan mengeli dogal zeolit formiilasyonlar1 ve diyatom topragi (DT) formiilasyonu (Protect-
ItTM), R. dominica,, T. castaneum ve S. oryzae’e karsi etkinlik i¢in farkli dozlarda bugdaya
uygulanmustir (Kljajic et al., 2010). En yiiksek ergin 6liim orani, en uzun maruz kalma siiresinden (21
giin) sonra gézlenmistir.

Tiim zeolit dozlarinin (0.25 g/kg, 0.50 g/kg, 0.75 g/kg) uygulanmasiyla S. oryzae'nin 6liim orani
%097 ile %100 arasinda degismektedir. Benzer sekilde, T. castaneum i¢in uygulanan tiim zeolit dozlar1
(0.25 g/kg, 0.50 g/kg, 0.75 g/kg) i¢in %94 ile %100 arasinda 6liim oranlart tespit edilmistir. Calismada
incelenen zeolit formiilasyonlarin etkinlikleri, DT formiilasyonunun etkinligi ile karsilastirilabilir
diizeyde 6nemli oldugu belirtilmistir. (Kljajic et al., 2010).

Arpa tanelerine 0, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500 ve 2000 ppm dozlarinda uygulanan dort farkli
zeolit formiilasyonunun (0-8 mikron filtre alt1 ham zeolit, 0-15 mikron ham zeolit, %70 0-8 mikron ham
zeolit + %30 silika jel, %90 0-8 mikron ham zeolit + %10 silika jel) depolanmus iiriin zararlist Tribolium
confusum tizerindeki insektisidal etkinligi 18 °C, 24 °C, 30 °C sicakliklarda ve %60 orantili nemde 7,
14, 21, 28 giinliik maruziyet siirelerinde arastirilmistir. Calismada ayrica 24°C’de %55 nemde 0, 200,
400, 600 ve 800 mg/kg dozlarinda ham Zeolit + %30 silika jel karisimi uygulanan arpada 90 ve 150
giinlik maruziyet sonunda T. confusum F1 ergin gelisimi de arastirtlmistir (Eroglu, 2015). Arastirma
sonucunda %30 silika jel ile %10 silika jel uygulamasinda 6liimlerin 500 ppm dozda basladig1 ve
maruziyet sliresi ile dogru orantili olarak arttig tespit edilmistir. Calismada uygulanan silika jel igeren
zeolit formiilasyonlarinda T. confusum iizerinde % 100 6liim oranmi goriiliirken silika jel igermeyen
formiilasyonlarda sirasiyla yaklasik % 98 ve % 94 6liim orani1 elde edilmistir.
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Dogal zeolitin, sentetik zehirli insektisitlere gore depolanan iirlin zararlilar1 lizerinde daha yavas
oldiiriicti etkiye sahip olmasi, uygulamada etki siiresinin onemli bir faktér oldugu sonucuna isaret
etmektedir.

SONUC

Inert tozlar icinde yer alan dogal zeolitlerin depolanmus iiriin zararlilariyla miicadelede alternatif
olarak kullanimi, miicadelenin basarisi yaninda ayrica gida glivenligini de olumlu yonde etkileyen bir
faktor olarak degerlendirilmelidir. Dogal zeolitin en 6nemli 6zelligi ¢ok diisiik memeli toksisitesine
sahip dogal bir malzeme olmasidir (Kljaji¢ et al., 2011). Zeolitler bu baglamda ¢evre dostu materyaller
olarak gidalarda kalint1 sorununa yol agmazlar; keza ticari olarak teminleri ve kullanimlari miimkiindiir.
Bu o6zellikle ile IPM ve organik tarim i¢in biiylik avantaja sahiptirler. Ayrica, hayvan yemi olarak
amaglanan bugdayda dogal zeolit kullanimi, hayvanlarin biiyimesini ve sagligin1 olumsuz etkileyen
mikotoksin lireten mikroorganizmalarin gelisimini engeller.

Kodeks Alimentarius Komisyonu, gidalarda zararli boceklerin savagiminda “Silikatlar, kil, sodyum
silikat” ad1 altinda Zeolit'i tavsiye etmis; bitki zararlilar1 ve hastalik kontrolii i¢in izin verilen maddeler
icinde zeoliti de listelemistir (Bodroza Solarov et al., 2011). Bu liste altindaki silikon bilesikleri
dogrudan gida bileseni, gida ambalaji ve filtre yardimcilart olarak belirtilmektedir (SCOGS, 1979).
Zeolitler 6te yandan diyatom toprag ile karsilastirilabilir diizeyde etkilidir ve bu baglamda depolanmis
tirtinlerin zararh arthropodlardan korunmasinda kullanim potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye bol miktarda klinoptilolit rezervine sahiptir; bu nedenle tek basina veya diger
entomopatojen ajanlarla veya diger miicadele yoOntemleriyle kombine olarak kullanimina iliskin
caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir (Eroglu, 2014).

Zeolitlerin depolanmus iirlinlerde zararl organizmalarla miicadeledeki potansiyelinin arastirilmasi
ve bu alandaki kullaniminin daha fazla yayginlastirilmasi icin gerekli ¢calismalarin yapilmasi gereklidir.
Bu sayede tarim {rilinlerinin depolanmis {irlin zararlilar1 daha etkin, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilebilir.

KAYNAKLAR
Anonim 2013. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png

Anonim 2016. Tarim Isletmelerinde Tozla Miicadele Rehberi. Bakanlik Yayin No: 5. ISBN: 978-975-455-263-8.
Ankara.

Anonim 2019a. http://www.manisadagundem.com/gundem/manisadan-24-ulkeye-zeolit-ihracati-h21136.html.
Erisim Tarihi: 20.09.2019.

Anonim 2019b. https://www.enerjiportali.com/zeolit-nedir-nerelerde-kullanilir/ Erisim Tarihi: 02.05.2019.

Armbruster T. ve Gunter M. E., 2001, Crystal Structures of Natural Zeolites. Reviews in Min. And Geochem.
Vol. 45. Natural Zeolites: Occurrence, Properties, Applications, 1-116.

Atabey E., 2016. Jeolojinin Yeni alt Bilim Dallar1 8 s.

Bodroza-Solarov, M., Kljajic, P. Goran, A., Bojana, F., Olivera, S., Prazic-Golic, M., Adamovic, M., 2011.
Application of principal component analysis in assessment of relation between the parameters of
tehcnological quality of wheat grains treated with inert dusts against rice weevil (Sitophilus oryzae L.).
Pestic. Phytomed. (belgrade) 26, 385-390.

Collins, P.J. 2006. Resistance to chemical treatments in insect pests of stored grain and its management. In: Lorini,
I., Bacaltchuk, B., Beckel, H., Deckers, D., Sunfeld, E., dos Santos, J.P., Biagi, J.D., Celaro, J.C., D'A.
Faroni, L.R., de O.F. Bortolini, L., Sartori, M.R., Elias, M.C., Guedes, R.N.C., da Fonseca, R.G., Scussel,

Gonderilme Tarihi: 1 Aralik 2023 Kabul Tarihi: 29 Aralik 2023 75


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png

YILMAZ DOGU ve EMEKCi
Depolanmis Uriin Zararlilar1 Ile Savasimda Zeolitin Kullanim Olanaklar

V.M. (Eds.), Proceedings of the 9th International Working Conference on Stored Product Protection,
Campinas, Brazil, October 2006. ABRAPOSBrazilian Post-harvest Association, Brazil, pp. 277-282.

Demir D. ve Polat E., 2003, Zeolit (Klinoptilolit) ve Tarimda Kullanimi1 Hasad (221), 54-59, Ekim 2003.

Dogan, H. 2003. Dogal ve Sentetik Zeolitler ve Uygulama Alanlar1, Bor Teknolojileri ve Mineraller Grubu.
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi.

Ebeling, W. (1971). Sorptive dusts for pest control. Annual Review of Entomology 16, 123-158.

Emekei, M. and Ferizli, A.G. 2000. Current status of stored products protection in Turkey. Integrated Protection
of Stored Products, IOBC Bulletin 23(10), 39-46.

Eroglu, N., 2014. A review: Insecticidal potential of Zeolite (Clinoptilolite), toxicity ratings and general properties
of Turkish Zeolites. 11th International Working Conference on Stored Product Protection, DOI:
10.14455/DOA res. 2014.116.

Eroglu, N., 2015. Zeolit’in Depolanmis Uriin Zararhis1 Tribolium confusum Jacquelin Du Val (Coleoptera:
Tenebrionidae)’a Karsi Miicadelede Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi. Doktora Tezi, 182 sf., Ankara,
2015.

Golob P, Inert tozlar icin mevcut durum ve gelecek perspektifleri Depolanan iiriindeki boceklerin
kontrolii.JStoredProdRes33:69-79 (1997).

Hagstrum, D.W., Flin, P.W. 1996. Integrated Pest Management. In: Subramanyam, B., Hagstrum, D.W. (Eds),
Integrated management of insects in stored products, Marcel Dekker, Inc., New York-Basel-Hong Kong,
pp. 399-408.

Haryadi, Y., Syarief, R., Hubeis, M., Herawati, I., 1994. Effect of zeolite on the development of Sitophilus zeamais
Motsch, In: Highley E., Wright, E.J., Banks, H.J., Champ, B.R. (Eds), Stored Products Protection.
Proceedings of the Sixth International Working Conference on Stored-product Protection, 17-23 April
1994, Canberra, Australia, CAB International, Wallingford, UK, pp. 633-634.

Kavallieratos, N.G., Athanassiou, C.G., Vayias, B.J. ve Maistrou, S.N., 2007. Influence of temperature on
susceptibility of Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae) strains to three modified diatomaceous
earth formulations. Florida Entomologist 90, 616—625.

Kljaji¢, P., Peri¢, 1. 2005. Resistance of stored-product insects to insecticides (Rezistentnost skladisnih insekata
prema insekticidima). Pesticide & Phytomedicine (Pesticidi i fitomedicina) 20, 9-28, 2005 (in Serbian with
abstract in English).

Kljaji¢, P., Andri¢, G., Adamovi¢, M., Prijovi¢, M. and Peri¢, 1. 2007. Efficacy of inert dusts in control of rice
weevil (Sitophilus oryzae L.) and red flor beetle (Tribolium castaneum Herbst). In: Psodorov, D. (Ed.),
Proceedings of the 1th International Congress - Food Technology, Quality and Safety (XVI Symposium of
Cereal-Bread), Institute for Food Technology in Novi Sad, November 2007. Novi Sad, Serbia. pp. 159-164.

Kljajc, P., Andric, G., Adamovic, M., Bodroza-Solarov, M., Markovic, M., Peric. I., 2010. Laboratory assessment
of insecticidal effectiveness of natural zeolite and diatomaceous earth formulations against three stored-
product beetle pests. Journal of Stored Products Research 46, 1-6.

Kljajic, P., Andric, G., Adamovic, M., Prazic Golic, M., 2011. Possibilities of application of natural zeolites in
stored wheat grain protection against pest insects. Journal on processing and Energy in Agriculture 15, 1,
p. 12-16.

Korunic, Z., Fields, P.G., Kovacs, M.L.P., Noll, J.S., Lukow, O.M., Demianyk, C.J., Shibley, K.J., 1996. The
effect of diatomaceous earth on grain quality. Postharvest Biology and Technology 9 (1996) 373-87.

Korunic, Z. 1998. Diatomaceous earths, a group of natural insecticides. J. Stored Prod. Res. 34: 87-97

Gonderilme Tarihi: 1 Aralik 2023 Kabul Tarihi: 29 Aralik 2023 76



YILMAZ DOGU ve EMEKCi
Depolanmis Uriin Zararlilar1 Ile Savasimda Zeolitin Kullanim Olanaklar

Oz, S., Hepbasli, A., Koger G., Akar, A. 2003. “Dogal Zeolitlerin (Klinoptilolit) Ulkemizdeki Kullanim
Olanaklar1 ve Enerji Uygulamalar1”. 1. Ege Enerji Sempozyumu ve Sergisi, 22-24 May1s, 2003,
Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Denizli.

Pezzutti, R., 1979. Effects of dry air on some beetles infesting stored cereals.Journal Domenichini, G. (Convener):
2nd symposium on pest control in food processing plant and the protection of foodstuffs: 135-144 Record
Number 19790566454.

Rehakovéa, M., Cuvanova, S., Dzivak, M., Rimar, J., Gaval'ova, Z., (2004). Agricultural and agrochemical uses of
natural zeolite of the clinoptilolite type. Current Opinion in Solid State and Materials Science 8, 397-404.

Rumbos, C.1., Sakka, M., Berillis, P. ve Athanassiou, C.G., 2016. Insecticidal potential of zeolite formulations
against three storedgrain insects, particle size effect, adherence to kernels and influence on test weight of
grains. Journal of Stored Products Research 68 (2016), 93-101

Sand, L.B., Mumpton, F.A., 1978. Natural Zeolites: Occurrence, Properties, and Use, Pergamon Press, Inc.,
Elmsford, New York, USA, 1978.

SCOGS, 1979. Database of Select Committee on GRAS Substances (SCOGS) Reviews. Sodium
Aluminasilicates. Accessed November 2014.
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/fcn/fcnDetailNavigation.cfm?rpt=scogsListing&id=281

Soylu, M., Gékkus, O., 2017. Tiirkiye'deki Dogal Zeolitler Ve Iyon Degisimi Uygulamalari. Omer Halisdemir
Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 1, (2017), 11-20.

Subramanyam, Bh. ve Roesli, R. 2000. Inert dusts, In: Subramanyam, Bh., Hagstrum, D.W. (Eds), Alternatives
to Pesticides in Stored-Product IPM. Kluwer Academic Publishers, Boston, USA, pp. 321-380.

Virta, R.L., “Zeolites”, US Geological Survey Minerals Yearbook, 84, 1-.4, 2002.

Gonderilme Tarihi: 1 Aralik 2023 Kabul Tarihi: 29 Aralik 2023 77


http://www.accessdata.fda.gov/scripts/fcn/fcnDetailNavigation.cfm?rpt=scogsListing&id=281

Agro Science Journal of Igdir University
Cilt 1 Sayt 2, 2023, 78-89 sayfa

Arastuma Makalesi / Research Article Isdwr University

Igdir Ekolojik Kosullarinda Yetisen Yerel Uziim Cesitlerinin Polifenol
Oksidaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Sadiye Peral EYDURAN!" Gl KESER? Meleksen AKIN3 Sezai ERCISLI4

"Mugla Sitkr Kocman Universitesi Fethiye Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Mugla, Tiirkiye
¢ Jgdwr Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Igdur, Tiirkiye

s Jgdwr Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Tgdir, Tiirkiye

+ Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Erzurum, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Sadiye Peral EYDURAN, e-mail: peralatilla@gmail.com

Ozet: Bu calismada polifenol oksidaz enzim (POE) aktivitesinin belirlenmesi i¢in materyal olarak
Kirmiz1 kismisi, Beyaz kismisi, Hacabas, Kuzu kuyrugu, El hakki, Beyaz {iziim (Miskal1), Kara erik,
Inek emcegi olmak iizere 8 iiziim ¢esidi kullanilmistir. Cesitler Igdir ili merkez kdylerinden Kadikislak
koyilinden temin edilmistir. Her ¢esitten, 2018 ve 2019 yillarinin Agustos ve Eyliil aylarinda meyve
ornekleri alinmistir. Toplanan liziimler -18 °C’de dondurulmustur. Ham enzim 0ziitii ¢ozeltisi (% 1
Polietilen glikol (PEG) igeren pH 6,0 dipotasyum fosfat tamponu) hazirlanmistir. Dondurulmus tiziimler
hassas terazi yardimiyla 10’ar gram tartilarak havanlara alinarak iyice doviilmiistiir. Daha sonra her bir
iziim gesidine 20 mM ham enzim 0ziitii hazirlama ¢6zeltisinden eklenerek iyice karistirilmistir. Elde
ettigimiz karisimlar 4 °C’de, 10.000 rpm’de 30 dakika santrifiij edilip, elde edilen siipernatantlar enzim
¢ozeltisi olarak kullanmilmistir. Her bir liziim ¢esidi i¢in enzim aktivitesi spektrofotometre ile tayin

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, Polifenol oksidaz, Enzim, Igdir

Determination of Polyphenol Oxidase Enzyme Activity of Local Grape Cultivars Grown in Igdir

Ecological Conditions

Abstract: Polyphenol oxidase enzyme activity of eight grape cultivars including Kirmizi kismisi, Beyaz
kismisi, Hacabas, Kuzu kuyrugu, El hakki, Beyaz iiziim (Miskal1), Kara erik, Inek emcegi was
determined. The grape accessions were grown in Kadikislak village of Igdir province. Three samples
per cultivar were collected in August and Septemper during 2018 and 2019 years. The berries were kept
at -18 °C. Raw enzyme solution including % 1 polyethylene glicol (PEG) at pH 6,0 dipotassium
phosphate tampon was prepared. 10 gr of frozen berries per sample was grinded and mixed with 20 mM
raw enzyme solution after which centrifuged at 4 °C, 10.000 rpm for 30 minutes. The supernatants were

used as enzyme solution and enzymatic activity was detected for each grape cultivar.

Key words: Grape, Polyphenol oxidase, Enzyme, Igdir
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GIRIS

Yasadigimiz donemde diinya iiretiminin % 95’inden fazlasin1 saglamakta olan asma tiiriiniin hem
yabani (Vitis subsp. sylvestris) hem de kiiltiir (Vitis subsp. sativa ) populasyonlarina ait ¢gok zengin bir
asma gen potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmistir. S0zii edilen asma gen potansiyelinin belirlenmesi i¢in bir

araya getirilmesi ve tanmimlanmasina iliskin olarak son zamanlarda Onemli bilimsel caligsmalar
yapilmaktadir (Ergiil ve ark., 2006; Boz ve ark., 2007).

Uziimiin saglik {izerinde 6nemli etkileri bulundugu i¢in gidalardaki fenolik maddeler insanlarin
ilgisini ¢ekmeye baslamistir. Meyve ve sebzelerdeki antioksidatif etkiye sahip olan maddeler;
polifenoller, flavonoidler, linoleik asidin konjuge izomerleri, lif, gallat, epigallocatechin, isoflavonoid,
soya proteini, A, B, C, D, E vitaminleri, tokoferoller, Ca, Se, klorofil, siilfitler, katesik, {irik asit ve
proteaz inhibitdrleridir (Otles ve Cagindi, 2005; Tsao ve Yang, 2003).

Uziimiin antioksidan giicii E ve C vitamininden daha giiclii oldugu bilinmektedir. Polifenoller
bitkilerde bulunur ve bitkilerin renklendirilmesinden sorumludur. Antioksidan polifenollerin oksidatif
stresi (reaktif oksijen molekiillerinin neden oldugu stres) azaltmalar1 nedeniyle insanlarin kanser riskini
de aza indirgedigine dair bulgular bulunmaktadir (Labuza ve ark., 1992). Onemli oranda polifenol iceren
bitkiler arasinda bogirtlen, {liziim, ¢ilek, ahududu, kus iziimii, erik, armut, nar vb. meyveler
bulunmaktadir.

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari triinlerin lezzet, besin ve renk kalitesini azaltarak {iriin
kalitesini diistirmektedir. Bu ¢alismanin amaci enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin yan etkilerini yok
etmek ve istenen esmerlesmeleri optimize edebilmek igin bu reaksiyonlari katalizleyen polifenol oksidaz
enziminin Igdir mikroklima kosullarinda yetisen yerel iiziim gesitlerinde karakterize edilmesidir. Bu
durum gida sektdriinde meyve ve sebzelerin islenmesinde uygulanan prosesleri en aza indirmek i¢in
uygun teknolojilerle birlestirildiginde kisi basina diisen tiiketimdeki artis gozle goriilebilecektir. Bu da
ir¢ok tlke i¢in ekonomik faydalar saglayacaktir (Labuza ve ark., 1992).

MATERYAL

Bu ¢alismanin materyalini, Igdir mikroklima kosullarinda yetisen ve yerel iiziim ¢esitleri olan
Beyaz kismisi, Kirmiz1 kismisi, Miskali (Beyaz iiziim), El hakki, Hagabas, Inek emcegi, Kuzu kuyrugu
ve Kara erik olusturmustur (Sekil 1.). Cesitler Igdir ili merkez kdylerinden Kadikislak kdyilinden temin
edilmistir.

Beyaz kigmisi Kirmizi kismisi Miskal1 (Beyaz {iziim)

Gonderilme Tarihi: 6 Ekim 2023 Kabul Tarihi: 30 Aralik 2023 79



EYDURAN ve ark.

Igdir Ekolojik Kosullarinda Yetisen Yerel Uziim Cesitlerinin Polifenol Oksidaz Enzim
Aktivitesinin Belirlenmesi

Inek emcegi

Kuzu kuyrugu Kara erik

Sekil 1. Arastirmada kullanilan iiziim ¢esitleri

YONTEM

Uziim cesitlerinin enzim aktivitesinin belirlenmesi i¢in 2020 yilinda Igdir Universitesi Arastirma
Laboratuvar1 ve Uygulama Merkezinde (ALUM) analiz yapilmistir. Kadikislak’tan 2018-2019 yillar
arasinda Agustos ve Eyliil aylarinda 2 donemde toplanan iiziimler laboratuvarda dondurma islemi
yapildiktan sonra her biri 10 gram olacak sekilde 26/08/2018 ve 23/09/2018 tarihlerinde toplanan 8
cesitten 16 tane 6rnek hazirlanmistir. 25/08/2019 ve 19/09/2019 tarihlerinde de toplanan 8 ¢esitten 16
tane 6rnek hazirlanmistir. Uziim ¢esitlerinin enzim aktivitesinin belirlenmesi igin 2020 yilinda Bahge
Bitkileri Boliim laboratuvarinda dondurulmus tiziimlerden her birinden 10 gram olacak sekilde hassas
terazide tartilarak doviilmiistiir. Déviilme islemi 20 dakika ara ile dort defa tekrarlanmistir. Hazirlanan
iizimlerin {izerine 40 ml olacak sekilde dipotasyum fosfat eklenmistir. Boylece ham oziitler
hazirlanmistir.

Uzerinde durulanPolifenol oksidaz enzim (POE), meyve agirligi, Suda ¢oziinebilen kuru madde
miktar1 (SCKM) ve pH gibi kantitatif parametrelere ait tanitici istatistikler ortalama ve standart hata
(XSX) seklinde hesaplanmustir. incelenen ana ve interaksiyon etkilerinin bu kantitatif dzellikleri
tizerindeki etkisinin dnemli olup olmadigini test etmek amaciyla tesadiif parsellerinde ii¢ yonlii varyans
analizi teknigi kullanilmistir. Onemli farkliliklarin tespit edilmesinde LSD ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testlerinden yararlanilmistir.

BULGULAR

Varyans analiz sonuclari

POE parametresi

Gonderilme Tarihi: 6 Ekim 2023 Kabul Tarihi: 30 Aralik 2023 80



EYDURAN ve ark.

Igdir Ekolojik Kosullarinda Yetisen Yerel Uziim Cesitlerinin Polifenol Oksidaz Enzim
Aktivitesinin Belirlenmesi

POE parametresine ait varyans analizi sonucglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
incelendiginde, modele dahil edilen tiim ana (y1l, ay ve ¢esit) ve interaksiyon (y1l x ay, yil x ¢esit, ay x
cesit ve yil x ay x ¢esit) etkilerinin POE {izerinde etkili oldugu belirlenmistir (P<0.0001).

Cizelge 1. POE parametresine ait varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklart  Serbestlik derecesi Kareler toplam1  Kareler ortalamas1  F Degeri P

Yillar Arast 1 436.455.510 436.455.510 37.40 <0.0001
Aylar Arasi 1 212.534.260 212.534.260 18.21 <0.0001
Cesitler Arasi 7 4.744.382.073 677.768.868 58.08 <0.0001
Yil x Ay 1 218.790.510 218.790.510 18.75 <0.0001
Yil x Cesit 7 573.033.906 81.861.987 7.01 <0.0001
Ay x Cesit 7 1.128.997.490 161.285.356 13.82 <0.0001
Yil x Ay x Cesit 7 854.516.240 122.073.749 10.46 <0.0001
Hata 64 746.880.667 11.670.010

Genel 95 8.915.590.656

Meyve Agirhg:

Uziim meyve agirh@ma ait {i¢ yonlii varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir. Ug yonlii
varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde, ay x c¢esit interaksiyon etkisi digindaki diger ana ve
interaksiyon etkilerinin {iziim agirlig tizerinde farklilik olusturdugu belirlenmistir (P<0.01).

Cizelge 2. Meyve agirligina ait varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 Serbestlik derecesi Kareler toplami1  Kareler ortalamas1  F Degeri P

Yillar Arast 1 756.67740 756.67740 53.92  <0.0001
Aylar Arasi 1 157.13284 157.13284 11.20  0.0014
Cesitler Aras 7 15743.67527  2249.09647 160.28  <0.0001
Yilx Ay 1 226.75054 226.75054 16.16  0.0002
Yil x Cesit 7 2565.44042 366.49149 26.12  <0.0001
Ay x Cesit 7 176.47898 25.21128 1.80 0.1033
Yilx Ay x Cesit 7 893.07915 127.58274 9.09 <0.0001
Hata 64 898.05380 14.03209

Genel 95 21417.28838

Suda Coziinebilen Kuru Madde Miktar1 (SCKM)
Uziimlerin SCKM 6zelligine ait ii¢ yonlii varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir (94.32
% R?). SCKM ozelligi bakimindan sadece yi1l x ay interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak onemli
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olmadig: tespit edilmistir. SCKM 06zelligine ait meydana gelen toplam varyasyonun % 94.32’sinin
modele dahil edilen tiim ana ve interaksiyon etkileri tarafindan agiklandig belirlenmistir.

Cizelge 3. Suda ¢oziinebilen kuru madde miktari (SCKM) parametresine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynaklar: derecesi toplamm ortalamasi Degeri
Yillar Arasi 1 44.1595010 44.1595010 45.18 <0.0001
Aylar Arasi 1 256.5969010 256.5969010 262.51  <0.0001
Cesitler Arasi 7 441.7656073 63.1093725 64.56 <0.0001
Yil x Ay 1 0.0031510 0.0031510 0.00 0.9549
Yil x Cesit 7 135.3707406 19.3386772 19.78 <0.0001
Ay x Cesit 7 42.2924740 6.0417820 6.18 <0.0001
Y1l x Ay x Cesit 7 119.2442240 17.0348891 17.43 <0.0001
Hata 64 62.558667 0.977479
Genel 95 1101.991266

pH

Uziimlerde pH &zelligine ait ii¢ yonlii varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
19 incelendiginde, tiim ana ve interaksiyon etkilerinin pH 6zelligi ilizerindeki etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.0001, % 98.88 R?).

Cizelge 4. pH parametresine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynaklari derecesi toplamu ortalamasi Degeri
Yillar Arasi 1 0.08881667 0.08881667 57.11 <0.0001
Aylar Arasi 1 0.47320417 0.47320417 304.27  <0.0001
Cesitler Arasi 7 4.83251250 0.69035893 44390  <0.0001
Yil x Ay 1 0.44826667 0.44826667 288.24  <0.0001
Yil x Cesit 7 0.78426667 0.11203810 72.04 <0.0001
Ay x Cesit 7 0.70247917 0.10035417 64.53 <0.0001
Yil x Ay x Cesit 7 1.45111667 0.20730238 133.30  <0.0001
Hata 64 0.09953333

0.00155521
Genel 95 8.88019583

Ana Etkilere Ait Tamitic istatistikler
Ana etkilere ait tanitici istatistikler ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir. 2019
yilinda toplanan meyvelerin POE icerigi ortalamasinin, 2018 yilinda toplanan meyvelerin POE icerigi
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ortalamasindan yliksek oldugu tespit edilmistir (P<0.0001). Aymi sekilde, Eyliil aymnda toplanan
meyvelerin POE igerigi ortalamasinin, Agustos ayinda toplanan meyvelerin POE igerigi ortalamasindan
yiiksek oldugu anlasilmistir (P<0.0001). Calisilan gesitler arasinda en yiiksek POE icerigine sahip Beyaz
kismisi ve Beyaz iizlimlerinin (Miskali) POE igerik ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.
En diisik POE igerigi ortalamasina sahip olan ¢esidin El hakki c¢esidi oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Varyans analizi tablosuna ait belirleme katsayisi incelendiginde, liziim agirligina iliskin toplam
varyasyonun %95.81’inin modele dahil edilen tiim ana ve interaksiyon etkileri tarafindan aciklandigi
tespit edilmistir.

Meyve agirligina ait ana ve interaksiyon etkilerine gore yapilan tanitici istatistikler ve Duncan
coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5’de 6zetlenmistir. Ancak, ii¢ yonlii varyans analizi tablosuna gore
istatistiksel olarak en yiiksek dereceli ve dnemli gesit x yil x ay interaksiyon etkisine ait Duncan testi
degerlendirmesi yapilmistir.

SCKM f{i¢ yonlii varyans analizi tablosuna bakildiginda, ana ve interaksiyon etkilerine ait tanitici
istatistikler ve Duncan test sonuglar1 Cizelge 5’de Ozetlenmis, en yliksek dereceli yil x ay x ¢esit
interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmasi sebebiyle sadece Cizelge 5’¢ iliskin Duncan testi
sonuclar1 yorumlanmastir.

Uziimlerde pH &6zelligine ait ii¢ yonlii varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Istatistiki
sonuglara gore, tiim ana ve interaksiyon etkilerinin pH 6zelligi tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.0001, % 98.88 R?). Uziimlerin pH 6zelliginde meydana gelen
toplam varyasyonun % 98.88’inin modele dahil edilen tiim etkiler tarafindan agiklandigi belirlenmistir.

Cizelge 5. Ana etkilere ait tanitici istatistikler ve ¢oklu karsilastirmalar

Cesit POE Meyve agirhg SCKM pH
Beyaz Kismis 791.833+24.876a 12.060+0.608f 19.122+0.496b 4.301+0.046¢
Kirmiz: kismisi 442.333+54.253b 10.308+0.646f 20.608+0.452a 4.320+0.074¢
Miskah 785.083+98.460a 20.783+2.416 16.535+0.79%4c¢ 4.234+0.061d
Kara erik 347.583+68.903¢ 30.788+1.155d 16.700+0.513¢ 3.757+0.094¢
El hakki 141.250+14.518¢ 45.600+5.222a 15.715+0.743d 4.296+0.048¢
Hagabas 334.167+77.615¢c 42.524+2.363b 15.208+1.201de 4.318+0.068¢
Kuzu kuyrugu 232.750+31.179d 18.790+1.050e 20.133£1.047a 4.598+0.050a
Inek emcegi 414.250+79.930bc 37.163£1.032¢ 14.711+0.754¢ 4.429+0.033b
YIL
2018 368.729 +44.973b 24.445+1.780b 18.020+0.533a 4.312+0.044a
2019 503.583 = 41.664a 30.060+2.448a 16.663 + 0.429b 4.251+0.044b
AY
Agustos 389.104+ 36.401b 28.531+2.139a 15.707+ 0.448b 4.211£0.039b
Eyliil 483.208 +£50.326a 25.97342.202b 18.976 +0.417a 4.352+0.047a
Genel 436.156+312.66 27.252+1.532 17.342+0.348 4.281+0.031
P<0.0001
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Cesit x Y1l x Ay interaksiyonuna ait tamitici istatistikler ve coklu karsilastirma sonuclari

Cesit x Y1l x Ay interaksiyonuna ait tanitici istatistikler ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge
6°da verilmistir. Istatistiksel kapsamda, en yiiksek dereceli interaksiyon etkisine ait Cizelge 6’ya gore
yapilacak karsilastirma baz alinmis olup, 2018 ve 2019 Agustos aymnda en yiiksek POE igerigi
ortalamasina sahip ¢esidin Beyaz kismisi, 2018 ve 2019 Eyliil ayinda en yiliksek POE igerigi
ortalamasina sahip ¢esidin Beyaz tiziim (Miskal1) oldugu tespit edilmistir. 2018 Eyliil ayinda toplanan
Beyaz Uziim (Miskali) meyve orneklerinin POE igerigi ortalamasinin 2018 Agustos ayinda
toplananlardan daha ytiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir (P<0.05).

Cizelge 6. POE parametresinin Cesit x Y1l x Ay interaksiyonuna ait coklu karsilagtirma sonuglari

Cesit 2018 2019
POE Agustos X + Sy Eyliil X + Sg Agustos X + Sy Eyliil X + S
Beyaz 830.333+27.485A  816.667+11.893B  854.667+33.652A  665.667+24.538BC
kismisi

Kirmizi 458.333+£16.476BC  188.333+£16.506C  549.667+101.772B 573.000+£84.678C
Kismisi

Miskah 398.667£91.828C  1083.000+£95.023A 589.667+14.170B  1069.000+131.074A
Kara erik 613.333+17.333B  91.667+5.840C 180.333+6.692C 505.000+98.155CD
El hakki 88.000+7.638D 146.333+7.446C 154.333+£25.049C  176.333+42.001E

Kuzu 137.667+6.936D 258.667+102.216C 205.667+20.626C  329.000+24.705DE
kuyrugu

Inek emcegi 360.000+29.206C 185.333+£23.212C  272.000+57.507C  839.667+87.026B
Hacabas 69.000+23.502D 174.333+12.914C  464.000+10.693B  629.333+178.262C
LSDcEsitxyiLxay (%5)=176.2

AB Ayni siitunda farkli harf tastyan cesit ortalamalar1 arasindaki fark nemlidir (P<0.05)
(Ayn siitiinda satir ortalamalarin karsilagtirilmasi, Yukardan Asag)

Uziim agirhg bakimindan en yiiksek dereceli cesit x yil x ay interaksiyonuna ait goklu
karsilagtirma sonuglart incelendiginde, 2018 Agustos ayinda en yiiksek ortalama meyve agirliginin
Hagcabas ve El hakki gesitlerinden elde edildigi (P>0.05), bu iki cesit ile inek emcegi arasindaki meyve
agirhigr ortalamalarinin birbirinden farkli olmadig: belirlenmistir. 2018 Eyliil ayinda en yiliksek meyve
agirlig1 ortalamasina ait iiziim ¢esitinin Hacabas oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, 2019 Agustos ve
Eylil aylarinda en yiiksek meyve agirligi ortalamalarinin El hakki ¢esidinden elde edildigi dikkat
cekmektedir (Cizelge 7).

SCKM ozelligine iligkin en yiiksek dereceli ¢esit x yil x ay interaksiyon etkisinin 6nemli olmasi
nedeniyle yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglar1 incelendiginde, SCKM bakimindan 2018
Agustos ayinda toplanan meyvelerde en yiiksek ortalama deger Kuzu kuyrugu ¢esidinden elde edilmistir.
2018 Eyliil ayinda toplanan meyvelerde SCKM bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan Kuzu
kuyrugu ile Kirmizi kigmisi ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmamaistir. Ancak 2019
Agustos ayinda en yiiksek SCKM ortalama degeri Kirmizi kismisi ¢esidinden elde edilirken, 2019 Eyliil
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ayinda en yiiksek ortalama SCKM degerleri Beyaz ve Kirmizi kismisi ¢esitlerinden elde edilmistir

(Cizelge 8).

Cizelge 7. Meyve agirligiin Cesit x Y1l x Ay interaksiyonuna ait coklu karsilagtirma sonuglari
Cesit 2018 2019
Agirhk Agustos X + Sg Eyliil X + Sg Agustos X + Sg EylilX + Sy
Beyaz kismisi  11.647+0.723C 13.310+0.347DE ~ 13.880+0.732F 9.403+0.948E
Kirmiz 13.077+0.883C 7.697+0.406E 10.677+0.832F 9.783+0.333E
Kismisi
Miskal 11.490+1.051C 18.397+2.069CD  32.857+1.969D 20.387+0.362D
Kara erik 28.703+1.962B 35.813+1.223B 31.660+0.682D 26.977£1.057C
El hakki 38.637+£3.247A 22.130+1.283C 60.517+1.606A 61.117+£7.343A

Kuzu kuyrugu
Inek emcegi

Hacabas

17.350+0.324C
33.613+0.770AB
38.980+1.005A

17.030+1.421CD
35.867+0.467B
47.373+£2.403A

23.863+1.784E
39.877+2.774C
49.677+1.743B

16.917+1.311D
39.297+1.346B
34.067+5.804B

LSDcEsitxyixay (%5)=6.11

AB Ayni siitunda farkli harf tagiyan cesit ortalamalar1 arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

(Aymn siitiinda satir ortalamalarinin karsilastirilmasi, Yukardan Asagi)

Cizelge 8. SCKM parametresinin Cesit x Y1l x Ay interaksiyonuna ait ¢oklu karsilastirma sonuglari

Cesit 2018 2019

SCKM Agustos X + Sg Eyliil X + Sg Agustos X + Sg Eyliil X + S¢
Beyaz kismisi  18.387+0.307B 19.027+0.015C 17.380+0.350B 21.693+0.317A
Kirmizi 19.707+0.344B 22.367+0.337AB  19.340+0.660A 21.020+0.990A
kismisi

Miskal 14.680+0.320CD  19.367+0.684C 13.707+0.313DE  18.387+1.327B
Kara erik 15.040+£0.012CD  19.360+0.350C 16.347+0.337BC  16.053+0.601C
El hakki 15.713+0.327C 18.720+0.320C 12.040+0.560E 16.387+0.337C

Kuzu kuyrugu
Inek emcegi

Hacabas

22.727+0.324A
13.747+0.333D
11.033+0.007E

23.707+0.323A
13.350+0.325D
21.387+1.347B

15.053+0.572CD
13.033+0.024E
13.373+0.334DE

19.047+0.577B
18.713+1.217B
15.040+0.554C

LSDcEsitxyiLxay (%5)=1.61

AB Ayni siitunda farkli harf tasiyan cesit ortalamalar1 arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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(Ayni siitunda satir ortalamalarinin karsilastirilmasi, Yukaridan Asagiya)

Uziimlerde pH 6zelligine iliskin ¢esit x y1l x ay interaksiyonuna iliskin ¢oklu karsilastirma analizi
sonuclarina gore 2018 Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan meyvelerde en yiiksek ortalama pH degerleri
Kuzu kuyrugu ¢esidinden toplanan meyvelerden elde edilmistir. Ayrica, 2019 Agustos ayinda en yiiksek
ortalama pH, Kuzu kuyrugu cesidine ait olmustur. 2019 yili Eyliil ayinda en yiiksek pH degeri ise
Kirmizi kismisi, Inek emcegi ve Hagabas cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. pH parametresinin Cesit x Y1l x Ay interaksiyonuna ait ¢oklu karsilastirma sonuglari

Cesit 2018 2019
pH Agustos X + Sz Eyliil X + Sg Agustos X + Sz Eylill X + Sg

Beyaz Kkismisi 4.043+0.009E 4.443+0.007C 4.357+0.007B 4.360+0.023B
Kirmiz kismisi  4.313+0.015C 4.473+£0.009C 3.930+0.012D 4.563+0.049A
Miskal 3.893+0.020F 4.353+0.009D 4.397+0.028B 4.293+0.018C
Kara erik 3.657+0.003G 4.087+£0.019E 3.990+0.020D 3.293+0.032D
El hakki 4.090+0.006DE  4.497+0.007C 4.207+0.017C 4.390+0.006B
Kuzu kuyrugu 4.750+0.006A 4.763+0.003A 4.490+0.006A 4.387+0.038B
Inek emcegi 4.483+0.009B 4.293+0.047D 4.380+0.006B 4.560+0.030A
Hacabas 4.157+0.003D 4.693+0.003B 4.243+0.003C 4.177+£0.068A

LSDcesitxyiLxay (%5)=0.06432
AB Ayni siitunda farkli harf tastyan cesit ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

(Ayn1 siitunda satir ortalamalarinin karsilastirilmasi, Yukaridan Asagiya)

TARTISMA ve SONUC

Asma, iliziim verimi agisindan ekonomik ve ¢esit zenginligi ile genetik materyal olusturmasindan
dolayr Tirkiye’nin kayda deger bir bitkisidir. Tiirkiye, asmanin anavatani olmasi sebebiyle 1.200’iin
tizerinde lizim ¢esidi bulundurmaktadir. Ancak bu {iziim ¢esitlerinden yalniz 50-60 kadar1 ekonomik
degere sahip oldugu i¢in yetistirmeye deger goriilmiistiir (Anonim, 2015).

Igdir ili Kadikiglak koyilinde toplanan materyallerle yiiriitiilen bu galismada 8 gesitten {iziim 6rnegi
toplanmistir. Bu 6rnekler Kirmizi kismisi, Beyaz kismisi, Hacabas, Kuzu kuyrugu, El hakki, Beyaz
{iziim (Miskali), Kara erik, inek emcegi gesitlerinden 2018-2019, Agustos ve Eyliil aylar1 olmak iizere
yilda iki defa toplanmistir. Toplanan liziim cesitleri yil, ay ve ¢esitler arasinda karsilastirilmistir.
Toplanan ¢esitler POE, meyve agirligi, SCKM ve pH degerlerine gore karsilastiriimistir.

POE degerleri incelendigi zaman 2019 yilinda toplanan meyvelerin POE igerigi ortalamasinin
2018 yilinda toplanan meyvelerin POE igerigi ortalamasindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Eyliil ay1
POE degerleri Agustos ay1 degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilirken ¢esit bazinda en yiiksek
POE Beyaz kismisi ve Beyaz liziim (Miskal1), en diisiik degerin ise El hakki oldugu tespit edilmistir.
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Toplanan 6rnekler i¢in agirlik degerleri incelendigi zaman ay x ¢esit interaksiyon etkisi digindaki
diger ana ve interaksiyon etkilerinin tiziim agirlig1 tizerinde farklilik olusturdugu belirlenmistir. Cesitler
arasinda karsilagtirilma yapildigi zaman agirligin en fazla oldugu ¢esidin Hacabas ve El hakki, en az
oldugu ¢esidin de Kirmizi kismisi oldugu goriilmiistiir. Y1l ve ay olarak incelendigi zaman 2019 yilinda
toplanan cesitlerin 2018 yilinda toplanan ¢esitlerden daha fazla agirliga sahip oldugu, ay olarak Agustos
aymin Eyliil ay1 6rneklerinden daha iyi oldugu goriilmektedir.

Frenk iiziimii ¢esitlerinin 2005 yilindaki meyve agirliklar istatistiki olarak degerlendiginde; Red
lake ve Rovada ¢esitleri arasindaki fark énemli bulunmamistir. 2006 yilinda ise Rovada ¢esidinin en
fazla meyve agirhigina sahip ¢esit oldugu belirlenmistir. Yillar arasinda karsilastirilma yapildiginda 2005
yilindaki meyve agirliginin 2006 yilina gére daha fazla oldugu gdzlemlenmistir. Iki yilin sonuglari
birlikte degerlendirildiginde meyve agirligi en fazla olan ¢esidin Rovada oldugu saptanmistir (Eyduran
ve ark., 2007). Yapilan bu c¢aligmada yillar birbiriyle karsilastirildiginda 2019 yilindaki meyve
agirhigimin 2018 yilindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Iki yilin sonuglarma birlikte bakildiginda
meyve agirlig1 en fazla olan gesit Hagabas olmustur.

Suda ¢oziinen kuru madde miktar1 incelendigi zaman en yiiksek degerin 2018 yilinda toplanan
cesitlere ait oldugu goriilmektedir. Eyliil ay1 degerlerinin Agustos ayindan daha yiiksek oldugu ve
SCKM degerinin en yiiksek oldugu goriilen ¢esidin Kirmizi kismisi, en diisiik degerin ise inek emcegine
ait oldugu goriilmektedir.

pH degerleri incelendigi zaman en yiiksek pH degeri yil olarak 2018, ay olarak Eyliil ayinda ve
cesit olarak da Kuzu kuyrugu oldugu goriilmektedir. En diisiik pH degerine sahip ¢esidin Beyaz tiziim
(Miskal1) oldugu goriilmiistiir.

Samsun Carsamba Ovast kosullarinda 2005-2006 yillar1 arasinda denemede kullanilan Frenk
liziimii gesitleri ile yapilan bagka bir ¢aligmadaki meyve agirliklarina bakildiginda; maksimum meyve
agirlign 1.89 g ile Tokat 2 cesidinde goriiliirken, Rovada ¢esidindeki meyve agirliginin 0.71 g oldugu
gbzlemlenmistir (Kaplan ve Akbulut, 2006). Bu sonuglar bizim sonuglarimizdan oldukga faklidir. Ciinkii
bizim sonuglarimiza gore ¢esit, y1l ve ay karsilagtirmalarinda en iri meyveye sahip ¢esidin 0.61 g ile El
hakki oldugu goriilmiistiir. Egirdir (Isparta) yoresinde 1999-2003 yillar1 arasinda yetistirilen Frenk
Uziimleri ile yapilan farkli bir ¢alismada, en iri meyveye sahip olan ¢esidin 1.67 g ile Tokat 3 cesidinin
oldugu goriiliirken, meyve agirligi en az olan ¢esidin 0.79 g ile Tokat 2 oldugu goézlemlenmistir (Goktas
ve ark., 2006). Bu ¢alisma ile karsilastirildigi zaman iki farkli yorede yetisen gesitler Vitis vinifera’ya
aittir, fakat cesitler birbirinden farklidir. Igdir ili i¢in yetistirilen ¢esitler arasinda meyve agirligi en fazla
olan ¢esidin Hacabas oldugu goriilmektedir.

Igdir kosullarinda dogal olarak yetisen Kirmiz1 kigmisi gesidinde protein konsantrasyonu Lowry
yontemine gore belirlenerek ham enzim 06ziitli ve aseton ¢oktiirmesi sonrasi protein konsantrasyonlari
sirast ile 7.04 ve 3.83 mg/mL olarak belirlenmistir (Kaya ve ark., 2018). Katekol substrati kullanilarak,
optimum pH ve sicaklik degerleri sirasiyla 6.0 ve 20°C bulunmustur. Bunlara ek olarak, Km ve Vmaks
degerleri gibi bazi biyokimyasal ozellikler de arastirllmistir. POE i¢in askorbik asit, sodyum
metabisiilfit, sitrik asit ve benzoik asit ile inhibisyon ¢aligmalar1 yapilarak her bir inhibitor i¢in 1C50
hesaplanmistir. Bu ¢alismadan ulagilan veriler, bu enzimin gida sektorii agisindan faydali olabilecegini
gostermistir (Kaya ve ark. 2018). Bu ¢alismada ise 8 gesit arasindan POE degeri en yiiksek ¢ikan ¢esidin
Beyaz kismisi ve Beyaz liziim oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan Kirmiz1 kismisi ¢esidindeki
POE degeri diigiik bulunmustur. pH karsilastirilmasina bakildigr zaman en yiiksek POE degere sahip
¢esidin 4.5 ile Kuzu kuyrugu oldugu goriilmiistir.
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Uziimde POE en iyi substratinin katekol oldugu bulunmustur. Bu substrat i¢in optimum pH ve
sicaklik degerleri sirastyla 7,2 ve 25 °C olarak belirlenmistir (Onez, 2006). Bizim yaptigimiz ¢alismada
da POE degeri igin en iyi substratin katekol oldugu belirlenmistir. Bu substrat i¢in bizim buldugumuz
en uygun degerler, pH ve sicaklik i¢in sirasiyla 4.28 ve 25 °C olarak kaydedilmistir.

Konuyla ilgili olarak farkl tiirlerde, farkli yorelerde ve farkli zamanlarda Tiirkiye’de daha dnce
yapilan c¢alismalar mevcuttur. Yapilan c¢alismalarda iiziim c¢esitlerinin POE, agirlik, SCKM ve pH
degerleri lizerinde iklimsel degisikliklerin etkili oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’de ve diinyada liziimlerde
meyve Ozelliklerinin degiskenlik gostermesi farkli tiir, gesit, iklim ve toprak ozellikleri arasindaki
farkliliklardan ileri gelmektedir. Calismada elde edilen verilerle de yillar arasindaki degisikliklerin de
iklim 6zelliklerinden kaynaklandigr ileri siirtilebilir.
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