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MAKALE BILGISI / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Makale tarihgesi / Article history: Aims: In this study, it was aimed to determine the physico-chemical, textural
DOI: 10.37908/mkutbd.830584 and microstructural changes of the cheese curd produced using different
Gelis tarihi /Received:24.11.2020 commercial rennet.

Kabul tarihi/Accepted:15.01.2021 Methods and Results: After the milk was thermizated (60 °C for 15s), it was

divided into 3 parts after pre-acidification up to a pH of about 6.02. Microbial
fermented rennet (M), 100% calf rennet (C1) and recombinant fermented

Keywords: rennet (C2) were added to each portion of milk at 33 °C in proportions
Cheese curd, physicochemical properties, calculated according to the rennet strength and coagulation was achieved.
texture, microstructure. Sampling was carried out for analysis from the gels before gel cutting and

after milk gelation. After the pressing process was applied to milk gels to
" Corresponding author: Zehra GULER remove whey, the cheese curd was cut into molds of 6x6x6 cm3. The molds
D4 zguler@mku.edu.tr were dipped in hot (60 °C) whey and heat treated for 30 minutes. The

internal temperature of the molds, which reached 55 °C with the heat
treatment, were sampled for analysis after cooling to 22 °C. As a result, the
highest dry matter was detected in C1 curd; however, total organic acid and
total carboxylic acids were detected in the lowest amount. Propionic acid
and hexanoic acid and hexanal were the highest in M and C2 curds; less voids
were observed in the microstructure.

Conclusions: While gels produced using different coagulants [microbial
rennet (M), calf rennet (C1), and recombinant fermented rennet (C2)]
showed similar textural qualities, they differed in the percentages of volatile
compounds. Although cheese curds have similar color values; they differed
significantly in terms of textural parameters, organic acids, volatile
compounds, acidity and pH values, which play an important role in the
acceptability of products by consumers. Therefore, it can be stated that the
coagulant type plays an important role on curd quality.

Significance and Impact of the Study: Texture and microstructure are highly
related qualities. The structural organization of the constituents in the curd,
independent of the total dry matter contents, can affect the texture.
Recombinant fermented rennet can be preferred to other coagulants due to
its protective effect and its contribution to taste, because it contains high
lactic and propionic acids and the highest volatile carboxylic acid percentage,
the highest yield, the lowest pH value and the highest hardness value.

Atif / Citation: Gller Z, Tirkmen D, Dursun A, Masatcioglu MT, Koksal Kavrak M (2021) Farkli ticari rennetlerle peynir pihtilar
Uretimi sirasinda fiziko-kimyasal, tekstirel ve mikroyapisal nitelikler. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 211-227. DOI:
10.37908/mkutbd.830584
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Arastirma Makalesi / Research Article

GiRIS

Peynir, sttlin raf dGmrindn uzatilmasi amaciyla Uretilen
bir siit Grinl olup; sitin pihtilastirimasi, pihtidan
peyniralti suyunun ayrilmasi ve pthtinin degisik sekillerde
islenmesi agamalari sonucu elde edilmektedir. Diinyada
Uretilen peynirlerin cogunlugu sitiin enzimle (rennet)
pihtilastiriimasi ile elde edilmekte ve olgunlastirilarak
tiketilmektedir (Fox ve ark., 2017).

Maya-tip peynirlerde siitlin peynire donustirilmesinde
en O6nemli asama, enzimatik pihtilasma asamasidir.
Geleneksel yontemle peynir lUretiminde ¢ogunlukla st
emme doneminde olan buzagl, oglak ve kuzularin
dordiincli midesinin (abomasum) oOzitlenmesiyle elde
edilen baslica kimozin (rennin) ve pepsinden olusan
proteolitik enzim karisimi olan rennet kullanilmaktadir
(Uglincii, 2004; Moschopoulou, 2011). Fakat ekonomik
ve dini nedenler, ayrica hayvan sayisinin azalmasi, buzagi
rennetinin  kullanimini  sinirlandirmaktadir.  Bunun
yaninda bazi bitkilerden, mikroorganizmalardan ve
domuz, tavsan, deve gibi hayvanlardan ekstrakte edilen
proteolitik enzimler de peynir Gretiminde
kullanilabilmektedir (Tamime, 2007; McSweeney ve ark.,
2017; Alihanoglu ve ark., 2018). Ticari tim pihtilastirici
enzimler (rennetler) K-kazeinin Phe105-Met106 bagini
parcalayan aspartik proteazlardir. Mikrobiyal orijinli
¢ogu ekstraselliiler enzimler de rennete benzer etki
gostermektedirler. Ozellikle Rhizomucor miehei ile
Uretilen aspartik proteaz kimozine ¢ok fazla benzerlik
gostermekte ve mikrobiyal rennet olarak
adlandiriimaktadir (Jacob ve ark., 2010). Diger yandan
rekombinant DNA teknolojisi ile abomasumun mukozal
tabakasindaki spesifikligi yiiksek hlicrelerden mRNA’nin
izolasyonu ve onun DNA'ya invers kopyalanmasi ve
ardindan bir vektére (plasmid ya da modifiye plasmid)
klonlama sonrasinda E. coli, Bacillus subtilis,
Saccharomyces  cerevisiae, Kluyveromyces lactis,
Aspergillus spp. gibi uygun bir bakteri ya da maya
konakgisina  eksprese edilmektedir. Bu enzim
rekombinant DNA teknolojisi ile dretilen fermente
peynir mayasi olarak bilinmekte ve ¢ogunlukla %100
kimozin icermektedir (Mohanty ve ark.,, 1999).
Fermentasyonla Uretilen kimozinin ticari buzagi
rennetine kiyasla peynir randimanini arttirdig ve ¢ok az
diizeyde de olsa peynir lezzetini gelistirdigi ifade
edilmistir (Jacob ve ark., 2010).

Tim maya-tip peynirlerde, peynir pthtisinin olusumuna
kadar temel Uretim teknolojisi hemen hemen benzerdir.
Ancak peynir pihtisi olustuktan sonra pihtinin degisik
sekillerde islenmesi ve olgunlastirma kosullarina bagl
olarak da nihai peynirlerde 6nemli farkliliklar olmaktadir.
Peynir  pihtisinin  islenmesi  bir sanat olarak

212

degerlendirilmektedir. Dolayisiyla peynir dretimi ve
niteligi bes temel faktoéri kapsamaktadir: sttiin bilesimi,
asit gelisim hizi ve derecesi, nem igerigi, pithti islenmesi
ve olgunlasma kosullari (Walstra ve ark., 2006).
Endistriyel yontemle peynir iretiminde, asitlik gelisimi,
tat ve koku bilesenleri olusumu icin cogunlukla starter
kiltir kullanilmasina ragmen, geleneksel yontemde
starter kiltir kullanilmadan c¢ig slttten ya da termize
sttten peynir Uretilmektedir. Cogu yorelerde geleneksel
yontemlerle peynir lretiminde ise pihti olustuktan sonra
asitlik gelisimi icin kendi halinde ortam kosullarinda
bekletilmesinin ardindan; ince dilimler seklinde kesilip
slizgece alinarak yaklasik 70 °C'deki suda 2-3 dk
karistirilarak tutulur. Hatay dil peyniri yapiminda; sicak
suda yogurulan teleme, yaklasik 1 cm kalinhginda ve 4-
5x8 cm Olgllerinde kesilip hafif tuzlanmaktadir. Yine
benzer sekilde peynir pihtisi asitlik gelisiminden sonra
ufalanmakta ve kaynayan suda vyaklasik 5-6 dk
haslandiktan sonra pihti siindirilmektedir. Sonrasinda
sekil verilebilmektedir. Bu ise ‘Hatay siinme peyniri’
olarak bilinmektedir. Bu tip peynir bazi yorelerde de
‘cekme’, ‘Orgli’ ya da ‘stkkma’ peynirler olarak
isimlendirilmektedir. Ancak haslama isleminden sonra
bazi yorelerde direkt olarak tiiketilirken bazi yorelerde
salamurada olgunlasma gerceklestirilmektedir. Haslama
islemi yapilmasi durumunda peynir pihti asitligi dnemli
olmaktadir. Haglama pihtida kalan peyniralti suyunun
uzaklasmasina (sinerez), yag ve protein kayiplarina,
peynir  tekstir ve  mikroyapisinda,  kimyasal
bilesenlerinde degisimlere neden olan dnemli bir Gretim
asamasidir. Clnkl pisirme sicakhigr ve siresine bagl
olarak pihtida tutulan pihtilastirici enzimin miktar
etkilendigi gibi, hem pihtilastiricc hem de dogal
enzimlerin  blyidk bir  boliminin vyapisi da
bozulabilmektedir (Fox ve ark., 2017).

Farkh tip pihtilastirict enzim kullanilarak peynir pihtisi
Uretimi sirasinda, hem olusan jelde hem de pihtida,
fizikokimyasal, biyokimyasal, tekstlrel ve mikroyapisal
niteliklerin detayli bir sekilde incelendigi bir calismaya
literatlirde rastlanmamistir. Bu c¢alismada, 3 farkli
pihtilastirict enzimin (mikrobiyal rennet, buzagi renneti
ve rekombinant fermente rennet) isil islem uygulanmis
peynir pihtisi Uretimi sirasinda sit jeli ve peynir
pihtisinda  yarattigi  fizikokimyasal, tekstirel ve
mikroyapisal etkileri belirlemek amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada peynir pihtisi Uretiminde Hatay-Yayladagi
bolgesinden yerel bir Ureticiden temin edilen inek st
kullanilmistir.  Denemede ticari isimleri Valiren
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(mikrobiyal rennet), Renna (Buzagl renneti) ve Renmax
(Rekombinant fermente kimozin) olan pihtilastiric

enzimler Mayasan Gida San. ve Tic. A.S.
(Hadimkéy/istanbul)’den  saglanmistir.  Pihtilastirici
enzimler;

— Mikrobiyal rennet: Rhizomucor miehei suslarinin
kontrolli fermentasyonuyla Uretilmis mikrobiyal
fermente peynir mayasi, 1:20000 kuvvette,

Buzagl renneti: Buzagl midesinden membran kolon
filtrasyon prosesi, ve siirekli ekstraksiyon teknigi ile
Uretilmis, herhangi bir mikrobiyal koagilant ya da
DNA rekombinant kimozin icermeyen, %85 kimozin

(rennin) ve %15 pepsin iceren, %100 buzagi renneti,
1:16000 kuvvette,

Rekombinant fermente kimozin: Saccharomyces
(Kluyveromyces) lactis suslarina aktariimis
rekombinant fermente kimozin, 1:16000 kuvvettedir.

Peynir pihti iiretimi

Calismada peynir pithti  Uretimi  starter  kiltur
kullanilmadan Sekil 1’de verilen lretim akim semasina
gore (Kogak, 2015) gergeklestirilmistir. Uretim Subat-
Mart aylarinda 3 tekerrirli olarak yapilmistir.

- Termizasyon Rennet
iz Siit — Siizme — o
‘ Cig ‘ ‘ 60°C, 155 Mikrobiyal rennet (M)
*  Buzag renneti (C1)
p— l ‘Recomblnant remnet (C2)
suyu Siizme e Kesim -— Koagulasyon ,'
7 ~1sa 2x2x2 cm? 32-33°C, 90 dk 4
K) | SitJeli |
Baskalama | Analigleri |
Oda sicakligi (25+2°C) Piht1 kesimi
12 sa, 87.5 kg/100 L siit — 6x6%6 cm?
5sa, 103.75ke/100 L siit 30 dk bekletme

5.0 pH ve ~ %49 kurumadde

l

Sogutma
fe sicaklik 22 °C

—————————————

60 °C peyniralt1 suyunda 30 dk
55£2 °C ic sicaklik

Isitma

Sekil 1. Peynir pihtisi Gretim akim semasi
Figure 1. Cheese curd-making process

Kurumadde miktarinin belirlenmesi

Sut ve peynir pihtilarinda kurumadde oranlari infrared
kurutucuda (MB35 Halogen-Ohaus, isvicre)
belirlenmistir. Sonuglar gravimetrik yontemle de
dogrulanmistir (AOAC, 2003) ve % kurumadde miktarlari
hesaplanmistir.

Yag miktarinin belirlenmesi

Yag; sut, peyniralti suyu ve pihti 6rneklerinde Gerber
metotla belirlenmistir (TSE, 1995). Bu amagla siitler ve
peyniralti sularinda 1.82 gmLYlik; pihtilarda ise 1.522
gmLYlik sulfirik asit ¢ozeltisi kullaniimistir.
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Toplam azot miktarinin belirlenmesi

Orneklerin toplam azot miktari % olarak, Mikro-Kjeldahl
metodu (IDF, 1993) kullanilarak yas yakma Unitesinde
(DK8 Heating Digester, VELP Scientifica, Italya)
yakilmasinin ardindan destilasyon sistemiyle (UDK 139
Semi-Automatic Distillation Unit, VELP Scientifica, italya)
belirlenen azot miktarinin 6.38 faktoriyle ¢arpilmasiyla
toplam protein belirlenmistir.

Kiil miktarinin belirlenmesi

Porselen krozelere siit ve peyniralti sularii¢in 0.5 g; pihti
ornekleri icin 2 g numune tartilarak dnce ettivde (FD53,
Binder, Tuttlingen, Almanya) 105 °C’de 6rneklerin nemi
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alinmistir. Takiben 550 °C’ ye ayarlanmis kil firininda
(Protherm, PLF 110/10, Turkiye) sabit tartima gelinceye
kadar yakma islemi gerceklestirilerek % kil miktarlari
hesaplanmistir.

Titrasyon asitliginin belirlenmesi

Titrimetrik olarak AOAC (1995) tarafindan belirtilen
yonteme gore belirlenmistir. Siit ve peyniralti suyundan
10 mL alinmig olup; pihtidan 5 g alinarak 20 mL saf su ile

homojen hale getirilmistir. Orneklere 3 damla
fenolfitalein indikatori damlatilarak 0.1 N NaOH ile 30 s
kalict pembe renk olusana kadar titrasyon

gerceklestirilmistir. Hesaplamalar Soxhlet Henkel (°SH)
cinsinden hesaplanmistir.

pH degerinin belirlenmesi

pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileri ile pH-metrenin (Orion,
Thermo, Austin, TX, Amerika) kalibrasyonu yapilmistir.
Sit ve peyniralti suyu 6rneklerinden 10 mL alinmistir.
Pihti 6rneklerinde de 5 g lizerine 20 mL saf su ilave edilip;
iyice ezilerek homojen hale getirilmistir. Ardindan pH
degeri dijital pH-metre ile belirlenmistir.

Ucucu bilesenlerin belirlenmesi

Ugucu bilesenler, Giler (2014) ve Tekin (2016)’e gore
modifiye edilmis olup; kati faz mikro ekstraksiyon teknigi
kullanilarak (KFME) tespit edilmistir. Stit (10 mL) ve pihti
(10 g) ornekleri 3 g NaCl iceren headspace viallerine
(Agilent, CA, Amerika) alinmis ve vialler PTFE silikon
septa (Agilent, CA, Amerika) ile kapatilarak analiz edilene
kadar -20 °C'de depolanmistir. Analiz 6ncesi -20 °C’den
alinan  ornekler, bir gece boyunca 4 °C'de
¢Ozundlrdlmustur. Sitte ve pihti 6rneklerinde ugucu
bilesenlerin ekstraksiyonu 60 °C'de su banyosunda
bekletilerek (sirasiyla 30 ve 45 dk); adsorpsiyonu ise ayni
sicakhkta KFME fiber (DVB/CAR/PDMS, Supelco,
Bellefonte PA, Amerika) ile bekletilerek (20 ve 45 dk)
gerceklestirilmistir. Ucucu bilesenler HP-Innowax kapiler
kolon (60 m x 0,25 mm id x 0,25 um film kalinhg)
(Agilent, CA, Amerika) kullanilarak gaz kromatografisi-
kiitle spektrometresinde analiz edilmistir. Kolon firin
sicakhgl, baslangi¢ta 50 °C’de 5 dk, 5 °C/dk’lik artisla 100
°C‘ye ulasma ve bu sicaklikta 5 dk bekleme, 5 °C/dk’ hk
artisla 230 °C’ye ulasma ve bu sicaklikta 5 dk bekleme, 5
°C/dk’ hk artisla 240 °C’de 5 dakika tutulacak sekilde
programlanmistir. Analiz siiresi 58 dk olmustur. Ugucu
bilesenlerin, o6ncelikle farkli kitle/iyon oranlarindan
parcalanan her bir bilesenin olusturdugu
spektrumlarinin  GK/KS’de Nist 0.2 L/Wiley7n.1 veri
tabanlari ile egslestirilmeleri sonucu tanimlanmalari
gerceklestirilmistir. Daha sonra belirlenen toplam ugucu
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bilesen alanindan her bir bilesenin relatif orani (%)
hesaplanmistir.

Karbonhidrat ve organik asitlerin belirlenmesi

Giler (2014)e gore bazi modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir. Bu amagla, ylksek performansh sivi
kromatografisi (YPSK; Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile iyon
degistirici kolon (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8 mm, BIO-
RAD, Hercules, CA, Amerika) kullanilarak;
karbonhidratlar refraktif indeks (RID-10A, Shimadzu,
Kyoto, Japonya), organik asitler ise ultraviyole-gorinr
(UV-Vis; SPD-20 AV, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
dedektorleri ile tespit edilmigtir. Taslyici faz olarak 5
mM’lik H,SO4, 0.6 mLdk? akis hizinda kullaniimistir. Siit
ornekleri icin; santriftij tiplerine (Nalgene, Amerika) 5 g
sut tartilmis sonra; Uzerine ekstraksiyon icin 5 mM’ lik
H,SO, c¢ozeltisinden 40 mL ilave edilmistir. Ornek
homojenizator (Ultra-Turrax, T18, IKA, Almanya) ile
12000 rpm, 5 dk olmak Uzere homojenize edilerek
karanlikta ve oda sicakhginda 1 saat beklemeye
birakilmistir. Bu siire sonunda 6érnekler 4 °C, 7000 rpm’de
7 dk santrifiij (Universal 32-R, Hettich, Almanya)
edilmistir. Santrifij sonrasi faz ayrimi gerceklesen
orneklerin berrak kisimlari Whatman No:1 filtre
kagidindan stzllmastir. Sizme isleminin
tamamlanmasinin ardindan berrak stziintiiden siringa
ile alinan 6rnek 0.45 um goézenek capli PVDF (polivinil
diflorid) dolgu malzemeli siringa ucu filtreden (Millex
PVDF Milipore, Billerica, MA, Amerika) siiziilerek 2 mL’lik
viallere alinmistir. Ornekler, analiz edilene kadar -20
°C'de depolanmistir. Pihti  6rneklerinin  hazirlama
asamasinda sltte yapilan islemler uygulanmis; ancak
baslangicta havanda ezilmis 7 g pihti Uzerine
ekstraksiyon icin 5 mM'’lik H,SO4 taslyici ¢ozeltisinden 30
mL eklenmistir.

Tekstiir profil analizi

Sut jeli ve pihti 6rneklerinin tekstlrel nitelikleri, TA-XT
Plus (Stable Micro Systems, Surrey, England) tekstlr
analizori kullanilarak Konstance and Holsinger (1992)
tarafindan verilen metoda gore belirlenmistir. Analiz
edilecek dérnekler 2x2x2 ¢cm?® boyutlarinda kesilmistir.
Baskida P75 kodlu 7.5 cm c¢apinda alliminyum silindirik
prob ve 5 kg’lik yiik hiicresi kullaniimistir. On sikistirma
ve sikistirma hizi 1 mm s toplam islem siiresi 10 s olarak
ayarlanarak sikistirma islemi 6rneklerin  orijinal
boyutunun %25’ sikistirilacak sekilde
gerceklestirilmistir. Tekstlir profil analiz teknigine gore,
iki ardisik sikistirma uygulanan orneklerin tekstir profil
parametreleri (sertlik, elastikiyet, dis yapiskanlik, i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, cignenebilirlik, esneklik)
belirlenmistir.
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Renk analizi

Sut, peyniralti suyu ve pihti 6rneklerinin L (Siyah/Beyaz;
0/100), a (kirmizifyesil;+ /-) ve b (sari/mavi; +/-)
degerlerinin Olcimi Hunter renk O6lcim cihazi ile
(Colorflex-EZ, HunterlLab, Virginia, Amerika) yapilmistir.
Cihaz siyah ve beyaz seramik kalibrasyon levhalariyla
kalibre edilmis olup; 6lciim haznesi 6rneklerle kaplanmis
ve her bir o6rnek igin O6lgim 3 tekerrUrll
gerceklestirilmistir. Orneklerin renk doygunlugu (C;
Kroma) ve renk agisi (h°) degerleri Esitlik (1) ve Esitlik (2)
ile gosterilen formillere gére hesaplanmistir (Palou ve
ark., 1999).

C=v a2+b? Esitlik (1)
h = arctan [z] Esitlik (2)

Mikroyapinin belirlenmesi

Brooker ve Wells (1984) metoduna goére hazirlanan
peynir jeli ve pihti 6rneklerinin mikroyapisi taramall
elektron mikroskobu (SEM) ile go6zlemlenmistir.
Ornekler, liyofilizatér (Freeze Dryer, Teknosem, Tiirkiye)
ile kurutulup altin ile kaplanmis (Polaron Thermo VG
Scientific SC 7620 Sputter Coater), Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Arastirma ve Uygulama
Merkezi blnyesinde bulunan taramali elektron
mikroskobunda (SEM, “JSM-5500LV” model; JEOL,
Tokyo, Japonya) incelenmistir.

istatistiksel analiz

Kullanilan 3 farkli pihtilastirici enzimlerin sit jeli, peynir
pthtisi ve peyniralti sularindaki etkisini belirlemek igin
SPSS programi (IBM SPSS Statistics Version 24)
kullanilarak One-way ANOVA uygulanmistir. Ornekler
arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Genel kimyasal bilesim

Peynir pihtisi Gretiminde kullanilan ¢ig inek sitd, pihti ve
peyniralti suyunun (PAS) kimyasal kompozisyonu Cizelge
1’de verilmistir. Peynir Uretiminde kullanilan sitiin
yagsiz kurumadde igerigi %8.27+0.02 olarak tespit
edilmistir. Yag, titrasyon asitligi, protein ve yagsiz
kurumadde bakimindan sit, Tiirk Gida Kodeksi Cig Stit ve
Isil islem Gérmis icme Siitleri Tebligi (14 Subat 2000-
Say1:23964)'nde belirtilen degerlere (en az % 3.5 yag, %
0.135-0.20 siit asidi cinsinden asitlik, en az % 2.9 protein
ve en az % 8 yagsiz kurumadde) uygunluk gostermistir.
M, C1 ve C2 pihtilarinin kurumadde icerikleri sirasiyla

%54.11+0.96, %56.67+0.60 ve %54.75+0.46 olup; yag ve
kil hari¢ diger kimyasal nitelikler bakimindan farkhhk
(P<0.05) ortaya koymuslardir. Bu durumun, benzer pH ve
kurumadde iceriklerinde pihtilarin baskilanmasina son
verilmesine karsin, kullanilan pihtilastirici enzimlerin
farkhligindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. En yliksek
titrasyon asitligi ve en disiuk pH degeri C2 pihtisinda
gozlemlenmistir.

80000
=~ 70000
2 60000
Q0
£ 50000
§ 40000
< 30000
—' 20000
10000
M C1 C2 M Cl Cc2
Sat Peynir Pihtisi Peynir alti suyu
40
- 35
E‘o 30
Q0
é 25
~ 20
2 15 . a a
© 10
5 E
0
M C1 C2 M C1 C2
Sut Peynir Pihtisi Peynir alti suyu
700
< 600
oy
a0 500
£
~ 400
o
£ 300
i
3 200
100
0
M C1 C2 M Cl C2
Sut Peynir Pihtisi Peynir alti suyu

Sekil 2. Cig siit, peynir pihtisi ve peyniralti sularinda
laktoz, glikoz ve galaktoz konsantrasyonlari. Hata
cubuklari ortalamalara ait standart sapmayi; ¢

Pihtilastirici enzimler arasi farkliliklari gostermektedir
(*P<0.05).
Figure 2. Concentrations of lactose, glucose and
galactose in raw milk, whey and cheese curd. Error bars
represent standard deviation. “>¢ indicate the effect of
rennets (P<0.05).
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Bu sonug, anilan pihtinin en distk miktarda laktoz ve
peyniralti suyunun en vyiksek kdl icerigi ile
dogrulanmistir. Clinkl laktoz fermentasyonu ile asitligin
artmasi ve artan asitligin ise kazeine bagl kolloidal
kalsiyum fosfatta ¢oziilmelere neden olmasi peyniralti
suyu (PAS) kil icerigini artirabilir (Giroux ve ark., 2018).
Yiksek titrasyon asitligi ve disik pH hem iriinde
koruyucu bir etki yaratmakta hem de lezzet gelisimine
katki saglamaktadir. Bu, fermente peynir mayalarinin
Urlin lezzeti lzerine pozitif bir etki yarattigini belirten
Jacob ve ark. (2010)'nin bulgulari ile uyumludur.
Baskilama sonrasi arta kalan PAS’lar da pihtilarda oldugu
gibi kil hari¢ genel kimyasal kompozisyon bakimindan
farklihk gostermistir. PAS’larin kurumadde icerigi ve yag
orani, Blaschek ve ark. (2007)'nin belirledigi degerlerin
(%6.89-6.93 kurumadde ve %0.33-0.38 yag) biraz
Uzerinde tespit edilmistir. PAS’lar arasinda en duslk
laktoz (%4.08) ve pH (4.99); en yiiksek titrasyon asitligi
(14.68 °SH) C2'de tespit edilmistir. Gernigon ve ark.
(2009) da Cedar, Mozarella, Raklette gibi cesitli
peynirlerin PAS’larinda pH degerlerinin  6.35-6.52;
kurumadde iceriklerinin %5.89-6.15; laktozun %4.21-
4.61 ve galaktozun %0.01-0.12 arasinda degisim

gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada peyniralti
sularinin galaktoz icerikleri ise 508-619 mgkg™* arasinda
degisim gostermistir (Sekil 2). Diger yandan Giroux ve
ark. (2018) da Chy-Max Extra rennet ve kiltir ilaveli ya
da ilavesiz Uretilen jelleri sirasiyla 6.2 ve 4.8 pH’larda
baskiladiklarinda; elde ettikleri asit ve tath PAS’larin
kurumadde icerigini sirasiyla %6.76-%6.64; toplam
proteini %0.88-0.87; laktozu %4.72-%5.08; yagI %0.07-
0.05; kil %0.70-0.60 ve pH'y1 4.86-6.00 olarak
belirlemislerdir. Bu calismada, pH degerleri asit PAS’a
daha yakin belirlenirken kil hari¢ diger niteliklerin
PAS’larda biraz daha yliksek tespit edilmesi, peynir
Uretim yonteminin farkliigindan kaynaklanabilir.
Uretimde 16 kg siitten elde edilen pihtilar tartilarak %
randiman hesaplanmistir. Sonugta M, Cl1 ve C2
pihtilarinda randimanlar sirasiyla; % 11.84+0.46, %
11.6910.33 ve % 12.44+0.11 olarak belirlenmistir. Enzim
cesitliligi randiman Gzerine 6nemli (P>0.05) bir etki
yaratmamistir. Rakamsal olarak yiliksek randimanin
fermente kimozinle Uretilen C2 pihtisinda
gozlemlenmesi Jacob ve ark. (2010)'nin gortsind
desteklemektedir.

Cizelge 1. Cig sUt, pihti ve peyniralti suyunda kimyasal nitelikler

Table 1. Chemical composition of raw milk, curd and whey

Genel Nitelikler Siit Pihtilagtirici enzimler Pihti Peynir alti Suyu

Yag (%) 4.90+0.05 M 30.25%0.25% 0.50+0.00?
c1 31.75%0.25° 0.40+0.00°
c2 30.50%0.50% 0.40+0.00°

P * 3k k%

Kl (%) 0.68+0.04 M 1.49+0.06 0.50+0.03
c1 1.54+0.03 0.54+0.01
c2 1.45+0.04 0.55+0.01

P 0.D. 0.D.

Titrasyon Asitligi (°SH) 8.65+0.01 55.35+0.05¢ 13.74+0.19°
c1 56.74%0.30° 12.80+0.00¢
c2 59.47+0.25° 14.68+0.00°
P * 3k %k k

pH 6.54%0.01 M 5.17+0.00° 5.14%0.01°
c1 5.17+0.00° 5.16+0.00°
c2 5.10%0.00° 4.99+0.00¢
P %k 3k %k %k %k

Protein (%) 3.63+0.01 M 21.60+0.01° 1.1040.01°
c1 23.60£0.01° 1.1240.01°
c2 21.58+0.01° 1.23+0.01°
P %k kk %k k

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi.
Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir. 2bc Ayni situndaki farkh tstel harfler enzimler arasi farkliliklari géstermektedir (*P<0.05,

**p<0.01, ***P<0.001, OD: istatistiksel olarak 6nemsiz).
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Ucgucu bilesenler

Peynir Uretiminde kullanilan ¢ig sltte, kesim Oncesi
peynir jelinde ve Isil islem sonrasi peynir pihtisinda tespit
edilen ugucu bilesenler Cizelge 2'de gosterilmistir.
Kimyasal gruplarina gore asitler (5), ketonlar (8), alkoller
(6), aldehitler (4), hidrokarbonlar (6), esterler (5), lakton
(1) ve kloroform (1) olmak Uzere toplamda 36 ugucu
bilesen tespit edilmistir. Sit ve pihtilastirici gesitlerini goz
oniline almadigimizda jellerde en fazla oranda bulunan
ucucu grubu ketonlar iken; peynir pihtisinda onlarin
yerini karboksilik asitler almistir. Ketonlardan aseton, siit
ve jellerde tespit edilen baslica ucucu bilesen olmustur.
Benzer bir sonu¢ Natrella ve ark. (2020) tarafindan da
belirlenmistir. Aseton, siit ve peynirin normal bir bileseni
olarak degerlendirilmis ve taze peynir kokusundan
sorumlu baslica bilesen oldugu vurgulanmistir (Sable ve
Cottenceau, 1999). Anilan ketonun laktasyonun
baslarinda ve enerji eksikligi durumlarinda sitteki
miktarinin yilkseldigi de belirtilmistir (Baticz ve ark.,

Cizelge 2. Cig sit, sUt jeli ve pihti ugucu bilesenlerin relatif ylizdeleri (%)
Table 2. Relative percentages (%) of volatile compunds of raw milk, cheese gel and curd

2002). Aseton siit jelinde de en fazla oranda tespit edilen
keton olmus; onu C1 ve C2 jellerinde asetoin; M jelinde
2-undekanon ve diasetil izlemistir. Mugampoza ve ark.
(2019) tarafindan Lb. plantarum suslarinin peynirde
asetoin Uretiminden baslica sorumlu bakteri oldugu
vurgulanmistir. Ancak peynir Gretim ortamindan da
kaynakh L. lactis subsp. lactis’in bazi suslarinin da

sitrattan  diasetil
(Mugampoza ve

ve asetoin
ark.,

2019).

Urettigi
Asetoin

belirtilmistir
hem a-

asetolaktattan hem de reduktaz enzimi vasitasiyla
indirgenmesi ile
(McSweeney, 2004). Bu calismada diasetil/asetoin orani
M pihtisinda daha fazla belirlenmistir. Bu sonug¢ anilan
pihtinin en disik sitrik asit icerigine sahip olmasi ile
dogrulanmistir. Clinkii s6z konusu bilesenler sitrik asit
metabolizmasi Gzerinden Uretilmektedir. En yiksek sitrik
asit icerigine sahip C2 pihtisinda ise diasetil/asetoin en az
oranda belirlenmistir.

diasetilin

olusabilmektedir

Pihtilastirici enzimler

Ugucu Bilegenler (36) RI Sit Sut jeli/Pihti P
M c1 c2
Asitler (5) siit jeli 024+0.03  0.67t0.08  0.94%0.60 O.D.
157 1240. -
Asetik asit >75  0.12%0.05 Pihti 3.28+0.08  3.16#0.57  3.43+0.26 O.D.
siit jeli 043+0.44 053032  0.39+0.15 O.D.
Biitanoik asit 1821 0.95+0.21
utanotiast Pihti 6.29+0.27°  4.70#0.26" 5.35+0.05° *
s i b + a + a k%
Heksanoik asit 2000 1394019 it jeli 103004 393:019°  345:0.58°
Pihts 22.0141.21° 15.46£0.47° 16.6840.34% *
. . . + + + )
Oktanoik asit 2000 2834066 it jeli 505:077  510:335  397:064 0D,
Pihti 10.78+0.81° 13.53+1.24b 21.54+1.43% **
siit jeli TE 2.48+0.40  1.00:0.12 O.D.
Dekanoik asit >2000 TE ~
frast Pihti 457+0.64  6.94+0.75  7.09+0.71 O.D.
T H + bc + c + a * %k
Ketonlar (8) 827  67.40+1.81 Sut jeli 43.80%2.74°° 40.11+3.72° 51.43+7.74 )
Aseton Pihti 13.40+1.01 10.7840.95 10.60%0.58 O.D.
siit jeli TE TE TE
- .58%0.
2-Butanone 865 0.58+0.13 Pihti TE TE TE
siit jeli TE TE TE
2-Pent 991 TE
entanon Pihti 1.91+0.10°  0.33+0.06 TE *xx
o siit jeli 0.33+0.34°  1.23+0.01° 125008 *
D 2 2.23%0. )
iasetil 9 3+0.08 Pihti 1.83+0.14  1.02+0.68  1.01:0.03 O.D.
siit jeli TE 3.37+0.07° 3.48+0.75° **
2- 11 E
Heptanon 9% T Pihti 1.6940.06°  0.58+0.08° 0.47+0.22° **
, siit jeli 0.20+0.07°  6.70#0.54° 5.97+0.65° ***
Aset 1322 TE
setoin Pihti 4.650.33°  3.25+0.02° 2.42+0.39° **
siit jeli 042+0.31  0.27+0.05  0.49+0.11 O.D.
2-N 1476 1.310.14
onanon Pihti 1.05£0.02°  0.75:0.00° 0.47+0.07° ***
siit jeli TE TE TE
2-Undek 1781  0.88+0.52
ndekanon Piht TE TE TE

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. TE:
Tespit edilemedi. Degerler ortalama +* standart sapma olarak verilmistir. 2bc Ayni satirda farkl Gstel harfler enzimler arasi farkliliklari
gdstermektedir (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, OD: istatistiksel olarak &nemsiz).
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Cizelge 2 (devami). Cig sit, st jeli ve pihti ugucu bilesenlerin relatif ylizdeleri (%)

Table 2 (continued). Relative percentages (%) of volatile compunds of raw milk, cheese gel and curd

Pihtilagtirici enzimler

Ugucu Bilegenler RI Siit Siit jeli/Pihti y 1 & P
N Pentomol w0 3eeo2s et el A R L
o e W S e e
_ siit jeli 3.74+0.15°  0.58+0.02° TE *xx
lzoamil alkol 1218 TE glhjtei ! TE TE TE
siit jeli TE 0.50+0.03®® 0.99+0.28° *
1-Oktanol 1722 TE :mjfll 0.39+0.01° TE 3.8240.37° **
siit jeli 0.35+0.03? TE 0.26+0.04° **
2-Furanmetanol 1867  0.87+0.03 E.hjf. ' - b o
Benzen etanol >2000  3.00+.0.06 Sgrrjte.“ 0.47:104b 0.75:).64b 2.3412.033 *
N etaldent ao zamis e e
siit jeli 0.61+0.06° 1.20#0.16° 1.33+0.12° *
3-Metilbiitanal 927  0.96+0.09 Il:lhjs ' 0.3450.00° o o
siit jeli 1.2840.07°  2.84+0.24° 3.99+0.66° *
Heksanal 10%  0.400.20 :uhjful 5.08+0.67°  2.18+0.21°  1.48+0.20° **
siit jeli 0.33+0.01 TE TE
Pentanal 1103 0.39+0.01 ;h’tel ' - b b
jrtatai w0 oszonr S Taatan -
o vogw ShE s o e
siit jeli 4.94+0.02°  3.48+0.43° TE *xx
1-Hepten <800 1.4320.07 :urful 0.51+0.03°  0.36+0.02 1.56+0.00° ***
siit jeli TE TE TE
1-Nonen 898  0.18+0.06 ;h’tel ' b b b
siit jeli 0.44+0.02° 1.18+0.48° 0.49+0.11° *
1-Desen 1046 0.19:0.02 :lhjtell 0.42+0.042 TE 0.23+0.01° ***
N-Benzil-N-etil-p-izopropil benzen 1352  4.11+0.38 sglthjfl” 0'30_;50'03 IE IE
Eitzi)ryl)?:):)?l)format 881 1.85+0.09 sgltffl” O.78'Ij_rE0‘17 IE IE
2-Propenil biitanoat 1094  0.15+0.03 Sglthjteln 0'75:E0‘32 E E
siit jeli 1.88+0.96 TE TE
Etil heksanoat 1248 TE slhjtel | 0.93+0.05°  0.36+0.02° TE *xx
siit jeli TE TE TE
Etil oktanoat 1543 TE E.hﬁl 0.51+0.04  0.73¥028  1.01+0.55 O.D.
siit jeli 0.32+0.01 TE TE
Etil dekanoat 1825 0.96+0.09 guhjte|I 0744029  0.65+0.07  0.86+0.18 O.D.
Diger (2) 2000 . st jeli 2.8240.45°  0.50+0.14° 0.85:0.56° *
5-Dekalakton Pihti 0.93+0.08° 2.07+0.37° 1564021 *
siit jeli 0.25+0.04 TE TE
Kloroform 1030 TE slhjtel | 0.32+0.10°  0.50+0.04° TE *x

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. TE:
Tespit edilemedi. Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. 2bc Ayni satirda farkli Gstel harfler enzimler arasi farkliliklari
gdstermektedir (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, OD: istatistiksel olarak dnemsiz).
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Sonucgta pihtilarda da ketonlar arasinda aseton ve
asetoin orani yliksek belirlenmistir. Aseton orani pihtilar
arasinda onemli bir degisim gdstermezken, asetoin en
yliksek M pihtisinda tespit edilmis; onu C1 ve C2 pihtilari
izlemistir (Cizelge 2).

Sat ve jeller ugucu bilesenlerden yiksek keton orani ile
karakterize edilirken, pihtilarda karboksilik asitler baslica

ucucu bilesen grubunu olusturmustur (Sekil 3). Oktanoik
asit (%21.54) C2 pihtisinda baslica ugucu bilesen iken M
ve Cl peynir pihtilarinda heksanoik asit (%15-22)
olmustur. Sekil 3’te belirtildigi Gzere, Saccharomyces
(Kluyveromyces) lactis suslarina aktarilmis rekombinant
fermente kimozin ile Uretilen C2 pihtisi, karboksilik
asitleri en fazla oranda igermistir.

100

90
3:’ 80 W Diger bilesenler
Lé- Zg @ Esterler
%D 50 E Hidrokarbonlar
§ 40 B Aldehitler
g 30 & Alkoller
5 0 B Ketonlar

10

0 O Karboksilik asitler
M Cc1 c2 M c1 C2
Sut Jel Teleme

Sekil 3. Cig sut, peynir jeli ve pihtilarda kimyasal gruplarina gére ugucu bilesenlerin relatif ylizdeleri
Figure 3. Relative percentages of VCs in raw milk, cheese gel and curd according to the chemical groups

Bazi arastirmacilar (Mallatou ve ark., 2003; Giler ve
Uraz, 2004; Fox ve ark.,2017), dislik algilanma esik
degerine sahip olan kisa ve orta karbon zincir uzunluklu
asitlerin, Beyaz peynir ve benzeri peynirlerde
karakteristik lezzetin gelismesinde dnemli rol oynadigini
belirtmislerdir. Soltani ve ark. (2016), mikrobiyal rennet
kullanarak Grettikleri iran ultrafiltre Beyaz peynirde
olgunlagsmanin 1. giiniinde ugucu bilesenlerden asetik
asit, heksanoik asit ve etanoli en fazla oranda
belirlemiglerdir. Hayaloglu ve Brechany (2007), Malatya
peynirinde karboksilik asitlerin en fazla oranda
belirlenen ugucu bilesen sinifi oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar ¢ig sitten Uretilen peynirlerde pastorize
sitten dretilenlere kiyasla karboksilik asitlerin dnemli
diizeyde yiksek oldugunu ve peynir sitlinlin pastorize
edilip-edilmemesinin  asit konsantrasyonu {izerine
etkisinin, pihti haslama sicakhiginin etkisinden ¢ok daha
onemli oldugunu vurgulamislardir. Aldehitler kimyasal
grubundan asetaldehit; sitte (%3.40), siit jellerinde
(%8.55-11.58) ve pihtida (%5.76-12.24) en fazla tespit
edilen aldehit olmustur (Cizelge 2). Asetaldehit M
pihtisinda jele kiyasla Onemli oranda azalmis, C1
pihtisinda artmis ve C2'de  belirgin  farklilik
gozlemlenmemistir. Aldehitlerden 3-metil-biitanal en
fazla oranda jellerde gozlemlenirken; heksanal M
pihtisinda en fazla oranda (%5.08), C2 pihtisinda da en az
oranda (%1.48) tespit edilmistir. Heksanal, M pihtisi harig¢
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digerlerinde jele kiyasla daha az oranda belirlenmistir.
S6z konusu bilesen baslica oleik asitten olusan bir lipit
oksidasyon dranadiar  ve cayir  kokusuna neden
olabilmektedir (Molimmard ve Spinnler, 1996). Cayirda
otlayan ineklerin sutlerinde, silaj ile beslenenlere kiyasla
anilan yag asiti ve heksanal daha fazla olabilmektedir
(Kilcawley ve ark., 2018). Hidrokarbonlardan N-benzil-N-
etil-p-izopropil benzen siitte en fazla oranda (%4.11)
tespit edilirken; 1-hepten jellerde (%3.48-4.94) ve
hekzan ise pihtilarda (%1.33-4.67) fazla oranda
belirlenmistir. Alkollerden 2-pentanol siitte (%3.66) ve
jellerde (%3.51-%8.88); etanol ise pihtilarda (%4.63-
%6.14) en fazla oranda tespit edilen alkol olmustur. Metil
propil karbinol olarak da bilinen 2-pentanol
sitoplazmada bir metabolit olarak bulunmakla ve
pentandan biyolojik olarak sentezlenmekle birlikte sit
Urlinlerinde 2-pentanonun indirgenmesi ile olusan ikincil
alkoldiir.  Heksanoik  asitin  B-oksidasyonu ve
dekarboksilasyonu ile olusan 2-pentanon, bu calismada
sit ve jellerde 2-pentanolden daha disik oranlarda
tespit edilmistir. Ozellikle C1 jeli ve pihtisi yiksek 2-
pentanol orani ile digerlerinden farkhlik gbstermistir. Bu
durum pihtilastirici  enzimin  {iretim  prosesinden
kaynaklanabilir. Esterlerden izopropil format sitte
(%1.85), etil heksanoat jelde (%1.88) tespit edilirken; etil
heksanoat, oktanoat ve dekanoat ise pihtilarda rutin
olarak fakat az oranlarda belirlenmislerdir (Cizelge 2).
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Organik asitler peyniraltl suyunda tespit edilen organik asitler Cizelge 3’
Organik asitler, siit ve Urlnlerinde tat ve aromaya katki te gosterilmistir. Orotik, sitrik, parivik, Grik, stksinik,
saglayan, koruyucu 6zelliklere sahip olan, yag, protein ve laktik, formik, asetik, propiyonik ve hippirik asit olmak
laktoz orijinli ya da hayvan metabolizmasi sonucu olusan Uzere toplamda 10 organik asit belirlenmistir.

bilesenlerdir (lzco ve ark., 2002). Cig sit, pihti ve

Cizelge 3. Cig sut, pihti, peyniralti suyunda organik asitler (mg kg™?)
Table 3. Organic acids (mg kg™) of raw milk, curd and whey

Organik Asitler Siit Pihtilagtirici enzimler Pihti Peyniralti Suyu

Orotik Asit 39.15+0.27 M 160.35+0.062 65.70+0.062
c1 142.65+0.43¢ 50.04+0.13¢
C2 146.00+0.08° 59.99+0.01°
P * %k %k k

Sitrik Asit 1706.59+6.45 M 552.25+0.54¢ 2804.84+6.39°
c1 581.91+1.10° 2707.03+10.32°
C2 617.01+0.49° 2059.84+12.70¢
P %k %k ok %k %k k

Piirivik Asit 64.89+0.11 M 29.17+0.132 92.34+0.13?
c1 26.02+0.40° 77.67+0.23°
C2 24.58+0.03¢ 73.44%0.10¢
P %k %k %k %k %k %k

Urik Asit 14.5410.24 M 6.56+0.18° 8.01+0.01°
c1 7.24+0.18? 7.56+0.01¢
C2 5.17+0.15¢ 8.64+0.132
P * ok *k

Siiksinik Asit 177.25+0.13 M 26.23+0.09¢ 30.11+0.91°
c1 31.68+0.02° 20.28+0.37°
C2 32.87+0.062 21.72+0.53b
P %k %k %k % %k %k

Laktik Asit 758.37+0.75 M 11574+6.96° 5120+6.44°
c1 8964+0.70° 4766+7.48°
C2 11209+5.42° 4330+2.54¢
P %k %k %k %k %k k

Formik Asit 255.05+0.06 M 243.22+0.11° 21.80+0.09°
c1 245.62+0.40° 19.93+0.05¢
C2 245.00+0.15° 131.11+0.07°
P 0.D. ok ¥

Asetik Asit 22.70+0.07 M 199.12+0.40 14.54+0.18%
c1 188.32+0.36 13.89+0.28°
C2 196.39+0.45 15.28+0.382
P %k %k %k *

Propiyonik Asit 13.01+0.43 M 645.95+0.87° 9.76+0.85
c1 519.64+0.47¢ 16.64+0.37°
C2 586.65+0.20° 10.48+0.09°
P % %k %k % %k %k

Hippurik Asit 73.350.15 M 136.07+0.352 62.00+0.142
c1 123.00+0.14¢ 16.50+0.07¢
C2 127.65+0.49° 45.45+0.07°
P k% %k %k %k

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi.
Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir. @b Ayni stitunda farkh tstel harfler enzimler arasi farkliliklari gostermektedir (*P<0.05,
**p<0.01, ***P<0.001, O.D: istatistiksel olarak 8nemsiz).
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Sitrik asit sitte dominant organik asit olurken; peyniralti
suyu ve pihtida laktik asit en yiksek konsantrasyonda
belirlenmistir. Laktik asitin peyniralti suyunda sitrik
asitten daha yliksek belirlenmesi, pH degerlerine (4.99-
5.16) de bakildiginda asit peyniralti suyu niteligi
gostermesinden kaynaklanabilir. Sitte belirlenen sitrik
asit konsantrasyonlari, Walstra ve Jenness (1984), Mullin
ve Emmons (1997), Giler (2013) ve Karlsson ve ark.
(2017)'nin belirledikleri degerlere (sutte sirasiyla 1750
mg kg, 1580 mg kg™, 1773 mg kgt ve 2000 mg kg™*) yakin
tespit edilmesine karsin, peyniralti sularinin sitrik asit
icerikleri, Mullin ve Emmons (1997)'un belirledigi
degerden (1600 mg kg?) yiiksek; Gernigon ve ark.
(2009)'nin Mozzarella PAS’1 igin belirledigi degere (2327
mg L) yakin olmustur. Pihtilarin sitrik asit icerikleri ise
sit ve PAS’larina kiyasla belirgin dizeyde az tespit
edilmis; en disuk ve en yiksek sitrik asit iceriklerini
sirasityla M ve C2 pihtilari gbstermistir. Pihtilarin laktik
asit icerikleri ise 6nemli dizeyde (P<0.001) farkllik
gostermis olup; en yiksek laktik asit (11574 mg kg') M
pihtisinda tespit edilirken; en disik degeri (8964 mg
kgl) C1 pihtisi gdstermistir. Sitrik asit C1 ve C2
pihtilarinda ikinci en fazla oranda tespit edilen organik
asit olmustur. C2 pihtisi diger pihtilara kiyasla dnemli
diizeyde yiiksek sitrik asit icermistir (Cizelge 3).

Bu pihtida fermente enzim kullanildigindan muhtemelen
pthtilagtirict enzim kaynakli da olabilir. Clinkii Karasu-
Yalgin ve ark. (2010), mayalarin suslarina bagh olarak
onemli dlzeyde sitrik asit Ureticisi olabilecegini ifade
etmislerdir. Propiyonik asit ise, M pihtisinda laktik
asitten sonra en fazla miktarda belirlenen asit iken diger
pihtilarda sitrik asitten sonra en fazla belirlenen organik
asit olmustur. Mullin ve Emmons (1997), cesitli
peynirlerde propiyonik asit icerigini 810-2390 mg kg™
arasinda tespit etmislerdir. Stt kaynakh propiyonik asit
bakterileri, propiyonik asit olusturmak icin laktoz, glukoz
ve galaktoz gibi sekerleri, laktik asit, sitrik asit ve aspartik
asit gibi organik asitleri ve eritritol, gliserol, adonitol gibi
alkolleri karbon kaynagi olarak kullanarak propiyonik asit
olusturabilmektedir. Diger yandan propiyonik asit
bakterilerinin yiksek lipolitik aktiviteye sahip olduklari
bilinmektedir. Hatta bazi propiyonik asit bakterileri
peynirde goz olusturmaksizin aromaya katki saglamak ve
diizenlemek icin  yardimci  kiltir olarak da
kullanilmaktadir (McSweeney ve ark., 2017). Baz
bakteriler (L. pentasus), sitrik asitten siksinik asit ve
ondan (Bacteroides fragilis) da propiyonik asit
Uretmektedir. Propiyonik asidin en yiksek oldugu M
pthtisinda (Cizelge 3), sitrik ve slksinik asidin en dusik
olmasi mevcut bulusu dogrulamaktadir. Diger pihtilarda
da propiyonik asidin yiksek olmasi Lactobacillus
plantarum, Streptecoccus spp. gibi laktik asit
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bakterilerinin aktivitesiyle de iliskilendirilebilir. Tim
pihtilarda drik, parivik ve siiksinik asitler diger asitlere
kiyasla ¢ok daha disik konsantrasyonlarda tespit
edilmistir. Fermente sit Urinlerinde, pirivik asit ara ya
da gegis asitidir. Clnki laktoz ve sitrik asit kaynakli ¢ogu
asitler ya da karbonil bilesenleri purivik asit lizerinden
olusmaktadir. Purivik asidin en yiksek oldugu M
pithtisinda laktik asit de en fazla miktarda belirlenmisgtir.
Bu sonug, M pihtisinin en disik glikoz icerigine (Sekil 2)
sahip olmasi ile dogrulanmistir. Sonucgta ise toplam
organik icerigi en az Cl1 pihtisinda en fazla ise M
pthtisinda tespit edilmistir (Sekil 4).
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Toplam organik asitler (mgkg)
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C1 C2 M C1 C2

Sat Teleme Peynir alti suyu

Sekil 4. Cig slt, peynir pihtisi ve peyniralti sularinda
toplam organik asitler. Hata ¢ubuklari ortalamalara ait
standart sapmayi; *°¢ Pihtilastirici enzimler arasi
farkliliklari gostermektedir (*P<0.05).

Figure 4. Total organic acid levels in raw milk, curd and
whey. Error bars represent standard deviation. “*¢
indicate the effect of rennets (P<0.05).

Tekstiirel nitelikler

Baslica tekstilirel parametrelerden biri olan sertlik, Girlini
sikistirmak icin gerekli maksimum kuvvet ya da yapiyi
bozmak icin gerekli kuvvetin miktari olarak
tanimlanmaktadir. Sertlik, elastikiyet ve i¢ yapiskanlik ile
ters iliskilidir. Dis yapiskanlik, tekstir analizér probundan
peyniri uzaklastirmak icin gerekli kuvvet olarak
tanimlanmaktadir.  Elastikiyet, ilk baski  kuvveti
uzaklastirildiktan sonra orijinal durumu elde etmenin
Olcimidir yani peynirden kuvvet uzaklastirildiktan
sonra peynirin elastikiyetidir. i¢ yapiskanlik, peynirin
parcalanmadan onceki deformasyonunun 6l¢cimi ya da
peynirde i¢c baglarin kuvveti/mukavemetinin dlcimudar.
Sakizimsilik, ilk deformasyon sirasinda peynirin orijinal
pozisyonuna ulasma kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir.
Cignenebilirlik, yutkunmadan 6nce (niform bir yapida
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peyniri ¢cignemek (ezmek) icin gerekli enerjinin 6l¢lim
olarak tanimlanmaktadir (Chevanan ve ark., 2006).

Cizelge 4’te jeller ve pihtilarda tekstlirel nitelikler
verilmistir. Tekstirel nitelikler acisindan pihtilastirici
enzim cesidi jeller Gzerinde 6nemli (P>0.05) bir etki
yaratmamistir. Oysa pihtilarda elastikiyet, dis yapiskanhk
ve i¢ yapiskanhk harici diger niteliklerini 6nemli (P<0.01)
dizeyde etkilemistir. En yUksek sertlik degeri (10.27 N)
C2 pihtisinda gézlemlenirken; en disiik deger (4.96 N) C1

Gizelge 4. Sit jeli ve pihtilarin tekstirel nitelikleri
Table 4. Textural parameters of milk gel and curd

pihtisinda elde edilmistir. Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri de sertlik degerleriyle uyum icerisindedir.
Anilan pihti (C2), en disiik pH degerine sahip olmasi
ylksek sertlik degeri ile uyumludur. Clinkl pH’da azalma
kazeinlerin su tutma kapasitesini azalttigindan sertlik
degeri artabilmektedir. Bu durumda da pihtinin
sakizimsiik ve ¢ignenebilirlik degerleri artmaktadir
(Emam ve Nasser, 2019).

Pihtilagtirici enzimler

Tekstlrel Parametreler Sut jeli/Peynir pihtis

M c1 c2 [

Sertlik (N) St jeli 0.66+0.06 0.67+0.08 0.75+0.04 0.D.
Peynir pihtisi 8.55+0.657 4.96+0.76° 10.27+1.922 *x

Elastikiyet (mm) Sut jel 0.94+0.01 0.9210.01 0.93+0.01 0.D.

Peynir pihtisi 0.90+0.03 0.88+0.01 0.89+0.02 0.D.

Dis Yapigkanlik (-) (Nmm) Sut jeli 0.21+0.02 0.23+0.03 0.24+0.05 0.D.

Peynir pihtisi 0.15+0.04 0.15+0.03 0.10+0.07 0.D.

i¢ Yapiskanlik Sit jeli 0.84+0.01 0.85+0.01 0.84+0.01 0.D.

Peynir pihtisi 0.85+0.01 0.83+0.01 0.84+0.01 0.D.

Sakizimsihik (N) Sut jeli 0.56%0.06 0.56+0.08 0.63+0.03 0.D.
Peynir pihtisi 7.27+0.62° 4.09+0.55° 8.68+1.64° *E

Cignenebilirlik (Nmm) Sut jeli 0.52+0.05 0.52+0.07 0.58+0.02 0.D.
Peynir pihtisi 5.84+0.11° 3.55+0.43° 7.04£1.00° ok

Esneklik (mm) Sut jeli 0.44+0.01 0.45+0.01 0.42+0.03 0.D.
Peynir pihtisi 0.46+0.01° 0.43£0.01°¢ 0.49+0.01° ok

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi.
Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. 22¢ Ayni satirda farkh Ustel harfler enzimler arasi farkliliklari géstermektedir (*P<0.05,

**p<0.01, ***P<0.001, 0.D: istatistiksel olarak dnemsiz).

Renk

Peynirde 6nemli kalite parametrelerinden biri olan renk;
tiketicilerin lezzet algisiyla dogrudan iliskilidir. Bu
anlamda lezzet-renk iliskisi 6nemli  olmaktadir
(Wadhwani ve McMahon, 2012). Cig sut, pihti ve
peyniralti sularinda L aydinhk degerleri, renk doygunlugu
(C; Kroma) ve renk agisi (h°) degerleri Cizelge 5’te
gosterilmistir.

Uretimde kullanilan siitiin L degeri 86.53 iken pihtilarda
biraz daha yliksek tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle
pihtilar beyaza daha yakin olmustur. Bu durum pihtilarin
fazla miktarda kalsiyum kazeinat ve yag icermesinden
dolayr  gorinir bolgedeki 1sinlari  daha fazla
yansitmasindan kaynaklanabilir. Scarso ve ark. (2017),
Holstein-Friesian inek sltiinde ortalama L degerini 81.6
olarak tespit etmisler.
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Arastirmacilar laktasyonun ilerlemesi ile L degerinin
arttigini ve Jersey ineklerinin sttlinin diger irklarin

sitline kiyasla daha vyiksek L degeri gosterdigini
belirtmislerdir.

Pihtilarda, pihtilastirici enzim c¢esidi, L, C ve h°
degerlerinde onemli (P>0.05) bir farkhlik

olusturmamistir. Bu durum, yag ve kazein dagiliminin
pihtilarda benzer olmasindan kaynaklanabilir. Peyniralti
sularinda sadece C degeri 6nemli diizeyde (P>0.05)
etkilenmemis; en yliksek h° degeri C1 peyniralti suyunda
tespit edilmistir. Peynir alti sularinda 180° ye yaklasan h°
degerler ile yesil renk, sit ve pihtilara kiyasla daha
belirgin olmustur. Dolayisiyla peyniraltt suyunda
ortalama 136’lik bir h° degeri oldugunu belirtebiliriz.
Pihtilarda ise 90*’ye yakin h°® degerlerinden dolayi sari
renk (90°) daha 6n planda yer almaktadir.
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Peyniralti sulari en distk C degeri gostermistir. Bu da
0’dan (griden) daha saf ve yogun renge dogru (C=100)
yani renk yogunlugunu ve safligini belirtmektedir. Bu
durumda renk safligi en yiksek pihtilarda belirlenirken,

en dislik renk yogunlugu peyniralti sularinda tespit
edilmistir (Cizelge 5). Diger bir ifadeyle daha sari renk
doygunlugu pihtilarda daha yiksek olmustur.

Gizelge 5. Cig sut, pihti ve peyniralti suyunda renk parametreleri

Table 5. Color parameters of raw milk, curd and whey

Renk Parametreleri St Pihtilastirici enzimler Pihti Peyniralti Suyu

L 86.53+0.18 M 88.23+0.58 52.61+0.21°
Cc1 88.23+0.09 49.24+0.00¢
c2 87.97+0.36 50.19+0.07°
P 0.D. o

C 8.25+0.08 M 14.19+0.80 4.53+0.44
C1 14.64+0.23 4.36+0.02
C2 14.31+0.27 4.66+0.06
P 0.D. 0.D.

h° 128.23+0.21 M 100.36+0.03 135.33+0.217
C1 100.26+0.11 138.54+0.237
C2 100.56+0.16 136.86+0.22°
P 0.D. *HX

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi.
Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir. @b Ayni siitunda farkh tstel harfler enzimler arasi farkhiliklari géstermektedir (*P<0.05,

**p<0,01, ***P<0.001, O.D: istatistiksel olarak 6nemsiz).

Mikroyapi

Peynirin mikroyapisi fonksiyonel 6&zellikleri agisindan
onemli  bir etken olarak degerlendiriimektedir.
Mikroyapi, Uretim asamasindan itibaren sitin
ozellikleri, siite uygulanan islemler ve siizme, baskilama
gibi islemlerin tamamindan etkilenebilmektedir. Kesim
oncesi jel ve isil islem sonrasi pihtilara ait mikroyapi
gorantdleri Sekil 5'te gosterilmistir.

Jellerin mikroyapisi incelendiginde; M ve C2 jellerinin
birbirine daha yakin mikrografiler gésterdigi ancak daha
stirekli ve homojen bir mikroyapinin C2 jelinden elde
edildigi; C1 jelinde ise yag globillerinin bdlgesel
yigilmalari ve diger jellerde oldugu gibi boylamsal bir
streklilik networkte gortlmemistir. Bu durum pihtilara
da yansimis M ve C2 pihtilari daha dizlemsel bir yapi
gosterirken, C1 pihtisi yag globdllerinin de tutundugu,
homojen olmayan ve kismen de olsa network
gorintisiinde olmayan bir mikrografi sergilemistir. Bu
ise direkt olarak tekstiirel parametrelerle iliskili olmus ve
en duslk sertlik degerini C1 pihtisi gosterirken; en
yliksek deger ayni zamanda da en az bosluklarin
goruldigl C2 pihtisinda elde edilmistir (Sekil 5).

Sonug¢ olarak, farkli cgesitte pihtilastirict enzimlerin
kullanimi, hem sit jeli hem de pihti mikroyapilarini
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etkilemistir. Mikroyapi goriintuleri tekstiir profil analiz
sonuglari ile uyumlu olmustur. M ve C2 pihtilari en
yuksek sertlik degerlerine sahip iken; C1 pihtisi en yiksek
kurumaddeyi icermesine karsin sertlik, sakizimsilik,
¢ignenebilirlik ve esneklik nitelikleri digerlerinden dnemli
dizeyde disik tespit edilmistir. Bu network yapi ile
iliskilendirilebilir. Bunun yani sira en dlsik toplam
organik asit icerigi ve toplam ugucu karboksilik asit orani
da C1 pihtisinda elde edilmistir. Mikrobiyal rennetle
Uretilen M pihtisi, en yliksek miktarda propiyonik asit,
heksanoik asit ve heksanal oraniyla diger pihtilardan
onemli diizeyde farklilik gostermistir. Mevcut sonuglarin
1siginda, %100 buzagl rennetinin kullanildigi pihti (C1),
mikrobiyal fermente peynir mayasi ve rekombinant
fermente peynir mayasi ile dUretilen pihtilara kiyasla
peynir kalitesinde ve tiiketiciler tarafindan peynir kabul
edilebilirliginde 6nemli rol oynayan distik tekstiir degeri
ve organik asitler ve ugucu karboksilik asitleri daha az
diizeyde icermesinden dolayl daha az tercih edilebilir.
Ancak daha sonra vyapilacak ¢alismalar ile enzim
cesitlerinin olgunlasma sirasinda peynir kalitesinde
yarattigl degisimlerin de tespiti dnerilmektedir.
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4

-

XZ,5688 18pm BBB3Z MKU EMU

18kU XZ, 580 2% S68 18w BBBZ MKU EMU
I

Sekil 5. Cig sut, peynir jelleri ve pihtilarin SEM gorintileri (S: Cig siit; m-j: M jeli; m-p: M pihtisi; ¢i-j: C1 jeli; c1-p: C1
pthtisi; c2.j: C2 jeli; co-p: C2 pihtisi)
Figure 5. SEM images of raw milk, cheese gels and curds (S: Raw milk; m-j: M-gel; m-p: M-curd; c1-j: C1-gel; ci-p: C1-
curd; cs+j: C2-gel; c;-p: C2-curd)
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OzZET

Amag: Bu calismada, peynir pihtisi (retimi sirasinda
farkh ticari rennetlerin fiziko-kimyasal, tekstlrel ve
mikroyapisal niteliklerde olusturdugu degisimleri
belirlemek amaglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Sit termize (60 °C 15s) edildikten
sonra yaklasik 6.02 pH’ya kadar 6n asitlendirme sonrasi
3 esit kisma ayrilmistir. Mikrobiyal fermente rennet (M),
%100 buzagl renneti (C1) ve rekombinant fermente
rennet (C2), maya kuvvetine gore hesaplanan oranlarda
her bir kisim site 33 °C'de ilave edilerek pihtilasmasi
saglanmistir. Sut jelinden kesim oncesi analizler icin
ornek alindiktan sonra; peyniralti suyunu uzaklastirmak
icin uygulanan baskilama isleminden sonra peynir pihtisi
6x6x6 cm? boyutlarinda kaliplara kesilmistir. Kaliplar,
sicak (60 °C) peyniralti suyuna daldirlmis ve 30 dk
sureyle isil islem uygulanmis ve kaliplarin merkez sicakligi
55 °C'ye ulasmistir. Isil islem sonrasi 22 °C’'ye sogutulan
peynir kaliplarindan analizler icin 6rneklemeler
yapilmistir. Sonug olarak, C1 pihtisinda en yiksek kuru
madde tespit edilirken; toplam organik asit ve toplam
karboksilik asitler en diisik miktarda tespit edilmistir. M
ve C2 pihtilarinda ise propiyonik asit ve heksanoik asit ile
heksanal en yiksek tespit edilmis; mikroyapida daha az
bosluklu yapi gozlemlenmistir.

Genel Yorum: Farkh pihtilastiricilar [mikrobiyal rennet
(M), buzagi renneti (C1), ve rekombinant fermente
rennet (C2)] kullanilarak Uretilen jeller benzer tekstirel
nitelikler géstermesine karsin ugucu bilesenlerin oranlari
bakimindan farklilik ortaya koymuslardir. Peynir pihtilari
ise benzer renk degerlerine sahip olmasina ragmen;
tiketiciler tarafindan driunlerin kabul edilebilirliginde
onemli rol oynayan tekstiirel parametreler, organik
asitler, ucucu bilesenler, asitlik ve pH degerleri agisindan
onemli farklihk gostermislerdir. Dolayisiyla pihtilastirici
cesidinin pihti kalitesine Gzerine 6nemli bir rol oynadigi
ifade edilebilir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Tekstiir ve mikroyapi birbiri
ile oldukca iliskili niteliklerdir. Toplam kurumadde
iceriklerinden bagimsiz olarak pihtidaki bilesenlerin
yapisal organizasyonu, tekstlrli etkileyebilmektedir.
Hem koruyucu etkisinden hem de lezzete katkisindan
dolayr yiksek laktik ve propiyonik asit icermesi, en
ylksek randiman, en yiiksek ugucu karboksilik asit orani,
en diistk pH degeri ve en ylksek sertlik degeri sergileyen
pihtiya neden oldugundan rekombinant fermente peynir
mayasi diger mayalara kiyasla tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Peynir
nitelikler, tekstiir, mikroyapi.

pihtisi, fizikokimyasal
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Comparison of response of soybean irrigated by surface and subsurface drip irrigation
method to deficit irrigation using canopy temperature under the Mediterranean
conditions

Akdeniz kosullarinda ylizey ve ylizeyalti damla sulama yontemi ile sulanan soya fasulyesinin sulama agigina
tepkisinin tag sicakligi kullanilarak karsilastiriimasi
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Methods and Results: The study was designed in a randomized complete
block design to include two irrigation methods (surface drip (DI) and
subsurface drip irrigation (SDI)) and four different irrigation treatments
(0%, 60%, 80%, and 100%) in three replications. The canopy temperatures
were measured by an infrared thermometer between 12:00 and 15:00
hours before and after irrigation.

Conclusions: The results showed that the canopy temperatures of the
plants irrigated with the SDI method throughout the season were up to
2.5°C lower than the DI method. Also, the yield values obtained from the
SDI method (439.1 kg da!) were statistically higher than DI method (395.2
kg da?). When compared to the DI method, a water saving of
approximately 78.3 mm was obtained in SDI method.

Significance and Impact of the Study: It was determined that the canopy
temperatures of soybean irrigated with SDI method were lower compared
to the DI method. In addition, there was a high level of exponential
relationship and negative correlation between canopy temperatures and
yield, applied irrigation water and evapotranspiration in both irrigation
methods.

Atif / Citation: Polat B, Karaca C, Aydinsakir K, Biiyliktas D, Bastug R (2021) Comparison of response of soybean irrigated by
surface and subsurface drip irrigation method to deficit irrigation using canopy temperature under the
Mediterranean conditions. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 228-237. DOI: 10.37908/mkutbd.816447
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INTRODUCTION

Global warming and drought is the most important
environmental factor that limits plant development and
reduces vegetative production in agricultural areas in
Mediterranean regions. This factor also adversely affects
the limited water resources of the world. In the
Mediterranean Region, which is one of the most affected
areas by global warming, it is aimed to reach the
maximum efficiency of the use of irrigation water for
improvement of agricultural  production and
optimization of water resources. Irrigation systems
should be properly managed to achieve maximum
efficiency in irrigation water use. Use of subsurface drip
irrigation (SDI) method can provide an improvement in
irrigation water use efficiency.

Drip irrigation method (DI) is constantly changing with
the development of technology. Subsurface drip
irrigation (SDI) which is a different form of drip irrigation,
generally defined as the application of water below the
soil surface through emitters with discharge rates in the
same as drip irrigation (ASAE 2001). The SDI method
directly delivers water to the root zone of the plant, so
the soil surface does not wet and thus the loss of
evapotranspiration is considerably reduced. As SDI
reduces surface evaporation, it saves water and at the
same time increases the yield and quality of the plant by
reducing the risk of weeds and diseases (Camp 1998;
Lamm et al. 2003; Payero et al. 2005; Reich et al. 2009).
These properties make advantageous to use SDI. SDI
applications were found suitable for a large number of
crops (Camp 1998). Researches on crops to evaluate the
effect of SDI on yield showed that crop yield obtained
from SDI method were equal or greater than crop yield
obtained from DI method (Phene et al. 1987; Camp
1998). The advantages and disadvantages of using
subsurface drip irrigation should be investigated in
different plants and climatic conditions, their effects on
yield and their contribution to water saving by applying
deficit irrigation should be examined.

Evaluating the water situation in the plant is important
both for the yield of the crop and for the efficient use of
water resources in agriculture. Furthermore, it is
advantageous to know the crop water status for
irrigation scheduling, since crops respond to both the
soil and aerial environment (Yazar et al. 1999). Infrared
thermometers are fast and reliable tools that measure
the canopy temperature of the crop and provide
information on the water status (Hatfield 1990). When a
plantis under stress due to lack of water, it tends to close
the stomata to decrease transpiration leading to an
increase in canopy temperature. Canopy temperature,
under both water stress and no stress conditions, may
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provide information on crop water status and proper
irrigation management (Idso et al. 1981; Jackson et al.
1981; Hatfield 1990).

Soybean, which is one of the most important legumes,
contains a high percentage of protein and increase soil
characteristics through its ability of root nodulation. In
Turkey, soybean planted area and production are
352947 da and 150000 tons, respectively (TUIK 2020).
Due to insufficient soybean production, thousands of
tons of oil and oil seeds are imported every year. In 2016,
about 2.3 million tons of soybean and 10 thousand tons
of soybean oil were imported (Killi and Beycioglu 2019).
Quality of soybean production should be improved and
different management technologies should be
developed. Irrigation scheduling is the most important
application that increases the yield and quality of plants.
Canopy temperature, measured by an infrared
thermometer, is an important parameter used in the
management of irrigation water.

Nielsen (1990) used the canopy temperature values
obtained by using an infrared thermometer for irrigation
scheduling for the soybean plant. Tekelioglu et al. (2017)
demonstrated that infrared thermometer can be used to
schedule irrigation of the soybean plant under
Mediterranean (Antalya) conditions of Turkey. Evett et
al. (2000) compared threshold-time canopy temperature
combinations for irrigation scheduling with manually
operated irrigation scheduling using three irrigation
rates (33%, 67% and 100% of meeting full crop ET) in
corn and soybean. They concluded that threshold
canopy temperature treatments have generally higher
or similar yield compared to manually operated
irrigation treatment.

Although there are many studies evaluating the effects
of DI method on the characteristics of soybean (Evett et
al. 2000; Payero and Irmak 2006; Candogan et al. 2013;
Irmak et al. 2014; Ospanbayev et al. 2017; Tekelioglu et
al. 2017) studies on the use of SDI method is lacking.
These two methods should be compared with each other
to determine which irrigation method increases yield
and quality and saves water. These methods should also
be evaluated in terms of canopy temperature for
possible use in crop water stress studies.

The aim of this study was to compare the effects of
surface drip (DI) and subsurface drip irrigation (SDI)
methods on canopy temperature measured with
infrared thermometer in soybean grown at Bati Akdeniz
Agricultural Research Institute (BAARI), Antalya, Turkey.

MATERIALS and METHODS
The study was carried out between August and October
2017 at Bati Akdeniz Agricultural Research Institute
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(BAARI), Antalya, Turkey. The research station was
located at a latitude of 36° 52’ N, a longitude of 30° 50’
E, and an altitude of 28 m. The physical and chemical
characteristics of soil were presented in Table 1. Average

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil

meteorological data during the experimental period and
long-term measurements in Antalya were given in
Table 2.

. Field Permanent Bulk
Depth Sand Clay Silt Texture  CaCO3 EC pH Capacity  Wilting Point  Density
(cm) (%) (%) (%) (%) (ds m?) (gg™) (gg™) (g cm?)
0-30 13 44 43 Clay 25.6 0.103 8.3 0.23 0.13 1.31
Loam
Clay
30-60 13 40 47 24.8 0.108 8.3 0.24 0.11 1.38
Loam
60-90 13 38 49 Loam 23.7 0.156 8.4 0.22 0.12 1.43

Table 2. Monthly mean climatic data throughout the growing season of the soybean at the experimental site for long-

term and the experimental year

Temperature Rainfall Evaporation Wind Relative humidity

Years Months °0) (mm) (mm) (m sn) (%)
June 25.5 7.6 177.5 1.9 55.2

July 28.3 34 195.5 1.9 54.3
1954-2015 Aug. 28.2 1.8 172.4 1.7 56.7
Sep. 24.4 12.3 134.4 1.8 58.8

Oct. 20.0 80.1 150.6 2.0 61.0

June 26.3 - 125.6 1.8 63.1

July 30.5 - 161.1 1.9 57.4

2017 Aug. 29.0 - 155.2 1.9 64.4
Sep. 26.9 - 137.3 1.8 62.8

Oct. 22.2 12.6 111.5 1.7 53.2

The salinity of the water used in the irrigation was 0.561
dSm™and pH 7.3. ATAEM-7 cultivar was used as the crop
material in the study. Soybean seeds were planted 70 cm
apart between rows, 10 cm in rows at a depth of 5-6 cm
in 14 July 2017. In sub-surface drip irrigation, laterals
were placed at a depth of 40 cm below the soil surface.
The canopy temperatures were measured daily by an
infrared thermometer (Spectrum Technologies Inc.) at a
field of view of 452 between 12:00 and 15:00 hours, from
four directions (East, West, North, and South) in each
plot. In the experiment, a total of twelve irrigation
applications were made based on the treatments, seven
of which were in the period of canopy temperature
measurement. In order to determine the crop canopy
temperatures properly, it was started to measure when
the plant height reached 100 cm for full irrigation
treatment. In order to determine the effect of different
irrigation methods on the canopy temperature of
soybean, canopy temperature measurements were
made eleven times during the growing season, at the
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beginning of irrigation, at the end of irrigation, and in the
middle of two irrigation applications.

Table 3. Irrigation methods and treatments used in the
study

Irrigation
Treatments
SDI-l100
SDlI-lgo
SDlI-lgo
Dl-l100
Dl-lgo
Dl-lgo
Rainfed (lo)

Irrigation Methods

Subsurface drip
irrigation (SDI)

Irrigated

Surface drip (DI))

Rainfed

The study was designed in randomized complete block
design to include two irrigation methods (subsurface
drip irrigation (SDI), (surface drip (DI)) and four different
irrigation treatments (lo, lso, lso and lige) in three
replications. The irrigation treatments were formed with
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two irrigation methods (DI and SDI) and four irrigation
water levels as 0% (rainfed (lo)), 60% (ls0), 80% (Iso) and
100% (full irrigation (ligo). The full irrigation treatment
was performed when 30% of the available water holding
capacity in the 0-90 cm soil profile was depleted, while
the deficit irrigation treatments were applied at 80% (lso)
and 60% (lso) of the full irrigation treatment. Irrigation
methods and treatments were shown in Table 3.

The crops harvested from the middle two rows of each
plot were passed through a threshing machine, grains
were separated, dried and cleaned. The weights were
determined and grain yield for decare was calculated
according to the yield. Variance analysis was applied to
evaluate vyield statistically and Duncan Multiple
Comparison Test was used to compare the means

(Gomez and Gomez, 1984). The relationships between
plant canopy temperatures and yield, applied irrigation
water and evapotranspiration were determined with
the help of a nonlinear exponential relationship. In
addition, the correlation test was conducted to
determine the direction of the relationship between
these parameters.

RESULTS and DISCUSSION

Soil water content changes in the treatments were
determined before each irrigation with the gravimetric
method in soil profile between 0-90 cm. Changes in soil
water content measured throughout the season for SDI
and DI were given in Figures 1 and 2, respectively.

—4— 1100 —&—180

—e—|

60

FC PWP

|

Soil water content, (mm/90cm)

150 A
1 SDI

100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N N N N N N NN N MN NMNMNMNDNMNMNDMNDSMSNDNMNMDNSSS
i i — — — — — — i i i i — i — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N & & & & & & & & & & & & & & & & &
o (o] (o) N~ N~ N~ N~ [ee] 0 0 0 0 [e)) (@) (@) (@) o o o
© © 9 © o 9 9 9 o o o o 9o o o 9o < S -
wn N [e)] (o] o o N~ on o N~ < i N~ < i o] N (o] [e)]
— (gl (gl — N N i i (V] on i (V] (V] — —

Figure 1. Change of soil water content in subsurface drip irrigation treatments (SDI) during the experimental period.
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Figure 2. Change of soil water content in surface drip irrigation treatments (DI) during the experimental period.

When figures 1 and 2 were examined, it was found that
the soil moisture content fluctuates between field
capacity and wilting point in all irrigation treatments
except rainfed treatment (lo). At the same time, as the
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amount of water applied increases in both figures, the
soil moisture content also increases. Water budget
parameters in the SDI and DI treatments of soybeans
were given in Table 3. From Table 3, it was understood
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that seasonal ET values in lo, Dl-lgo, Dl-lgo, DI-l100, SDI-lgo,
SDI-lgo, and SDI-l100 treatments were 164.3, 461.6, 544.4,
611.7,410.7,481.3 and 527.3 mm, respectively.

Table 3. Water budget parameters in the SDI and DI
treatments of soybeans

When comparing all ET values obtained from the
different irrigation methods of the same irrigation
treatments, the SDI method was found to be lower than
the DI method. The results obtained from l00 (Control)
showed that approximately 78.3 mm of water was saved
by using the SDI method in irrigation.

Treatments I P AS DP ET Many studies were conducted to determine the ET
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) values of the soybean plant in Turkey. It was reported
lo 50.0 12.6 101.7 0.0 164.3 that the ET value of soybeans varies between 355 and
Di-leo 3577 12.6 913 0.0 461.6 809 mm in Bursa by Candogan jand Yazgan (2016) and
DLl 4 1 - 444 between 453.0 and 805.0 mm in Urfa by Yazar et al.
T80 60.3 -6 S5 00 544. (1991). In addition, Ozkara (1991) found that the
DI-l100 5628 126 363 0.0 6117 soybean ET value was 444.9 in Menemen. The results
SDI-lgo 310.7 12.6 87.4 0.0 410.7 obtained from this study were in good agreement with
SDIlsy  397.6 12.6 711 00 4813 the literature. _
Change of canopy temperature in DI and SDI treatments
SDI-l100 4845 126 301 0.0 527.3 during the experimental period were given in Figure 3, 4
and 5.
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Figure 4. Change of canopy temperature in Dl-lgp and SDI-Ig treatments
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When the figures were examined, it was seen that the
canopy temperatures of the crops irrigated with the SDI
method were approximately 2.5 °C lower than DI
method in all treatments throughout the season. This
result indicated that the soybean plant irrigated with the
SDI method was less stressful than irrigated with the DI
method. When the interaction of the treatments was
examined the highest canopy temperature was obtained
from the Dl-lgp treatment while the lowest canopy
temperature was obtained from SDI-lgp and SDI-ligo.
During the season, the average of canopy temperatures
obtained from SDI was 27 °C while the average of canopy
temperatures obtained from DI application was
calculated as 29 °C. Evett et al. (2000) used wired, fixed
IRT measuring the canopy temperatures in soybean and
maize plants irrigated with surface and subsurface drip
irrigation system. They reported that the optimum
canopy temperature threshold for soybean was
determined to be 27°C, although they also evaluated the
threshold temperature of 29 °C for soybean. Anda et al.
(2019) studied on two different soybean varieties to
assess evapotranspiration rates, canopy temperatures
(Tc), and crop water stress index (CWSI) using three

l100 - Full irrigated treatment
*

levels of water supply (unlimited water, 50% of water
requirement in atmometer, and rainfed conditions).
During the season, they calculated the canopy
temperatures obtained from unlimited water treatment
as an average of 28.5 + 1.97 and 28.3 £ 2.23 for two
different varieties. In our study, the average canopy
temperature from SDI-l1go (full irrigation) and DI-l;p0 Was
26.84 °C and, 29.16 °C, respectively. When we compare
the canopy temperatures of stress-free treatments from
the two studies, we can say that the results are similar.
The effect of different irrigation methods and irrigation
treatments on yield (kg da) was given in Table 4.

Yield values ranged from 225.8 to 632.6 kg da™. The
mean yield values obtained from the SDI method (439.1
kg da) were statistically higher than DI method (395.2
kg dal). In addition, the yield was increased depending
on the irrigation water applied in both irrigation
methods. When the interaction between different
irrigation methods and irrigation treatments was
examined, there was no statistically significant
difference. The highest and lowest yield was obtained in
the SDI-l100 (632.6 kg da) and, for DI and SDI, lo (225.8
kg da?) treatments, respectively.
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Figure 5. Change of canopy temperature in Dl-l;o0 and SDI-l1g0 treatments
Table 4. The effect of different irrigation methods and irrigation treatments on yield (kg da™)
Irrigation treatments Mean of
Irrigation methods irrigation
lo leo Iso 1100
methods
DI 225.8 314.9 479.5 560.5 395.2b
SDI 225.8 389.9 507.9 632.6 439.1a
Mean of irrigation 225.8D 352.4 C 493.7B 596.5 A
treatments
Significance level Irrigation treatments (IT): ** Irrigation methods (IM) : ** IT x IM: ns

The capital letters showed the comparison of the averages given along the horizontal (along the row) and the small letters were
given in vertical (along the column) at the 5% significance level according to the LSD test. **: %1 significance level of probability;

ns: not significant.
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These results show that the SDI method compared to the
DI method increases the yield of the soybean. Candogan
and Yazgan (2016) investigated the effects of full and
deficit irrigation on the yield and quality of soybeans
applied in different growth stages in humid climatic
conditions over a two-year period. Researchers obtained
the highest seed yield (400.4 kg da) from the treatment
of full irrigation (based on the replenishment of 100% of
soil water depletion from a soil depth of 90 cm at 7-day
intervals throughout the development period) and the
lowest yield (197.4 kg da') from the rainfed treatment.
Tekelioglu et al. (2017) investigated the crop water
stress index method which used infrared thermometry
(IRT) to schedule irrigations of soybeans irrigated with
drip irrigation. For this purpose, they obtained various
data from six different irrigation treatments (0, 0.25,
0.50, 0.75, 1.00 (full irrigation), 1.25 of the cumulative
evaporation in Class A pan is 2515 mm). They reported
that the highest yield from the treatments of 0.75
(359.11 kg da'), 1.00 (410.6 kg da?), 1.25 (475.90 kg da
1), but they did not find a statistically significant
difference among them. Evett et al. (2000) tested a

system that uses four time — temperature threshold
combinations, and these were compared to manually —
irrigated plots where three irrigation rates (33%, 67%
and 100% of meeting full crop ET) were used. They
reported that soybean threshold temperatures were 27
°Cand 29 °C, and threshold times were 256 and 171 min.
All IRT treatments in first year yielded more (0.402 to
0.432 kg m2) than manual ones (0.328 to 0.401 kg m™).
They also emphasized that the yield stability for 27 °CIRT
treatments was higher than 100% treatment. When the
yield values and canopy temperatures were evaluated
together, it was determined that the plants irrigated
with SDI method had less water stress and more vyield
value. When the irrigation treatments were examined,
the lowest canopy temperature was obtained from SDI-
l100, at the same time the highest yield was obtained
from SDI-li00. The highest canopy temperature among
the irrigated treatments was obtained from the Dl-lgo
while the lowest yield obtained from DI-lgo treatment. In
these conditions, we can say that the SDI method
reduces the canopy temperature by reducing stress,

which is an important factor to increase yield.
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Figure 6. Relationships between mean canopy temperature and evapotranspiration, applied irrigation water and,
yield parameters of soybean
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In this study, the relationships between canopy
temperatures measured from different irrigation
treatments and vyield, evapotranspiration and applied
irrigation  treatment were determined. These
relationships were given in Figure 6.

The correlation test was performed to determine the
direction and power of the relationship between crop
canopy temperature and yield, applied irrigation water
(1) and evapotranspiration (ET) values. The results of the
correlation test were given in Table 5.

Table 5. Correlation coefficients indicating the direction and power of the relationship between crop canopy
temperature and yield, applied irrigation water (I) and evapotranspiration (ET) of soybean depending on the amount

of irrigation water

Parameters Irrigation methods Correlation coefficients (r)
DI -0.883
T.- Yield
SDI -0.882
DI -0.986
Tc'l
SDI -0.964
DI -0.996
Te- ET
SDI -0.984

Although it was known that soybean yield increases
significantly depending on the amount of irrigation
water applied, previous studies (Egli 2008; Bao et al.
2015) showed that soybean cultivation could be also
done based on rain without irrigation application. Since
soybean could be grown with rainfed conditions,
exponential relationships were preferred rather than
linear relationships between canopy temperatures and
ET, yield and I. As a matter of fact, Hou et al. (2019)
reported that there was an exponential relationship
between canopy temperature and yield. When Figure 6
was examined, determination coefficients showing the
relationship between canopy temperature and yield in
SDI and DI irrigation applications were determined as
0.89 and 0.86, respectively. Although there was a high
level of relation in both irrigation methods, a higher
relation was found in SDI method. When the correlation
coefficients in Table 5 were examined, it was found that
there was a high inverse correlation between canopy
temperature and yield in both irrigation methods. This
result showed that the yield decreased as the crop
canopy temperature increased due to water stress.
Similarly, Hou et al. (2019) reported that the soybean
crops vyield decreased due to increasing canopy
temperature.

When Figure 6 and Table 5 were examined, it was
determined that there was a high level of exponential
relationship (SDI-R?: 0.995 and DI-R%: 0.991) and a strong
negative correlation between canopy temperature and
the amount of irrigation water applied (SDI-r: -0.964 and
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DI-r: -0.986) for both irrigation methods in soybean.
Previous studies (Demirtas et al. 2010; Peji¢ et al. 2011,
Irmak et al. 2014) reported that there was a significant
relationship between the amount of irrigation water and
drought stress in soybean. In addition, the crop canopy
temperature is also widely used to calculate the crop
water stress index (CWSI), which is a parameter that
indicates the water status of the crop (Tekelioglu et al.
2017; Nielsen 1990). As with | and yield, there was a high
level of exponential relationship and negative
correlation between ET and canopy temperature for all
irrigation methods (Figure 6 and Table 5). Hou et al.
(2019) stated that the magnitude of transpiration
change was greater than that of the canopy
temperature, both parameters were strongly
interrelated with each other, but they were non-linearly
correlated. When the results obtained were evaluated in
general, depending on the irrigation water applied, a
strong inverse relationship was determined between
canopy temperatures obtained from plants and ET, yield
and |, while it was not found the difference between
these relationships between irrigation methods.

In conclusion, the results obtained from this study
showed that plants irrigated with the SDI method
compared to the DI method had lower canopy
temperatures and higher yield values. In addition, when
the control treatments of both irrigation methods were
compared, approximately 85 mm of water was saved
from the crops irrigated with the SDI method. Therefore,
it can be concluded that SDI method uses less water than
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DI method and will contribute to optimization of water
resources. Also yield values were higher in the SDI
method. As a result, it was concluded that subsurface
drip irrigation reduces the water stress and can save
more water from available water under Mediterranean
conditions and can increase the crop yield. In both
irrigation methods (SDI and DI), depending on the
amount of irrigation water, a high level of exponential
and strong negative correlation was determined
between canopy temperatures and yield, ET and, |
parameters obtained from experimental treatments.

It is thought that the strong relationship between
canopy temperatures and yield can be used in yield
estimation by combining canopy temperatures to be
measured by satellites or unmanned aerial vehicles.

OzZET

Amag: Su kaynaklarinin sinirli oldugu kurak ve yari kurak
bolgelerde hem tarimsal tretim hem de su kaynaklarinin
optimizasyonu icin sulama suyu kullanim verimliligi
onemli bir konudur. Bu alanlarin ¢ogunda yiizey damla
sulama yontemi (DI) yaygin olarak kullaniimakla birlikte,
ylzey alti damla sulama yontemi (SDI) son yillarda
yayginlasmistir. Bu ¢alismada, ylzey (DI) ve yiizey alti
damla sulama (SDI) yontemleri ile sulanan soya bitkisinin
infrared termometre ile olgllen tag sicakligl izerindeki
etkilerini karsilastirmak ve soya fasulyesi Gzerindeki eksik
sulamaya etkilerini degerlendirmek amaglanmistir.
Yéntem ve Bulgular: Calisma, iki farkli sulama yontemi
(yuzey damla sulama (DI) ve yiizey-alti damla sulama
(SDI) ve dort farkh sulama diizeyinde (%0, %60, %80 ve
%100) Ug tekerrdrll olarak tesadif bloklari deneme
deseninde yirGtalmdastir. Bitki tag¢  sicakliklari,
sulamadan o6nce ve sonra 12:00 ile 15:00 saatleri
arasinda kizilétesi termometre ile olclilerek elde
edilmistir.

Genel Yorum: Sonuglar, sezon boyunca SDI yontemi ile
sulanan bitkilerin tag sicakliklarinin DI yontemine gore
2.5°C'a kadar daha distik oldugunu gostermistir. Ayrica
bu calismada SDI ydnteminden elde edilen verim
degerleri (439.1 kg da') DI ydntemine (395.2 kg da™)
gore istatistiksel olarak daha ytiksek ¢ikmistir. DI yontemi
ile karsilastirildiginda, SDI yonteminde yaklasik 78.3 mm
su tasarrufu elde edilmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: SDI ydntemi ile sulanan soya
fasulyesinin tag sicakliklarinin DI yontemine gore daha
distuk oldugu belirlenmistir. Ek olarak, her iki sulama
yonteminde de tag¢ sicakliklari ile verim, uygulanan
sulama suyu ve evapotranspirasyon arasinda ylksek
diizeyde Ustel bir iliski ve negatif korelasyon oldugu
saptanmistir.
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Anahtar Kelimeler: infrared termometre, Glycine max,
kisintili sulama, Antalya, yari-kurak.
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Aims: The purpose of this study is to determine the biogas and methane yields
of cattle manure and macroalgae wastes, which can be used as raw materials
for biogas plants, at the most appropriate mixing ratios, by co-fermentation.

Methods and Results: Biomethane potential (BMP) trials were used to
determine potential to obtain biogas from mixtures. In the study, cattle
manure and macroalgae materials; 5 different mixtures; 100% Macroalgae
(Mixture-1), 69% Macroalgae + 31% Cattle manure (Mixture-2), 42%
Macroalga + 58% Cattle manure (Mixture-3), 20% Macroalgae + 80% Cattle
manure (Mixture-4) and 100% Cattle manure (Mixture-5) were formed. Dry
matter analysis (DM), raw ash (RA), organic dry matter content (ODM),
(carbon (C), nitrogen (N), C N-%, pH, electrical conductivity (EC), chemical
oxygen demand (COD) for the determination of chemical contents, neutral
detergent insoluble fiber (NDF) and acid detergent insoluble fiber (ADF) values
were determined. The mixtures created in BMP trials was found methane
content (CHis) 25-62%, daily biogas production 0.02-1.61 L day?, CHa
production 0.01-0.94 L day?, cumulative biogas production 2.5-27.42 L,
cumulative CHs production 1.15-15.77 L, specific methane production 10.67-
186.41 NmL gOM™* in the BMP test method.

Conclusions: It was found that Mixture-4 has the highest biogas parameters in
BMP trials.

Significance and Impact of the Study: Due to the increase in livestock
production, too much organic materiel is generated and improper
management of these wastes creates important environmental and health
problems. In order to minimize the risks and damages that occur, the correct
use of these materials can be considered as biogas. Further, macroalgae can
be used as an energy and fermented fertilizer production material in biogas
plants to be established in the region by mixing algae manure with cattle
manure in appropriate rates in order to eliminate environmental problems
such as waste, reek, etc. caused by algae in fresh water areas.

Atif / Citation: Ugok S, Aybek A (2021) Biiylikbas hayvan diskisi ve makroalg (Cladophora sp.)’ den biyogaz iiretimi. MKU. Tar.

Bil. Derg. 26(2) : 238-248. DOI: 10.37908/mkutbd.837381

GIRIS

GUnUmizde hayat standartlarinin artmasi ve gelisen
teknoloji ile enerjiye olan ihtiyag her gecen gin
artmaktadir. Enerji kaynaklari, temel olarak iki gruptan
olusmaktadir. Bunlar; yenilenemeyen (fosil ve niikleer)
ve vyenilenebilir enerji kaynaklaridir (Karaca, 2017).

GUnUmiz dinyasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin ¢ok
buyuk kismi fosil kaynaklardan (komdr, petrol ve dogal
gaz) karsilanmaktadir (IEA, 2013; Delborne ve ark., 2020;
Hook, 2020). Fosil enerji kaynaklari diger enerji
kaynaklarina goére ucuz olmalarinin yani sira Uretim
teknolojisindeki gelismelerden kaynakli olarak da genis
kullanim alanina sahiptir. Sanayi devriminden sonra
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komire dayali olan enerji ihtiyaci, teknolojinin
gelismesiyle beraber petrol ve dogal gaz kaynakli
enerjiler gereksinimi karsilamaya baslamistir. Fakat,
1976 yilinda meydana gelen petrol krizinden sonra bu
tarz fosil kaynakli enerji turlerine gliven sorunu olusmaya
baslamistir (Girbiiz, 2009; Dok ve ark., 2019). Bu krizden
sonra teknolojik ve maddi olarak gelismis olan lider
diinya (Ulkeleri, yeni enerji kaynaklari arastirmaya
baslamislardir. Ayrica fosil kaynakli eneriji tiirlerinin gcevre
kirliligine olan etkisinin fazla olmasi nedeniyle de
arastirmalar hiz kazanmistir. Arastirmalar sonucunda
fosil yakitlarla rekabet etmesi zor gériinmesine ragmen
az kullanilan ve ikinci planda birakilan yenilenebilir eneriji
kaynaklari giderek ©6nem kazanmaya baslamistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, doganin kendi evrimi
icerisinde sonraki giin ayni sekilde mevcut olabilen temiz
ve cevre kirliligi olusturmayan, glines enerjisi, rizgar
enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, hidrojen
enerjisi, deniz kokenli enerijiler ve biyokiitle enerjisinden
olusmaktadir (Glines, 1999; Oktit, 2000). Biyokitle
enerjisi, temiz, cevreci olmasi ve enerji verimliliginin
yliksek olmasindan kaynakli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda o6nemli bir yer tutmaktadir.
Biyokdtle, yesil bitkilerin glines enerjisini fotosentez yolu
ile kimyasal enerjiye donustirerek, depolamasiyla
ortaya ¢ikan ve canli organizmalarin kdkeni olarak da
meydana gelen organik madde kaynag seklinde
tanimlanmaktadir (Yorgun ve ark., 1998).

Enerji Uretiminde kullanilan biyokutle kaynaklari;
bitkisel, hayvansal, kentsel ve endistri kaynakli olan
atiklar ve yan riinlerden olusmaktadir (Sun ve ark.,
1980; Yorgun ve ark., 1998). Biyokitleden biyoetanol,
biyogaz, biyodizel, briket, pelet ve bir¢ok yakit tiri

meydana gelmektedir (Kapluhan, 2014). Biyokitle
icerisinde daha vyararl, cevreci olmasi ve enerji
verimliliginin  ylksek olmasindan kaynakh olarak

kullanilan biyogaz, gaz ve ileri teknolojik dontisimle sivi
formlarinda elde edilebilen biyoyakit tirindendir
(Wilkie, 2018). Biyogaz, anaerobik madde
fermantasyonunun bir tiiri olarak olusan ve icerigindeki
organik maddeye bagli olarak, %60-75 metan (CHa), %23-
38 karbondioksit (CO,), eser miktarda hidrojen (H;) ve
hidrojen sulfir (H,S) bulunan bir gaz karisimi olarak
tanimlanmaktadir (Bukvic ve ark., 2002; Aybek ve ark.,
2015: Ugok, 2016).

Tirkiye hem hayvansal hem de bitkisel tiretim agisindan
yliksek potansiyele sahip oOnemli bir tarim Ulkesi
konumundadir.  Hayvansal ve  bitkisel {retim
fazlaligindan  kaynakh olarak organik materyal
potansiyelinin ylksek olmasina karsin bu olusan atiklarin
enerjiye donustiridlmesinde yaygin olarak kullanilan
biyogaz teknolojisi gerektigi gibi
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degerlendirilememektedir. Tirkiye ihtiyagc duydugu
enerjinin  buydk bir  boliminid  ithal ederek
karsilamaktadir. Ayrica nifus ve sanayilesmenin artis
oranina bagl olarak artan enerji ihtiyacini karsilamak
amaci ile alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmaya
baglanilmasi ve bu enerji tirlerine yatirim yapiimasinin
onemi de vyukselmeye baslamistir.  Tirkiye’'de
hayvanciligin yaygin olmasi ve tarimsal Uretiminin de
ylksek olmasindan dolayi tarimsal materyallerin biyogaz
Uretimi Gzerine arastirma galismalari 6nem kazanmaya
baglamistir. Canli hayvan {retiminin artmasina bagl
olarak ¢ok fazla organik diski olusmakta ve bu diskilarin
yonetiminin uygun yapilamamasi 6nemli ¢cevre ve saglk
problemlerini meydana getirmektedir. Olusan risk ve
zararlari en az dizeye indirmek icin bu atiklarin dogru
yonetimi ve kullanimi da 6nem arz etmektedir.

Tirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2019 yilinda
Tirkiye’'de  14.523  milyon  blyikbas  hayvan
bulunmaktadir (TUIK, 2019). Bu verilere dayanarak,
Tirkiye’de bilyilikbas hayvan diski potansiyeli yaklasik
621.473 milyon ton yilt olmaktadir. Kahramanmaras ili
Elbistan ilcesi Ceyhan Kaynagl Pinarbasi goleti; Afsin
Elbistan A-Termik Santralinin sogutma suyu ihtiyaci,
ilcenin igme suyu, tarimsal sulama ve yoére halki igin
onemli mesire alani haline gelmistir. Ancak, golette

bentin yiseltiimesiyle ylizeyin genislemesi sonucu
gizgisel akis hizinin diismesi, sedimentteki fosfor
oraninin sudan yiksek olmasi ve o6trofikasyonun

olmasiyla golette asiri makroalg (yosun) olusmaktadir.
Bundan kaynakh olarak su vylizeyi bir battaniye
goriinimiinde kapanmaktadir. Bu yosun Cladophora sp.
makroalg tlrliddr (Demir ve ark., 2003). Kurakhigin
artmasina bagh olarak kaynak sularinin azalmasiyla
birlikte golet ylizeyinde vyiksek derecede olusan
makroalg materyalleri kirlilik ve koéti koku meydana
getirip c¢evre acisindan ciddi problemlere neden
olmaktadir. S6z konusu atiklar yenilendiginden, yorenin
cevresel sorunlarina yik katmaktadir. Bu makroalgler
organik materyaller oldugundan, biyogaz Ulretimi icin
kullanilabilir. Boylece cevresel sorunlarin giderilmesi
yaninda enerji (iretimi de saglanabilir.

Glnlmiuzde organik materyallerin biyogaz ve metan
potansiyellerinin belirlenmesiyle ilgili bircok calisma
yapilmaktadir. Organik materyallerin 6zgiil biyogaz ve
metan Uretimlerinin yiksek olmasinda, enerji girdisi ve
ekonomik getirisinin daha yliksek olacagi, yapilan birgok
arastirmada mevcuttur. Tirkiye bir tarim ve hayvanciliga
dayali Ulke olmasindan dolayi tarimsal ve tarima dayali
endlstri materyalleri biyogaz Uretiminde onemli bir
hammadde olusturmaktadir. Anaerobik fermantasyon
ile atik materyallerin biyogaza donistiiriilmesi diinyada
en ekonomik ve yararli uygulamalardan biridir. Biyogaz
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ve metan Uretiminin artirilmasi icin bitkisel materyaller
hayvansal materyallere  karistirilarak  anaerobik
fermantasyon islemine tabi tutulmaktadir Farkh
materyallerin belli oranlarda karistirilarak anaerobik
fermantasyon islemi uygulanmasina ko-fermantasyon
denilmektedir.

Bu c¢alismanin genel amaci biyogaz tesisleri igin
hammadde olarak kullanilabilecek biylkbas hayvan
diskisi ve makroalglerden, en uygun karisim oranlarinda,
ko-fermantasyonu ile biyogaz ve metan verimlerinin
belirlenmesidir.

Arastirmanin spesifik amaclari ise sunlardir;

e Biliylikbas hayvan diskisi ve makroalgin kimyasal
analizlerinin belirlenmesi,

Buyiikbas hayvan diskisi ve makroalgin C N"¥na gore
karisim oranlarinin belirlenmesi,

BMP (biyometan potansiyel) denemelerinde, %7 kuru
madde oranindaki; metan oranlari, glinliik biyogaz ve
metan Uretimi, kimulatif biyogaz ve metan liretimi ve
0zgul metan Uretiminin belirlenmesi,

BMP denemelerinde, c¢alisma baslangicinda ham
materyallerin ve anaerobik fermantasyon sonucu olusan
biyogaz cirufunun kimyasal kompozisyonlarinin (karbon
(C), azot (N), C N, kuru madde (KM), organik kuru
madde (OKM), pH, elektriksel iletkenlik (EC), kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOi), notr deterjanda ¢dziinmeyen lif
(NDF) ve asit deterjanda c¢oziinmeyen lif (ADF)
belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma kapsaminda bulytkbas hayvan diskisi ve
makroalg kullanilmigtir. Blyiikbas hayvan diskisi (Sekil
1a) Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi Sit  Sigircilhig
isletmesi’nden, makroalg (Sekil 1b) ise Kahramanmaras
ili Elbistan Pinarbasi Ceyhan su kaynagindaki su
ylzeyinden temin edilmistir.

Sekil 1. Blylikbas hayvan diskisi (a) ve makroalg (b)
Figure 1. Cattle manure (a) and macroalgae (b)
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Calismada kullanilan makroalg, 2018 yili Subat-Mart
aylarinda vyaklasik iki haftalik sirede, glines ener;jili
kurutma sisteminde kurutulup 1 mm’lik elekten
gecirilerek 6gutllmustlr. Blylkbas hayvan diskisi ise
giftlikten siyiricinin  topladigi  alandaki karisimdan
alinarak isleme tabi tutulmadan denemeye alinmistir.
Besleme materyallerinin toplam kuru madde oranlari
%6-13 arasinda olmasi durumunda, biyogaz eldesinde en
verimli Uretim gergeklestiriimektedir (Sarapatka, 1993).
Bu ¢alismada kullanilan besleme materyallerinin kuru
madde orani BMP test Uinitesi isletimi agisindan en uygun
aralik olan %7 kuru madde orani alinmistir. Elde edilen
makroalg ve blyilkbas hayvan diski materyalleri; %7
kuru madde oraninda, C N* degerine gore 5 farkli karigim
(Karisim-1, Karisim-2, Karisim-3, Karisim-4, Karisim-5)
olusturulmustur. BMP test Unitesindeki cam siseler su
banyosuna yerlestiriimeden 6nce, test Unitesinin gaz
sizdirmazhk testi yapilmistir (Onursal, 2016; Ekinci,
2018). Daha sonra elde edilen bu karisimlar 2 L’lik
otoklav cam siselere doldurulup BMP test Unitesindeki
(Sekil 2) su banyosu icerisinde yer alan bdlmelere
yerlestirilmistir.

:

Sekil 2. BMP test Unitesi
Figure 2. BMP test unit

Her bir karisim 3 tekerrlr olarak alinmistir. BMP
denemeleri, test Unitesi icin en uygun olan, bakteri
gruplarinin optimum Ureme ve ¢alisma sicakhgl olan 37
°C sicakhkta, 60 giin siire boyunca yuratilmustar. Seffaf
hortum borulari sayesinde cam siseler icerisinde olusan
biyogaz, 5 L’lik biyogaz torbalarina iletilmistir. Biyogaz
torbalarinin dolmasiyla él¢ciimler yapilmistir. Olgiimler; 3,
5, 8, 13, 18, 26, 38 ve 60. Glnlerde, ritter marka
volimetrik biyogaz sayaci kullanilarak biyogaz miktari,
draeger 7000 marka sensorler aracihgl ile biyogaz
icerisinde olusan metan orani belirlenmistir. Tim
Uretimlerden asi’'min  (rettigi  biyogaz degerleri
¢ikarilmistir (Esitlik 1).
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BMP. .. — u Esitlik (1) ihtiyaci (KOI), nétr deterjanda ¢dziinmeyen lif (NDF) ve
net Mg o ? asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)), deney
baslangicinda (B) ve 60 glinliik anaerobik fermantasyon

Burada; sonucunda (S) belirlenmistir.
BMPoe: : Net gaz tiretimi (L/kg) Kuru madde analizi, ham kil ve organik madde igerigi
Ve . Reaktorde olusan gaz (L) (AOAC, 1990)'e g(‘jre,.NDF ve ADF analizi (Vansoset ve
V, . Asida olusan gaz (L) ark., 1991)’e gore, KOI degerleri analizi (ISO 6060, 1986)

Ms - Substrat miktari (kg)’dir. standardina gore, pH degerleri 0.1 hassasiyetli inolab pH
720 sensorlerle, EC degerleri ise Multi 340i sensorleri, C
N? orani ise vario marka elemental cihazi ile

Kuru madde esasli hazirlanan karisim oranlari Esitlik 2
belirlenmistir.

(Sarapatka, 1993) ile belirlenmistir.

MA BULGULAR ve TARTISMA
Calismada kullanilan biylkbas hayvan diskisi ve
Burada; makroalgin, kimyasal analizleri Cizelge 1'de verilmistir.
KO : Kuru madde orani (%) Buna gore buyiikbas hayvan diskisi icin C %32.09, N
MA  :Makroalg (kg) %2.13, C N'? 15.03, KOi 40274 mg L, EC 10.65 puS cm?,
BHA  :Blylkbas hayvan diskisi (kg) pH 7.24, KM %82.10, OKM %84.45, ADF%34.63 ve NDF

degeri ise %68.71 olarak makroalg icin C %23.03, N

Curuf parametrelerinin kimyasal analizleri (karbon (C), %1.98, CN™' 11.67, KOIi 16070 mg L™*, EC9.17 uS cm™, pH
azot (N)’ C N'l’ kuru madde (KM)/ organik kuru madde 7.60, KM %12.23, OKM %59.60, ADF %20.89 ve deéeri ise

(OKM), pH, elektriksel iletkenlik (EC), kimyasal oksijen NDF %36.54 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Blylikbas hayvan diskisi ve makroalgin kimyasal analizleri
Table 1. Cattle manure and chemical analysis of macroalgae

. E
Materyaller %C %N CN?1 KOi(mgL?) (1S ciw'l) pH %KM  %OKM  %ADF  %NDF
Blylikbas hayvan diskisi 32.09 2.13 15.03 40274 10.65 7.24 82.10 84.45 34.63 68.71
Makroalg 23.03 1.98 11.67 16070 9.17 7.60 12.23 59.60 20.89 36.54

Materyallerin karisim oranlari C N7 oranina gore Makroalg+%31 Bliylikbas hayvan diskisi), Karisim-3 (%42
belirlenerek Cizelge 2’de verilmistir. C N orani 10.98- Makroalg+%58 Bliylikbas hayvan diskisi), Karisim-4 (%20
15.75 arasinda degismektedir. Karisimlarda 1’den 5'e Makroalg+%80 Bulylikbas hayvan diskisi) ve Karisim-5
dogru blyiikbas hayvan diski orani artikga C N degeri de (%100 Biiyikbas hayvan diskisi)den olusmaktadir
artmistir. %7 kuru madde oranindaki hazirlanan (Cizelge 2).

karisimlar; Karisim-1 (%100 Makroalg), Karisim-2 (%69

Cizelge 2. Besleme materyallerinin karisim oranlari
Table 2. Mixing ratios of feed materials

B Bliylkbas Materyallerin
Karigimlar CN1 Nem hayvan diskisi Makroalg Asl karisim orani
- % kg/kg kg/kg kg/kg -
Karigim-1 10.98 93.00 0.000 0.490 0.462 1.00
Karigim -2 12.17 93.00 0.163 0.356 0.462 0.69
Karisim -3 13.37 93.00 0.314 0.230 0.462 0.42
Karisim -4 14.56 93.00 0.457 0.112 0.462 0.20
Karisim -5 15.75 93.00 0.591 0.000 0.462 0.00
Arastirmada, metan orani Sekil 3’'de, giinlik biyogaz Uretimi Sekil 7’de, 6zgil metan Uretimi Sekil 8'de
Uretimi Sekil 4’de, glinlik metan Uretimi Sekil 5’de, verilmistir.

kiimulatif biyogaz tretimi Sekil 6’da, kiimulatif metan
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BMP denemelerinde, tim karisimlarin zamana bagl
biyogaz degerleri icerisindeki metan (CH4) orani; 1-10.
giinler arasinda hizla artarak 13. glinde en yliksek dizeye
(%50-60) ulasmis, 10-60. glnler arasinda ise ¢ok dislik
bir azalmayla %47-50 diizeyine inmistir. Karisimlar
icerisinde en yiksek metan orani (%62) Karisim-4’de elde
edilmistir. Bunu sirsiyla Karisim-5 (%60), Karisim-3 (%57),
Karisim-2 (%56) ve Karisim-1 (%52) izlemistir (Sekil 3).

BMP denemeleri ile yapilan arastirmalarda biyogaz

100

—m—Karisim-1 —&—Karigim-2 —#—Karisim-3

80

60

40

Metan orani (%)

20

0 5 10 15 20 25
Zaman (gln)

icerisindeki metan oranini; Onursal (2014), blylkbas
hayvan diskisi ve gill isleme atiklarindan, %25-75,
Montingelli ve ark. (2016), Laminaria spp. tirindeki
makroalg icin %40-60, Korkmaz (2017), makroalgden
maksimum %55.1, Ekinci ve ark. (2018), aspir ve
blylkbas hayvan diski materyallerinden maksimum
%64, Beily ve ark. (2019), koyun diskisindan %55 olarak
belirlemislerdir.

Karigim-4 —@— Karisim-5

30 35 40 45 50 55 60

Sekil 3. Karisimlarin metan oranlari
Figure 3. Methane ratio of mixtures

Tim karisimlarda, ginliik biyogaz Uretimi; 1-8. ginler
arasinda hizli bir artis gostererek, 8. glinde maksimum
(0.60-1.51 L kg OKM giin) degerlere ulasmis, 8-38.
ginler arasinda hizl bir azalis gostermis, 38-60. glinler
arasinda ise ¢ok dislk bir azalma gostererek 60. giinde
en disiik dizeye (0.01-0.1 L kg OKM giin) ulagsmistir.
Giinlik maksimum biyogaz tretimi, Karisim-4’de (1.51 L

2,0
Tg —m—Karisim-1 —e— Karisim-2 —#— Karisim-3
% 1,6
=
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o
o 1,2
=
E o8
g
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N
c 04
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gin) olusmustur. Bunu
izlemistir (Sekil 4).

Ayni yontemi kullanarak, biyogaz tretimini; Montingelli
ve ark. (2016), Laminaria spp. tUriindeki makroalgde 0.64
L kg OKM™? giin; Ekinci ve ark. (2018), %26 buyiikbas
hayvan diskisi+ %74 aspir karisiminda 1.70 L kg OKM™*
giin; Ferrentino ve ark. (2019), atik sulardan 0.6 L kg

OKM™* giin olarak belirlemislerdir.

sirasl ile Karisim-5-3-2-1

Karigim-4 —@— Karisim-5

30 35 40 45 50 55 60

Sekil 4. Karisimlarin glinliik biyogaz tretimi
Figure 4. Daily biogas production of mixtures
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Tim karisimlarin, BMP denemelerine gore giinlik metan
Uretimi, 1-8. glnler arasinda hizl bir artis gostererek 8.
giinde maksimum dizeye ulasmis, devaminda 38. giline
kadar hizli azalma ve 60. glinde en dusik dizeye (0.01-
0.06 L kg OKM giin'!) ulasmistir. Giinliik maksimum CH,4
Uretimi, Karisim-4’de (0.91 L kg OKM giin?) olusmustur.
Bunu sirasi ile Karisim-5-3-2-1 izlemistir (Sekil 5).

Farkli materyallerden metan Uretimini; Roesijadi ve ark.

16
’t,go —m— Karigim-1 —— Karigim-2 —l— Karisim-3
5
s 12
L
E os
(]
S
e
3
£ 04
a4
E
c
f)
(G

0,0
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(2010), Laminaria tiriindeki makroalg icin 0.23-0.30 m3
kg glin}, gracilaria tiirindeki makroalg i¢in 0.25-0.31 L kg
OKM guint; Montingelli ve ark. (2016), Laminaria spp.
tirindeki makroalglede 0.35 L kg giin; Ekinci ve ark.
(2018), bliytikbas hayvan diskisi ve aspirde 0.95 L kg OKM
giin'l; Ferrentino ve ark. (2019), atik sulardan 0.32 L kg
OKM giin? olarak saptamislardir.

Karisim-4 —@— Karisim-5

30 40 50 60

Zaman (glin)

Sekil 5. Karisimlarin giinlik metan Gretimi
Figure 5. Daily methane production of mixtures

Tiim karisimlarda olusan kiimdlatif biyogaz tiretimi; 1-26.
ginlerde hizli, devaminda ise kigik miktarlarda artarak
60. gliinde maksimum degerlere (14.87-27.67 L)
ulasilmistir. Biyogaz Uretim miktarlar Karisim-1'de 2-
14.87 L, Karisim-2'de 2.47-18.74 L, Karisim-3'te 3.47-
22.51 L, Karisim-4’te 2.87-27.67 L ve Karisim-5’te 3.27-

50
40
30

20

Kumiilatif biyogaz Gretimi (L)

10

0 10 20

——Karisim-1 —é—Karisim-2 —#—Karisim-3

26.24 L olarak belirlenmistir. Karisimlar arasinda
kiimulatif biyogaz miktari en fazla 27.67 Lile Karisim-4'te
meydana gelirken en az ise 14.87 L ile Karisim-1'de
olusmustur (Sekil 6). Ekinci ve ark. (2018), %26 biiyiikbas
hayvan diskisi+%74 aspir karisiminda kiimilatif biyogaz
Uretimi 28 L olarak belirlemislerdir.

Karisim-4 —@—Karigim-5

30 40 50 60

Zaman (giin)

Sekil 6. Karisimlarin kiimdlatif biyogaz liretimi
Figure 6. Cumulative biogas production of mixtures


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 238-248

Arastirma Makalesi / Research Article

Tim karisimlarda olusan kimdlatif metan degerleri,
biyogaz lretiminde oldugu gibi; 1-26. glinlerde hizli,
devaminda ise kiguk miktarlarda artarak 60. giinde
maksimum (8.74-15.77 L) diizeye ulasmistir. Karisimlar
arasinda kimulatif metan miktari en fazla 15.77 L ile
Karisim-4’te meydana gelirken en az ise 1.15 L ile
Karisim-1’ de olusmustur (Sekil 7).

20

——Karisim-1 —e—Karigim-2 —#— Karigim-3

16

12

Kamulatif metan tretimi (L)

10 20

Onursal (2016), biyilkbas hayvan diskisi ve gil isleme
atiklari icin metan Gretimi 9 L; Ekinci ve ark. (2018),
blylkbas hayvan diskisi ve aspir materyalleri karisimi
icin BMP kimdlatif metan Gretimi 10.68-15.77 L olarak
belirlemislerdir. Bu arastirmada elde edilen kimdiilatif
metan degeri Ekinci ve ark. (2018) ile benzer olurken,
Onursal (2016)’dan ise ylksek olmaktadir.

Karisim-4 —@— Karigim-5

30 40 50 60

Zaman (gln)
Sekil 7. Karisimlarin kiimdlatif metan Gretimi
Figure 7. Cumulative methane production of mixtures

Tim karisimlarda 6zglil metan Uretimi 1-26. glinlerde
hizli bir artis, 26-38. glinlerde en yliksek 6zgll metan
uretimi gergeklestiren Karisim-4 ayni hizda artis
gosterirken, diger karisimlar daha diislik oranlarda artis
gostermekte, devaminda ise tim karigimlardaki artis
orani dusiik miktarda devam ederek 60. glnde
maksimum diizeye (137.00, 186.41 N mL gOM?)
ulasmistir. Ozgiil metan tiretimi, Karisim-1'de 10.60-137
NmL gOM?, Karisim-2'de 15.24-149.21 NmL gOM?,
Karigim-3’'te 12.67-157.13 NmL gOM?, Karisim-4'te
16.86-186.41 NmL gOM, Karisim-5’te ve 14.56-175.32
NmL gOM™? olarak belirlenmistir. En yiiksek 6zgiil metan
Uretimi Karisim-4 de (186.41 NmL gOM™) olusmustur.

Bunu sirasi ile Karigim-5 (175.32 NmL gOM™1), Karisim-3
(175.32 NmL gOM1), Karisim-2 (149.21 NmL gOM?) ve
Karigim-1 (137 NmL gOM™?) izlemistir.

Oliveria ve ark. (2014), Gracilaria vermiculophylla
tiriindeki makroalgi 6n islemli olarak, ko-fermantasyonu
ile metan Uretimini 295 NmL gOM™? olarak, Korkmaz
(2017), makroalgin metan dretimini 147-167 NmL gOM"
1 Ekinci ve ark. (2018) ise biyiikbas hayvan diskisi ve
aspir karisimindan 6zgil metan Gretimini 167-205 NmL
gOM? olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada bulunan
degerler, Oliveria ve ark. (2014)'den disik bulunmus,
Korkmaz (2017) ve Ekinci ve ark. (2018) ile benzer
diizeyde bulunmustur.

—~ 240
S —m—Karisim-1 —e—Karisim-2 —#— Karisim-3 Karisim-4 —@— Karisim-5
@ 200
-
€
Z 160
E —
‘q;; 120
3
g 80
()
€
S 40
)
Q

0

0 10 20 30 40 50 60

Zaman (giin)
Sekil 8. Karisimlarin 6zgil metan uretimi
Figure 8. Specific methane production of mixtures
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Yapilan bu arastirmada metan ve biyogaz liretimlerinin Arastirma’da metan ve biyogaz Uretimi en yiliksek
diger arastirmalarda farkhihk gostermesinin nedeni, Karisim-4’de  meydana gelmesinin  sebebi  ko-
kimyasal icerik, ko-fermantasyon, sicaklik, karistirma, 6n fermantasyon sonucu mikrobiyal sinbiyotik iliski
islem, hayvanin cinsi, kuru madde orani, materyal tirleri olmasindan kaynaklanabilir. Bakterilerin gelismesi,
ve ylkleme oranlarindan kaynaklandigi soylenebilir. Uremesi icin makro ve mikro besin agisindan en uygun
BMP denemelerinde; metan orani, ginlik biyogaz ortamda gaz Uretimi artmaktadir. Kimyasal analiz
Uretimi, ginlik metan Uretimi, kimdlatif biyogaz sonuglarina gore en fazla C, N, KM, OKM, KOi giderimi,
Uretimi, kimulatif metan Uretimi ve 0zgll metan ADF ve NDF'nin azalmasi Karisim-4’de meydana
Uretiminde karisimlar arasinda  6nemli  farkhhk gelmistir. Bakteriler, uygun ortamda besin, element ve
gorulmastir (P<0.05). lignoselilozikleri kullanarak gaz Uretimini ve metan
Biyogaz parametrelerinin (metan orani, giinliik biyogaz oranini artirabilir (Tabatabaei ve ark., 2020). Bundan
Uretimi, glnlik metan dretimi, kimdulatif biyogaz kaynakli olarak besinsel elementlerin en fazla kullanildig
Uretimi, kimilatif metan Gretimi, 6zgll metan Uretimi) en iyi verim Karisim-4'te gerceklesmis olabilir.

en yuksek degerleri Karisim-4’de, en disuk degerleri ise
Karisim-1'de olusmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. BMP denemelerinde biyogaz parametrelerinin ortalama degerleri ve 6nem testi*
Table 3. Average values and significance test of biogas parameters in BMP trials

Degiskenler Karisim-1 Karisim-2 Karisim-3 Karisim-4 Karisim-5
Metan orani 49.62e 51.66d 52.37c 56.43a 54.74b
Gunllk biyogaz tiretimi 0.53e 0.62d 0.70c 0.99a 0.95b
Gunlik metan Gretimi 0.34e 0.40d 0.43c 0.60a 0.57b
Kamulatif biyogaz tGretim 15.25e 19.14d 23.06c¢ 27.89a 26.94b
Kimulatif metan dretim 8.74e 10.85d 13.11c 15.90a 15.33b
Ozgiil metan iretim 139.62e 150.17d 159.72c 189.39a 180.80b

*: Satir igerisinde ayni harfleri alan degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (P<0.05).

Cizelge 4. BMP denemesi deney baslangi¢ ve sonrasi kimyasal analizleri
Table 4. Chemical analysis of BMP experiment start and after

Karisimlar ve asl

Anali
natiz Asl Karigim-1 Karigim-2 Karigim-3 Karigim-4 Karigim-5
%C Baslangic 33.08 32.48 31.72 32.30 34.29 36.52
0 Son 30.14 29.88 28.92 29.56 31.12 34.08
%N Baslangi¢ 2.08 2.14 2.12 2.07 2.16 2.15
0 Son 1.95 2.01 1.96 1.90 2.03 2.02
CNL Baslangic 15.90 15.20 14.96 15.60 15.88 16.99
Son 15.46 14.86 14.75 15.56 15.33 16.87
KOI (mg L) Baslangic 9544 17791 23549 26958 29046 29430
& Son 4999 12121 13410 19197 15331 17499
4 Baslangi¢ 7.96 9.17 9.67 10.26 10.61 10.55
EC (uS cm™)
Son 8.86 10.39 10.81 10.88 10.74 10.71
H Baslangi¢ 7.80 7.85 7.60 7.40 7.29 7.24
P Son 7.73 7.61 7.32 7.17 7.09 7.04
Baslangi¢ 6.91 7.02 7.01 6.98 7.01 7.03
%KM
Son 6.23 6.11 6.07 5.95 5.46 5.78
Baslangi¢ 65.12 68.9 72.15 75.47 79.14 80.63
%0KM
Son 61.06 62.4 66.31 67.53 71.11 73.87
%ADE Baslangic 28.01 24.03 28.07 33.16 36.47 38.49
° Son 21.46 20.47 22.63 26.58 29.77 31.44
%NDF Baslangic 35.43 28.78 34.71 41.46 53.44 64.59
° Son 27.32 22.44 26.74 31.45 40.16 54.12
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Kimyasal analiz sonuglarina gére karisimlarda C, N, C N,
KM, OKM, KOi, pH, ADF ve NDF'de azalma EC'de ise
artma gerceklesmistir (Cizelge 4). Karisimlarda; C, N, CN-
! KM, OKM, KOi, pH, ADF ve NDF'de deneme sonrasi
azalma olmasinin nedeni biyogaz ve metan Uretiminde
bakterilerin; kimyasal fonksiyonlari igin enerji kaynagi
olarak C'nu da hiicresel fonksiyonlarin onarimi igin N'u
materyalleri besin ve eneriji kaynagi olarak kullanmasiyla
KM’de, seker, yag, protein ve diger organik maddelerini
yasam kosullari ve besin amagh kullanmasiyla OKM’de,
anaerobik fermantasyon sonucu karbonlu organik
maddelerin karbondioksit ve suya déniismesiyle KOi’de,
anaerobik fermantasyon esnasinda asitlesmeye sebep
olmasiyla pH’da, seliiloz, hemiseliloz ve lignini
kullanmasiyla ADF ve NDF'de azalma gerceklesmistir. EC
degerinde artma olmasinin nedeni ise bakterilerin besin
olarak biyogaz clirufunu kullanarak kuru madde oranini

azaltmaya sebep olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.
BMP denemesinde deney baslangic ve sonrasi ciruf
parametrelerinde; varyans analiz sonucu C, N, C N2, KOI,
EC, pH, KM, OKM, ADF ve NDF kimyasal analizlerinde
deney baslangig-sonrasi, karisimlar ve deney baslangig-
son*karisim intereaksiyonu istatiksel olarak 6nemli
diizeyde bulunmustur (P<0.05).

BMP denemesinde C, N, C N%, KOI, EC, pH, KM, OKM,
ADF ve NDF kimyasal analizleri karisimlar arasinda
onemli farklilik gérilmistir (P<0.05).

BMP denemelerinde bes farkh karisimda elde edilen
deney baslangic ve sonrasinda ciiruf parametrelerinde;
en yuksek degisim N, KM, pH degeri Karisim-1'de, KM
degeri Karisim-2'de C, C N! ve KOI degeri Karisim-5’de
olurken en diisiik degisim ise; C, C N%, KOI, EC, OKM, ADF
ve NDF degeri Karisim-1'de, KM degeri Karisim-1'de ve
pH degeri Karisim-5’de meydana gelmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. BMP denemelerinde ciiruf parametrelerinin ortalama degerleri ve 6nem testi*
Table 5. Average values and significance test of slag parameters in BMP trials

Degiskenler Karisim-1 Karigim-2 Karisim-3 Karisim-4 Karisim-5
C 29.97d 30.66¢cb 30.85c¢ 33.99b 35.21a
N 2.24a 2.18b 2.08c 2.09c¢ 2.14b
CN? 13.38d 14.02c 14.75b 16.18a 16.39a
KOi 14937e 18443d 22169c 23051b 23460a
EC 9.78e 10.23d 10.56¢ 10.67a 10.62b
pH 7.71a 7.45b 7.27c 7.19d 7.14e
KM 6.55a 6.53a 6.47b 6.22d 6.38c
OKM 65.74e 69.34d 71.54c 75.17b 77.30a
ADF 22.25e 25.32d 29.82c 32.94b 34.88a
NDF 25.52e 30.52d 36.39c¢ 46.73b 59.36a

*: Satir igerisinde ayni harfleri alan degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (P<0.05).

e Sonug olarak, biyogaz parametrelerinin (metan orani,
gunlik biyogaz Uretimi, glinlik metan dretimi,
kiimulatif biyogaz lretimi, kimalatif metan Uretimi,
0zgil metan Uretimi) en yiksek degerleri Karisim-4
(%20 Makroalg+%80 Biiyiikbas hayvan diskisi)’de, en
disiik degerleri ise Karisim-1 (%100 Makroalg)'de
olusmustur.

e En yiksek biyogaz parametrelerinin elde edildigi
Karisim-4’de, C N'* orani 14.56, olarak elde edilmistir.

e Karisim-4 (%20 Makroalg+%80 Biylkbas hayvan
digkisi) igcin maksimum metan orani %60-62 arasinda
bulunmustur.

e TUim  karnsimlarda, anaerobik fermantasyon
sonucunda, ciiruf paremetrelerinden C, N, C N%, KOI,
pH, OKM, ADF ve NDF'de azalma, EC’'de ise artma
gerceklesmistir.

e Biyogaz parametrelerinin (glnlik biyogaz Uretimi,
ginlik metan dretimi, kimilatif biyogaz Uretimi,

kimulatif metan dretimi, 6zgll metan {retimi)
karisimlar arasinda istatiksel olarak 6nemli diizeyde
(P<0.05) bulunmustur

Elde edilen bulgular ve degerlendirmeler sonucunda

konuya iliskin asagidaki dneriler siralanabilir:

e Bilylikbas hayvan diskisi ve makroalgin en uygun
karisimlarda ko-fermantasyonu sonucunda biyogaz
ve clruf parametrelerinin Uretim verimlilikleri
arttinlabilir.

e Biylikbas hayvan diskisi ve makroalg karisimlarinda,
C N orani 14-16 alinarak en uygun biyogaz verimi
saglanabilir.

e Biylkbas hayvan diskisi ve makroalgin biyogaz amacl
kullanilmasi  durumunda ortaya ¢ikacak yeni
materyallerin (cliruf) tarimda fermente giibre amagli
kullanimi saglanabilir.
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Makroalgler, biyogaz tesislerinde materyal olarak
kullanilabilir. Boylece tatli su alanlarinda atik, koku vb
cevresel sorunlarin énlinline gegilebilir.

Bu ¢alisma, 60 bin biiylikbas hayvan kapasiteli, tarima
dayali ihtisas blylkbas besi organize sanayi
bolgesinden biri olan ve alg materyalinin alindig
Kahramanmaras Elbistan ilgesinde kurulabilecek
biyogaz tesisinde, biliylikbas hayvan ve makroalglerin
en iyi kuru madde ve karisim oraninda kullanilmasina
katki saglayarak enerji verimliligini artirabilecektir.

OzZET

Amag: Bu calismanin amaci, biyogaz tesisleri icin
hammadde olarak kullanilabilecek biylikbas hayvan
diskisi ve makroalg materyallerinin, en uygun karisim
oranlarinda, ko-fermantasyonu ile biyogaz ve metan
verimlerinin belirlenmesidir.

Yéontem ve Bulgular: Biyogaz elde etmek amaciyla
potansiyel belirlemeye yonelik biyometan potansiyel
(BMP) denemeleri kullanilmistir. Calismada, blyikbas
hayvan diskisi ve makroalg materyallerinin; %7 kuru
madde oraninda (KM), karbon azot™® (C N!) oranina gore
5 farkhh karisim (%100 Makroalg (Karisim-1), %69
Makroalg+%31 Biyiikbas hayvan diskisi (Karisim-2), %42
Makroalg+%58 Biyikbas hayvan diskisi (Karisim-3), %20
Makroalg+%80 Buyilkbas hayvan diskisi (Karisim-4) ve
%100  Blyikbas  hayvan  digkisi  (Karisim-5))
olusturulmustur. Kimyasal igeriklerin belirlenmesine
yonelik, kuru madde analizi (KM), ham kil (HK), organik
kuru madde icerigi (OKM), (karbon (C), azot (N), C N},
pH, elektriksel iletkenlik (EC), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOIi), nétr deterjanda ¢déziinmeyen lif (NDF) ve asit

deterjanda  ¢bzlinmeyen lif  (ADF)  degerleri
belirlenmistir.  BMP  denemelerinde  olusturulan
karisimlarin; metan orani %25-62, glinlik biyogaz

Uretimi 0.02-1.61 L giin%, giinlik metan Uretimi 0.01-
0.94 L gin?, kimdilatif biyogaz Uretimi 2.5-27.42 L,
kiimulatif metan Uretimi 1.15-15.77 L, 6zgil metan
Uiretimi 10.67-186.41 NmL gOM* olarak bulunmustur.
Genel Yorum: BMP denemelerinde en yliksek biyogaz
parametreleri Karisim-4'te meydana gelmistir.
Calismanin Gnemi ve Etkisi: Canli hayvan {retiminin
artmasina baglh olarak ¢ok fazla organik materyal
olusmakta ve bu materyallerin yonetiminin uygun
yapllamamasi 6nemli c¢evre ve saglik problemlerini
meydana getirmektedir. Olusan risk ve zararlari en az
diizeye indirmek icin bu materyallerin dogru kullanimi
biyogaz olarak degerlendirilebilir. Ayrica, tath su
alanlarinda alglerden kaynakli atik, koku vb cevresel
sorunlarin giderilmesine yonelik olarak algler bilytkbas
hayvan diskisi ile uygun oranlarda karistirilarak biyogaz

247

tesislerinde enerji ve fermente gilibre tGretim materyali
olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Biliyiikbas hayvan diskisi, makroalg,
biyogaz, biyometan, kimyasal analiz.
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Aims: In this study, it was aimed to investigate the effect of industrial-scale
continuous extraction process stages (crushing, malaxation and
decantation) on physicochemical (oil contents, L*, a*, b*, free acidity,
peroxide values) and bioactive properties (total phenolic content,
antioxidant activity and phenolic compounds) of olive oil.

Methods and Results: The samples of olive, olive paste after crushing and
malaxation, and olive oil after decantation, which were obtained from
olive oil factory, were used for analyses. The highest oil (56.80%) and the
lowest total phenolic (160.70 mg L) contents were determined after
malaxation process at 35°C for 20 min. The free fatty acid value of olive oil
increased from 1.68% to 2.46%, but the peroxide value of oil decreased
from 12.5 meq 02 kg* to 1.5 meq 02 kg™ after decanter. The L*, a* and
b* values of olive oils were determined between 73.82 and 82.04, -12.60
and -3.71, 14.22 and 45.78, respectively. Moreover, phenolic compounds
were not significantly affected from industrial oil extraction process (p>
0.05). The minimum oleic acid (68.58%), and the maximum linoleic acid
(11.57%) and palmitic acid (14.66%) concentrations were observed in olive
oil obtained from malaxed olive paste.

Conclusions: The results of oil yield, fatty acid composition and total
phenolic content of samples showed significant differences after the
malaxation process.

Significance and Impact of the Study: It has been determined that the
malaxation process is the extraction stage which significantly affects the
quality of olive oil.
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physicochemical properties, malaxation,
fatty acids, olive oil.
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INTRODUCTION techniques provide the better nutritional value and
organoleptic properties to virgin olive oil (Boselli et al.,
20009; Taticchi et al., 2013). Firstly, the crushing enables

to extraction of oil from the intracellular oil vacuoles

Olive (Olea europaea L.) oil is a significant part of the
Mediterranean diet (Dag et al., 2011). Virgin olive oil

draws the attention because of its fatty acid composition
characterized by the high amount of monounsaturated
fatty acids, and its phenolic compounds that exhibit
great antioxidant activity (Velasco and Dobarganes,
2002). The physical processes, such as crushing,
malaxation and separation in comparison to chemical

using the several crushing techniques, such as the stone
mill, blade crusher, or hammer mill (Polari et al., 2018).
The malaxation is a significant process by mixing the
olive paste which breaks of the emulsion, enlarges the
diameter of oil droplets, makes the separation process
easier (Yorulmaz et al., 2017). According to the previous
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studies, an important difference is not observed in the
chemical properties of olive oils such as free fatty acid
and peroxide values by using method of crushing. In
contrast to this, total phenolic contents of oils show the
change among the used crushing devices such as metallic
crushers or stone mill (Di Giovacchino et al., 2002).
Endogenous enzymes of fruit, such as B-glucosidases and
esterases, are activated with the malaxation process,
causing hydrolysis of some phenolic compounds,
especially oleuropein and ligstroside, thereby forming
secoiridoid derivatives (Clodoveo, 2012). When the
separation methods were compared, the lowest
bioactive components were detected in virgin olive oils
extracted by 3-phase centrifuges. The addition of water
caused by the decrease in the amount of bioactive
components. Because some of the phenolic compounds
dissolve in water added in 3-phase centrifuges and
bioactive compound amounts reduce (Di Giovacchino et
al., 1994; Welsh and Williams, 1989). During the
extraction processes, the volatile and phenolic
compounds are affected due to the enzymatic reactions
which lead to oxidation of phenolic compounds and
consequently cause the reduction in phenolic compound
contents in virgin olive oil (Clodoveo et al., 2014). The
amounts of bioactive compounds are depend on not
only extraction processes but also variety, harvest year,
location, fruit ripeness, and storage conditions
(Se¢meler and Gii¢lii Ustiindag, 2017). The oxidative
stability of virgin olive oil is mainly due to presence of
phenolic compounds, especially containing catechol
moieties, such as oleuropein aglycone (3,4-DHPEA-EA)
and oleacein (3,4-DHPEA-EDA) (Baldioli et al., 1996;
Romani et al.,, 2007). However, it was informed that
simple phenols such as hydroxytyrosol provide lower
oxidative resistance (Paiva-Martins et al., 2006).
Consequently, the oil extraction process from olive
causes several chemical and enzymatic differences,
accordingly, the extraction steps play a vital role for
quality and shelf life of olive oil. In the literature,
different results were informed according to the
malaxation conditions (especially temperature and time)
or crushing devices. However, there is a lack of
publications about the olive oil obtained from industrial
olive oil mill. The principal purpose of this study was to
investigate the bioactive compounds and
physicochemical properties of olive oils extracted from
olive, olive paste after crushing, malaxation and
decantation which were taken oil factory during process.

MATERIALS and METHODS

Material
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Samples, which are olive, olive paste after crusher and
malaxator, and olive oil after decanter, were separately
obtained from a facility in Mersin (Mut) province of
Turkey. The samples belonged to olive fruits of two
different varieties (Ayvalik and Gemlik). The using
crusher was hammer mill. The malaxation time and
temperature were 20 min and 35°C, respectively. The
virgin olive oil was extracted by 2-phase centrifuge. The
samples were brought to the laboratory in glass jar.

Methods

Oil content

Oil contents of samples (olive, olive paste after crusher
and malaxator) were determined according to AOAC
(1990) method. Total oil content of samples was
extracted with petroleum benzine in Soxhlet Apparatus
for 5 h, and the solvent was removed with a rotary
vacuum evaporator at 502C.

Color analysis

Color values of oil samples were measured with Minolta
Chroma meter CR 400 (Konica Minolta, Inc. Osaka,
Japan) according to the International Commission on
llumination L*, a*, b* scale (Rizzo et al., 2014).

Analyses of free fatty acid and peroxide values

Free fatty acids, expressed as free oleic acid percentage,
and peroxide values, expressed as milliequivalents of
active oxygen per kilogram oil, (meq O, kg*) were found
according to AOCS (1989) Official Method Ca 5a-40 and
Cd 8-53, respectively.

Sample extraction

Olive oils were extracted according to Konuskan and
Mungan (2016). The oils (2 mL) were added to 1 mL of
hexan and 4 mL of methanol:water mixture (60/40, v/v).
The mixture was vortexed for 2 min, followed by
centrifugation at 6000 rpm for 5 min. These steps were
repeated twice and the supernatants were collected.
The extract was filtered with 0.45 um PTFE filter before
analysis.

Total phenolic content

The total phenolic contents of extracts were determined
using the Folin-Ciocalteu (FC) reagent according to Yoo
et al. (2004). FC (1 mL) was added to the samples and
mixed for 5 min. Following the addition of 10 mL of
Na,COs (7.5%), the solution in the tubes was mixed
again, and the final volume was adjusted to 25 mL with
deionized water. At the end of 1h, the total phenol
content was determined at a wavelength of 750 nmin a
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spectrophotometer (Shimadzu, Japan) with a calibration
curve made using gallic acid (0-200 mg mL?) as the
standard. The results are given as mg gallic acid
equivalent (GAE) L of fresh weight.

Antioxidant activity

The free radical scavenging activities of extracts were
determined using DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
according to study of Lee et al. (1998). The extract was
mixed with 2 mL methanolic solution of DPPH. After
shaking vigorously, it was stored at room temperature
for 30 min. The absorbance was recorded at 517 nm by
using a spectrophotometer (Shimadzu, Japan).

Determination of phenolic compounds

Phenolic compounds of extracts were determined using
a Shimadzu-HPLC equipped with a PDA detector and an
Inertsil ODS-3 (5 pum; 4.6 x 250 mm) column. Gradient
elution was performed for separation, and a mixture of
0.05% acetic acid in water (A) and acetonitrile (B) as the
mobile phases were used. The gradient program was as
follows: 0-0.10 min 8% B; 0.10-2 min 10% B; 2-27 min
30% B; 27-37 min 56% B; 37-45 min 8% B. The flow rate
of the mobile phase was 1 mL min? at 30°C, and the
injection volume was 20 uL. The peaks were recorded at
280 nm using a PDA detector. The total running time per
sample was 60 min.

Fatty acid composition

Olive oils were esterificated according to 1SO-5509
(1978) method with some modifications. Fatty acid
methyl esters of oil samples were analyzed gas
chromatography (Shimadzu GC-2010) equipped with
flame-ionization detector (FID) and capillary column
(Tecnocroma TR-CN100, 60 m x 0.25 mm, film thickness:
0.20 um). The temperature of injection block and
dedector was 2609C. Mobile phase was nitrogen with
1.51 mL min flow rate. Total flow and split rates were
80 mL mint and 1/40, respectively. Column temperature
was programmed 1209C for 5 minutes and increased
240°C at 42C min? and held 25 minutes at 2409C. A
standard fatty acid methyl ester mixture (Sigma
Chemical Co.) was used to determine sample peaks.
Commercial mixtures of fatty acid methyl esters were
used as reference data for the relative retention times.

Statistical analysis

Statistical analysis of the results was performed using
Minitab-16 statistical program. The means of significant
variation sources were compared to Tukey Test. The
significance level is given as p <0.05 unless otherwise
stated. The analyzes were repeated 3 times (n=3).
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RESULTS and DISCUSSION

The physicochemical properties of samples are
presented in Table 1. The highest oil content (56.80%,
dw) was determined in olive paste after malaxation
process. The malaxation is an effective process to
increase the oil yield of olives due to break of the
emulsion and help oil droplets come together. The L*, a*
and b* values of olive oils varied between 73.82 and
82.04, -3.71 and -12.60, 14.22 and 45.78, respectively.
The highest L* and a*, and the lowest b* values were
determined in olive oil obtained after decantation.
Extracting the oils from olives and olive pastes after
crusher and malaxation using the soxhlet method
significantly changed the L*, a* and b* values of the oils.
Soxhlet extraction method in comparison to continue
extraction system caused less brightness, greenish and
yellowish oil. The use of solvent in the extraction was
probably increase the transition of color components,
especially chlorophyll and carotenoids, to oil. According
to the study of Criado et al. (2007), the L*, a* and b*
values of olive oils belonged to Arbequina and Farga
varieties were determined as 68.5-93.3 and 78.1-95.3; -
3.4- (-) 9.9 and -2.9- (-) 5.4; 40.2-114.6 and 26.5-116.7,
respectively. The L*, a* and b* values of the Lechin olive
oils varied between 94.2 and 97.5, -7.0 and (-) 9.8, 21.9
and 34.3, respectively (Minguez-Mosquera et al., 1991).
Romero et al. (2003) reported that color values of olive
oils were measured between 76.4 and 89.3 for L* values;
-0.61 and -3.53 for a* values; 90.0 and 108.8 for b*
values.

The free fatty acid contents and peroxide values of olive
oils ranged from 1.68% to 2.46%; from 1.5 meq O, kg to
15.5 meq 0, kg, respectively. The extraction steps
caused the increase in free acidity of oils and the
maximum acidity was observed after malaxation process
because of increasing lipase activity. This was in
agreement with data reported from other studies
(Yorulmaz et al., 2017; Jimenez et al., 1995; Kalua et al.,
2006). The lowest peroxide value was determined after
decanter, with the range of 1.5 meq O, kg. It can be
seen that the peroxide value reduced with extraction
steps progressed because peroxides are not a stable
product. In a study of Yorulmaz et al. (2017), free fatty
acid and peroxide values of olive oil were founds as
0.63% and 6.22 mg 0O, kg* oil after 20 min of malaxation
process, respectively. Polari et al. (2018) informed that
malaxation time affected both free fatty acid and
peroxide values. When the malaxation time was
increased from 30 to 75 min, the free fatty acid and
peroxide values shown an increase from 0.19% to 0.26%;
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from 6.0 meq O, kg* to 7.4 meq O, kg?, respectively.
According to the study of Stefanoudaki et al. (2011),

acidity and peroxide values of olive oil belonged to
Coratina variety, applied 20 min of malaxation, and used

2-phases decanter were found as 0.29% and 6.24 meq O3
kg? oil, respectively.

Table 1. The physicochemical properties of olive oils belonging to olive and olive paste obtained after crushing,

malaxation and decanter

Process steps Oil content (%, dw) L* a* b*
Olive 41.80 + 0.37° 77.12 + 2.032 1.68 + 0.079 12.5 + 0.71b
After crusher 36.15 + 1.35P 74.57 = 3.512 2.24 + 0.02° 155 £ 0.60?
After malaxation 56.80 + 1.60° 73.82 + 2.56° 246 + 0.31° 8.5 + 0.52¢
After decanter - 82.04 + 1.99° 2.06 + 0.06¢ 1.5 + 0.544
Free acidity (%) Peroxide value Total phenolic content Antioxidant activity
(meq O, kg-1) (mg L-1) (%)
Olive 1.68 + 0.07d 12.5 + 0.71b 450.60 = 0.892 50.14 + 0.822
After crusher 2.24 + 0.02b 155 = 0.602 193.80 + 0.36bc 31.26 + 0.16°
After malaxation 246 = 0.312 85 = 0.52¢ 160.70 + 0.21° 31.55 + 0.50°
After decanter 2.06 + 0.06° 1.5 + 0.544 267.20 + 0.66° 4154 + 0.67°

Different superscript letters in the same column indicate significant difference between mean values at p< 0.05.

For Koroneiki variety, in the same conditions, the acidity
and peroxide values of olive oil were determined as
0.48% and 7.96 meq O, kg™ oil, respectively. In another
study, crushing methods such as metallic
crusher+stones, metallic crusher and stone mill did not
significantly affect the free fatty acid (0.14-0.17% for
Ogliarola di Bitonto+Leccino varieties; 0.16-0.17% for
Peranzana+Leccino varieties), and peroxide (5.9-6.2 meq
0, kg for Ogliarola di Bitonto+Leccino varieties; 4.9-5.7
meq O, kg™ for Peranzana+Leccino varieties) values of
olive oils (Preziuso et al.,, 2010). Kula et al. (2018)
observed that free fatty acid and peroxide values of olive
oil extracted from crushed paste were established as
0.71% and 5.30 meq O; kg oil while these values were
determined as 0.70% and 6.42 meq O, kg* oil for olive
oil obtained from crushed+malaxed paste, respectively.
As indicated by Caponio et al. (2014), free fatty acid and
peroxide values of olive oils were determined as 0.28%
and 2.65 meq 0, kg%, respectively.

Total phenolic contents of olive oils ranged from 160.70
mg GAE L (olive oil extracted after malaxation) to 450
mg GAE L! (oilve oil extracted from olives). The
malaxation process at 35°C decreased the total phenolic
content of oil, followed by crushing process. Similarly,
the antioxidant activity was negatively affected from
malaxation and crushing steps. The antioxidant activity
decreased from 50.14% to 31.26% after crushing and to
31.55% after malaxation. This reduction originated from
the activation of polyphenoloxidase and peroxidase
enzymes which oxidised phenolic components
(Yorulmaz et al., 2012). Contrary to present study, Kula

252

et al. (2018) reported that total phenolic contents of
olive oils increased from 150.70 mg kg™ to 250.60 mg kg
! with malaxation process at 30°C. Total phenolic content
of olive oil belonged to Ayvalik variety was 191.23 mg kg
! when olive paste was malaxation for 20 min (Yorulmaz
et al., 2017). Stefanoudaki et al. (2011) observed that
total phenolic contents of olive oils were determined as
187.85 ppm for Coratina variety and 153.57 ppm for
Koroneiki variety when kneaded for 20 min and
extracted by 2-phase decanter. Total phenolic content of
olive oil extracted from Ogliarola di Bitonto+Leccino
varieties and used metallic crusher was found as 86 mg
L'? while it was determined as 212 mg L for olive oil of
Peranzana+Leccino varieties (Preziuso et al., 2010).
Caponio et al. (2014) informed that total phenolic
contents of olive oils extracted by 2-phase decanter
ranged from 674 mg kg to 743 mg kg, while total
phenolic amounts of oils obtained from 3-phase
decanter varied from 553 mg kg™ to 602 mg kg. The
antioxidant activities were found between 52.18% and
60.52% in olive oils extracted by 2-phases system;
between 50.24% and 52.60% in oils obtained by 3-
phases system.

The phenolic compounds of olive oils are illustrated in
Fig. 1. The major phenolic compound of olive oils was
found as verbascoside (19.09-20.89 mg L), followed by
rutin (13.60-15.24 mg L) and luteolin-7-glucoside
(12.80-13.95 mg L) in descending order. In addition, the
hydroxytyrosol, tyrosol and oleuropein contents of olive
oils were equal to 7.75-9.29 mg L, 6.77-9.06 mg L7,
9.63-10.87 mg LY, respectively.


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 249-256

Arastirma Makalesi / Research Article

Hydroxytyrosol Tyrosol Rutin
10
9 10 16
8 hv 15
9 15
8 6
4 14
8 14
7 2 13
7 0 13
Olive After After After Olive After After After Olive After After After
crusher malaxation decanter crusher malaxation decanter crusher  malaxation — decanter
Verbascoside Luteolin-7-glucoside Apigenin-7-glucoside
22 15 11
21
21 14 10
20 14
10
20 13
19 9
19 13
18 12 9
Olive After After After Olive After After After Olive After After After
crusher malaxation decanter crusher malaxation decanter crusher  malaxation  decanter
Oleuropein Luteolin Cinnamic acid
11 15 4
4
11
10 4
10 4
5
10 4
9 0 4
Olive After After After Olive After After After Olive After crusher After After
crusher malaxation decanter crusher malaxation decanter malaxation  decanter

Figure 1. Phenolic compounds of olive oils belonging to olive and olive paste obtained after crushing, malaxation and
decanter (mg L?)

The phenolic compounds, except luteolin, were not
significantly affected from extraction processes. The
olive oil obtained from olive paste after malaxation
contained the highest amount of luteolin (12.36 mg L2).
Preziuso et al. (2010) reported that hydroxytyrosol and
tyrosol amounts of olive oils extracted from olive pastes
prepared using metallic crusher were found as 1.8 mg kg-
1 and 12.7 mg kg* for Ogliarola di Bitonto+Leccino; 3.4
mg kg! and 6.7 mg kg! for Peranzanatleccino,
respectively. The hydroxytyrosol and tyrosol contents of
the oils extracted from Cornicabra olives were found as
2.14and 2.80 mg kg?; 1.62 and 2.25 mg kgl respectively
(Gomez-Rico et al., 2006). The tyrosol contents of olive
oils belonged to different varieties were found between
3.5 mg kg (Carpinetana variety) and 6.3 mg kg™ (Intosso
variety), while the amount of hydroxytyrosol was
determined between 2.2 mg kg (Rustica variety) and
7.1 mg kg! (Intosso variety) (Ambra et al., 2017).
Caponio et al. (2001) informed that the hydroxytyrosol,
tyrosol, oleuropein and cinnamic acid content of the oils
extracted from green-yellow olives were found as 1.20,
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2.95,0.64 and 0.26 mg kg* (Carotina variety); 2.11, 6.47,
5.16 and 0.16 mg kg (Ogliarola salentina variety) while
these phenolics of the oils extracted from purple-black
olives were determined as 1.92, 3.65, 0.23 and 0.25 mg
kg (Carotina variety); 2.77, 6.97, 1.74 and 0.10 mg kg™
(Ogliarola salentina variety), respectively. In another
study, hydroxytyrosol, tyrosol, and luteolin contents of
olive oils varied between 0.09-0.80 mg kg, 0.68-1.13 mg
kg, 0.27-2.28 mg kg™ for Ayvalik variety; 0.16-0.63 mg
kg, 0.53-1.57 mg kg, 0.28-1.74 mg kg for Gemlik
variety, respectively (Dagdelen et al., 2013).

Fatty acid compositions of olive oils are demonstrated in
Table 2. The lowest oleic acid (68.58%); the highest
linoleic (11.57%) and palmitic (14.66%) acid contents
were observed in olive oil extracted after malaxation.
Applying processes such as crushing with metallic
crusher and malaxation for 20 min decreased oleic acid,
and increase the linoleic acid amounts. Accordingly, the
extraction steps had the significant effect on fatty acid
composition, especially major fatty acids (p< 0.05).
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Table 2. Fatty acid compositions of olive oils belonging to olive and olive paste obtained after crushing, malaxation and

decanter (%)

Fatty acids (%) Olive After crusher After malaxation After decanter

Palmitic 13.25 + 0.29° 13.19 + 0.10 14.66 + 0.56 13.96 + 0.07
Stearic 2.17 + 0.09° 2.32 + 0.01%® 2.31 + 0.04%® 2.50 + 0.00°
Oleic 7131 + 0.16° 70.84 + 0.08° 68.58 + 0.38° 71.06 + 0.22°
Linoleic 9.85 + 0.02° 10.80 + 0.01° 11.57 + 0.11° 8.77 + 0.04¢
Arachidic 0.39 + 0.03 0.39 + 0.00 0.36 + 0.02 0.34 + 0.00
Linolenic 0.40 + 0.00% 0.38 + 0.00¢ 0.41 + 0.00° 0.39 + 0.00"
Behenic 0.12 + 0.07 0.12 + 0.00 0.10 £ 0.01 0.09 + 0.00
Arachidonic 0.30 + 0.02° 0.24 + 0.01° 0.26 + 0.02° 0.75 = 0.00?

*Mean values are statistically insignificant (p> 0.05). Different superscript letters in the same line indicate significant difference

between mean values at p< 0.05.

Kelebek et al. (2015) informed that the oleic acid content
(75.85%) of Gemlik olive oil was higher than the oil of
Ayvalik variety (68.95%), while the highest and lowest
palmitic acid contents were found as 14.51% in Ayvalik
olive oil and 11.42% in Gemlik olive oil, respectively. Kula
et al. (2018) observed an increase in the linoleic acid
content (from 9.9% to 16.4%) and a decrease in the
palmitic and oleic acid amounts (from 12.6% to 11.2%
and from 72.7% to 67.9%, respectively) of olive oil when
the malaxation process applied at 30°C. After malaxation
process for 20 min, the oleic, linoleic and palmitic acid
contents of olive oil were determined as 70.35%, 11.98%
and 13.64%, respectively (Yorulmaz et al., 2017). In some
studies, fatty acid composition did not show differences
with malaxation (Inarejos-Garcia et al., 2009; Jimenez et
al., 2014). On the other hand, Youssef et al. (2013)
reported that malaxation process about 15-30 min
caused the highest oleic acid and the lowest palmitic acid
contents.

OzET

Amag: Bu calismada, endustriyel olgekli strekli
ekstraksiyon islemi asamalarinin (kirma, malaksasyon ve
dekantasyon) zeytinyaginin fizikokimyasal (yag icerikleri,
L*, a*, b*, serbest asitlik, peroksit degerleri) ve biyoaktif
ozellikleri (toplam fenol icerigi, antioksidan aktivitesi ve
fenolik bilesenleri) (zerine etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir.

Yontemler ve Bulgular: Zeytinyag isletmesinden temin
edilen zeytin, kirma ve malaksasyon islemleri sonrasi
zeytin hamuru ve dekantor sonrasi zeytinyagi ornekleri
analiz icin kullanilmistir. En yiksek yag (%56.80) ve en
disiik toplam fenol (160.70 mg L) icerikleri 35°C'de 20
dakika slreyle malaksasyon isleminden sonra
belirlenmistir. Dekantérden sonra zeytinyaginin serbest
yag asidi degeri %1.68'den %2.46'ya yikselirken, yagin
peroksit degeri 12.5 meq O, kg*'dan 1.5 meq O, kg''a
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dislis gostermistir. Zeytinyaglarinin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 73.82 ve 82.04, -12.60 ve -3.71, 14.22
ve 45.78 arasinda belirlenmistir. Ayrica, fenolik
bilesiklerin endustriyel yag ekstraksiyon isleminden
onemli Olgide etkilenmedigi tespit edilmistir (p> 0.05).
En diisiik oleik asit (%68.58) ve en yiksek linoleik asit
(%11.57) ve palmitik asit (%14.66) konsantrasyonlari
malakse edilmis zeytin hamurundan elde edilen
zeytinyaginda gozlenmistir.

Genel Yorum: Orneklerin yag verimi, yag asidi
kompozisyonu ve toplam fenol icerigi sonugclari,
malaksasyon islemi  sonrasi  O6nemli  farkliliklar
sergilemistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Malaksasyon isleminin,
zeytinyagl  kalitesini  6nemli  oOlgide  etkileyen

ekstraksiyon asamasi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fenolik bilesen, fizikokimyasal
ozellikler, malaksasyon, yag asitleri, zeytinyagi.
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Aims: This study was conducted for the detection and characterization of
Lettuce mosaic virus (LMV) in the fields where the lettuce cultivation was
made extensively in Adana (Ceyhan, Cukurova, Karaisali, Sarigam, Seyhan,
Yakapinar, Yumurtalik and Yiregir districts) and Mersin (Tarsus and
Yenice districts) provinces in the autumn and winter months between
2015-2019.

Methods and Results: A total of 180 lettuce plants suspected to be
infected with LMV were sampled symptomologically and tested by
Double Antibody Sandwich ELISA method firstly. The presence of LMV
were detected in 26 samples. In the RT-PCR studies using LMV-specific
1196; 1087 primer pair, 24 samples were found to be infected with LMV
and the band a size of 800 bp was observed in the LMV positive samples.
As a result of sequence analysis was made with 5 LMV isolates selected
among them, Adana and Mersin isolates showed nucleotide similarity
rate between 91.48-98.69% with LMV isolates reported from different
parts of the world.

Conclusions: In this study, the survey of LMV was made in lettuce
growing areas in Adana and Mersin provinces and its presence in
suspicious samples was revealed.

Significance and Impact of the Study: With this study, the presence of
LMV, which is one of the important viruses that cause disease in lettuce,
which is amongthe top vegetables grown in many countries, was
revealed by serological and molecular methods and molecular
characterization was successfully made.

Atif / Citation: Saglam HN, Kamberoglu MA (2021) Adana ve Mersin illeri’nde marul yetistirilen alanlarda Marul Mozaik
Virtsi (Lettuce mosaic virus, LMV)'nilin saptanmasi ve karakterizasyonu. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 257-
265. DOI: 10.37908/mkutbd.822534

GIRIS

insan saghgl ve beslenmesinde 6nemli bir yere sahip
olan sebzeler, kendilerine 6zgli tat ve aromalari ile
begenilerek tliketiimekte ve glizel gorinimleriyle
sofralarimizi sislemektedir (Abak ve ark., 2010). Cok
sayida sebze tilrliinin dretimi bakimindan diinya
siralamasinda ilk siralarda yer alan Turkiye, diinya marul
Uretiminde, 419066 ton ile 7. sirada bulunmaktadir

(FAO, 2015). 2016 yili verilerine gore, Tiirkiye'de toplam
marul Uretiminin yaklasik %20’si Adana ve Mersin
illerinden karsilanmakta ve Adana ilinde 18215 da
alanda 53603 ton marul Uretimi yapilirken, Mersin
ilinde 22847 da alanda 56164 ton marul Uretimi
gerceklesmistir (TUIK, 2017a; 2017b).

Marul (Lactuca sativa L.), Compositae (Asteraceae)
familyasinin Lactuca cinsine bagh tek yillik bir serin iklim
sebzesidir (Esiyok, 2012). Genellikle taze olarak


https://doi.org/10.37908/mkutbd.822534
mailto:makamber@cu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8284-2532
https://orcid.org/0000-0003-1165-5902

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 257-265

Arastirma Makalesi / ResearchArticle

tuketilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir vitamin ve
mineral madde kaynagi olan marul, diinyada ekonomik
acidan en 6nemli sebzelerden bir tanesidir (Dinant ve
Lot, 1992; Giinay, 2005). Bircok marul tiir ve cesidi
(kivircik, gdbekli, aysberg vb.) Glkemizde yetistirilmesine
ragmen, en cok tiketilen tirler arasinda genis yaprakli
klasik marul, kirmizi marul ve kivirctk marul vyer
almaktadir (Anonymous, 2015).

Turkiye dahil olmak tzere bircok tlkede 6nemli sebzeler
arasinda ilk siralarda yer alan marullarda hastalik
olusturan bircok fungal, bakteriyel ve viral etmenin
varligl rapor edilmistir (Soylu, 2011; Sertkaya, 2015;
Soylu ve ark., 2017). Akdeniz havzasinda yetistirilen

marullarda hastalik yaptig bildirilen 6nemli virsler
Cizelge 1.'de verilmistir (Moreno ve Fereres, 2012).
Diger hastalilk etmenlerinden farkh olarak viral
etmenlerin kimyasal miicadelelerinin olmamasi ve
vektoérlerinin yil boyunca mevcut olmasi nedeniyle
kontrol edilmeleri gok zordur. Viral hastaliklar marul
gibi yapragl yenen bitkilerde yapraklarin kalitesini
dogrudan etkilemekte ve bdylece bitkilerin satisini
engellemektedir. Bazi durumlarda, cevresel kosullara da
bagli olarak virlislerin marul bitkilerinde %100’e varan
ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Pavan
ve ark., 2008).

Cizelge 1. Akdeniz havzasinda marulda hastalik yapan énemli bazi viral etmenler
Table 1. Some important viral agents causing disease in lettuce in the Mediterranean basin

Viral Etmenler
Viral Agents

Familya Cins

Family Genus

Alfalfa mosaic virus, AMV

Beet western yellows virus, BWYV
Broad bean wilt virus, BBWV

Mirafiori lettuce big-vein virus, MiLBVV
Lettuce big-vein associated virus, LBVav
Lettuce mosaic virus, LMV

Lettuce necrotic yellows virus, LNYV
Tomato spotted wilt virus, TWSV
Turnip mosaic virus, TuMV

Bromoviridae Alfamovirus

Luteoviridae Polerovirus
Comoviridae Fabavirus
Ophioviridae Ophiovirus
Rhabdoviridae Varicosavirus
Potyviridae Potyvirus
Rhabdoviridae Cytorhabdovirus
Bunyaviridae Tospovirus
Potyviridae Potyvirus

Marul mozaik virlisi (LMV), dinyada ilk defa
Amerika’da rapor edilmistir (Jagger, 1921). Potyviridae
familyasina baglh tek iplikgikli bir RNA virGisidir. Diinya
capinda bulunan, mekanik, tohum, polen ve yaprak
bitleri ile non-persistent tasinan LMV, potyvirus
cinsinde yer almaktadir. LMV’'nin en etkili vektorleri
Myzus persicae (Sulzer), Aphis gossypii Glover ve
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) olarak bildirilmis, A.
fabae Scopoli ve Hyperomyzus lactucae (Linnaeus,
1758) daha dusik etkinlikte virGsi  tasirken;
Rhopalosiphum padi (L) ve Nasonovia ribisnigri
(Moley)'nin  tasimadigl saptanmistir. Fransa’da M.
persicae’nin LMV’nin ilk tespit edilen vektoéri oldugu
bildirilmistir. Bunun disinda M. euphorbiae’nin daha
fazla gozlendigi, Aphis gossypii‘nin ise gliney bolgelerde
onemli bir vektor oldugu bildirilmistir.

LMV marulda kii¢ciilme, diizglin bas olusturamama ve
bazen nekrotik lekeler iceren olduk¢ca cesitli
simptomlara sebep olmaktadir. LMV’ye duyarli marul
cesitlerinde ani epidemiler gelisebilmekte ve %80-
100’lere  varan  oranlarda kayiplar  meydana
gelebilmektedir (Messiaen ve Lafon, 1965; Jagger, 1921;
Tomlinson, 1970; Dinant ve Lot, 1992; Nebreda ve ark.,
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2004; Candresse ve ark., 2007). LMV’nin AF199
izolatinin sistemik solmayi takiben lokal lezyonlara
sebep oldugu, buna ilaveten Ithaca ve Vanguard 75
marul cesitlerinde  bitki 6limlerinin  g6zlendigi
bildirilmistir (Krause-Sakate ve ark., 2005).

LMV'nin muhtemelen marul tohumlarinin  uzun
zamandir uluslararasi ticareti araciligi ile diinya ¢apinda
yayildigi bildirilmis olup, Avrupa, Kuzey ve Gliney
Amerika (Meksika, ABD, Arjantin, Brezilya, Uruguay),
Bati Hint Adalari (Bermuda), Afrika, Orta Dogu (Misir,
israil, Urdiin, Irak, iran, Tiirkiye), Asya (Cin, Japonya) ve
Okyanusya (Avustralya, Tazmanya, Yeni Zelanda) dahil
olmak Uzere tim kitalarda bulundugu rapor edilmistir
(Dinant ve Lot, 1992).

Ulkemizde marul mozaik virisii ilk olarak 1981 yilinda
Akdeniz Bolgesi marul alanlarinda saptanmistir (Yilmaz,
1981). Yapilan diger ¢alismalarla izmir, Gliney Marmara
Bolgesi (Canakkale, Balikesir ve Bursa illeri ile
ilceleri)’nde, Ankara, Hatay, Yalova, Adana, Maras ve
Osmaniye illerinde marul mozaik virlis enfeksiyonlari
rapor edilmistir (Fidan ve Tiirkoglu, 1988; Sertkaya ve
ark., 2009; Uzunogullari ve Besirli, 2011; Alan, 2012;
Erkan ve ark, 2013; Sertkaya, 2015; Karanfil ve Korkmaz,
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2016; Zelyat ve Ertung, 2016). Ancak, etmenin
molekdler olarak tanisi ve karakterizasyonu konularinda
yapilmis fazla bir calisma mevcut degildir.

Bu calisma, yaprak bitleri ve o6zellikle de tohumla
tasinmasindan dolayi ayri bir 6neme sahip olan LMV’nin
Adana ve Mersin ili marul Uretim alanlarinda serolojik
ve molekiler yontemlerle saptanmasi, tanilanmasi ve
elde edilen bazi LMV izolatlarinin  molekiler
karakterizasyonlarinin yapilmasi amaciyla
ylritllmustiir. Bu amaglar dogrultusunda, LMV ile
enfekteli oldugundan siliphelenilen marul bitkilerinden
alinan ornekler serolojik (DAS-ELISA) ve molekiler (PCR)
yontemler ile testlenmis ve elde edilen bazi LMV
izolatlari molekiiler olarak karakterize edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arazi ¢alismalari ve bitki érneklerinin toplanmasi

Bitki orneklerinin toplanmasi amaciyla yapilan arazi
calismalari 2015-2019 yillari arasinda sonbahar ve kis
aylarinda Adana ilinde Ceyhan, Cukurova, Karaisall,
Merkez, Saricam, Seyhan, Yakapinar, Yumurtalik ve
Yiregir ilceleri ile Mersin ilinde Tarsus ilcesi ve Yenice
mahallesinde marul yetistiriciliginin yogun olarak
yapildigi alanlarda yuritilmustir. Simptomatolojik
gozlemler sonucu LMV ile enfekteli oldugundan
siphelenilen marul bitkilerinden yaprak o&rnekleri
alinarak serolojik ve molekiiler ¢alismalarda materyal
olarak kullanilmistir.

Marul bitkilerinde yapraklarda mozaik, nekroz, damar
acilmasi, kigilme, sari lekeler ve damar nekrozu,
bitkide diizglin bas olusturmama gibi simptomlar
aranmis ve bu simptomlardan en az birini gosteren
bitkilerden orneklemeler yapilmistir (Brunt ve ark.,
1996; Pavan ve ark., 2008).

Alinan ornekler, numaralandirilarak buzdolabi
posetlerine konulmus ve laboratuvara getirilerek
calismalarda kullanilincaya kadar kisa bir sire icin
+4C”de, uzun sireler icin ise -20C”de muhafaza
edilmistir.

Serolojik ¢calismalar

Arazi calismalarinda toplanan marullardan alinan bitki
dokulari ilk olarak DAS-ELISA testine tabi tutulmustur.
ELISA testlerinde, ticari olarak temin edilen
LMV’yespesifik ELISA kiti (Bioreba) kullanilmistir.

ELISA testlerinde firmanin Onerdigi yontem dikkate
alinmis ve modifiye edilerek uygulanmistir. Buna gore,
LMV’yespesifik  y-globulin  kapli  ELISA  plakasinin
kuyularina tampon ¢ozeltisinde ezilerek hazirlanmis her
ornekten 100‘er L, her bir ELISA plakasina pozitif,
negatif ve tampon c¢ozelti olmak Uzere (¢ kontrol
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konularak +4°C’de gece boyu inkiibasyona birakilmistir.
Yikama asamasindan sonra kuyulara konjugat ilave
edilmis ve plakalar35°C’'de 4 saat inkiibe edilmistir. Son
asama olarak 1mgmL? konsantrasyonda hazirlanan
substrat ¢ozeltisinden ilave edilmis ve 60 dakika sonra
spektrofotometrik okuma yapilmistir. Sonuglar Thermo
Scientific Multiscan Go marka ELISA okuyucusunda 405
nm dalga boyunda okunmustur. Analiz sonucunda
negatif kontrolde olgllen degerin en az iki kat
absorbans degeri 6lclilen ornekler pozitif olarak kabul
edilmistir (Wang ve Gonsalves, 1990). Her 6rnek igin

ikiser kuyu kullanilmis ve kuyularin absorbans
degerlerinin ortalamalari alinarak sonuglar
degerlendirilmistir.

Total Niikleik Asit (TNA) ekstraksiyonu

TNA ekstraksiyon c¢alismalarinda, arazi cikislarinda

toplanan marul bitkilerinden alinan bitki dokular
materyal olarak kullaniimistir. Calismalar, Astruc ve ark.
(1996)'nin  bildirdigi ekstraksiyon yontemine goére
yaratdlmastar.

RT-PCR ¢alismalari

LMV’nin molekiler tanisi amaciyla yiritilen RT-PCR
¢alismalarinda, marul bitkilerinden elde edilen DNA’lar,
LMV kilif protein (CP) geninin tamamina yakin kismini
(800 bp) amplifiye eden 1196 (5-AAG GCA GTA AAA
CTG ATG-3’) ve 1087 (5'-TTT ATA CTA CAG TCT TTA-3’)
primer cifti kullaniimistir (Krause-Sakate ve ark., 2001).
Prieto ve ark (2001)e gore iki asamali olarak
gergeklestirilen RT-PCR galismalarinda, islemin birinci
asamasinda cDNA elde etmek amaciyla, PCR tiplerinin
her birine 2 uLTNA’dan, 2 uL primer (10 pmoluL?) ilave
edilmis ve 95°C'de 3 dkdenatlrasyon islemi
uygulandiktan sonra tlpler buz Gzerine alinarak 5 dk
bekletilmistir. Daha sonra her bir PCR tipine 14,6 ul
sterilsaf su, 1 pLANTP (10 pmolulL?), 0,1 puL M-MLV
reverse transcriptase (RT) enzimi (Thermo Scientific), 5
UL 5XRT-buffer, 0.3 pL RNase inhibitéri  (Thermo
Scientific) ilave edilerek son hacim 25 pL olarak
ayarlanmis ve tipler thermocycler’a vyerlestirilerek
42°C'de 60 dk inkiibe edilerek cDNA’lar elde edilmistir.
ikinci asama olan PCR isleminde ise, yeni PCR tiipiine 2
MLcDNA, 16,3 pL saf su, 2,5 puL 10X PCR tampon ¢ozeltisi
(100 mMTris-HCI (pH8.8), 500 mMKCI, % 0.8 Nonidet
P40), 1,5 uL MgCl, (25 mM), 0,5 uLdNTP (10 pmoluL?),
0,2 uLTaq DNA polymerase (Thermo Scientific), her biri
10 pmolulL? olan 1 pL forward primer ve 1 L reverse
primer ilave edilmistir. Daha sonra PCR tiipleri 94°C'de
3 dk; 94°C'de 1 dk, 42°C'de 2 dk, 72°C'de 2 dk’dan
olusan 35 dongil; son olarak 72°C’'de 10 dk seklinde
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ayarlanan thermocycler’a yerlestirilmis ve PCR islemi
tamamlanmistir.

Agaroz jel elektroforez ¢calismalari

Agaroz jel elektroforez yontemi, RT-PCR c¢alismalari
sonucunda elde edilen PCR drinlerini gorintiilemek
amaciyla %1.5 olacak sekilde 1X TAE tampon ¢ozeltisi
kullanilarak Galitelli ve Minafra (1994)'ya gore
uygulanmistir. Jelin boyanmasi icin 1 mgulL? etidyum
bromid kullaniimis ve bandlar UV transilliminatoérde
gozlenerek fotograflari gekilmistir.

Dizi analizleri

Dizi analizleri ve  molekiler karakterizasyon
calismalarinda, ELISA ve RT-PCR testleri sonucunda LMV
ile enfekteli oldugu saptanan orneklerden toplandiklari
bolgeler dikkate alinarak izolat se¢imi yapilmis ve
materyal olarak kullaniimistir.

Dizileme calismalari ticari olarak hizmet alimi yapilarak
Molgentek firmasi tarafindan gergeklestirilmistir. Dizi
analizleri NCBI, Nucleotide BLAST ve MEGA7
programlari kullanilarak yapilmis ve filogenetik soyagaci
Clustal W ile Kimura-2 parametresi kullanilarak
Neighbor-joining metodu ile olusturularak (Bootstrap
1000 tekrarlamal)) bu calismada elde edilen LMV
izolatlarinin diinyanin gesitli Ulkelerinden bildirilmis

olan LMV izolatlari ile benzerlik oranlari
karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

LMV izolatlarinin elde edilmesi, tanilanmasi ve

karakterizasyonu amaciyla 2015-2019 sonbahar ve kis
aylarinda marul yetistiriciliginin yaygin olarak yapildig
alanlarda yuritalen sorvey calismalarinda, Adana ilinde
9 ilcede 26, Mersin ilinde ise 2 ilce/mahallede 12 marul
tarlasi ziyaret edilmis ve Adana ilinde, Ceyhan’dan 10,
Cukurova’dan 2, Karaisal'dan 21, Merkez ilceden 10,
Saricam’dan 18, Seyhan’dan 39, Yakapinar'dan 5,
Yumurtalik’tan 26 ve Yiregir'den 6 olmak lzere 137;
Mersin ilinde ise, Tarsus’tan 22 ve Yenice’den 21 olmak
Uzere 43, toplamda 180 marul bitkisinden 6rnekleme
yapilmistir (Cizelge 2).

Arazi calismalarinda LMV ile enfekteli oldugundan
siphelenilen ve 0Ornek alinan marul bitkilerinin
yapraklarinda mozaik, sari lekelenmeler, bazen nekroz,
damar agilmasi, kigllme ve deformasyon, genel olarak
bitkide dizgiin bas olusturamama ve gelisme geriligi
gibi simptomlar gozlenmistir (Sekil 1). LMV’nin neden
oldugu bu simptomlardan en az bir tanesinin gézlendigi
bitkilerden alinan ve simptomatolojik olarak LMV ile
enfekteli oldugundan siphelenilen marul 6rneklerinin
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ELISA yontemi ile testlenmesi sonucunda, 26 6rnegin
LMV ile enfekteli oldugu saptanmis ve toplanan
orneklerde  enfeksiyon orani  %14.44  olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Bu calismada elde edilen sonuglar, daha 6nceden diger
bazi arastiricilar tarafindan bildirilen sonuglar ile
paralellik gostermistir. Ayni arastiricilar, LMV’'nin bu
calismada kaydedilen simptomlara benzer simptomlar
meydana getirdigi ve tek basina veya diger bazi virtsler
ile degisik oranlarda karisik enfeksiyonlara neden
oldugu rapor etmislerdir. Buna gore, Pavan ve ark.
(2008), marullarda enfeksiyona neden olan virisler
icerisinde en 6nemlisinin tohum ve yaprak bitleriyle
non-persistent olarak tasinan potyvirus, Lettuc emosaic
virus (LMV) oldugunu ve LMV ile enfekteli marul
bitkilerinde mozaik, kiicilme, diizglin bas
olusturamama ve bazen nekroz gibi oldukg¢a cesitli
simptomlar gbzlendigini bildirmislerdir. Fletcher ve ark.
(2005) ise, marulda clicelesme ve sararma, yaprakta
beneklenme, nekroz ve iri damar simptomlari gosteren
bitkilerde ELISA testleri sonucunda, en yaygin virls
hastaliginin marul iri damar hastaligi oldugunu, fakat
LMV, LNYV, CMV, TuMV ve BWYV gibi diger bazi

virUslerin  siklikla  karisik  enfeksiyon  yaptigini
bildirmislerdir. Bunlara ilaveten, Soleimani ve ark.
(2011), ¢esitli viral etmenlerin  marul bitkisinin
yapraklarinda mozaik, beneklenme, kivriima, sekil

bozuklugu, damar bantlasmasi ve agilmasi yaninda
genel olarak bitkide klguk ve anormal bas olusumuna
neden oldugunu ve bu gibi simptomlari gésteren marul
bitkilerinden yapilan testler sonucunda, LMV, CMV ve
TSWV etmenlerinin varhgini sirasiyla %21, %16 ve %10
oranlarinda, LMV+CMV, LMV+TSWV, CMV+TSWV ve
LMV+CMV+TSWV karisik enfeksiyonlarinin varligini ise,
sirasiyla %16, %8, %8 ve %5 oranlarinda saptadiklarini
rapor etmislerdir. Ulkemizde yapilan calismalarda ise,
Sertkaya ve ark. (2009), arazi kosullarinda marul
yapraklarinda mozaik lekeler, damar bandlasmasi,
kloroz, nekroz ve sekil bozuklugu ile bitkide gelisme
geriligi gibi belirtiler gozlenen bitkilerin mekanik
inokulasyon ve DAS-ELISA testleri sonucunda CMV ve
LMV ile enfekteli oldugunu ortaya koyarken, Erkan ve
ark. (2013), izmir ilinde bas olusmamasi, bas dagilmasi,
kiicik bas olusumu ve asiri kardeslenme gibi belirtiler
gozlenen marul bitkilerinden yaptiklari ELISA testleri
sonucunda, 15 marul érneginin LMV, 5 6rnegin ise CMV
ile enfekteli oldugunu, 5 6rnekte de LMV+CMV karisik
enfeksiyonu bulundugunu bildirmislerdir.

ELISA testleri sonucunda, LMV ile enfekteli oldugu
saptanan orneklerden arazide gosterdikleri gelisme
geriligi, bas gelisiminde bozulma, yapraklarda sararma,
nekroz, mozaik ve kabarciklasma simptomlarina
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ilaveten saptandigi boélgeler de dikkate alinarak 5 tanesi Yakapinar izolati AYk1l-2 ve Mersin’in Tarsus izolati
secilmis ve Adana’nin Seyhan ilgesinden elde edilen MTs3-3 olarak kodlanarak molekiler c¢alismalarda
LMV izolatlari ASh2-1, ASh3-2 ve ASh6-3 olarak, kullanilmistir (Sekil 1).

Cizelge 2.0rnekleme yapilan alanlar, testlenen bitki sayisi ve ELISA testleri sonucunda LMV ile enfekteli oldugu
saptanan bitki sayisi

Table 2. Sampled areas, number of plants tested and number of plants infected with LMV detected by ELISA

I ilge Tarla Sayisi Testlenen Bitki Sayisi infekteli Bitki Says
Province District Number of fields Number of plantstested Number of plantsinfected
Adana Ceyhan 1 10 0
Cukurova 1 2 0
Karaisali 5 21 0
Merkez 2 10 0
Sarigam 5 18 0
Seyhan 6 39 24
Yakapinar 2 5 1
Yumurtalik 3 26 0
Ylregir 1 6 0
Mersin Tarsus 6 22 1
Yenice 6 21 0
Toplam 38 180 26

Sekil 1. LMV ile enfekteli marul bitkilerinde bas olusturamama, gelisme geriligi, yapraklarda mozaik, sararma,
nekroz ve deformasyon simptomlari [a. Yakapinar izolati (AYk1-2); b. Tarsus izolati (MTs3-3); c, d, e. Seyhan
izolatlari (ASh2-1, ASh3-2 ve ASh6-3)]

Figure 1. LMV infected lettuce plants, inability to form head, growth retardation and mosaic, yellowing,
necrosis and deformation symptoms in the leaves [(a. Yakapinar isolate (AYk1-2); b. Tarsus isolate (MTs3-3);
¢, d, e. Seyhan isolates ( ASh2-1, ASh3-2 and ASh6-3)]

Secilen izolatlarin ve LMV ile enfekteli diger baz kullanilarak yapilan RT-PCR galismalari sonucunda, kilif
orneklerin LMV’ye spesifik 1196; 1087 primer cifti protein geninin hemen hemen tamami olan biiytklikte
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bir bélge cogaltiimis ve 800 bp’lik band elde edilmistir
(Sekil 2). Bu ¢ahismanin sonuglari, Krause-Sakate ve ark.
(2001)'nin  yapmis olduklari ¢alismanin sonuclariyla
paralellik gostermistir. Benzer sekilde ayni arastiricilar

marul bitkisi Gzerinde LMV’nin saptanmasi amaciyla
1196; 1087 primer ciftini kullanarak 800 bp buyiiklige
sahip band gozlediklerini rapor etmislerdir.

Sekil 2. RT-PCR galismalari sonucunda Seyhan, Yakapinar ve Tarsus izolatlari ile LMV ile enfekteli oldugu saptanan

diger bazi marul 6rneklerinden elde edilen 800 bp biyiikligiinde bandlar [M, Marker; 1,2,3nolu 6rnekler Seyhan

izolatlari (sirasiyla ASh2-1, ASh3-2 ve ASh6-3); 4 nolu 6rnek Yakapinarizolati (AYk1-2); 5 nolu 6rnek Tarsus izolati
(MTs3-3); 6,7,8,9,10,11 nolu kuyular LMV ile enfekteli diger marul 6rnekleri]

Figure 2. As a result of RT-PCR studies, 800 bp bands, obtained from Seyhan, Yakapinar and Tarsus isolates with some
other lettuce samples found to be infected with LMV [M, Marker; Examples 1,2,3 are Seyhan isolates (ASh2-1, ASh3-2
and ASh6-3, respectively); Example 4 Yakapinar isolate (AYk1-2); Example 5 Tarsus isolate (MTs3-3); Other lettuce
samples infected with LMV wells 6,7,8,9,10,11]

LMV’'nin Adana ve Mersin izolatlarinin dizileme sonucu
elde edilen nikleotid dizileri dinyanin diger
Ulkelerinden rapor edilen LMV izolatlari ile
karsilastirildiginda  %91.48-98.69 arasinda benzerlik
oranlar gostermistir. En yliksek benzerlik orani
(%98.69) Fransa (X97704.2) ve Hindistan (JQ794776.1)

izolatlari ile elde edilirken, en dislik benzerlik orani
(%91.48) Yemen izolati (278227.1) ile saptanmistir. Bu
calismada elde edilen LMV izolatlarinin diinyada yer
alan diger izolatlarla benzerlik oranlari Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Filogenetik karsilastirmada kullanilan LMV izolatlarinin erisim numaralari, orjinleri ve bu ¢alismada elde

edilen LMV izolatlari ile benzerlik oranlari

Table 3. Accession numbers and origins of LMV isolates used in phylogenetic comparison and similarity rates with

LMV isolates obtained in this study

Erisim No Benzerlik Oranlari (%) Orijin Konukgu
Accession Number Similarity Rates (%) Origin Host
X97704.2 % 98,69 Fransa Lettuce
JQ794776.1 % 98,69 Hindistan Lettuce
KX378986.1 % 98,52 Tarkiye Lettuce
KF955619.1 % 98,21 Gulney Kore Lettuce
AJ278854.1 % 96,77 Brezilya Lettuce
U24670.1 % 96,30 ABD Lettuce
X97705.1 % 95,70 Fransa Lettuce
278229.1 % 94,19 Yunanistan Lettuce
278230.1 % 93,94 Yunanistan Lettuce
778228.1 % 93,79 Yunanistan Lettuce
KF268956.1 % 91,77 Fransa Catharanthus roseus
778227.1 % 91,48 Yemen Lettuce
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LMV icin elde edilen PCR (drlnlerinin niikleotid
dizilerinin analizleri sonucunda olusturulan filogenetik
agac¢ Uzerinde, 4 farkh grup ortaya c¢ikmistir. Adana
Seyhan izolatlari (ASh2-1, ASh3-2, ASh6-3) ile Mersin
Tarsus izolati (MTs3-3), Tirkiye’den rapor edilen
KX378986.1 nolu LMV izolati da dahil olmak Uzere,
Hindistan (JQ794776.1), Gliney Kore (KF955619.1),
Brezilya (AJ278854.1), Amerika Birlesik Devletleri
(U24670.1) ve Fransa (X97704.2 ve X97705.1) izolatlari
ile birlikte ayni blylk grupta yer alirken, Adana
Yakapinarizolati (AYk1-2) diger bir Fransa izolati
(KF268956.1) ile farkh bir grubu olusturmustur. LMV’nin
Yunanistan ve Yemen izolatlari ise ayri ayr
gruplanmisglardir (Sekil 3). Benzer sekilde, Svanella-

57

Dumas ve ark (2014), genetik olarak birbirine yakin olan
klasik LMV izolatlarina ilaveten, bu izolatlardan ayrica
kendi aralarinda farkhhklar gosteren izolatlarin
bulundugunu ve bunlarin siniflandirmada doért grup
olusturduklarini rapor etmislerdir. Karanfil ve ark.
(2018) da genel olarak LMV izolatlarinin filogenetik agag
Uzerinde Yemen (Z78227.1), Fransa (KF268956.1),
Yunanistan (Z278228.1, 778229.1, 778230.1) ve diger
izolatlari iceren bir grup olmak Ulizere 4 gruba
dallandiklarini ve Gliney Marmara bdlgesinde Balikesir,
Bursa ve Canakkale illerini kapsayan survey calismalari
sonunda toplanan LMV izolatlarinin diinyanin birgok
Ulkesinden rapor edilen izolatlari iceren biiyik grubun
icinde yer aldigini bildirmislerdir.

X97704.2 Fransa
58

99

KX378986.1 Turkiye
JQ794776.1 Hindistan

KF955619.1 Guney Kore
@ MTs3-3

56 100

96
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2l @AShe-3

AJ278854.1 Brezilya
U24670.1 Amerika

X97705.1 Fransa

Z78229.1 Yunanistan

100

{ Z78228.1 Yunanistan
100 Z78230.1 Yunanistan

—— @ AYki-2

72l KF268956.1 Fransa
Z278227.1 Yemen

Sekil 3. LMV Seyhan izolatlari (ASh2-1, ASh3-2, ASh6-3), Tarsus izolati (MTs3-3) ve Yakapinar izolati (AYk1-2) ile
diinyadan rapor edilen LMV izolatlari kullanilarak Neighbor-joining metodu ile olusturulmus filogenetik soyagaci
(1000 tekrarlamal)

Figure 3. Phylogenetic tree formed by Neighbor-joining method using LMV Seyhan isolates (ASh2-1, ASh3-2, ASh6-3),
Tarsus isolate (MTs3-3) and Yakapinar isolate (AYk1-2) and LMV isolates reported from around the world. Bootstrap
values (1000 replicates)

Sonug olarak, yapilan bu galismada, Adana ve Mersin
illeri marul Gretim alanlarinda LMV’nin varligi ELISA ve
RT-PCR yontemleri kullanilarak saptanmis ve bunlar
arasindan alindiklari il ve ilgeye goére segilen LMV
izolatlarinin [Adana Seyhan izolatlari (ASh2-1, ASh3-2,
ASh6-3), Mersin Tarsus izolati (MTs3-3) ve Yakapinar
izolatl (AYk1-2)] molekiler karakterizasyonu yapilmistir.
Bu c¢alismanin yiritildigli Adana ve Mersin illerinde
100000 tonun Uzerinde Gretim miktarina sahip marul,
bolge icin ekonomik 6neme sahip kislik sebzelerden
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biridir. Bu bolgede hastalik etmenleri ve zararlilar verim
ve kalitede 6nemli kayiplara sebep olmaktadir. Bu
etmenler icerisinde virlslere karsi, yapilacak olan etkili
bir vektér miicadelesine ek olarak, virtisten ari tohum
ve (Uretim materyalinin kullanilmasi, yabanci ot
kontroli, koruyucu kultlrel uygulamalar, dayanikli veya
tolerant gesitlerin Gretimi ve Ureticiler tarafindan tercih
edilmesi ¢ok O©nemlidir. Bundan sonra, Oozellikle
dayanikli veya tolerant cesitlerin elde edilmesi ve bu
cesitlerin LMV  izolatlarina  tepkilerinin  ortaya
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konulmasi, dayaniklilik kiran LMV irklarinin saptanmasi,
LMV’ye konukculuk yapan yabanci ot konukgularinin
belirlenmesi gibi LMV'nin  micadelesine yonelik
konularda calismalarin planlanmasi ve bunlara oncelik
verilmesi, elde edilen sonuglarin pratige aktariimasi ve
Ureticilerin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

OzET

Amag: Bu c¢alisma 2015-2019 yillari arasinda sonbahar
ve kis aylarinda Adana (Ceyhan, Cukurova, Karaisali,
Sarigam, Seyhan, Yumurtalik ve Yiregir ilgeleri ile
Yakapinar mahallesi) ve Mersin (Tarsus ilgesi ile Yenice
mabhallesi) illerinde yaygin olarak marul yetistiriciliginin
yapildigi alanlarda marul mozaik virtisi (Lettuce mosaic
virus, LMV)'nin saptanmasi ve karakterizasyonu
amaciyla ylrGtalmastar.

Yéntem ve Bulgular: Arazi ¢ikislarinda simptomatolojik
olarak LMV ile enfekteli oldugundan siphelenilen
toplam 180 adet marul bitkisinden 6rnekleme yapilmis
ve toplanan ornekler o6ncelikle Double Antibody
Sandwich ELISA (DAS-ELISA) yontemi ile testlenmistir.
Toplam 26 6rnekte LMV’nin varhgi saptanmistir. LMV'ye
spesifik primer cifti (1196;1087) kullanilarak yapilan RT-
PCR calismalarinda ise, 24 ornek LMV ile enfekteli
bulunmus ve 800 bp biiylikligiinde band elde edilmistir.
Bunlar arasindan segilen 5 LMV izolati ile yapilan sekans
analizleri sonucunda, Adana ve Mersin izolatlar
diinyanin diger (ilkelerinden rapor edilen LMV izolatlari
ile %91.48-98.69 arasinda benzerlik gostermistir.

Genel Yorum: Bu galismada Adana ve Mersin illerinde
marul yetistirilen alanlarda LMV’ninsurveyi yapilmis ve
arastirilan 6rneklerde varhgi ortaya konulmustur.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu calisma ile birgok
Ulkede vyetistirilen sebzeler arasinda ilk siralarda yer
alan marullarda hastalik olusturan 6nemli virlslerden
biri olan LMV’nin varhg serolojik ve molekiler
yontemlerle ortaya konulmus ve molekiler olarak
karakterizasyonu basariyla yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, LMV, DAS-ELISA, RT-PCR, dizi
analizi.
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Hatay yellow strain (Bombyx mori L.) under the threat of extinction: Determination of
morphological and biological features with some reviews

ipekbécekciliginde yok olma tehditi altinda olan Hatay sarisi irki (Bombyx mori L.): Bazi incelemelerle
morfolojik ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: Throughout the history silk fiber is one of the indispensable and

DOI: 10.37908/mkutbd.860085 most valuable textile products. Hatay yellow strain, is an indigenous to

Gelis tarihi /Received:13.01.2021 Turkey, was domesticated about 5000 years ago and it’s a privilege to have

Kabul tarihi/Accepted:04.03.2021 this moth species in our country. In sericulture, the only hibrid strain that
weave white coccon has been bred for many years in our country.

Keywords: Bombyx mori, Hatay yellow However, Hatay yellow hasn’t been bred for nearly 45 years. In this study,

strain, peace silk, biology, Turkey. it is aimed to investigate some morphological and biological characteristics
of the Hatay yellow which is facing the danger of extinction.

* Corresponding author: Basak ULASLI Methods and Results: The development of 1000 first-stage larvae with

54 btok@mku.edu.tr hatching from the eggs in March, which are cultured in the natural habitat

under the climate-appropriate lighting time, temperature and humidity
conditions in Harbiye district of Hatay province in 2020; the period of five
larvae stages, molting four times, coccon period and moth emergence
from the cocoons were observed. This process was applied for both
generations of Hatay yellow. After moths died, their wings were spreaded
and labeled and prepared as museum material.

Conclusions: As a result, Hatay yellow strain was successfully reproduced
in nature with preferred “peace silk” method in the world. It also provides
us the first steps of sustainability of scientific knowledge in Turkey.
Significance and Impact of the Study: The indigenous silkworm of our
country, it was determined for the first time that Hatay yellow strain
developed two generations in Hatay, in it’s natural habitat, and a
significant contribution was made to it’s bioecological characteristics.
Biological features such as the life cycle, the development period of the
life stages and the number of generation per year, as well as the new
morphological features of the adult and immature stages, the ones known
before were also updated.
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INTRODUCTION weaving centers in the Ottoman Period. It is seen that
silkworm breeding and weaving was intensive in the
Although sericulture in Hatay dates back to the region until the 1900s. In some villages in iskenderun,

Byzantine Period, it is one of the most important silk Antakya and Samandag districts, especially Hidirbey,
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Kebusiye, Vakifli, Batiayaz, Yogunoluk and Eriklikuyu
villages, silkworm cultivation and weaving has been a
common occupation, and it is famous with that the local
villagers produce raw silk and produce silk handkerchiefs
and scarves on hand looms. After Hatay was joined to
the Rebuplic of Turkey (1939), sericulture started to
revive again (ileri, 2019). Today, silkworm cultivation is
carried out by approximately 30 families in Samandag
and Defne districts of Hatay with the hybrid breed that
knits a white cocoon distributed by KOZABIRLIK every
year.

Among lepidopteran insects, silkmoths are the most
studied ones. Silkmoths, are divided into two main
groups as those fed mulberry (Lepidoptera: Bombycidae)
and non-mulberry (Lepidoptera: Saturniidae,
Lasiocampidae) plants. The silkworm, Bombyx mori
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Bombycidae), is one of
the best characterized insect in the order Lepidoptera, is
in the mulberry-fed group and is the only domesticated
insect that depends only on humans to survive (Banno et
al., 2004; Arunkumar et al., 2006; Lenin, 2015). The first-
stage larvae that hatch from silkworm eggs are black,
and later stage larvae are white and this period lasts
approximately 25-28 days. The weight of the last-stage
larvae , the 5™ instar, increases approximately 10,000
times compared to that of the first-stage larvae, and
towards the end of this period, the larva begins to look
for a place to spawn a cocoon. While spawning the
cocoon, the larva makes movements similar to the figure
8 with head movements and completes the cocoon in 2-
3 days. It secretes 1200-1600 m of silk fiber to weave a
cocoon (Ozkavruk Adanir, 2015). The silkworm B. mori is
one of the most well characterized silk-producing
organisms. Silkworm has a pair of silk glands and these
glands, which were very small in the first larval stages,
grow very large towards the end of the 5™ instar. Silk
glands consist of three parts, each playing different roles
in silk secretion. The lower part known as the posterior,
secretes the silk substance known as "fibroin". The
middle part, known as the median, acts as a reservoir for
the fibron and secretes the adhesive substance called
"sericin". The anterior part, on the other hand, is a
channel that allows the fibron and the sericin to become
fiber (Hou et al., 2007; Sahan, 2011; Abdelli et al., 2018).
The composition of the silk contains fiber protein fibroin,
serizine known as soluble silk gum (Sahan, 2011), as well
as various protease inhibitors, enzymes, unknown
function proteins and other proteins. Silk proteins are
stored in the lumen of the silk gland for about 8 days in
the 5% instar. Some of the identified silk proteins have
specific roles in silk. For example, protease inhibitors can
prevent the thread from spoiling (Dong et al., 2016).
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However, it is very important in the production of silk
fiber, animal protein, bioreactor, it also plays a role as an
important research model within the Lepidoptera (Chen
et al.,, 2019).

Silkworm eggs have been produced by using polyhybrid
M-China, N-Japanese parent lines in Koza Agricultural
Sales Cooperatives Union (KOZABIRLIK) located in Bursa
in Turkey. Eggs are distributed free of charge to
producers who want to breed silkworms under the
supervision of KOZABIRLIK. According to Sahan (2011),
after 1974, the local race/domestic strain of Hatay
yellow strain was replaced by this hybrid breed, which
completely weaves a white cocoon. Being faced with the
danger of extinction the Hatay yellow, is Turkey's
remarkable native silkworm race with the cocoon which
it spins in many different shades of colours from cream
to yellow, even orange.

Around the world, “Environmental Organizations and
Animal Rights Advocates” defends the continuation of
the silkworm's natural life cycle and they react to the
‘strangling process’ which kills the silkworm in ovens as
a moth inside the cocoon. This foundations advocate
transforming the cocoon into yarn after the moth
emerges from the cocoon. Many consumers, who want
to use silk products abroad, especially want that “none
of the silkworms getting killed or being exposed to
violence" for the silk they buy. Based on Mahatma
Gandhi's ahimsa philosophy (not hurting any living thing,
respecting the soul of every living thing) in India, Ahimsa
silk production started about 20 years ago. In a very
short time, silk has been adopted as sustainable /
ecological / vegan / organic textiles in Europe, and a
large purchaser mass has been created in many
countries with names such as peace silk / non violence
silk (Sannapapampa and Shailaja, 2014; Plannthin, 2016;
Sharma, et. al., 2016; Anonymous, 2020).

As a result of research conducted in Turkey the peace silk
/ silk peace / non-violent silk production in the form of
"silk" is unknown to producers and consumers, hence, it
was determined that this kind of silk is not used for
domestic silk market. Thus, Turkey's peace silk
production has begun only to contain the producers in
Hatay. For the first time in Turkey, with a scientific
approach and under observation, silkworm was bred
having moths allowed to leave their cocoons and
complete their normal life cycle. Therefore, in peace silk
production an alternative production method was
created for breeders and the industry (ileri et al., 2020).
Considering the issues explained and emphasized above,
it was thought that the morphological and some
biological characteristics of the Hatay yellow, which is a
native strain specific to our country, should be brought


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 266-271

Arastirma Makalesi / Research Article

back to silk production after half a century and there has
been a need to update the old information. Already
prepared by the Food, Agriculture and Livestock Ministry
"Turkey Animal Genetic Resources National Strategy and
Action Plan (2015-2020)" 's strategic priority described

MATERIALS and METHODS

Breeding the Hatay yellow strain

After 8 years of exploration work, the yellow cocoons
were found in June 2019 and than adults emerged from
the cocoons and eggs were obtained. It started with
these eggs to be hatched from March-April 2020, and the
breeding of Hatay yellow strain continued in Harbiye
district of Hatay Province until the end of July 2020. The
larvae that emerged from the eggs were fed with
mulberry leaves until the cocoon stage. The feeding of
the 1000 larvae and their molting stages were observed

”

as "Animal Genetic Resources Characterization (GCM)
under the heading morphology of the animal race, the
identification of physiological and genetic characteristics
and the necessity of “updating” the knowledge is
emphasized (Anonymous, 2015b).

and, regular cleaning were made for their healthy
development. After the larvae became the 5th instar, for
many years, as the oldest growers did, Spanis broom,
Spartium junceum (Fabaceae) plants were brought from
the nature and placed on the production benches and
the larvae were allowed to weave cocoons between the
thin branches of this plant. After the cocoon knitting
process is completed, the cocoon has been harvested
and awaited for the moth emergence. Thus, in

accordance with the peace silk production method, the
mating and egg laying process of the silk worm emerging
from the cocoons in accordance with their natural cycles
without choking started.

Figure 1. A) Feeding process of Hatay yellow strains’ larvae B) collecting the Spanis broom plants C) cocoon knitting
process D) the production of adult according to the “peace silk” method

Determination of the morphological and biological
characteristics of the Hatay yellow strain

The development of the first-stage larvae hatching from
the eggs that are cultured in the natural habitat under
the climate-appropriate lighting time, temperature and
humidity conditions in the spring; The period of five
larvae stages, called an instar separated by four molting,
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cocoon period and moth emergence from the cocoons
were observed, examined and photographed in detail
under the microscope. The cocoon knitting stage was
also recorded with videos and photographs, and the
colour scale of the cocoons was created. This process
was applied for both generations of Hatay yellow. After
moths died, their wings were spreaded and labeled and
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10 mm

b

Figure 2. Hatay yellow strains’ A) female B) male

prepared as museum material (Doganlar, 2003) (Figure
2a,b).

RESULTS and DISCUSSION

The development periods from egg to adult stage of
Hatay yellow cultured in their natural habitat were
followed. Due to the poor flying characteristics of silk
moths, the biological development of numerous silk
moths was easily monitored and it was observed that
they mated and laid eggs in a healthy manner.

This study was conducted in it's natural habitat in
Harbiye district of Hatay province in March-July 2020.
The first-stage larvae emerging from the eggs of Hatay
yellow took place in the second week of March and
continued until April. It was observed that the larvae had
5 stages by molting 4 times and larval period varied
according to the first and second generation with
approximately 45 and 38 days, respectively. However, it
has been reported in various studies that this period is
an average of one month in different silkworms (Akkir,
2010; Sahan, 2011; Ozkavruk Adanir, 2015).

In all the literature about Hatay yellow, it is stated that
the moth gives one generation in a year, (Sahan, 2011;
Anonymous 2015a; Anonymous, 2015b) but in this
study, the larvae of the second generation emerged
from the eggs under natural conditions and their healthy
development continued and completed their life cycle
(Figure 3a). It was easy to observe this period since the
larvae, which were black and very small in the first instar
period, were known to be white in the second instar
period (Anonymous 2015a) (Figure 3b). The
morphological characteristics of the silkworm, especially
the 5" instar, is the late stage larvae, are very important.
The yellow colour of the abdomen legs in this stage is an
important distinguishing feature of the Hatay yellow
(Figure 3c). In addition, the "mark" in the second
segment of the abdomen is almost like a parenthesis
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sign, and the "star point" in the 5" segment becomes the
most visible in this period (Figure 3d). For this reason, all
the morphological features of the last larval stage were
examined in detail under the microscope. According to
Anonymous (2015a), the cocoons of Hatay yellow are
stated to be in the colour of the pale orange. But it is
determined in this study that its cocoon has about 20
different shades of colour from cream to light yellow to
very dark yellow even orange.

Inthe first generation of Hatay yellow, each period of the
first three larval stages lasted approximately 4-6 days,
while the fourth and fifth larval stages were longer than
the first three stages, lasting approximately one month.
In addition, it has been observed that the fifth-stage
larvae knit the cocoons in 3-5 days, the adult emerge
from the cocoon is completed in 3-4 weeks and after the
mating egg laying period of the adults takes 0-3 days.
Some of the eggs from this offspring were stored for the
next year, some were kept in their natural environment
to obtain the second generation, and observation
continued. The eggs of the first generation matured and
started to hatching after about two weeks. Therefore, it
was seen that first stage larvae emerged from the eggs
in the second generation in the first days of June. The
last stage larvae started to knit cocoons in the first week
of July, thus the larval period ended. In the last week of
July, adults emerged from the cocoons and the adults of
the second generation mated and laid eggs, and the eggs
were stored under natural conditions for the next year.
As a result of the observations in the study, the life cycles
of Hatay yellow strain were completed in 70 days in the
first generation and 55 days in the second generation.
The main reason for this difference is thought to be due
to the fact that the air temperature in our country in
March 2020, and therefore in Hatay-Harbiye, is quite
cool compared to seasonal norms. This period is a critical
period when the leaves on mulberry trees have just
begun to bud breaking due to cold weather and at the
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same time the first feeding of the newly hatched larvae
of the monophagous Hatay yellow will contribute to
survive. As a result, it is thought that this difference in
the completion of generation is caused by both
temperature stress and food stress. The examine/study
their life cycle and the stages under pre-determined
laboratory conditions is a new area/subject that needs
to be investigated.

Figure 3. Hatay yellow strains’ A) first-stage larvae, B)
second-stage larvae, CD) fifth/last-stage larvae, E)
different colour coccons

In conclusions, in the light of the data obtained, the
biological characteristics of moths such as the life cycle,
the development period of the periods and the number
of offspring per year, as well as the new morphological
characteristics of the adult and pre-mature periods were
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determined, and those previously known were also
updated.

With the results of this study both silkworm native strain
Hatay yellow, which is the cultural heritage of our
country and under the danger of extinction for nearly
half a century, can be raised again and will be provided
sustainability with the production of silk by using world
preferred "peace silk" method. Also the first steps have
been taken to the sustainability of scientific knowledge
in Turkey.

OzZET

Amag: ipek lifi tarih boyunca &nemini koruyan,
glinimiizde katma degeri ylksek tekstil Grlnlerinin
vazgecilmez liflerinden birisidir. Yaklasik 5000 yil 6nce
evcillestirilmis bir bocek olan ipek béceginin yerli irki,
Hatay sarisina sahip olmasi llkemizin 6nemli
ayricaliklarindan  birisidir. Ulkemizde uzun yillardir
sadece beyaz koza o6ren hibrit irkin vyetistirildigi
ipekbocekciliginde, Hatay’'in yerel 1irki olan Hatay
sarisinin  Uretimi  neredeyse son 45  yildir
yapilmamaktadir. Yok olma tehlikesi ile karsi karsiya olan
bu yerli ipekbocegi irkinin bazi morfolojik ve biyolojik
ozelliklerinin arastirilmasi hedeflenmistir.

Yéntem ve Bulgular: Hatay ilinin Harbiye ilgesinde 2020
yilinda, iklime uygun isiklanma siiresi, sicaklik ve nem
kosullarinda dogal yasam alaninda kiiltiire alinan
yumurtalardan mart ayinda ilk doénem larvalarin
¢ikmasiyla beraber 1000 larvanin gelisimleri; dort kez
gomlek degistiren bes larva dénemi, koza dénemi ve
kozalardan kelebek ¢ikis siireci takip edilmistir. Bu islem
her iki dol igin de uygulanmistir. Kelebekler oldukten
sonra kanatlar gerilerek etiketlenmis, miize materyali
olarak hazirlanmistir.

Genel Yorum: Bu calisma sonucunda Hatay sarisi irki
yeniden yetistirilebilmis, dogaya kazandirilarak, hem
diinyada ipek Uretiminde tercih edilen “baris ipegi”
yontemi ile Uretimine imkan saglanmis hem de
Tirkiye’'de bilimsel bilgiler 1siginda sirdirdlebilirligi icin
ilk adimlar atilmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Ulkemizin yerli ipekbdcegi
irki Hatay sarisinin dogal yasam ortami olan Hatay’da iki
dol verdigi ilk kez bu c¢alisma ile belirlenmis ve
biyoekolojik 6zelliklerine dnemli bir katki sunulmustur.
Boylece kelebeklerin hayat dongisli, donemlerin
gelisme sireleri ve yilda verdigi dol sayisi gibi biyolojik
ozellikleri, ayrica ergin ve ergin dncesi donemlerinin yeni
morfolojik 6zellikleri belirlenmis, daha 6nce bilinenler de
glncellenmistir.
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Anahtar Kelimeler: Bombyx mori, Hatay sarisi irki, baris
ipegi, biyoloji, Tlrkiye
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Aims: In this study, the correlations between some body body and udder
measurements and milk yield characteristics for Kilis goats were
investigated.

Methods and Results: This study investigating the relationship between
different body measurements and some lactation characteristics was
carried out with Kilis goats raised in Kilis province. The animal material of
the study was consisted of 100 head Kilis goats. Body and udder
measurements were determined by using measuring sticks or tape
measure. Lactation characteristics were calculated using the ICAR-AT
method. At the end of the study, it was determined that Kilis goats had
58% twinning rate and their lactation milk yield ranged between 200.0 +
9.32 and 213.1 + 6.05 liters and the lactation period ranged from 251.4 +
1.99 to 256.4 + 8.27 days.

Conclusions: In the study, positive and significant correlations were
determined between lactation milk yield and body weight, body length,
width between front shoulders at P < 0.05 and chest circumference at P <
0.01 significance level. Also, positive and significant correlations (P <0.01)
were also determined between lactation milk yield and some udder
measurements.

Significance and Impact of the Study: It can be stated that these features
can be used in breeding stock selection according to subjective criteria.

Atif / Citation: Tilki Yilmaz H, Keskin M (2021) Kilis kecilerinde farkli viicut 6zellikleri ile stit verim 6zellikleri arasindaki iliskiler.
MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 272-277. DOI: 10.37908/mkutbd. 893730

INTRODUCTION

It is seen that the number of goats in the world has
increased proportionally faster than other ruminant
animal species in recent years. The growing interest in
goat is not accidental. It can be said that the impact of
global climate change on the ecosystem and biological
diversity plays a role in this interest (Cavusoglu and
Akyirek, 2017). On the other hand, goat milk attracts
more and more attention in the world due to its richness
in nutrient content and its characteristics similar to
human milk. There is an increasing interest in goat milk,
which is different from cow and sheep milk due to its

nutritional characteristics, especially its protein types
and lactose content (Oniir, 2015; Bozkaya, 2009).

With the increasing number of goats in its sector, there
are also breeding studies aimed at increasing the yield
characteristics. It is known that accurate and reliable
recording is an obligation in animal improvement
studies. The number of farms recording in goat breeding
in Turkey is extremely limited. Most of the enterprises
that keep records in the country are the farms involved
in the "National Animal Breeding Project” carried out in
corporation with Ministry of Agriculture and Forestry,
Universities and Sheep and Goat Breeders Associations
(Bebek and Keskin, 2018; Aydin and Keskin, 2018).
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Studies conducted within the scope of the "Natural
Animal Breeding Project" have shown that births
occurring in a wide period of year in sheep and goat
breeding (Keskin et al., 2017; Giil et al., 2020) is another
important problem encountered in breeding studies.
The use of genetic parameters calculated by different
methods in animal breeding is extremely important
(Behrem, 2021). However, it is impossible to ensure it
every time in small ruminant improvement studies in
Turkey. For this reason, subjective criterias are used
generally in the selection of small ruminants as breeding
stock in the field. Subjective criteria are mostly applied
by taking advantage of the knowledge of experienced
breeders to select the animals to be breeding stock.
These breeders evaluate the animals by looking at
features such as leg structure, head size, ear shape, body
size, breast girth, udder shape. Ozcan and Torun (1992)
also reported that in ruminant animals, features such as
body shape, rib angle, head size and neck length can be
taken into account in separating beef and dairy animals
from each other. In addition, since it is known that milk
yield in dairy goats is closely related with udder and teat
characteristics (Wang, 1989; Akbas et al., 2019), these
characteristics should also be taken into consideration to
select the breeding stock.

In this study, it was aimed to determine the relationships
between different body measurements and milk yield
characteristics of Kilis goat, which is an important
material for goat milk production of Turkey.

MATERIALS AND METHODS

The animal material of the study consisted of 100 head
Kilis goats aged 2, 3 and 4, which are rearing in Kilis
province (36°45’09” North and 37°06’40” East). The
study was carried out with the approval of the Hatay
Mustafa  Kemal University Ethics committee
(MKUHADYEK-2018/11-2).

In the study, different morphological characteristics,
body measurements and weight of goats were
determined. To determine the body weight, all goats
were weighed before mating date by a weigher with
precision of 100 g. Withers height, loin height, rump
height, body length, front shoulder width and chest
depth were measured by using measuring sticks. Chest
circumference, front rump width, middle rump width,
back rump width, shin circumference, neck width and
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circumference at the junction of the head and body, neck
length (bottom-top), ear length and width were
determined by tape measure. Skin thinness is
determined with a digital calliper on the udder. These
measurements were made after the goats had been
calmed down in a flat area. Also as udder measurements;
teat length, distance between teats, udder length, udder
width, udder width over teats, teat diameter was
determined by tape measure (Epstein, 1985).

After parturitions, the goats received 500 g / day per
animal from feed containing 2600 kcal ME and 15%
crude protein in addition to pasture. Also all goats could
reach to hay and cotton seed as roughage in the first 3
months of lactation.

During lactation, milk yield controls were made at 28-day
intervals. Lactation milk yield and lactation length were
calculated according to the ICAR-AT method that was
used also by Keskin et al. (2017). Individual lactation milk
yields of the goats were calculated according to the
Flechman method.

Statistical analysis of the data was evaluated by General
Linear Model and Duncan test procedures in the SPSS
package program (Version 22.00, SPSS, IBM, NY, USA).

RESULTS and DISCUSSION

The results obtained in this study, which investigated the
relationship between body and udder characteristics
and milk yield characteristics in Kilis goats, are presented
in tables. Least squares averages of live weight and some
body measurements, due to the goats' ages are given in
Table 1. As seen from the table, body weight, front
shoulders  width, chest  circumference, shin
circumference, neck lower length and neck
circumference increased with age (P < 0.05). At the same
time, although it is not statistically significant, it is seen
that there are increases also in other characteristics
depending on age. These findings give the opportunity
to express that the development of chest and neck
region may be more effective in the change of body
weight due to age in Kilis goats. These findings are in line
with the statements of Karadag and Soysal (2018) for
Honamli goats and Unalan and Ceyhan (2017) for Kilis
goat stating that ages of goats affect their body size and
weight. As can be seen from the table, age did not have
any effect on ear length, ear width and skin thinness in
Kilis goats (P > 0.05).
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Table 1. Effects of age on body weight (kg) and different body measurements (mean % standard error)

Traits Age

2 3 24
Goat number (head) 8 26 66
Live weight (kg) 48.5+2.722 49.2 +1.182 54.6 + 0.85°
Body length (cm) 84.4 +1.592 83.2£0.932 85.7 £0.522
Withers height (cm) 68.2 £ 1.742 67.0 £ 0.502 68.4 £ 0.482
Rump height (cm) 68.1+£0.972 67.8 £0.492 68.8 £ 0.382
Loin height (cm) 63.8 £ 1.502 64.3 £ 0.592 66.0 £ 0.462
Front shoulders width (cm) 15.6 + 0.562 17.6 +0.36° 18.3+0.21°
Chest circumference (cm) 84.3+1.412 84.7 +0.762 88.6 + 0.55°
Chest depth(cm) 28.9 +0.592 28.5 +0.452 30.2 +0.322
front rump width, (cm) 13.4+£0.532 13.7£0.2472 14.1 £0.192
Middle rump width (cm) 21.6+0.372 21.5 £0.242 22.0+0.212
Back rump width (cm) 7.2+0.282 7.3+0.212 7.4+0.122
Rump height (cm) 68.1+£0.972 67.8 £ 0.4928 68.8 + 0.382
Shin circumference (cm) 10.6 + 0.262 10.0 £ 0.14% 10.4 +0.10°
Neck upper line length (cm) 19.0 £ 0.382 19.2 +0.312 19.8 £+ 0.232
Neck lower line length (cm) 24.9+0.352 26.6+0.35° 27.5+0.22°
Neck circumference-1 (cm) 30.3+0.532 30.8 £ 0.362 32.4+0.23°
Neck circumference-2 (cm) 31.6+0.782 32.2+0.43% 33.9+0.41°
Neck circumference-3 (cm) 44.6 +0.842 45.4 +0.53%° 47.30+0.39°
Ear length (cm) 25.7 £ 2.092 25.0+1.412 25.6 +0.922
Ear width (cm) 9.3+0.772 8.8 £0.482 8.8 £0.302
Skin thinness (mm) 4.5+ 0.452 4.0+0.122 4.0+0.092

Note: Different letters on the same line as superscript indicate different groups P < 0.05 significance level. Neck circumference-1, neck
circumference at the junction of the head and neck; neck circumference-2, circumference at medial part of neck; neck circumference-3, neck

circumference at the junction of the chest and neck.

On the other hand, as can be seen from Table 2, some
udder measurements were affected by the age of the
goat. In the study, it was determined that the length of
the teats, the distance between the teats, udder width
and udder circumference were not affected by age,
while the udder length and teat diameter increased with
age. Increasing udder length depending on age is
important in terms of showing that the udder sags
downward and widen in animals as the lactation number
increases.

The milk vyield characteristics determined in the
experimental goats were not affected by the age of the
goats (Table 2). This may be due to the low number of
animals in the age group of 2 years. Lactation milk yield
and lactation length reported in the current study were
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higher than the values informed as 293.7 - 408.3 liters
and 212.5 - 256.5 days by Giil et al (2016) for Kilis goats
raised in the same region. Also, Keskin et al. (2017)
notified these traits as 347.0 liters and 221.9 days for the
same breed. We know that, as in other species, lactation
characteristics of goats can vary from farm to farm or
from year to year. Because in extensive or semi-intensive
animal rearing, the roughage needs of animals are
mostly provided from the pasture. And, the quality and
quantity of pastures are closely related to climatic
conditions. For this reason, the differences between the
present study and these literatures for milk vyield
characteristics might have resulted from differences in
herd management practices and climatic conditions
from year to year.


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 272-277

Arastirma Makalesi / Research Article

Table 2. Effects of age on udder sizes and some lactation characteristics (mean + standard error)

Age

Traits 2 3 24
Goat number (head) 8 26 66

Teat length (cm) 4.1+0.272 4.4+0.192 46+0.172
Distance between two teats (cm) 15.6 £ 0.752 17.3+0.482 17.3 £0.342
Udder length (cm) 19.3 £0.822 20.3 £ 0.54% 22.1+0.45°
Udder width (cm) 13.0£0.422 13.7 £0.292 13.2+£0.192
Udder circumference (cm) 34.9+1.292 37.6+0.842 37.0+£0.562
Diameter of teat (cm) 4.4 +0.292 4.9 +0.15% 5.1+0.11°
Lactation milk yield (kg) 200.0 + 9.32° 213.1 £ 6.05° 211.9 + 4.24°
Lactation length (days) 256.4 + 8.27° 253.6 £ 3.32° 251.4 +£1.99°

Daily milk yield (g)

781.2 +31.60°

844.2 + 26.51° 846.9 + 18.27°

Different letters in the same line written as superscript show statistical differences at the level of 0.05.

Some important correlations were determined between
some body measurements in the study (Table 3). In this
context, the relationships between body weight and
body length, width between front shoulders and chest
circumference were significant (P < 0.01). Likewise, the
relationships between body length and rump height and
chest circumference; relationship between loin height
and rump height; the relationship between front
shoulders width and chest circumference were also
determined to be significant (P < 0.05 or P < 0.01).

Similarly, strong and positive correlations were reported
for Kanni Adu goat reared in India by Thiruvenkadan et
al. (2005), for Yankasa sheep by Afolayan et al. (2016),
for Saanen crossbred goats by Yildiz (2008), for Honamli
goats reared in the Mediterranean region by Karadag
and Soysal (2018), for Kilis goats by Unalan and Ceyhan
(2017) and Daskiran and Yilmaz (2018). The researchers
particularly have been noted the high correlation
between live weight with chest circumference and body
length.

Table 3. Correlations between different body measurements in Kilis goats

LW BL LH RH FS cc
LW 1 0.55" 0.98 0.17 0.35" 0.65"
BL 1 0.19 0.23" 0.19 0.45™
LH 1 0.80" -0.15 0.98
RH 1 -0.08 0.13
FS 1 0.43"7
cc 1

LW, live weight; BL, body length; LH, loin height; RH, rump height; FS, width between front shoulders; CC, chest circumference; *, P < 0.05; **, P

<0.01.

As can be seen in Table 4, statistically significant
relationships have been determined between lactation
milk yield with live weight, body length, front shoulder
width, chest circumference and the udder
measurements. Also, similar relationships were
determined between daily milk yield and some of these
characteristics (P < 0.05 or P <0.01). Similarly, Winaya et
al. (2017) stated that there are important relationships
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between some body measurements and milk vyield
characteristics in Jakang and Etawah goats raised in
Indonesia. The researchers stated that there is a
statistically significant correlation between udder
circumference and milk yield for these goats (r = 0.42)
and this measure can be used for breeder selection for
milk yield.
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Table 4. Correlations between different body measurements and lactation characteristics

LW BL LH RH FS CcC DU UL Uwi1i UW2 TC
LMY 0.20° 0.20° -0.19 -0.09 0.24° 030" 0497 032" 0267 0217 0.21
LL 0.12 -0.03 -0.29" -0.23" 0.18 0.00 0.16 -0.02 0.04 0.11 0.11
DMY 0.14 021 -0.05 0.03 0.14 0277 0.39” 0.30" 0.23" 0.16 0.16

LMY, lactation milk yield; LD, lactation length; DMY, Daily milk yield; LW, live weight; BL, body length; LH, loin height; RH, rump height; FS, width
between front shoulders; CC, chest circumference; DU, distance between two teats; UL, udder length; UW1, udder width; UW2, udder width

over the teats; TC, teat circumference; *, P <0.05; **, P <0.01.

As similar to the current results, they were reported
significant correlations between milk yield and some
udder characteristic that were teat circumference and
udder circumference in Hair goat (Atay et al., 2011). On
the other hand, Akbas et al. (2019) stated in their study
with Honamli goats that the characteristics of udder and
teat can vary from province to province and even from
herd to herd. Also, Aktas ve ark., (2012) reported
important correlations between udder width, udder
circumference, udder angle and udder volume in Turkish
Saanen goats reared in Kahramanmaras province.
Furthermore it was informed by Wang (1989) that there
is a relationship between some udder characteristics and
180-day milk yield. It is stated by Ali¢c (2014) that there
were significant correlations between udder upper
height, udder circumference, udder bottom height and
udder depth in Maltese x Saanen crossbred goats.
Researchers have suggested that udder and teat
features can be used to select breeding stocks.

As conclusions in this study, they were significant
correlations (a) between lactation milk yield with body
weight, body length, udder width, udder circumference;
and (b) between lactation milk yield and distance
between the teat, udder length, udder width, udder
width over the teat and teat diameter. It can be stated
that these features can be used in breeding stock
selection according to subjective criteria.

OZET

Amag: Bu calismada Kilis kegilerinin bazi viicut ve meme
oOlglleri ile slt verim Ozellikleri arasindaki korelasyonlar
arastirilmistir.

Yéontem ve Bulgular: Cesitli vicut Olgileri ile bazi
laktasyon ozellikleri arasindaki iliskilerin arastirildigi bu
cahsma Kilis ilinde vyetistirilen Kilis kegileri ile
ylratidlmastar. Calismanin hayvan materyalini 100 bas
Kilis kegisi olusturmustur. Viicut ve meme o&lglleri 6l¢i
bastonu veya oOl¢li seridi kullanilarak belirlenmistir.
Laktasyon Ozellikler ICAR-AT metodu kullanilarak
hesaplanmistir. Calisma sonunda Kilis kegilerinin %58
ikizlik oranina sahip olduklari ve laktasyon siit
verimlerinin 200.0 = 9.32 ile 213.1 * 6.05 litre ve
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laktasyon siresinin ise 251.4 £ 1.99 ile 256.4 + 8.27 giin
arasinda degistigi belirlenmistir.

Genel Yorum: Calismada, laktasyon sit verimi ile canli
agirhk, vicut uzunlugu, 6n gégus genisligi arasinda %5 ve
gbgUs cevresi arasinda %1 dnem seviyesinde pozitif ve
onemli korelasyonlar belirlenmistir. Ayrica laktasyon sit
verimi ile meme Oolclleri arasinda pozitif ve 6nemli
(P<0.01) korelasyonlar da belirlenmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Subjektif kriterlere gore
damizlik hayvan se¢iminde bu ozelliklerin
kullanilabilecegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kilis kecisi, vicut olcileri, meme
Olclleri, laktasyon
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Aims: It was aimed to define the morphological traits of 67 genotypes of
the Capsicum baccatum species according to the criteria of the UPOV
(International Association for the Protection of New Plant Varieties) and,
to determine the level of the present variation in the population of C.
baccatum in terms of the plant characteristics.

Methods and Results: In this study, morphological characterization was
used with the description form developed for Capsicum sp. by UPOV with
reference number TG/8. The phenotypical diversity was found high level
among Capsicum baccatum genotypes. Cluster and principal component
analysis were performed to determine relationships among genotypes.
Principal component analysis explained 75.75% of the total multivariate
variation. This result demonstrated that morphological variation is high
among genotypes in C.baccatum populations. The dendrogram was also
prepared to evaluate morphological similarity between genotypes.
Conclusions: As conclusion, it was found high diversity in terms of detailed
morphological traits in C. baccatum populations.

Significance and Impact of the Study: This research is the first stage of
pepper breeding programme. Selected genotypes will be use to obtain
improved new varieties at the end of this study.

Atif / Citation: Kanal A, Balkaya A (2021) Capsicum baccatum tirine ait biber popllasyonunun karakterizasyonu ve morfolojik
varyasyon duzeyinin belirlenmesi. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 278-291. DOI: 10.37908/mkutbd.889523

GiRiS

Biber bitkisi, Solanaceae familyasinda Capsicum cinsi
icerisinde yer almaktadir (Greenleaf, 1986). Glinim{izde
bes tir (Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L. var.
pendulum, Capsicum chinense Jacq., Capsicum
frutescens L. ve C. pubescens Ruiz & Pav.) kiltire
alinmistir (Eshbaugh, 2012; Barboza ve ark., 2019). C.
baccatum tirlinin glinimuizde yabani ve kiltiire alinmis
formlari da vardir. Giiney Amerika’da “aji” veya “Peru aci
biberi” olarak bilinmektedir (Jarret, 2007; Mavi ve Mavi,
2012). Islahgilar son yillarda biberde belirtilen bu genetik
cesitlilikten vyararlanarak, adaptasyon, verim, Kkalite,
hastalik ve zararlilara dayaniklilik yéniinden istenilen

ozelliklere sahip yeni bitki cesitlerini secme veya cesit
gelistirme vyolunda o6nemli diizeyde basarilar elde
etmislerdir (Karaagac ve Balkaya, 2017).

C. baccatum var. pendulum alt tirinin meyveleri taze
tiketim yaninda, salsa sosu, aci biber sosu ve toz biber
Uretiminde de kullanilmaktadir (Jarret, 2007). Capsicum
baccatum tirl, degisik meyve sekillerine, essiz bir
lezzete ve farkli aromalara sahip olmasina ragmen,
Guney Amerika disinda ¢ok fazla taninan bir biber tiri
degildir. Ulkemizde C. baccatum biber tiirii, meyveleri
¢ana benzedigi icin “can biberi” veya “giil biberi” olarak
adlandiriimakta (Eken ve Mavi, 2014) olup heniiz C.
baccatum tirine ait yetistiriciligi yapilan ticari bir cesit
bulunmamaktadir (TTSM, 2019).
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Genetik  kaynaklar bitkisel ozellikleri  yéninden
tanimlanmadiklari siirece bitki i1slah programlarinda yer
almasi mimkiin olmamakta ve cesit 1slah programlarina
alinsa bile kisa sire icerisinde gen erozyonuna
ugramaktadirlar (Balkaya ve Yanmaz, 2001; Karaagacg ve
Balkaya, 2010). Ulkemizde daha ¢ok C. annuum tiirii
Uzerinde  morfolojik  karakterizasyon  galismalari
gercgeklestirilmistir. Son yillarda sayilari sinirli da olsa
diger Capsicum tirleri Uzerinde bazi c¢alismalar
yapilmaya baglamistir (Yaldiz ve Ozgiiven, 2011; Eken ve
Mavi, 2014; Mavi ve ark., 2018; Tas, 2020).

ark., 2010). Biber poplilasyonlari icerisinde fenotipik
cesitlilik diizeyi oldukga fazladir. Cesitliligi ortaya ¢ikaran
unsurlar; meyve sekli, rengi, meyvede acilik orani, meyve
et kalinligi, meyve et rengi, meyve blylikligl ve tohum
sayisi vb. gibi 6zelliklerden kaynaklanmaktadir (Garcia-
Neria ve Rivera-Bustamante, 2011). Bu arastirmada,
Dinya’nin farkh lokasyonlarindan toplanmis olan C.
baccatum tirine ait genetik kaynaklarin UPOV
(Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi) bitki
ozellik belgesi kriterlerine gore morfolojik 6zelliklerinin
tanimlanmasi ve popilasyonda var olan mevcut

Gen havuzlarinda var olan mevcut varyasyonun varyasyon diizeyinin belirlenmesi ile varyasyonu

diizeyinin bilinmesi ve bu varyasyonun dagils olusturan faktorlerin hangi ozelliklerden

durumlarinin tespit edilmesi cesit i1slah programlarinin kaynaklandiginin  ayrintii  olarak tespit edilmesi

uygulanmasinda ¢ok onemlidir (Bliss, 1981; Balkaya ve amaclanmistir.

Cizelge 1. C. baccatum biber popilasyonunda yer alan genotiplere ait kayit bilgileri ve orijinleri

Table 1. Accession number and data on the origin site of the C. baccatum populations studied
Genotipler Kayit numarasi Orijini Genotipler Kayit numarasi Orijini
Capsicum baccatum var. baccatum Capsicum baccatum var. pendulum (devami)
CB-1 P1 159252 01 SD ABD CB-50 P1441568 01 SD Brezilya
CB-2 P1 585242 02 SD Ekvador CB-51 P1441562 01 SD Brezilya
CB-3 P1 585243 02 SD Ekvador CB-52 P1 159260 01 SD ABD
CB-4 P1 238061 01 SD Bolivya CB-53 P1281300 01 SD Arjantin
CB-6 P1215699 01 SD Peru CB-55 P1266042 01 SD Meksika
CB-11 P1439528 01 SD Brezilya CB-56 Pl 260565 01 SD Bolivya
CB-12 P1 596059 01 SD Bolivya CB-57 P1 260559 01 SD Bolivya
CB-16 P1 632922 01 SD Paraguay CB-58 P1267729 01 SD Bolivya
CB-17 P1633752 02 SD Paraguay CB-59 Pl 260572 01 SD Bolivya
CB-18 P1631150 03 SD Paraguay CB-60 P1 159259 01 SD ABD
CB-20 P1 281309 01 SD Peru CB-61 P1 238062 01 SD Brezilya

. CB-62 P1159272 01 SD ABD

Capsicum baccatum var. pendulum CB-63 Pl 200729 01 SD Guatemala
CB-21 P1257169 01 SD Peru CB-64 P1653670 04 SD Kosta Rika
CB-22 P1257179 01 SD Peru CB-65 P1441541 01 SD Brezilya
CB-23 P1 257174 01 SD Peru CB-66 P1 441552 01 SD Brezilya
CB-27 Pl 260545 01 SD Brezilya CB-67 P1 441584 01 SD Brezilya
CB-28 P1 260538 01 SD Arjantin CB-68 P1 241658 01 SD Peru
CB-29 P1 260488 01 SD Bolivya CB-69 P1441519 01 SD Brezilya
CB-31 P1 257168 01 SD Peru CB-70 P1 439409 01 SD Uruguay
CB-33 P1257134 01 SD Ekvator CB-71 P1260593 01 SD Brezilya
CB-34 P1257133 01 SD Ekvator CB-72 P1337523 01 SD Arjantin
CB-36 Pl 260536 01 SD Arjantin CB-73 P1 590506 01 SD Bolivya
CB-38 P1 257122 01 SD Colombia CB-74 P1 585244 01 SD Ekvador
CB-39 P1281320 01 SD Sili CB-75 P1 585240 01 SD Ekvador
CB-40 Pl 260552 01 SD Peru CB-76 P1 632925 02 SD Paraguay
CB-41 P1281311 01 SD Brezilya CB-77 P1633756 01 SD Paraguay
CB-42 P1337522 01 SD Arjantin CB-78 Grif 9196 01 SD Kosta Rika
CB-44 P1594136 01 SD Macaristan CB-82 Pl 241679 01 SD Sili
CB-45 P1593932 01 SD Ekvador CB-83 P1 188481 01 SD Peru
CB-46 P1439411 01 SD Uruguay CB-84 P1281307 01 SD Bolivya
CB-47 P1439410 01 SD Uruguay CB-85 P1441554 01 SD Brezilya
CB-48 P1441531 01 SD Brezilya CB-86 P1 585249 02 SD Ekvador
CB-49 P1441533 01 SD Brezilya CB-87 P1 585250 01 SD Ekvador

279
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MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, 2018-2019 vyillarinda Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiinde
ylratdlmugstdr. Arastirmada, Amerika kitasinin farkh
Ulkelerinden toplanmis olan C. baccatum tiriine ait 67
adet biber genotipi kullaniimistir.  Bu  genetik
materyaller, Amerika Tarim Bakanhgl Tohum Gen
Bankasindan (USDA-ARS-National Plant Germplasm
System) temin edilmistir. Bunlardan 10 tanesi C.
baccatum var. baccatum ve 57 tanesi ise C. baccatum
var. pendulum tiriine aittir. incelenen C. baccatum biber
popullasyonunda yer alan genetik materyallere ait kayit
bilgileri, Cizelge 1'de sunulmustur. C. baccatum tirine
ait biber genotiplerinin tohum ekimleri, 5 Mart 2018
tarihinde viyollere yapilmistir. C. baccatum tirine ait
biber fideleri, 4-5 gercek yaprakl oldugu déneme kadar
25°C+2°C  sicakhk  kontrolli  sera Unitesinde
yetistirilmistir. Denemede, 67 biber genotipinin her
birinden 18’er adet biber fidesi, 50x50 cm sira arasi ve
sira lizeri mesafe ile 25 Nisan 2018 tarihinde dikilmistir.
Dikilen 18 bitkiden, 12 tanesinde morfolojik
karakterizasyon ve diger 6 bitkide ise biber seleksiyon

islahi icin mevcut genotiplerde islah kademesinin
ilerlemesini saglamak amaciyla kendileme islemi
gerceklestirilmistir. C. baccatum tirine ait biber gen
kaynaklarinda morfolojik karakterizasyon, Uluslararasi
Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi (UPQV) tarafindan
biber icin belirtilen TG/76/8 nolu bitki cesit 6zellik
belgesine gore tarafimizdan modifiye edilerek yapilmistir
(UPOV, 2006). Bu kriterler, Cizelge 2’de ayrintili olarak
sunulmustur.

Son yillarda, ¢coklu degisken analizleri olarak adlandirilan
taksonomik siniflandirma yontemleri ile
popllasyonlardaki var olan mevcut varyasyonun diizeyi
belirlenebilmektedir. C. baccatum tiriine ait biber
popdtlasyonlarinin morfolojik karakterizasyonlari
yapildiktan sonra elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri, SPSS (15.0 for windows) paket programi
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Calismada, biber
genotiplerinin birbirleri ile benzerlik ve farkliliklarini
gosteren ““Gruplar arasi benzerlik” dendrogrami
olusturulmustur. Bu dendrogram Ward metoduna gore
Cluster (kiime) analizinin yapilmasi ile elde edilmistir
(Rohlf, 1993; Balkaya ve ark., 2005; Karaagag, 2006,
Karaagag ve Balkaya, 2010).

Cizelge 2. C. baccatum tiriine ait genotiplerin morfolojik karakterizasyonunda incelenen kriterler
Table 2. Morphological traits used in C. baccatum populations characterization

Cok zayif, zayif, orta, kuvvetli ve ¢cok kuvvetli seklinde belirlenmistir

Bitkini gbvdesi, meyvelerin %50 hasat olgunluguna geldiginde

toprak yiizeyinin 5 cm {izerinden gévde ¢api 6lgilmustir.

Her bir bitkiden tam yaprak biyikliginde olan 12 adet yapragin boyu 6l¢lilmis ve
ortalama yaprak boyu degerleri belirlenmistir.

Yapragin orta kismi, cetvel yardmi ile en uzak mesafe olacak sekilde dlglilmustar.
Delta, yumurta ve mizrak seklinde degerlendirilmistir.

Acik yesil, yesil ve koyu yesil renk tonlari olarak tanimlanmistir.

Mor, beyaz veya beyaz-sari renk tonu olarak belirlenmistir

Dik, yari dik ve sarkik olarak siniflandiriimigtir.

Meyve boyunun, meyve enine oranlanmasi ile saptanmistir.

Yuvarlak, kalp, kare, ¢an, tiggen, boynuz, seklinde tanimlanmistir

Cok sivri, sivri, yuvarlak, hafif basik, basik ve ¢ok basik seklinde siniflandiriimistir.

Derin, az derin ve yok seklinde tanimlanmistir

Taze tiketim icin hasat olum déneminde koyu yesil, yesil, acik yesil olarak tanimlanmistir
Hasat doneminde her bitkiden hasat edilen tim meyvelerin toplam agirliklarinin, toplam
meyve sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir.

Hasat doneminde her bir bitkiden hasat edilen meyvelerin sayilmasi ile tespit edilmistir.
Genotiplere ait tium biberlerden hasat edilen meyveler hassas terazide tartilarak (0.001 g)

Her bir genotipten alinan birbirine benzer 5 adet meyvenin 80°C etlivde 72 saat kurumasi
icin birakilmistir (Karaagag, 2013). Kuru meyve agirliklari, hassas terazide ( 0.001 g)

1. Bitki durusu Dik, yari dik ve yatik olarak siniflandirilmistir.
2. Bitki boyu (cm)
3. Antosiyonin olusumu Yok veya var seklinde degerlendirilmistir.
4, Antosiyonin yogunlugu
5. Govde kalinligi (mm)
6. Yaprak boyu (cm)
7. Yaprak eni (cm)
8. Yaprak sekli
9. Yaprak rengi (gorsel)
10.  Cigekrengi
11.  Meyve durusu
12. Meyve boyu (mm)
13.  Meyve eni (mm)
14.  Meyve sekil indeksi
15.  Meyve sap uzunlugu (mm)
16. Meyve sekli
17.  Meyve ug sekli
18.  Sap gukuru sekli
19.  Meyve rengi (gorsel)
20.  Ortalama meyve agirhgi (g)
21.  Bitki basina meyve sayisi (adet)
22.  Bitki basina meyve agirligi (g)
ortalamalari alinmistir.
23. Meyvede kuru madde miktari
(8)
tartilarak belirlenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada incelenen genotiplerin; %34.3’Gnin dik,
%61.1’inin yari dik ve %4.6’sinin ise yatik olarak blylime
gosterdikleri saptanmistir (Cizelge 3). Blylime sekli
yonlinden C. baccatum genotiplerinin  blyuk bir

cogunlugunun yari dik bliyime formu gosterdikleri tespit
edilmistir. C. baccatum tirine ait biber genotiplerinde
en yliksek bitki boyu degerleri sirasiyla CB-68 (47.1 cm),
CB-85 (47.0 cm), CB-21 (46.7 cm), CB-49 (46.6 cm) ve CB-
28 (46.6 cm) genotiplerinde 6lgllmistir.

Cizelge 3. C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin bitki durusu, bitki boyu ve gévde kalinhigi 6zelliklerine ait sonuglar
Table 3. The results of plant growth habit, plant length and stem diameter traits of C. baccatum genotypes

Bitki Govde Kalinlig Genotip Govde Kalinhigi
Genotip No Durusu Bitki Boyu (cm) (mm) No Bitki Durusu Bitki Boyu (cm) (mm)
CB-1 Yatik 16.5+0.6 9.4+1.1 CB-51 Yari dik 30.4+4.1 9.6+0.3
CB-2 Dik 33.0+3.8 8.0+0.8 CB-52 Yari dik 42.5+5.8 11.740.7
CB-3 Yari dik 25.2+2.1 7.912.1 CB-53 Yari dik 40.0£3.4 12.2+1.2
CB-4 Yari dik 20.2+2.7 10.8+1.2 CB-55 Yari dik 36.1+£3.5 10.5+1.1
CB-6 Dik 37.614.8 9.2+1.0 CB-56 Yari dik 32.713.3 11.5+0.5
CB-11 Dik 39.1+£2.8 10.7+2.8 CB-57 Yari dik 30.9+4.1 7.6+0.3
CB-12 Yari dik 29.612.6 9.2+1.3 CB-58 Yari dik 24.914.8 7.5+1.2
CB-16 Yari dik 34.1£3.0 10.5+0.9 CB-59 Yari dik 39.210.7 8.4+1.3
CB-17 Yari dik 30.216.6 12.7+2.1 CB-60 Dik 34.2+1.6 10.2+1.4
CB-18 Yari dik 35.6+3.2 11.1+1.5 CB-61 Yari dik 29.5t7.4 7.2t1.3
CB-20 Yari dik 37.745.2 12.4+4.5 CB-62 Yari dik 31.3t14 8.8+0.9
CB-21 Dik 46.713.1 13.943.3 CB-63 Dik 36.913.2 11.6%1.9
CB-22 Dik 44.918.2 14.3+3.7 CB-64 Dik 38.1+2.4 12.5+0.2
CB-23 Yari dik 45.1+1.4 12.1+3.1 CB-65 Dik 41.8+1.8 11.6+1.4
CB-27 Dik 443143 12.8+0.3 CB-66 Dik 40.219.8 13.4+3.8
CB-28 Dik 46.613.2 11.4+1.1 CB-67 Dik 46.315.4 13.9+0.8
CB-29 Dik 43.313.3 12.0+2.8 CB-68 Dik 47.11£5.7 16.1+2.7
CB-31 Yari dik 37.0t4.4 9.5+0.8 CB-69 Yari dik 43.549.3 14.2+0.2
CB-33 Dik 44.81+1.5 12.2+1.3 CB-70 Yari dik 36.614.5 12.5+2.1
CB-34 Yari dik 33.3+2.5 11.0+2.0 CB-71 Yari dik 40.914.6 11.0+0.5
CB-36 Dik 40.4%1.2 11.9+0.9 CB-72 Yari dik 35.546.1 14.2+2.6
CB-37 Yari dik 33.212.4 10.3+1.5 CB-73 Yatik 29.814.6 13.0+1.7
CB-38 Yari dik 35.8+3.5 11.2+0.8 CB-74 Yari dik 39.9+1.1 14.7+1.1
CB-39 Yari dik 38.3+2.1 15.1+0.7 CB-75 Yari dik 36.742.3 9.9+0.6
CB-40 Yatik 27.213.4 9.8+1.2 CB-76 Yari dik 37.9t1.8 11.0+1.7
CB-41 Dik 46.516.1 12.3+2.1 CB-77 Dik 46.215.2 12.7+0.7
CB-42 Dik 40.1+4.3 13.713.1 CB-78 Yari dik 42.215.4 12.1+2.6
CB-44 Yari dik 35.1+4.1 9.5+1.0 CB-82 Yari dik 44.2+7.1 13.5+2.5
CB-45 Yari dik 35.9+3.7 13.2+0.9 CB-83 Yari dik 43.914.7 13.5+2.6
CB-46 Yari dik 34.4+3.2 11.3+1.6 CB-84 Yari dik 40.12.2 14.2+1.0
CB-47 Yari dik 35.745.8 12.5+1.6 CB-85 Dik 47.018.2 12.8+2.0
CB-48 Yari dik 37.5£3.2 10.7+1.4 CB-86 Yari dik 43.3+8.7 13.8+2.5
CB-49 Dik 46.6110.6 11.7+3.0 CB-87 Dik 46.115.3 14.611.6
CB-50 Yari dik 31.7+4.2 9.3+0.4

En kisa bitki boyuna sahip biber genotipleri ise sirasiyla
CB-1 (16.5 cm), CB-4 (20.2 cm) ve CB-58 (24.9 cm)
genotipleri olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Genotipler
arasinda bitki boyu yoniinden yaklasik 2-3 kat arasinda
belirgin farklilklarin oldugu bulunmustur. Capsicum
turleri bitki boylari yoninden belirgin farkhliklar
gostermektedir. Padilha ve ark. (2016), C. annuum
tlrine ait biber genotiplerinin bitki boylarinin 23.12-
48.72 cm ve Sreenivas ve ark. (2019), 37.6 cm-110.6 cm

arasinda degistigini belirlemislerdir. Mavi ve Mavi (2015)
siis biberinde 14.3 cm-77.3 c¢m, Yaldiz ve Ozgiiven (2011)
C. frutescens tirinde 37.67 cm-117.7 cm, Tas (2020) C.
chinense tirinde 30.5 ¢cm-106.0 cm ve Patel ve ark.
(2016) C. baccatum genotiplerinde 27 cm-125 cm
arasinda  bitki  boylarinin  degisim  gosterdigini
bildirmislerdir. Arastirma sonuglari, genotiplere gore
degismekle birlikte genel olarak belirtilen literatiiri
destekler nitelikte olmustur.
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Govde antosiyanin renklenmesi yoninden vyapilan
incelemede; genotiplerin  %16.5’'inde  antosiyanin
renklenmesinin olmadigi belirlenmistir. C. baccatum
biber genotiplerinin  %34.3’linde az yogunlukta,
%32.8’'inde cok yogun, %16.4’linde orta yogunlukta
antosiyanin renklenmesinin oldugu belirlenmistir. Ayrica
govde kalinhg degerleri yoniinden biber
popilasyonunda belirgin farkliliklar (7.2-16.1 mm)

oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Tas (2020), C. chinense
tlrine ait biber genotiplerinde gévde capinin 11.2 mm-
27.5 mm arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Arastirma sonuglari, C. baccatum tiriinde genotiplere
gore degismekle birlikte gévde c¢apinin C. chinense
tirine gore daha disik oldugunu gostermistir. Gen
havuzunda C. baccatum biber cicek renkleri beyaz-sari
tonlarinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Capsicum baccatum tiriine ait biber genotiplerinin meyve boyutlarina iliskin sonuglar

Table 4. Results on fruit dimensions of C.baccatum genotypes

Genotip Boy En Sekil

Genotip Boy En

No (mm) (mm) indeksi No (mm) (mm) sekil Indeksi
CB-1 17.14+0.5 14.04+0.1 1.2 CB-51 57.4+10.1 9.6%1.7 6.0
CB-2 81.2+13.5 22.415.7 3.6 CB-52 72.6+14.1 10.84+2.1 6.7
CB-3 53.4+7.1 13.542.2 4 CB-53 74.2+12.9 17.7+4.4 4.2
CB-4 13.613.2 7.5£0.9 1.8 CB-55 41.216.3 10.8+1.6 3.8
CB-6 56.5£16.5 14.1+4.4 4 CB-56 57.619.4 10.0£1.4 5.8
CB-11 26.8+12.6 7.910.9 3.4 CB-57 57.2+£10.3 13.7£2.3 4.2
CB-12 13.4£1.9 6.310.8 2.1 CB-58 55.0t14.4 19.0+6.9 2.9
CB-16 20.3+6.1 10.0%1.6 2 CB-59 40.9+12.0 10.6%2.3 3.8
CB-17 50.115.6 10.6%1.7 4.7 CB-60 77.9+16.6 14.3+2.2 5.5
CB-18 32.5¢5.2 9.6%1.1 3.4 CB-61 36.4+15.2 13.9+2.4 2.6
CB-20 16.0£4.1 15.71£2.2 1.1 CB-62 55.946.7 21.0+5.1 2.7
CB-21 116.845.2 10.8+1.3 10.8 CB-63 60.7+5.2 18.1+3.7 3.4
CB-22 91.1+54 13.6%£2.8 6.7 CB-64 88.2+5.7 16.1+3.1 5.5
CB-23 55.614.8 10.4+1.6 5.4 CB-65 32.544.0 21.0+3.1 1.5
CB-27 20.345.1 25.416.3 0.8 CB-66 28.7+3.7 24.812.6 1.2
CB-28 93.9+8.0 13.943.5 6.8 CB-67 22.1+3.9 25.4+3.7 0.9
CB-29 78.0+4.1 17.443.0 4.5 CB-68 49.1+4.9 18.6%3.1 2.6
CB-31 61.614.8 10.311.6 6 CB-69 21.5+3.5 26.2+4.2 0.8
CB-33 71.8%3.2 16.1+2.4 45 CB-70 35.1+4.1 22.844.3 1.5
CB-34 32.143.8 24.443.1 1.3 CB-71 41.9+5.9 10.412.6 4.0
CB-36 51.515.7 16.546.3 3.1 CB-72 41.1+5.6 10.743.6 3.9
CB-37 74.616.8 13.242.1 5.7 CB-73 46.2+5.1 13.3+2.4 3.5
CB-38 63.613.8 12.612.4 5.1 CB-74 31.4+3.3 22.9+3.6 1.4
CB-39 73.1+4.6 16.843.2 4.4 CB-75 76.1+3.8 16.943.3 4.5
CB-40 18.4+2.6 8.1+1.0 2.3 CB-76 35.3+2.8 21.6%2.8 1.6
CB-41 66.3%5.1 10.4£1.9 6.4 CB-77 68.1+3.7 22.815.2 3.0
CB-42 47.6%5.8 9.1+1.4 5.2 CB-78 62.815.3 17.0+2.7 3.7
CB-44 74.515.6 13.243.2 5.7 CB-82 71.9+3.2 13.3#3.1 5.4
CB-45 76.1+3.6 15.7+2.4 4.9 CB-83 27.145.1 18.843.8 1.4
CB-46 31.1+3.9 26.3+4.3 1.2 CB-84 55.1+4.1 9.742.5 5.7
CB-47 31.845.2 26.1+4.3 1.2 CB-85 68.1+4.1 13.1+2.4 5.2
CB-48 76.414.2 25.615.8 3 CB-86 62.9+3.6 17.4%3.0 3.6
CB-49 41.1+3.4 19.845.0 2.1 CB-87 27.1+2.5 21.2+2.4 1.3
CB-50 57.3%3.2 14.443.6 4

C. baccatum tirine ait biber genotiplerinde 6lglilen
meyve boyu, meyve eni ve meyve sekil indeksi
degerlerine ait sonuclar Cizelge 4’de verilmistir. Meyve
boyu yoniinden elde edilen sonuglar, C. baccatum tiriine
ait biber genotipleri arasinda yaklasik 8.7 (13.4-116.8
mm) kat oraninda vyiksek dilizeyde belirgin bir
varyasyonun oldugunu gostermistir. C. baccatum biber
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genotiplerinde ortalama meyve eni degerleri, 6.3 mm
(CB-12)-26.3 mm (CB-46) arasinda olcilmustir (Cizelge
4). Jarret (2007), C. baccatum tirinde genotipler
arasinda ortalama meyve uzunlugunun 0.8 cm ile 16.0
cm ve ortalama meyve genisliginin 0.5 cm ile 4.75 cm
araliginda degistigini bildirmistir. Costa ve ark. (2015), C.
baccatum tiirlinde ortalama meyve uzunlugunun 8 cm ve
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ortalama meyve genisliginin ise 2.5 cm oldugunu tespit
etmislerdir. Patel ve ark. (2016), C. baccatum
genotiplerinde meyve boyunun 33 mm-122 mm arasinda
ve meyve genisliginin ise 13 mm-28 mm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglari,
genotiplere gore degismekle birlikte meyve boyu ve
meyve eni degerleri yoniinden belirtilen literatirler ile

oranlanarak meyve sekil indekslerine ait degerler
hesaplanmistir (Cizelge 4). CB-21 genotipinin en yliksek
meyve sekil indeksine (10.8) sahip oldugu belirlenmistir.
Bunu, CB-28 (6.8), CB-22 genotipi (6.7) ve CB-52 genotipi
(6.7) izlemistir. En disik meyve sekil indeksine sahip
biber genotipleri CB-27 (0.8) ve CB-69 (0.8) olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, C. baccatum tiriinde meyve

genel olarak benzerlik gdstermistir. Bu ¢alismada, biber sekli  yoniinden  belirgin  farkhhklarin  oldugunu

genotiplerinin  meyve boylari ve meyve enleri gostermistir.

Cizelge 5. C. baccatum biber genotiplerinin bazi meyve 6zellikleri

Table 5. Some fruit traits of C. baccatum genotypes

Genotip Meyve Genotip Meyve
No Rengi Sekli Sap Uzunlugu (mm) No Rengi Sekli Sap Uzunlugu (mm)

CB-1 Sari Yuvarlak 25.5+3.9 CB-51 Yesil Ucgen 37.846.3
CB-2 Koyu yesil Ucgen 23.1+5.0 CB-52 Yesil Ucgen 42.116.1
CB-3 Acik yesil Ucgen 41.5+7.1 CB-53 Acik yesil Ucgen 40.0+10.0
CB-4 Yesil Uggen 24.9+4.6 CB-55 Yesil Uggen 23.0+4.2
CB-6 Acik yesil Uggen 34.448.1 CB-56 Acik yesil Uggen 34.445.8
CB-11 Yesil Uggen 29.7+3.9 CB-57 Yesil Uggen 40.5%6.1
CB-12 Yesil Kalp 18.5+3.8 CB-58 Yesil Ucgen 40.449.3
CB-16 Yesil Yuvarlak 71.143.1 CB-59 Koyu yesil Ucgen 29.817.6
CB-17 Acik yesil Ucgen 33.6%4.2 CB-60 Yesil Ucgen 40.8+7.6
CB-18 Yesil Ucgen 23.445.8 CB-61 Yesil Ucgen 39.0+8.8
CB-20 Yesil Yuvarlak 27.2+6.8 CB-62 Yesil Yuvarlak 38.7£7.6
CB-21 Yesil Uggen 36.0+4.4 CB-63 Yesil Uggen 40.0+10.3
CB-22 Acik yesil Uggen 52.6+11.6 CB-64 Yesil Boynuz 51.6+12.5
CB-23 Yesil Ucgen 34.4+4.8 CB-65 Koyu yesil Kalp 36.9+5.7
CB-27 Yesil Can 39.617.2 CB-66 Yesil Kalp 30.1+7.9
CB-28 Acik yesil Boynuz 46.4+8.3 CB-67 Yesil Yuvarlak 29.4+8.7
CB-29 Acik yesil Ucgen 46.4+10.2 CB-68 Yesil Ucgen 38.746.9
CB-31 Acik yesil Uggen 36.0+4.2 CB-69 Yesil Yuvarlak 38.349.2
CB-33 Yesil Uggen 39.716.5 CB-70 Yesil Kare 32.6+11.4
CB-34 Yesil Kalp 32.445.2 CB-71 Yesil Uggen 34.345.8
CB-36 Yesil Uggen 44.318.7 CB-72 Acik yesil Uggen 34.7+8.7
CB-37 Sari Ucgen 38.04£7.9 CB-73 Acik yesil Ucgen 28.245.5
CB-38 Yesil Ucgen 41.6£5.9 CB-74 Yesil Kalp 39.3+11.9
CB-39 Yesil Ucgen 42.624.7 CB-75 Koyu yesil Ucgen 48.6+7.7
CB-40 Yesil Uggen 19.1+2.8 CB-76 Yesil Kalp 40.2+7.1
CB-41 Yesil Uggen 41.3+10.7 CB-77 Koyu yesil Uggen 45.8+8.5
CB-42 Yesil Uggen 39.7+5.6 CB-78 Yesil Uggen 40.9+6.3
CB-44 Yesil Uggen 39.3#5.8 CB-82 Koyu yesil Uggen 44.0+7.6
CB-45 Yesil Ucgen 39.8+7.1 CB-83 Acik yesil Yuvarlak 37.1+5.9
CB-46 Yesil Kalp 42.3+8.2 CB-84 Yesil Ucgen 39.8+7.3
CB-47 Yesil Kalp 42.2+9.4 CB-85 Koyu yesil Ucgen 41.416.9
CB-48 Yesil Ucgen 37.345.5 CB-86 Koyu yesil Ucgen 41.345.6
CB-49 Yesil Kalp 41.245.8 CB-87 Yesil Yuvarlak 39.616.7
CB-50 Yesil Uggen 36.0+6.7

C. baccatum tirine ait biber genotiplerinin meyve
durusu yoniinden %53.8’inin sarkik, %32.8’inin yari dik
ve %13.4’Unln dik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). C.
baccatum biber popllasyonlarinin  meyve  sekli
yonlinden %68.7’sinin  liggen, %13.4’Gnin  kalp,
%11.9’unun yuvarlak, %3.0’lGnln boynuz, %1.5’inin kare

ve %1.5'inin ise ¢an meyve sekline sahip olduklari
belirlenmistir (Cizelge 5). Meyve ug sekli yonilinden ise
biber genotiplerinin %64.2’sinin sivri, %16.5’inin hafif
basik, %9.0’unun yuvarlak, %6.0’sinin basik, %2.9'unun
¢ok basik ve %1.4’Unun ise ¢ok sivri yapida oldugu
saptanmistir.  Arastirmada, biber  genotiplerinin
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%88.0’'inde sap ¢ukurunun hi¢ olusmadigi belirlenmistir
(Cizelge 5). GuUnimizde biber c¢esit islahinda,
tuketicilerin talepleri dogrultusunda farkli meyve
ozelliklerine sahip Urin segmentleri olusmus ve yeni
biber cesitleri gelistirilmistir. Luitel ve ark. (2018), C.
chinense tiriine ait 47 genotipten % 38.3'Unln konik
sekilli meyvelere sahip oldugunu ve olgun meyve
renginin agirlikli olarak kirmizi (% 51.1), turuncu (% 21.3)
ve sari (% 14.9) renk tonlarinda oldugunu bildirmislerdir.
Tas (2020), C. chinense tiriine ait 75 genotipin
%10.7’sinin yass1,%5.4’Unln yuvarlak, %14.6’sinin kalp
sekli, %6.6’sinin kare, %8’inin ikizgen yamuk Uggen,
%32’sinin liggen, %10.7’sinin dar Uggen ve %6.6’sinin
boynuz seklinde meyvelere sahip oldugunu belirlemistir.
Biber cesitlerinde meyve sap uzunlugunun kisa olmasi
ureticiler ve tiketiciler tarafindan istenen 6zelliklerden
birisidir. Arastirma sonucunda, C. baccatum tirine ait
biber genotiplerinde meyve sap uzunluklarinin 18.5 mm-
71.1 mm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 5).
Tas (2020), C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde
meyve sap uzunluklarinin, 19.9 mm-61.9 mm arasinda
degistigini bildirmistir.

C. baccatum tiriine ait biber genotiplerinde, meyve
kabuklari yoninden yapilan gorsel incelemede renk
tonlari yoniinden belirgin farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5). Arastirmada, C. baccatum biber
genotiplerinin; %67.1’inin yesil, %17.9’unun agik yesil,
%11.9’unun koyu vyesil ve %3.1'inin ise sari renk
tonlarinda olduklari belirlenmistir (Cizelge 5). Jarret
(2007), USDA/ARS biber germplasm koleksiyonunda 295
tane C. baccatum biber tiriine ait genotipte olgun meyve
renklerinin kirmizi (% 73.6), turuncu (% 19.7), sari (% 3),
yesil (% 0.3) ve karisik (% 3) renk tonlarinda oldugunu
bildirmistir. C. baccatum meyvelerinde renk yoninden
tespit edilen bu farkliliklar, C. chinense tirinde yapilan
calismalarla da benzerlik gostermistir. Luitel ve ark.
(2018), C. chinense tlrine ait 47 biber genotipinde
meyve rengi yoninden %51.0'inin kirmizi, %21.3’lniin
turuncu ve %14.9’unun sari renkli oldugunu tespit
etmislerdir. Tas (2020), C. chinense tirine ait biber
genotiplerinde; %25.4’intin koyu yesil, %40.0'inin yesil,
%24.0'nln acik yesil, %8.0’inin sari ve %2.6 ‘sinin ise
acik sari renk tonlarinda meyve rengine sahip olduklarini
belirlemistir. Arastirma sonuglari, C. baccatum tiriine ait
biber genotiplerinin meyve verim potansiyelleri
yonliinden genis bir varyabilite gosterdigini ortaya
koymustur (Cizelge 6). C. baccatum biber genotiplerinde
meyve sayilari, ortalama 50.6 adet-1268.7 adet arasinda
degisim gostermistir En ylksek meyve sayisi, CB-49
genotipinde ortalama 1268.7 adet olarak bulunmustur.
Bunu sirasiyla, CB-47 (1072.7 adet) ve CB-40 (855.2 adet)
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genotipleri izlemistir (Cizelge 6). En az meyve sayisinin
50.6 adet ile CB-2 genotipinde oldugu saptanmistir. C.
baccatum tiirine ait biber genotipleri ortalama meyve
agirhgi degerleriyoniinden, 0.3 g-14.9 g arasinda degisim
gostermistir. En ylksek ortalama meyve agirligi degerleri
sirasiyla; CB-2 (14.9 g), CB-36 (9.5 g) ve CB-77 (9.3 g)
genotiplerinde belirlenmistir (Cizelge 6).

Jarret (2007), C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin
ortalama meyve agirliginin 0.15 g-22.8 g araliginda
degisim gosterdigini bildirmistir. En yliksek degerler; CB-
47 (7517.2 g) ve CB-49 (7414.9 g) genotiplerinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6). En disik verim degerleri ise
CB-4 (171.0 g), CB-12 (183.3 g) ve CB-55 (240.7 g)
genotiplerinde tespit edilmistir. Cherian ve Indira (2003),
C. chinense tirine ait biber genotiplerinde bitki basina
meyve sayisinin ortalama 4.0-63.5 adet ve bitki basina
verim degerinin ise 12.0 g-185.0 g arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Yaldiz ve Ozgiiven (2011),
C. frutescens tlrliinde meyve sayisi degerlerinin 2.0-
370.7 adet/bitki arasinda dagilis gosterdigini bildirmistir.
En yuksek toplam meyve sayisi HC (370.7 adet/bitki)
hatlarindan elde edilmistir. Mavi ve Mavi (2015); bazi siis
biberi genotipleri incelendiginde, ortalama bitki basina
meyve sayisinin 11 ile 63 adet arasinda dagils
gosterdigini belirlemislerdir.

Morfolojik varyasyonlarin bitki islahi ¢alismalarinda
biyik bir 6nemi vardir (Balkaya ve ark., 2010). Ciinkii
yetistirilen tirler icerisinde gen havuzlarinda bulunan
mevcut varyasyonlarin bilinmesi ve bunlarin islah
programlarina uygulanmasi islah calismasinda basariyi
artiran temel unsurlardir (Bliss, 1981). Temel bilesen
analizi (TBA), sebze islahinda ¢ok boyutlu alan iginde
genotipler arasindaki iliskiyi en iyi temsil edebilecek bir
eksen vya da eksenler dizisi Uzerindeki genotip
izdisimlerinin gorintilenmesi seklinde
gerceklestirilmektedir (Balkaya ve ark., 2010; Karaagag,
2013). Bu analiz yontemi ile karsilikl etkilesim halinde
bulunan c¢ok sayida degiskene ait verilerin boyutlar
indirgenerek daha kolay yorumlanabilir hale getirilmesi
mimkin olmaktadir (Karaagac, 2013).

Arastirmada, temel bilesen analizi sonucunda C.
baccatum biber genotiplerinde birbirinden bagimsiz 10
adet temel bilesen eksen elde edilmistir (Cizelge 7).
Temel bilesen analiz sonuglarina gore, C. baccatum biber
popilasyonunda toplam varyasyonun %75.75 oraninda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Literatiirlerde, TBA
analizinde eigen degerleri 1’den biyik olan temel
bilesen  eksenlerinin  olduk¢a  gilvenilir  oldugu
bildirilmistir (Ozdamar, 2004; Balkaya ve ark., 2010;
Karaagag, 2013).
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Cizelge 6. Capsicum baccatum biber genotiplerinde verim unsurlarina ait sonuglar
Table 6. The yield components results of C. baccatum genotypes

Genotip  Meyve Sayisi/ Bitki ~ Ortalama Meyve Toplam Meyve Genotip  Meyve Sayisi/ Bitki ~ Ortalama Meyve  Toplam Meyve
No (adet) Agirhgi (g) Agirhgi/Bitki(g) No (adet) Agirhgi (g) Agirhgi/Bitki(g)
CB-1 368.1+45.3 0.7+0.1 543.1+24.2 CB-51 347.2+22.7 2.8+0.2 964.3+32.4
CB-2 50.6+16.2 14.9+1.2 752.4+26.1 CB-52 519.9+43.6 3.6%0.0 1884.0+45.8
CB-3 166.3+14.9 3.7+0.4 618.7+33.1 CB-53 102.2+29.1 8.1+0.4 821.4+31.1
CB-4 349.4+42.5 0.4+0.0 171.0+10.1 CB-55 114.3+37.1 3.8+0.4 240.7+28.5
CB-6 199.6+18.7 3.7£1.7 752.3+23.7 CB-56 256.2+38.7 3.0+0.3 768.5+36.4
CB-11 466.5+52.4 0.8+0.1 346.5+29.4 CB-57 135.4+37.2 3.3+0.8 449.9+35.0
CB-12 518.2+40.8 0.3+0.3 183.3+15.8 CB-58 72.2+£19.6 6.810.9 486.61£34.8
CB-16 688.4+23.9 1.0+0.1 743.8+33.3 CB-59 193.2+34.7 2.2+0.9 399.1+22.7
CB-17 356.6+15.9 2.6+0.1 931.7+#31.9 CB-60 55.2+12.3 8.0+0.9 440.5+26.9
CB-18 422.1+48.4 1.4+0.1 626.3+32.3 CB-61 64.2+11.2 2.1+1.2 333.2+20.7
CB-20 497.3+23.0 1.7+0.0 871.2+34.8 CB-62 78.2+12.6 4.910.5 401.4+12.7
CB-21 584.4+21.7 2.310.2 1349.7+41.6 CB-63 126.1+77.0 5.9+2.0 681.5+29.5
CB-22 181.6+15.2 6.6%1.0 1184.3+44.7 CB-64 101.0+21.1 8.5+10.4 854.7+23.2
CB-23 532.7+67.2 2.310.2 1222.8+43.9 CB-65 219.2+23.1 5.0%+0.2 751.6%+26.2
CB-27 149.9+27.6 1.7+1.2 1372.51£54.2 CB-66 55.319.3 3.4+0.7 1006.31+44.2
CB-28 150.3+53.5 6.5+0.8 974.0+34.1 CB-67 208.1+53.4 4.4+0.1 925.7+34.1
CB-29 115.1423.8 9.1+0.9 1037.6+40.3 CB-68 144.2+18.9 5.3+0.8 761.3+37.5
CB-31 274.2+33.6 3.2+0.6 859.2+34.9 CB-69 318.2+20.0 3.9+0.9 1254.1+35.2
CB-33 185.4+20.3 6.51+0.3 1193.4+59.0 CB-70 164.1+13.6 4.5+0.5 904.2+39.9
CB-34 179.1+55.2 5.7+0.6 1000.4+30.2 CB-71 366.1+20.0 1.9+0.5 691.0+33.3
CB-36 208.3%+49.3 9.5+1.8 1417.1+34.5 CB-72 428.3+95.4 1.5+0.0 633.1+29.2
CB-37 214.4+35.9 7.2+0.9 1195.3+31.4 CB-73 338.3#45.0 2.510.2 853.5+29.7
CB-38 264.0+20.9 4.1+1.0 1091.3+27.8 CB-74 216.3+75.4 4.510.2 972.7+22.3
CB-39 228.7+42.5 7.7+0.4 1753.2+27.3 CB-75 129.4+23.4 8.1+0.5 1046.7+£37.9
CB-40 855.2+31.4 0.5+0.0 480.8+31.1 CB-76 225.2+69.6 4.31+1.4 980.3+35.5
CB-41 404.5+20.4 3.2+0.4 1297.8+28.2 CB-77 111.2+17.6 9.3+1.5 1035.1+26.1
CB-42 449.4+22.7 1.5+0.0 690.1+37.2 CB-78 248.4+60.7 5.1+0.1 1277.7+37.3
CB-44 289.7+23.9 5.4+0.7 1514.0+41.3 CB-82 223.7+68.0 3.9+0.2 866.6+27.4
CB-45 198.2+19.9 7.6%0.3 1508.8+38.6 CB-83 308.3+50.4 3.2+0.3 967.6+26.1
CB-46 212.2+23.7 7.6+0.6 1613.7+36.7 CB-84 460.2+46.1 2.5+0.0 1150.4+39.7
CB-47 1072.7+56.9 7.0£1.1 7517.2+48.7 CB-85 289.2+88.5 4.2+1.0 1222.0+47.9
CB-48 241.4+37.8 5.4+1.7 1364.3+43.9 CB-86 247.2+84.6 5.6+0.6 1364.5+47.7
CB-49 1268.7+61.6 6.3+1.8 7414.9+46.6 CB-87 470.3+57.2 3.2+0.3 1497.7+48.3
CB-50 357.8+38.5 5.910.4 1351.2+45.6

Calismada, ilk 10 temel bilesenin eigen degerlerine ait
katsayilarin, 1.03-5.13 arasinda degistigi bulunmustur
(Cizelge 7). Temel bilesen eksenin degerleri
incelendiginde; ilk temel bilesen eksenin toplam
varyasyon degerinin %17.68’ini, ikinci temel bilesen
eksenin varyasyonun %12.08’ini ve (glnci temel
eksenin ise toplam varyasyonun %8.61’ini acikladigi
belirlenmistir. Calismada, temel bilesen analizinde
incelenen kriterler yoninden bilesenlerdeki agirhk
katsayi degerlerinin 0.3 ve lzeri oldugu takdirde 6nemli
agirliga sahip olduklari kabul edilmistir (Brown, 1991).

Temel bilesen analizinde toplam varyasyonun %17.68’ini
kapsayan TB-1 ekseninde 0.3 ve Uzerinde yiksek
katsayilara sahip olan 6zelliklerin sirasiyla meyve durusu
(-0.42), meyve eni (-0.77), ortalama meyve agirligi (-
0.79), bitki basina meyve sayisi (0.81), meyve yas agirhg

(-0.89) ve meyve kuru agirhgi (-0.79) ozellikleri oldugu
saptanmistir (Cizelge 7). C. baccatum tirine ait biber
genotiplerinde temel bilesen analizinde TB-2 ekseni
toplam varyasyonun % 12.08'ini olusturmustur. TB-2
ekseninde; bitki durusu (-0.75), bitki boyu (0.82), govde
capi (0.73), meyve sap uzunlugu (0.33) ve bitki basina
meyve agirhgl (0.38) Ozellikleri 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 7).

Capsicum tirine ait bir¢cok tiirde popllasyonlarin
mevcut varyasyon dizeylerinin belirlenmesine yonelik
bazi calismalar yapilmistir. Luitel ve ark. (2018), C
chinense tiriine ait 47 biber genotip arasinda yapilan
temel bilesen analizi sonucunda ilk iki eksende toplam
varyasyonun %89.42 oraninda oldugunu belirlemislerdir.
Tas (2020), 75 adet C. chinense biber poplilasyonunda ilk
alti temel bilesen ekseninin toplam varyasyonun
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%70.99’unu acikladigini bildirmistir. Agyare ve ark.
(2016), Gana orijinli ait yerel 50 adet C. annuum
genotipinin toplam varyasyon oraninin %59.61 oraninda
oldugunu saptamislardir. Velazquez Ventura ve ark.
(2018), C. annuum ve C. frutescens L. tlrlerine ait 131
adet biber genotipinde %65.2 oraninda varyasyona sahip
oldugunu bildirmislerdir. Castro ve Davila (2008), 11
farkli tlkeden toplanan ve dort biber tiirtini temsil eden
(C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens) 93

biber genotipin toplam varyasyon dizeyinin %78
diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Villota Ceron (2012),
68 vyerel Capsicum spp. popllasyonunda toplam
varyasyonun %70.8’ini olusturdugunu bildirmislerdir.
Arastirma sonuglari, belirlenen varyasyon dizeyinin
literatirler ile genel olarak uyumlu oldugunu
gostermistir. Ayrica elde edilen bu sonugclar, C. baccatum
popllasyonunun heterojen bir gen havuzuna sahip
oldugunu ortaya koymusgtur.

Cizelge 7. C. baccatum biber popilasyonlarinda incelenen 6zelliklerin temel bilesen analizine gore faktor gruplari ve

bunlara karsilik gelen temel bilesen eksenleri

Table 7. Principal component (PC) axes and coefficients of each plant traits in C. baccatum populations

Temel bilesen eksenleri

Eigen degeri (Ozdeger) 5.13 3.50 250 233 1.96 1.67 1.43 1.26 1.16 1.03
Varyasyon. % 17.68 12.08 8.61 8.02 6.77 5.75 4.93 4.34 4.01 3.56
Kamaulatif varyasyon. % 17.68 29.76 38.37 46.39 53.17 58.92 63.85 68.18 72.19 75.75
Faktor katsayilan
Ozellikler TB1 TB2 TB3 TB4 TBS TB6 TB7 TB8 TB9 TB10
Bitki durusu 0.27 -0.75 -0.05 0.26 0.01 -0.13 -0.15 -0.11 0.03 -0.16
Bitki boyu (cm) -0.11 0.82 0.17 -0.13 0.04 0.04 -0.08 -0.26 -0.11 -0.04
Govde gapl (mm) 0.07 0.73 -0.09 0.16 0.15 0.03 -0.17 -0.31 0.05 -0.17
Yaprak boyu (cm) 0.00 0.08 0.00 0.08 0.19 0.12 -0.01 -0.88 0.00 -0.03
Yaprak eni (cm) -0.03 0.26 -0.04 -0.09 0.05 0.02 0.11 -0.83 0.08 -0.10
Yaprak rengi 0.14 0.14 -0.05 -0.11 0.12 -0.10 0.01 0.19 -0.79 -0.03
Yaprak sekli -0.06 0.11 -0.14 -0.20 -0.07 0.02 0.57 0.39 0.36 -0.04
Meyve durusu -0.42 -0.02 0.71 -0.15 -0.06 0.21 -0.03 -0.04 -0.01 0.04
Meyve eni (mm) -0.77 0.15 -0.36 0.05 0.03 0.21 -0.08 -0.28 -0.01 -0.13
Meyve boyu (mm) -0.28 0.28 0.70 0.13 -0.08 -0.27 0.22 0.06 0.09 0.05
Meyve sap uzunlugu(mm) -0.15 0.33 0.32 0.25 -0.17 -0.04 0.10 -0.02 -0.30 -0.46
Meyve sap gukuru -0.13 -0.04 -0.34 -0.10 0.04 0.02 -0.14 -0.06 0.02 -0.75
Meyve rengi -0.20 -0.24 -0.14 -0.41 -0.15 -0.14 0.05 -0.19 -0.46 0.12
Meyve sekli -0.27 0.15 0.12 -0.08 -0.06 0.69 -0.01 0.05 0.18 0.09
Meyve ug sekli 0.01 -0.01 -0.90 0.18 0.09 -0.08 -0.09 -0.03 -0.03 -0.08
Govdede antosiyanin yogunlugu 0.02 -0.08 -0.23 -0.10 -0.25 -0.03 -0.66 0.22 0.07 -0.19
Govdede antosiyanin olusumu -0.01 -0.16 0.10 -0.02 0.09 0.05 0.81 -0.08 -0.07 -0.04
Cigek rengi 0.03 0.08 -0.17 -0.48 -0.07 -0.29 -0.08 0.16 0.29 0.34
Yaprak rengi L degeri -0.07 -0.08 0.10 0.01 -0.91 0.01 -0.10 0.18 0.03 0.08
Yaprak rengi a degeri -0.18 -0.03 -0.18 0.16 -0.30 -0.26 0.13 -0.36 0.15 0.21
Yaprak rengi b degeri 0.03 -0.03 0.10 -0.03 -0.92 0.14 -0.14 0.03 0.04 -0.07
Meyve rengi L degeri -0.06 -0.10 -0.11 0.86 0.04 -0.23 -0.11 0.04 0.08 0.05
Meyve rengi a degeri 0.06 0.02 -0.13 0.20 -0.20 0.60 0.21 -0.39 0.01 -0.13
Meyve rengi b degeri 0.18 -0.06 -0.19 0.86 -0.09 0.17 0.07 -0.12 0.12 0.07
Ortalama meyve agirligi (g) -0.79 0.15 0.29 -0.06 -0.06 -0.16 0.09 -0.01 0.11 -0.07
Bitki basina meyve sayisi 0.81 0.02 -0.22 -0.10 0.09 -0.14 0.03 -0.10 0.12 -0.10
Bitki basina meyve agirligi -0.28 0.38 0.17 0.09 0.03 -0.05 0.11 -0.44 0.17 -0.49
Meyve yas agirhg -0.89 0.15 0.20 005  0.04 010 0.03 000 0.04 0.01
Meyve kuru agirhgi -0.79 -0.04 -0.04 -0.17 0.01 -0.04 0.07 -0.07 0.10 -0.32

Cluster (kiime) analizi sonucunda C. baccatum biber
tlrine ait genotipler arasinda “Gruplararasi benzerlik”
yontemine gore elde edilen dendogram Sekil 1'de
verilmistir. Calismasinda kiime analizi sonucunda elde
edilen dendrogram incelendiginde; C. baccatum
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popllasyonunda biber genotiplerinin toplam 8 grup ve
28 alt grup icerisinde dagilis gosterdikleri tespit edilmistir
(Sekil 1). C. baccatum biber popilasyonunda kiime
analizi sonucunda elde edilen dendogramda toplamda
20 genotip sayisi ve 7 alt grup sayisi ile F grubu en fazla
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genotipin kiimelendigi grup olarak tespit edilmistir.

Grup A: Kime analizinde A grubunun toplam 5 adet
genotipten olustugu belirlenmistir. Grup A, 3 alt grup
icerisinde kiimelenmistir (Sekil 1). Grup icerisinde
genotip sayisi az olmasina ragmen, oldukca heterojen bir
gruptur. Meyve sekli yoniinden yuvarlak ve licggen meyve
olarak degiskenlik gostermistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, bitki basina meyve sayisinin (444 adet), diger

gruplara gore en fazla olan grup oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 8).

Grup B: Dendogramda 5 adet C. baccatum genotipinden
olusan grup, 2 alt gruptan meydana gelmistir. Cicek rengi
bakimindan en fazla varyasyonun goruldugi gruptur. C.
baccatum tiriine ait biber genotiplerinin giceklerinin
beyaz-cizgili, beyaz-sari renklerinde oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 1. C. baccatum biber popilasyonlarinda kiime analizi sonucunda elde edilen gruplar arasi benzerlik dendrogrami
Figure 1. Genetic grouping of C. baccatum populations by cluster analysis

Grup C: Bu grup icerisinde 9 adet C. baccatum genotipi
yer almistir. Bu grup, dort alt gruptan olusmustur. Bu
grup, bircok 6zellik bakimindan diger gruplara gére daha
fazla 6n siralarda yer almistir (Cizelge 8). Tim gruplar
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icerisinde en uzun bitki boyuna (42.8 cm) sahip grup
olarak belirlenmistir. Ayrica, genotiplerin ortalama sap
uzunlugu degeri (41.3 mm), tim gruplar icerisinde ilk
sirada yer almistir. Ortalama meyve boyu (72.7 mm)
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degeri yoninden de tim gruplar icerisinde ilk sirada
oldugu saptanmistir. Yine ortalama meyve agirliginin 7.5
g degeri ile diger gruplardan daha vyiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 8).

Grup D: Dendrogramda grup igerisinde 9 genotip
bulunmakta olup Uc¢ alt gruptan olusmaktadir. Bu grup
icerisindeki genotiplerin ¢iceklerinin beyaz-sari renk
tonlarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8). Ayrica
grup icerisinde yer alan tim bitkilerin yari dik bitki

formunda olduklari belirlenmistir.

Grup E: Bu grup 4 adet genotipten olusmustur.
Genotipler 2 alt grup icerisinde kimelenmistir.
Genotiplerin ortalama gévde capi degerinin (13.3 mm),
diger tim gruplar icerisinde en yiliksek deger oldugu
belirlenmistir (Cizelge 8). Bitki durusu yoniinden biber
genotiplerinin yari dik formda oldugu tespit edilmistir.
Grup E’nin meyve seklinin {cgen vyapida oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 8. Kime analizi sonucunda C. baccatum popiulasyonlarinda ayni gruplarda yer alan genotiplerin 6zelliklerine ait

sonuglar
Table 8. Mean trait values used in C. baccatum populations group identification by cluster analysis

GRUPLAR
Ozellikler A B C D E F G H
Bitki boyu (cm) 27.5£10.5 36.3t3.9 428449 31.8+t4.6 36.0+3.6 40.3t5.6 38.8%4.3 37.5£2.8
Bitki durusu 2,3 1,2,3 1 2 2 1,2 1,2 2
Govde gapi (mm) 11.3+1.8 9.6£0.9 11.8+2.1 8.8%1.3 13.3+2.0 12416 12.7t1.4 10.7+1.1
Govdede antosiyanin olusumu 1 1 1 1,2 1 1,2 1 1
Govdede antosiyanin yogunlugu 2,3,4 4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3 1,2,3,4 2,3,4 2
Yaprak eni (cm) 1.9+0.7 1.0£0.2 1.3+0.1 1.8+0.6 1.4+0.4 2.210.5 2.2+0.4 2.510.2
Yaprak boyu (cm) 3.810.9 3.310.6 3.710.3 3.510.6 3.210.4 4.4+0.6 4.210.4 4.8+0.6
Yaprak sekli 1,2,3 2,3 2,3 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 2
Yaprak rengi 2,1 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1
Yaprak rengi L 41.4+2.6 41.8+t19 43.9+1.4 41.8+1.9 40.0£3.1 40.2+1.9 40.4+2.1 41.6%1.1
Yaprak rengi a (-) degeri 17.1+1.7 17.1+1.3 17.4+0.6 16.7t1.0 15.2+2.4 16.5t1.4 16.6%1.7 15.7+£3.0
Yaprak rengi b degeri 18.0+2.6 18.1+2.,5 20.2+1.7 17.9+19 14.8+3.1 16.8+2.5 17.2+2.9 17.3£2.1
Cicek rengi 1 1,2,3, 1,2 1 1 1 1 1
Meyve durusu 1 1,2,3 2,3 2,3 1,3 2,3 1,2,3 2
Meyve eni (mm) 12.3+4.6 9.9+2.9 18.1+4.7 149+3.3 14.4+35 13.1+39 21.4#4.9 76.31£1.2
Meyve boyu (mm) 24.4+13.1 35.7+10.3 72.7+26.9 59.2+11.8 69.848.2 57.7+19.9 33.6110.5 37.3%6.5
Meyve sap uzunlugu(mm) 26.916.5 27.1+6.2 41.3+10.1 40.6+3.4 38.8+3.4 36.2¥9.5 39.0+10.5 37.36%5.3
Meyve sap ¢ukuru 1 1 1 1 1 2 1,2,3 2
Meyve sekli 1,2 2,3 2,4,5,6 1,2 2 2,3,4,5 1,2,3,5,6 2
Meyve ug sekli 3,4,5,6 2,3,4 2 2,3 2 1,2,4 2,3,4,5,6 4
Meyve rengi 1,2,4 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,4 1,2,3 2 2
Meyve rengi L degeri 62.0£9.5 40.6x2.5 48.1+7.2 49.0+3.5 58.9+2.8 455+3.1 48.3%+2.9 51.413.2
Meyve rengi a degeri 179435 14.8+1.8 18.0+2.3 19.5+0.8 11.5+0.9 18.5+x1.4 19.9+1.1 21.0£1.0
Meyve rengi b degeri 34.7+2.3 20.7+2.9 25.8%5.7 28.4+3.0 27.0+0.3 26.1+3.5 27.7#3.1 31.8+2.0
Ortalama meyve agirligi (g) 1.4+1.2 2,1+1.6 7.5t4.3  4.6%1.8 6.4+2.3 3.8+2.0 4.5+1.9 5.3+0.5
Bitki basina meyve sayisi (adet) 443.6+19.7 298+18.9 133.7+3.9 163.44+8.5 200+5.6 392+11.4 339.2+10.3 241+7.5

Bitki basina meyve agirhgi (g)
Meyve agirhgi (g)
Meyve kuru agirhgi (g)

9.1+7.4
1.8+1.5

12.1+9.8
1.7+1.1

49.7+12.8 34.2+17.3 84.8+17.6 64.3+10.8 83.9+10.8 86.8+14.9 96.5+17.9 114.4+10.1
56.949.8 33.6+13.9 39.6+15.6 23.6+15.6 28.3+11.5
5.4+1.1

43.2+8.0

3.3%#1.3 3.7£1.2 2.7+1.4 3.9+0.1 5.2+0.4

Grup F: Dendrogramda bu grup icerisinde 20 genotip yer
almistir. TUm gruplar igerisinde, alt grup (7) sayisinin en
fazla oldugu gruptur. Bu gruptaki genotiplerde meyve
sap ¢ukurunun az derin yapih oldugu tespit edilmistir. Bu
poptllasyonda ortalama meyve uzunlugu degeri, 57.7
mm olarak ol¢lilmistiir (Cizelge 8). Meyve sekilleri,
genotiplere gore degiskenlik gostermistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda meyve sekilleri; tggen, kalp
ve boynuz seklinde tanimlanmistir. Oldukca heterojen
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meyve sekillerine sahip oldugu belirlenmistir.

Grup G: Alt grup sayisinin ¢ok fazla oldugu diger bir
gruptur. Genotiplerin ortalama govde capi degeri, 12.7
mm olarak bulunmustur (Cizelge 8). C. baccatum tiriine
ait biber genotiplerinin yesil meyve renginde olduklari
tespit edilmistir. Cicek renginin beyaz-sari tonlarinda
oldugu saptanmistir. Meyve sekli (yuvarlak, licgen, kalp,
¢an) bakimindan ise oldukca heterojen bir grup oldugu
tespit edilmistir.
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Grup H: Bu grup icerisinde 1 adet C. baccatum genotipi
yer almaktadir (Sekil 1). Bu genotip tim ozellikleri
yoninden diger C. baccatum genotiplerinden belirgin
farkhliklar gostermistir. Tek bir alt gruba ayrilmistir. Biber
genotipinin yaprak eni (2.5 cm) ve yaprak boyu (4.8 cm)
degerlerinin diger tim gruplar igerisinde en ylksek
oldugu saptanmistir (Cizelge 8). CB-48 genotipinin meyve
eni (76.3 mm) degerinin de oldukga yilksek oldugu
bulunmustur. Ayrica govdedeki antosiyanin
renklenmesinin az diizeyde oldugu tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

C. baccatum tiri icerisinde yer alan biber genotipleri;
meyve sekli, meyve rengi, meyve iriligi, bitkide olusan
meyve sayilari, meyve agirliklari, acilik ve tat seviyeleri
yoninden oldukca yiksek diizeyde genetik cesitlilik
gostermektedir. Yabani formda bulunan Capsicum
turleri, ozellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayaniklihk basta olmak Uzere bircok dayaniklilik
ozelliklerini olusturan karakterleri genetik yapilarinda
tasimaktadirlar (Grubben, 1977; Pickersgill, 1980). C.
baccatum tiri, Gliney Amerika disinda ¢ok fazla taninan
bir biber tiirii degildir. Ulkemizde ise daha ¢ok C. annuum
tiridniin yaygin olmasi nedeniyle bu tiir Gzerinde bilimsel
¢alismalar gergeklestirilmistir. Son yillarda ise sayilari
sinirh da olsa diger Capsicum turleri lzerinde de bazi
calismalar yapilmaya baslanmistir (Yaldiz ve Ozgiiven,
2011; Eken ve Mavi, 2014; Mavi ve ark., 2018; Tas, 2020).
Bu arastirma ile C. baccatum tiriine ait biber
genotiplerinin Samsun ekolojik kosullarinda adaptasyon
yeteneklerinin belirlenmesi ve bitki ozellik belgeleri
olusturularak  biber ¢esit 1slah  programlarinda
degerlendirme imkanlari ayrintili olarak incelenmistir.
Calisma sonucunda Dinya’nin  farkh  cografik
bolgelerinden toplanmis olan C. baccatum tirine ait
biber genotiplerinin morfolojik 6zellikleri yéninden
belirgin farkhliklar gosterdikleri ve heterojen nitelikte bir
gen havuzunun olusturuldugu ortaya konulmustur.
Halen mevcut genetik kaynaklarda molekiler diizeyde
karakterizasyon c¢alismalari  ve seleksiyon islahi
programina devam edilmektedir.

OzET

Amag: Capsicum baccatum tirline ait 67 biber
genotipinin UPOV (Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma Birligi) bitki ozellik belgesi kriterlerine gore
morfolojik 6zelliklerinin  tanimlanmasi  ve bitkisel
ozellikleri yoninden C. baccatum tlrline ait biber
popllasyonunda var olan mevcut varyasyon diizeyinin
belirlenmesi amacglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Arastirmada, C. baccatum tirine
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ait popllasyonda UPOV tarafindan biber icin belirtilen
TG/76/8 nolu bitki ¢esit 6zellik belgesine gore morfolojik
karakterizasyon yapimistir. Morfolojik tanimlama
kriterleri yoninden C. baccatum tiriine ait biber
genotiplerinin  yuksek dizeyde fenotipik ¢esitlilik
gosterdikleri saptanmistir. Elde edilen verilere, kiime ve
temel bilesen analizi uygulanmistir. Temel bilesen analizi
sonucunda C.  baccatum  tlrine ait  biber
poptlasyonunda morfolojik varyasyon degerinin %75.75
oraninda oldugu belirlenmistir. Bu sonug, C. baccatum
tlirine ait biber genotipleri arasinda yiliksek oranda
morfolojik varyasyon bulundugunu goéstermistir. Ayrica,
kiime analizi sonucunda C. baccatum genotiplerinin

akrabalik iligkilerinin tespit edildigi bir benzerlik
dendogrami da elde edilmistir.

Genel Yorum: Arastirma sonucunda, morfolojik
tanimlama kriterleri yéniinden C. baccatum tirine ait
biber genotiplerinin  yiksek dlzeyde c¢esitlilik
gosterdikleri saptanmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu calisma 1slah

programinin ilk asamasini kapsamaktadir. Arastirma
sonrasinda, incelenen gen havuzundan secilecek
genotiplerin ¢esit ve anag¢ slah programinda
degerlendirilmesine yonelik ¢alismalara devam edilmesi
planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: C. baccatum, cesitlilik, genotip,
tanimlama, varyasyon.
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Osmaniye ili bugday ekim alanlarinda sap ciirukliigii hastaligiyla iliskili Fusarium tiirleri

The Fusarium species associated with foot rot disease of wheat fields in Osmaniye province
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jlce Tarim ve Orman Miidiirliigii, Ceyhan, Adana.
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B6liimd, Balcali, Saricam, Adana.
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: The aims of the study were to reveal the incidence of Fusarium Foot
DOI: 10.37908/mkutbd.884544 Rot Disease of Wheat in Osmaniye Province, to determine Fusarium
Gelis tarihi /Received:21.02.2021 species associated with the disease and their pathogenicity.

Kabul tarihi/Accepted: 05.04.2021 Methods and Results: In 2018, totally 51 fields were surveyed in Osmaniye

and nearby districts and plant samples were collected. Fusarium species
and the other fungi were isolated according to standard mycological

Keywords: procedure and classical / molecular methods were followed for their
Disease incidence, Septoriella hirta, identification. Pathogenicity tests were conducted in pots in outside for
Fusarium algeriense, Microdochium nivale. 4.5 months and the virulence of the isolates were determined by lesion

occurrence on the crown of plants. According to results; the disease
~ Corresponding author: D. Soner AKGUL prevalence, average disease incidence and severity in the region were
D4 sakgul@cu.edu.tr found to be 100%, 71% and 31.7% respectively. Eight Fusarium species (F.

acuminatum, F. algeriense, F. brachygibbosum, F. culmorum, F. equiseti, F.
incarnatum, F. nygamai and F. pseudograminearum) furthermore
Septoriella hirta, Microdochium nivale, Rhizoctionia sp. and the other
species were isolated from the symptomatic plants. Among these fungi,
the most frequently isolated species were Septoriella hirta (49.3%),
Microdochium nivale (13.5%), Rhizoctonia sp. (13.1%) and Fusarium
acuminatum (13.0%). According to pathogenicity test results, the most
virulent Fusarium species were F. pseudograminearum, F. culmorum and
F. incarnatum with a disease severity of 31.4%, 21.1% and 19.2%. In
contrast, the other Fusarium species caused slight lesions ranging from
%4.7 to %7.8. According to our current knowledge; Fusarium algeriense
was detected for the first time in wheat growing areas of Turkey. In
addition to Fusaria, Septoriella hirta and Microdochium nivale emerged as
two important species to take into consideration in monoculture wheat
growing areas.

Conclusions: This study revealed that Fusarium Foot Rot is an important
disease and it should be considered for disease management in the
Osmaniye province.

Significance and Impact of the Study: In the study, This study has
contributed to the information associated with fungal flora of foot rot
disease in wheat growing areas of Turkey. Revealing the current situation
of the disease is also important for the other studies aiming at disease
management.
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GiRIS

Bugday ulkemizin hemen her boélgesinde yetistirilen bir
Urln olup, tarla Urunleri icerisinde ekilis alani ve liretim
miktari bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde
2019 yili verilerine gore bugdayin 68.4 milyon dekarlik
alanda ekimi yapilmig ve yaklasik 19 milyon ton Giriin elde
edilmistir. Osmaniye ili Gukurova’da 6nemli bir tarim
bolgesi olup agirlikli olarak yerfistigi, misir, aycicegi, soya
fasulyesi ve bugday gibi tarla bitkileri yetistirilmektedir.
Bu ilin Ulkemiz bugday Uretimine katkisi 2019 vyili
rakamlarina gore, 161.000 ton olarak kaydedilmistir
(Anonim, 2019).

Bugday ekim alanlarinda toprak kokenli fungal
patojenlerin neden oldugu hastaliklar, (izerinde 6nemle
durulmasi gereken hastaliklardir. Basta Fusarium tirleri
olmak Ulizere, Rhizoctonia cerealis (E.P. Hoeven) R.T.
Moore, Rhizoctonia solani Kiihn AG8, Gaeumannomyces
graminis f.sp. tritici (Arx & D.L. Olivier) (J. Walker) Hern.-
Restr. & Crous, Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C.
Hallett, Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker,
Pseudocercosporella herpotrichioides (Fron) Deighton
turd funguslar kok, kokbogazi ve sap kisminda yaniklik ve
¢liriklige neden olmaktadir (Bockus ve ark., 2010).
Kuzey Amerika’da bazi yillar, bu hastaliklarin %32’lere
varan oranda Urin kayiplarina yol agtigl bildirilmistir
(Cook ve ark., 2002). Hububat yetistirilen tim alanlarda
Fusarium cinsi funguslarin tir gesitliligi oldukga fazladir.
Bu tlrlerden Fusarium culmorum, F. gramineraum, F.
pseudograminearum, F. avenaceum ve F. crookwellense
gibi turlerin oldukga saldirgan, F. oxysporum, F. equiseti,
F. acuminatum, F. verticilloides, F. solani ve diger tlrlerin
ise daha duslk virillenslige sahip oldugu bilinmektedir
(Tunah ve ark., 2006). Fusarium Kok, Kokbogazi ve Sap
Clrikligu Hastaligl tim dinyada oldugu gibi tlkemiz
bugday ekim alanlarinda da goérilen oldukga yaygin bir
hastaliktir. ~ Yurdumuzda bu  hastalikla iliskili
Fusarium’larin tar cesitligi, yayginlig ve
patojenisiteleriyle ilgili bircok calisma yapilmistir. Ugkun
ve Yildiz (2004) izmir, Aydin ve Denizli illerindeki 167
farkl bugday tarlasinda yapmis olduklari incelemelerde,
kok ve kokbogazi clrtklik hastaligina tiim alanlarda
rastlamislardir. Bu alanlardaki ortalama hastalik sikligi
%58.3 ve ortalama hastalik siddeti %25.1 olarak
bulunmustur. Akgul ve Erkiligc (2007), Cukurova Bolgesi
bugday ekim alanlarinda yaptiklari sérveyde, Fusarium
Sap CurdklGgl’'nin  tim  tarlalarda goraldugind,
bolgedeki ortalama hastalik sikhginin %52.0, hastahk
siddetinin ise %10.8 oldugunu tespit etmislerdir. Unal ve
ark. (2017) i¢ Anadolu Bolgesi bugday ekim alanlarinda
yaptiklari sorvey calismasinda Fusarium acuminatum, F.
avenaceum, F. brachygibbosum, F. cerealis, F.

293

chlamydosporum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. incarnatum, F. lacertarum, F. longipes,
F. nivale (Microdochium nivale), F. oxysporum, F.
proliferatum, F. redolens, F. solani, F. sporotrichioides ve
F. tricinctum tirlerini izole etmisler ve bunlarin degisen
oranlarda patojen olduklarini belirlemislerdir.
Gebremariam ve ark. (2018) Ege, Karadeniz, i¢c Anadolu
ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde Bugday Kokbogazi
Curuklgu Hastaligi’'ni incelemigler ve 200 farkl
noktadan bitki ornekleri toplayarak Fusarium tirlerini
klasik ve molekiler yontemlerle tanilamislardir. Calisma
sonunda F. culmorum, F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. equiseti, F. acuminatum, F.
brachygibbosum, F. hostae, F. redolens, F. avanaceum, F.
oxysporum, F. torulosum, F. proliferatum, F. flocciferum,
F. solani, F. incarnatum, F. tricinctum ve F. reticulatum
turlerini kapsayan 17 farkl Fusarium tiri tespit edilmis,
ornek alinan bolgelerden izolasyon orani en yiiksek olan
tirin ~ %13,6 ile Fusarium culmorum oldugu
bulunmustur. Bu calisma Tirkiye’deki bugday kdkbogazi
¢liriikligline neden olan tirlerin oldukca fazla sayida
oldugunu ortaya cikarmistir.

Yetistiriciligi yapilan bugday cesitleri arasinda giinimize
kadar, Fusarium sap curikligine tam dayanikl bugday
cesidi tespit edilmemistir. Arastirmalarda dayaniklilig
incelenen bugday cesitlerinde patojen infeksiyonunun
Oonlenemedigi, hastalik siddeti ve oraninin cesitler
arasinda farkhhk gosterdigi, tolerans duzeyi yiksek
olanlarda sap curukligi gelisiminin daha disik oldugu
bildirilmistir (Klein ve ark., 1985). Bugday ekimi yapilan
ve yaygin olarak Fusarium Sap CuriklGgl Hastaligi'nin
gorildigl bir bolgedeki tirlerin varlhigini saptamak,
hastalikla miicadelede o©nemli katkilar saglayabilir.
Bugday bitkilerinin kék ve kokbogazindan c¢ok cesitli
Fusarium tiri funguslar izole edilebilir. Ancak bu tirlerin
virtlenslikleri birbirinden farkh olup, baz tirlerin
hastalik olusumundaki roli oldukga sinirhdir (Kee ve ark.,
2019). Bunun vyaninda bazi tilrlerin, tohum
ilaclamalarinda kullanilan fungisitlere duyarliigi da
degisiklik gosterebilir ve bu degisiklik hastalikla
miuicadeleyi etkileyebilir. Bundan dolayidir ki, hastalikla
miicadelede tirlerin kompozisyonu ve bulunma sikligini
belirlemek 6nemlidir. Osmaniye ili ve ¢evresinde yaygin
olarak vyetistirilen bugdaylarda, koék ve kobogazi
clirikligt  hastaligiyla ilgili detayh bir c¢alisma
yapilmamistir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada (Akgil ve
Erkilig, 2007), Cukurova’daki alanlar igerisinde
Osmaniye’nin sinirli sayida alani kontrol edilmis, ancak
bugday tariminin yogun vyapildigi ve sulama imkani
olmayan bolgelerde herhangi bir soérvey c¢alismasina
rastlanmamis olup boyle bir ¢alismaya gerek
duyulmustur.
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Bu calismada, Osmaniye ili ve ¢evresindeki bugday ekim
alanlarinda kok, kokbogazi ve sap ¢lrikligi hastaliginin
sikhgi, yayginligi ve hastalik siddetinin ortaya konularak
bu hastaligin etmenlerinden olan Fusarium tiri
funguslar ve bunlarin virilenslikleri saptanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Bugday sap ciiriikliigiiniin bélgedeki yayginhgi, sikhgi
ve siddetinin belirlenmesi

Sorvey calismasi 2018 yili bugday Uretim sezonunda
yapilmis, fenolojik olarak bugdayin gigeklenme dénemi
(Zadoks skalasina gére 75. dénem) tamamlandiginda
¢alisma baslamistir (Zadoks ve ark., 1974). Hastaligin
Osmaniye ve ¢evresindeki durumunu ortaya koymak icin
il merkezinden ortalama 60 km uzaklhga kadar olan
ilcelerdeki (Bahge, Ceyhan (Adana ili), Diizici, Hasanbeyli,
Kadirli, Osmaniye Merkez) bugday ekim alanlari (toplam
51 tarla) incelenmistir. Planlanan gizergahlardaki
bugday ekim alanlari, o bélgeyi temsil edecek mesafede
olmus ve ortalama 20-40 dekarlik tarlalar belirlenmistir.
Tarlanin farkli noktalarindan en az 100 bitki kokleriyle
beraber sokllmis ve laboratuvara getirilmistir. Kokler ve
sap kisimlari yikandiktan sonra her bir bitki Wildermuth
ve McNamara (1994)'da belirtilen skalaya gore
degerlendirilmistir. Kokten 2. boguma kadar olan kisim
dikkate alindiginda bitkilere su sekilde skala degerleri
verilmistir;  0:  Saghkh  bitki, kok bogazinda
kahverengilesme yok, 1: Lezyon alani %25’ten az, 2:
Lezyon alani %26-50 arasinda, 3: Lezyon alani %51-75
arasinda ve 4: Lezyon alani %75’in (zerinde. Skala
degerleri  Towsend-Heuberger  formiliine  goére
belirlenmis ve o tarlaya ait ylizde hastalik siddeti
hesaplanmistir (Towsend ve Heuberger, 1943). Bir
tarladaki hastalik sikhgi; incelenen 100 bitki icinde
hastalik belirtisi gosterenlerin sayisina gore, hastalk
yayginhgi; bolgede inceleme yapilan tim tarlalardan
hastaligin ~ gorildigu  tarlalarin ~ sayisina  gore
hesaplanmistir. Bolgedeki ylizde hastalik sikligi ve
hastalik siddeti degeri ise tim tarlalarin ortalamasi
alinarak hesaplanmistir.

Fungal tiirlerin izolasyonu ve tanisi

Kok, kokbogazi ve sap clriklGgl belirtisi gosteren
bitkilerin nekrotik dokulari ¢esme suyunda yikanip
%2.5’luk sodyum hipoklorit ile 3 dakika ylizeysel olarak
dezenfekte edilmistir. Steril saf su ile iki kez durulanip
kurutulan dokular, streptomisin siilfat eriyigi iceren (150
mg - L-1) PDA (Patates Dekstroz Agar: Difco) besiyerine
aktarilarak, karanlik kosullarda 5 giin sireyle, 25°C
sicaklikta inkiibe edilmistir (Kurt ve ark., 2020). Petri
kabindaki dokularda gelisen koloniler, morfolojik ve
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mikroskobik 6zelliklerine gore sayilarak kaydedilmis ve
daha sonra kullaniimak Uzere taze besi vyerine
saflastirilmistir. Her bir fungal tlrdeki koloni sayisinin,
Petri kaplarindaki toplam doku sayisina oranlanmasiyla o
tarladaki izole edilme orani bulunmustur. Boélgedeki
tirlerin izole edilme oranlari ise tim tarlalarin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Fungal izolatlarin klasik tanisi, morfolojik ve mikroskobik
ozellikler incelendikten sonra Barnett ve Hunter (2003)’e
ve Mycobank® veri tabanindaki bilgilere gore
(https://www.mycobank.org)  yapilmistir.  Fusarium
tirlerini klasik yontemlerle tanilamak i¢cin daha Once
saflastirilan izolatlar PDA (Merck) besi yerine alinmis ve
25°C'de 15 gin sureyle, 12 saat karanlik/aydinhk
ortamda inkiibe edilerek koloni 6zellikleri kaydedilmistir.
Koloniler Gst ve alt ylzeyden fotograflandiktan sonra

mikroskobik  6zellikler detaylica incelenmis ve
fotograflanmistir. Klasik tanida koloni rengi, havai
miselyum olusumu, biylime hizi, konidi sekli,

klamidospor olusumu gibi 6zellikler incelenmistir. PDA
besi yerinde spor olusturmayan izolatlar ise Sentetik
Nutrient Agar (SNA: KH,PO,: 1.0 g, KNOs: 1.0 g,
MgS0,4-7H,0: 0.5 g, KCI: 0.5 g, glikoz: 0.2 g, sakkaroz: 0.2
g, agar: 15 g, distile su: 1 L, pH: 6.8) besi yerinde 10 giin
sureyle gelistirildikten sonra incelenmistir (Seifert,
1996).

izolatlarin molekiiler tanisi icin éncelikle O’Donell ve ark.
(1998)’'nin  onerdikleri yonteme goére genomik DNA
ekstrakte edilmistir. izolatlarin DNA’si PCR (Polymerase
Chain Rections) asamasina kadar -20°C’de TE (Tris-EDTA)
buffer icerisinde muhafaza edilmistir.

Fungal izolatlarin molekiiler tanisinda ITS (Internal
Transcribed Spacer) ve TEF-1a (Translation Elongation
Factor 1-alpha) gen bélgeleri PCR ile ¢ogaltilmistir. ITS
bolgelerinin  ¢ogaltilmasi  icin  Universal  primer
ciftlerinden ITS4-ITS5 kullanilmis (White ve ark., 1990) ve
tim izolatlarin kimlikleri ilk olarak bu primer ciftiyle
anlasilmaya c¢alisiimistir. Ancak Fusarium tirlerinin
molekiler tanisi sadece ITS primerleriyle muimkiin
olmadigindan bu cinsin tanisii¢in tasarlanmis primerlerle
nested PCR vyapilmistir. Oncelikle Fusarium cinsi
funguslari digerlerinden ayirabilen EF1-EF2 primerleriyle
genomik DNA cogaltilmistir (Geiser ve ark., 2004). Ancak
bu bélgenin uzunlugu kimi zaman 1000 bp’yi astigindan,
bu bolge icinden tasarlanmis ve daha hassas ayrim
yapabilen ikinci bir primer ciftiyle (Fa+7 — Ra+6) nested
PCR yapilmistir (Karlsson ve ark., 2016). PCR karisimi igin
her bir tlipe 2.5 pl 10X Green Buffer, 1 ul dNTPs, 0.125 pl
Taqg Polimeraz (tamami Thermo Scientific® marka) 0.5 pl
forward ve reverse primer (10 pikomol) ve 19.375 ul PCR
suyu eklenmistir. Son olarak tiiplere her izolatin genomic
DNA’sindan 1.5 pul eklenerek karnistiriimis ve
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thermocycler cihazina vyerlestirilmistir. Cizelge 1'de
verilen bilgiler dogrultusunda PCR islemi tamamlanmis
ve jel elektroforez islemine hazir hale getirilmistir.

Agaroz jel elektroforezde goriintiileme ile PCR siireci
tamamlanan izolatlarin, hedef DNA bdlgesindeki
nikleotid dizilimleri hizmet alimiyla sekanslatiimis
(MedSanTek Lab., istanbul) ve elde edilen diziler NCBI
(National Center for Biotechnology Information) gen
bankasindaki dizilerle karsilastirilmis (nikleotid BLAST)
ve referanslara olan benzerlik oranlarina gore tirlerin
tanisi tamamlanmistir. Fusarium disindaki diger bazi
izolatlarin molekiiler tanisi sadece ITS dizileriyle
yapilmistir. Gen sekanslama islemi, arsive stoklanan tiim
izolatlar i¢in yapiimamistir. Tim izolatlarin fotograf arsivi
detayl incelendikten sonra morfolojik olarak birbiriyle

ayni izolatlar gruplandiriimis bunlardan birka¢ temsili
izolat secilerek sekansa gonderilmistir. Son asamada
hedef gen bdlgelerinin dizilimleri NCBI gen bankasina
kaydedildikten sonra kayit numarasi alinip tir teshisi
teyit edilmistir. Fusarium tirlerinin molekiler tanisi
ayrica filogenetik analizle dogrulanmistir. izolatlarin TEF
1-a gen bolgesine ait nikleotid dizileri, MEGA7
(Molecular Evolutionary Genetics Analysis, 7.0.26
version) yazilimi ile hizalanmistir. Bu hizalamaya tiirlerin
ve o tlrlere ¢ok yakin olan tiirlerin referans dizileri de
dahil edilmistir. Maksimum benzerlik metoduna gore,
1000 bootstrap degeri ile yapilan analiz sonucu ile;
diglim noktalarindaki yizde degerler ve referans
izolatlarla birlikte olan kiimelenmeye gore Fusarium
tdrlerinin ayrimi tamamlanmistir (Kumar ve ark. 2016).

Cizelge 1. Molekiiler tanida kullanilan gen bolgeleri, primerler ve PCR kosullari
Table 1. Gene regions, primers and PCR conditions used in molecular identification

Gen Bolgesi Primer Ciftleri ve PCR Kosullari
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC
ITS ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG

(White ve ark., 1990)

EF1

Translation Elongation Factor 1-a (TEF)
(Geiser ve ark., 2004)

EF2
ilk denatiirasyon 95°C: 3 dak., 40 kez: 95°C: 1 dak., 53°C: 75 sn., 72°C: 90 sn. ve

Fa+7

Translation Elongation Factor 1-a (TEF)
(Karlsson ve ark., 2016)

Ra+6
ilk denatiirasyon 95°C: 3 dak., 35 kez: 95°C: 1 dak., 65°C: 1 dak., 72°C: 1 dak. ve

ilk denatiirasyon 95°C'de 3 dak., 35 kez: 95°C'de 1 dak., 52°C'de 1 dak. ve 72°C'de

1 dak. ve son uzama 72°C'de 10 dk.
ATGGGTAAGGARGACAAGAC

GGARGTACCAGTSATCATG

son dongi: 72°C: 10 dak.
AACGTCGTCGTCATCGGCCACGTCGACTCT

ACATACCAATGACGGTGACATAGTAGCG

son dongii:72°C: 10 dak

Patojenisite testi

Klasik ve molekiler tani islemleriyle tir sayisi ortaya
¢iktiktan sonra her bir tiirden en az bir izolat olmak lzere
toplam 16 izolat ile patojenisite testi gergeklestirilmistir.
Bu teste alinacak izolatlarin kitlesel olarak ¢ogaltiimasi
icin bugday inokulumu hazirlanmistir (Akgtl ve Erkilig,
2016). Suda pisirilen bugday daneleri otoklav edilebilir
siselere hacmen 1/3 oraninda koyulmus ve 2 kez otoklav
edilmistir. Daha sonra bu siselere izolatlarin bir haftalik
miseliyal agar diskleri inokule edilmis ve Ui¢ hafta slireyle
danelerin kolonizasyonu saglanmistir. Patojenisite testi
15 cm caph saksilarda agik alanda yapilmistir. Saksilara
tarla topragi, ciftlik glbresi ve kum karisimi (1:1:1
hacimde) doldurularak Adana 99 cesidi ekmeklik bugday
tohumlari ekilmis (her saksiya 15 adet) ve tohum
yatagina her saksi i¢cin 10 gram fungal inokulum
karistirilmistir. Kontrol olarak ayrilan saksilara yalnizca
tohum ekilmis, inokulum verilmemistir. Deneme tesadif
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parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak
kurulmus ve bitkiler 4.5 ay slreyle agik alanda
yetistirilmistir. Daha sonra bitkiler bulunduklar
saksilardan sokiilerek kokleri cesme suyunda yikanmis,
kok bogazindaki dokular temizlendikten sonra olusan
lezyonlara gore 0-4 skalasi kullanilarak (Wildermuth ve
McNamara, 1994) degerlendirilmistir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Patojenisite  testinde skala degerleri Towsend-
Heuberger formiliine gore belirlenmis ve her saksi igin
ylzde hastalik siddeti hesaplanmistir. Bu degerlere
varyans analizi uygulandiktan sonra ortalamalar
arasindaki farklar LSD testine gore %5’lik hata payi ile
ortaya koyulmus (Akgtl, 2020) ve istatistiksel gruplarin
olusmasiyla tirlerin patojenisiteleri belirlenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Soérvey sonuglari

Sorvey calismasinda farkli kéylerde bulunan toplam 51
bugday tarlasinda hastalik sikligi ve hastalik siddeti
hesaplanmistir (Cizelge 2). Bunun yaninda gevre ilgelerde
hastaligin durumunu 6zetlemek igin koylerdeki verilerin
ortalamalari alinip ilgelerdeki hastalik sikligi ve hastalik
siddeti hesaplanmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Bundan baska tiim alanlardaki hastalik sikhgi ve hastalk
siddeti ylzdelerinin ortalamasi alinarak bolgedeki durum
ortaya konmustur. Cizelge 2’de yer alan sonuclar,
incelenen tim tarlalarda bu hastaligin bulundugunu
gostermektedir. En dislik hastalik sikhgr %3’lik oranla
Ceyhan’in Hamdilli Kasabasi’'nda, en yiksek cikis ise
%100’lik oran ile Osmaniye merkeze bagli Koyyeri
Mahallesi ve Toprakkale Merkez'de gortlmustir. Buna
gbére Osmaniye ve cevresindeki bugday ekim alanlarinda

hastalik yayginliginin %100 oldugu bulunmustur. Ornek
alinan tim tarlalardaki hastalik sikhg yizdelerinin
ortalamasi alinarak, 2018 yilinda bolgedeki hastalik
sikhginin %71 oldugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte ilgeler bazinda en yiiksek hastalik siklig
%96.7’lik ortalama ile Toprakkale’de, en distik hastalik
sikhgr %39,5’lik ortalama ile Ceyhan’da gergeklesmistir
(Sekil 1).

Tim ilgelerdeki minimum ve maksimum hastalik sikhgi
ylzdeleri incelendiginde; Ceyhan’da %3-98, Diizici'nde
%32-96, Hasanbeyli'de %29-96, Kadirlide %54-99,
Osmaniye Merkez’'de %37-100 ve Toprakkale’de %94-
100 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). incelenen
bolgedeki hastalik siddeti degerleri ele alindiginda en
diusik hastalik siddeti Ceyhan’in Hamdilli Beldesi’ndeki
(%0.8), en yiksek hastalik siddeti ise Ceyhan’in
Mercimek  Beldesi’'ndeki  bir  tarlada  (%87.8)
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Osmaniye ve cevresinde incelenen bugday ekim alanlari ve bu alanlardaki hastalik sikligi ve hastalik siddeti

ylzdeleri

Table 2. The surveyed wheat fields in Osmaniye province and nearby districts, the percentages of disease incidence and

severity in the fields

Hastallk  Hastalik Hastalik  Hastalik
No ilveya ilge Koéyler Sikhig Siddeti No ilveyailge Kéyler Sikhgi Siddeti
(%) (%) (%) (%)

1 Isirganli 23 7.30 27 Diizici Merkez 1 90 31.80
2 Soysalli 1 41 14.30 28 Gokgayir 65 23.00
3 Basoren 58 18.30 29 Cotlu 96 45.30
4 Glmisdere 69 23.80 30 Elbeyli 92 42.50
5 Sagkaya 36 10.30 31 Bayindirh 76 25.30
6 Soysalli 2 26 8.50 32 Bocekli 86 31.30
7 Tumlu 5 1.30 33 Duzigi Bostanlar 53 18.30
8 Tatlikuyu 1 35 9.50 34 Haciibisler 65 20.80
9 Ceyhan Tathkuyu 2 38 15.00 35 Alibozlu 66 18.80
10 Kivrikh 30 9.00 36 Gokgayir 2 73 24.30
11 Azizli 19 5.00 37 Diizici Merkez 2 32 8.30

12 imran 72 28.30 38 Yazlamazli 58 21.50
13 Sogukpinar 81 27.50 39 Oluklu 64 20.00
14 Hamdilli 3 0.80 40 Hasanbeyli 1 87 38.00
15 Dokuztekne 20 5.50 41  Hasanbeyli Hasanbeyli 2 96 52.00
16 Sarimazi 1 16 4.30 42 Merkez Hasanbeyli 3 80 32.50
17 Sarimazi 2 37 10.50 43 Hasanbeyli 4 29 7.80

18 Kurtpinari 43 12.80 44 Osmaniye Merkez 93 42.00
19 Mercimek 98 87.80 45 Osmaniye Kazmaca 1 45 12.30
20 Cigcik 99 59.00 46 Merkez Kazmaca 1 37 9.50

21 Mezretli 62 18.30 47 Kirmacili 41 10.80
22 Kadirli Kadirli Merkez 1 96 43.50 48 Koyyeri 100 65.00
23 Kadirli Merkez 2 66 22.80 49 Toprakkale 1 94 42.50
24 Karakttik 1 54 21.00 50 Toprakkale Toprakkale 2 100 51.50
25 Karakdtik 2 96 53.50 51 Toprakkale 3 96 54.80
26 Bahge Bahge Merkez 94 45.80 Genel Ortalama 71 37.70
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Ceyhan Diizigi

Hastalik Sikligi (%)
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Sekil 1. Osmaniye ve gevresindeki ilgelerde bugday sap clrikligi hastahiginin sikhigi (%)
Figure 1. The incidence of foot rot disease of wheat in Osmaniye province and districts (%)

ilcelerdeki genel durum incelendiginde ortalama hastalik
siddeti ylzdeleri en disikten yiksege dogru; Ceyhan
(%15.8), Duzici (%25.5), Hasanbeyli (%35.2), Kadirli
(%36.4), Osmaniye Merkez (%27.9) ve Toprakkale’de
(%49.6) hesaplanmistir (Sekil 2)

Sorvey vapilan tim tarlalardaki hastalik siddeti
ylzdelerinin ortalamasi alinarak, 2018 yilinda bolgedeki
hastalik siddetinin %31.7 oldugu tespit edilmistir (Cizelge
2). Osmaniye ve gevresindeki sap ¢uriklGginin sikligi ve
siddetiyle ilgili oranlar birlikte incelendiginde, hastalik
sikhg ile hastalik siddeti yiizdeleri arasinda dogrusal bir
iliski gorilmus, genelde hastalik sikhginin yiksek oldugu
alanlarda hastalik siddeti de ylksek bulunmustur.
Ornegin Ceyhan’daki ortalama hastalik sikhg %39.5,
ortalama hastalik siddeti %15.8 iken, Toprakkale’de bu
degerler sirasiyla %96.7 ve %49.6 olarak hesaplanmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2).

Hekimhan ve Boyraz (2011) tarafindan vyapilan bir
¢alismada Trakya Bolgesi Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki bugday ekim alanlarinin tamaminda (%100) bu

hastaliga rastlandigi bildirilmistir. Ortalama degerler
Uzerinden Edirne’deki hastalik sikhgr %85, Tekirdag’'da
%73 ve Kirklareli'nde %75 oraninda bulunmustur. Bu
illerdeki hastalik siddeti ylzdeleri ise sirasiyla %37, %29
ve %30 olarak hesaplanmistir. Karadeniz (2014)'in
bildirdigine goére; Konya’nin Eregli ilgesi civarindaki
bugday ekim alanlarinda, sap ¢lriklGglinin yayginlig,
sikhg ve hastalik siddeti yizdelerinin sirasiyla %100,
%34.7 ve %13.3 olarak hesaplanmistir. Osmaniye ve
cevresindeki bugday ekim alanlarinda elde ettigimiz
sonuglar Ege, Trakya, Konya Ovasi ve Cukurova
Bolgesi’'ndekilerle uyum halindedir. Nitekim diger
bolgelerde oldugu gibi, Osmaniye ve cevresinde de
bugday ekim alanlarinda bu hastaligin yayginlig
%100’diir. Ancak hastalik sikligi ve hastalik siddetinin
Akgil ve Erkilig (2007)'in saptadigl oranlardan yiiksek
oldugu gorilmustir. Bu olay monokiltir bugday
tariminin yapildig1 yerlerde hastaligin arttigina isaret
etmektedir.

Hastalik Siddeti (%)

100
80
60
35.2
40 25.5
15.8
h B
,
Ceyhan Dilizii Hasanbeyli

36.4
279

49.6
Toprakkale

Kadirli Osmaniye

Merkez

Sekil 2. Osmaniye ve gevresindeki ilcelerde bugday kok ve kdkbogazi ¢lirtiklik hastaliginin siddeti (%)
Figure 2. The disease severity of foot rot of wheat in Osmaniye and around counties
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Hastalik belirtisi gdésteren bitkilerden izole edilen
funguslar

Hastalik belirtisi gosteren bitki 6rneklerinden yapilan
mikolojik izolasyonlarda, 7 farkh fungal cinse
(Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Fusarium,
Microdochium, Rhizoctonia ve Septoriella) ait 14 tir izole
edilmis, bolge genelinde bu tirlerin ortalama izole
edilme oranlari Sekil 3'te gosterilmistir.

Sorvey yapilan bolgede, Fusarium cinsi funguslarin %0.1
ile %13 arasinda degisen oranlarda izole edilmistir. Bu
turlerden F. culmorum, F. equiseti, F. nygamai ve F.
acuminatum’un izole edilen tUm tirler igerisindeki
payinin %1’den fazla, diger Fusarium tirlerinin (F.
algeriense, F. incarnatum, F. pseudograminearum ve F.
brachygibbosum) ise %1’den az oldugu tespit edilmistir.
Rhizoctonia sp., Microdochium nivale ve Septoriella
hirta’nin paylar ise sirasiyla %13.1, %13.5 ve %49.3
olarak hesaplanmistir. Calismanin amaglarina paralel
olarak Fusarium cinsi funguslar tir diizeyinde tanilanmis,
bu tirlerin, F. acuminatum, F. algeriense, F.
brachygibbosum, F. culmorum, F. incarnatum, F.
nygamai ve F. pseudograminearum  olduklari
bulunmustur. Bunlardan baska Aspergillus niger,
Alternaria sp., Cladosporium sp., Rhizoctonia sp.,
Microdochium nivale ve Septoriella hirta tirleri, kok ve
kékbogazindan izole edilen diger turlerdir. Fusarium
acuminatum 51 tarlanin 48’inden izole edilmis ve
%94.1’lik yayginhk orani ile bodlgede bulunan diger
Fusarium tirleri arasinda en vyaygin tir oldugu
belirlenmis, bunu takip eden diger Fusarium tirlerinin
sirasiyla F. equiseti (%21.6), F. nygamai (%19.6), F.
algeriense (%15.7) ve F. brachygibbosum (%1.9), F.
incarnatum (%1.9) ve F. pseudograminearum (%1.9)
oldugu bulunmustur. Calisma kapsaminda izole edilen
onemli tirlerden biri de Microdochium nivale olmustur.

Daha onceleri Fusarium nivale olarak isimlendirilen bu
tlrin bolgede olduk¢a yaygin oldugu bulunmus ve
yayginhk orani %82.4 olarak hesaplanmistir. Bir diger
yaygin tlr ise Septoriella hirta olup, %100 yayginlik orani
ile galismanin yapildigi bitiin alanlardan izole edilmisgtir.
Liddel (2003)’in bildirdigine gore Bugday Basak Yaniklig
ile Sap Clrtklugli Hastaliklar’'na neden olan Fusarium
tirleri arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Cogunlukla
Fusarium gramineraum, F. pseudograminearum, F.
culmorum tirleri sadece basak yanikhg degil ayni
zamanda kok ve kokbogazi curikligliine de neden
olurlar. Bu tiirlerin yaninda F. crookwellense, F. equiseti,
F. scirpi, F. acuminatum, F. avenaceum, F. poae, F.
tricinctum, F. sporotrichioides ve Microdochium
nivale’nin de kok ve kokbogazi cirikligliinde payi
bulunmaktadir. Calismada elde ettigimiz Fusarium
trlerinin ¢ogu Liddell (1985)'in bulgulariyla paraleldir.
Bentley ve ark. (2006) Trakya, Marmara, Bati Karadeniz
ve ¢ Anadolu’da yapmis olduklari bir sérvey calismasinda
15 farkh Fusarium tirin0 (F. oxysporum, F. equiseti, F.
acuminatum, F. armeniacum, F. culmorum, F. torulasum,
F. avenaceum, F. proliferatum, F. reticulatum, F.
compactum, F. pseudograminearum, F. crookwellense, F.
solani, F. polyphialidicum) klasik tani ile ortaya
koymuslardir. Bu tirlerden F. culmorum ve F.
pseudograminearum haricindekileri saprofit olarak
nitelendirmisler, ¢alismanin yapildigi yil icin bugday sap
¢lirtikliginin o bolgelerde ciddi bir tehdit olmadigini
belirtmislerdir. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda F.
algeriense, F. brachygibbosum, F. incarnatum ve F.
nygamai tirlerinin de bugdayda kokbogazi ¢lirlikliguyle
iliskili olduklari belirtilmektedir. Unal ve ark. (2017) ig
Anadolu Bolgesi bugday ekim alanlarinda yaptiklari
sorvey calismasinda  Fusarium acuminatum, F.
avenaceum, F. brachygibbosum, F. cerealis, F.
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Sekil 3. Osmaniye ve gevresindeki ilcelerde bugday kok ve kbkbogazi ¢lirtiklik hastaliginin siddeti (%)
Figure 3. The disease severity of foot rot of wheat in Osmaniye and around counties
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chlamydosporum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. incarnatum, F. lacertarum, F. longipes,
F. nivale (Microdochium nivale), F. oxysporum, F.
proliferatum, F. redolens, F. solani, F. sporotrichioides ve
F. tricinctum tlrlerini izole etmisler ve degisen oranlarda
bunlarin patojen olduklarini belirlemislerdir. Xu ve ark.
(2018) Cin’in kuzeyindeki 104 farkh bugday ekim

alanindan izole ettikleri patojenlerden en vyaygin
olanlarin Bipolaris sorokiniana, Fusarium
pseudograminearum, Rhizoctonia cerealis ve

Gaeumannomyces graminis var. tritici tri funguslar
oldugunu bildirmislerdir. Calismadaki farkli bolgelerin
Fusarium tarl profillerine gore; iki bolgedeki baskin
tlrin F. pseudograminearum oldugu bulunurken diger
iki bolgedeki tirlerin agirlikh olarak F. culmorum ve F.
acuminatum tirleri oldugu saptanmistir. Bu ¢alismadaki
bulgularin  aksine Osmaniye ve c¢evresinde F.
pseudograminearum ve F. culmorum diisik oranda izole
edilmistir. Ancak F. acuminatum’un bolgedeki tarlalarin
%94.1'inden izole edilmesi Xu ve arkadaslarinin
sonuglariyla értismektedir.

Calismada izole edilen yaygin ve ilging tirlerden biri de

Septoriella hirta olmustur. Sprague (1950) bu tdri
bugday ekim alanlarinda yaygin, ekonomik yoénden
onemli, sekonder bir patojen olarak nitelendirmistir.
Ozellikle yagmurlu ve riizgarl gecen bugday iretim
sezonlarinda S.  hirta infeksiyonlarinin  bitkileri
predispozisyona soktugu, erken c¢okmeye ve dane
kalitesinde azalmaya neden oldugu bildirilmektedir
(Johnston ve ark., 2014). Calismanin yapildigi 2018
yilinda, Osmaniye ve gevresindeki yiiksek yagis miktari
da bu fungusun %49.3’liik bir oranla oldukga sik izole
edilmesini desteklemektedir.

Fusarium tiirlerinin klasik ve molekiiler tanisi

Fusarium turlerinin ve diger olasi patojenik fungus
turlerinin klasik yontemlerle tanisi, molekiiler tani
yontemleriyle es zamanh olarak yiritilmastir.

Fusarium tirleri tanilanirken Booth (1971), Nelson ve
ark. (1983), Seifert (1996) ve Leslie ve Summerell
(2006)’den yararlaniimistir. Calismadan elde edilen
Fusarium tirlerinin koloni gorinamleri Sekil 4’te,
Microdochium nivale ve Septoriella hirta tirlerinin ise
Sekil 5’te gosterilmistir.

T

Sekil 4. izole edilen Fusarium tiirleri; a) F. acuminatum, b) F. algeriense, c) F. brachygibbosum, d) F. culmorum,
e) F. equiseti, f) F. incarnatum, g) F. nygamai, h) F. pseudograminearum (PDA’da 25°C sicaklk, 12 saat
aydinlik/karanlikta 15 gilin inktibasyon)

Figure 4. The isolated Fusarium species; a) F. acuminatum, b) F. algeriense, c) F. brachygibbosum, d) F. Culmorum
e) F. equiseti, f) F. incarnatum, g) F. nygamai, h) F. pseudograminearum (incubation on PDA, at 25°C temp., 12 h.
light/dark for 15 days)
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Fusarium turlerinin molekuler tanisinda sadece TEF 1-a
gen bolgesinden elde edilen sekanslar kullaniimistir.
Bircok tir kompleksi ve kriptik tirlerin var oldugu
Fusarim cinsi funguslarda, ITS gen bdlgesinin sekans
analizi yalniz basina yeterli olmamakta ve net olmayan
sonuglar elde edilmektedir. Calismada, elongation factor
1-a gen bolgesi icin EF1 - EF2 Gniversal primer ciftiyle
yapilan PCR ve agaroz jel elektroforezi ile yaklasik 950-
1000 bp blyukliginde DNA bantlari elde edilmistir.

Sekil 5. Microdochium nivale (a) ve Septoriella hirta’nin kolonileri (PDA’da 25°C sicaklik, 12 saat aydinlik/karanlkta 15
glin inkiibasyon)

Figure 5. The colonies of Microdochium nivale (a) and Septoriella hirta (incubation at 25°C temp., 12 h. light/dark, on
PDA for 15 days)

Daha sonra PCR drlnlerinin  kalip DNA olarak
kullaniimasiyla yeniden PCR yapilmis (Karlsson ve ark.,
2016), bu islemde Fa+7 — Fa+6 primer cifti kullaniimis ve
jel elektroforez islemiyle yaklasik 700 bp’lik DNA bantlari
elde edilmistir. Bu islemin ardindan PCR Urinlerinin gen
dizileme sonuglarinin alinmasiyla yapilan BLAST analizi
ile tlrlerin tanisi tamamlanmis, NCBI gen bankasina
kaydedilerek dogrulanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calismada tanilanan temsili fungal izolatlar ve NCBI GenBank kayit numaralari
Table 3. The identified representative fungal isolates and their NCBI GenBank accession numbers

NCBI GenBank Kayit No

izolat No Fungal Tiirler
ITS EF-1a
ER180 Fusarium acuminatum - MT947695
ER184 F. acuminatum - MT947696
ER185 F. acuminatum - MT947697
ER193 F. algeriense - MT947698
ER194 F. nygamai - MT947699
ER200 F. brachygibbosum - MT947700
ER221 F. incarnatum - MT947701
ER224 F. equiseti - MT947702
ER225 F. equiseti - MT947703
ER226 F. brachygibbosum - MT947704
ER227 F. nygamai - MT947705
ER233 F. culmorum - MT947706
ER234 F. pseudograminearum - MT947707
ER237 Microdochium nivale MT941442 -
ER239 M. nivale MT941443 -
ER240 M. nivale MT941444 -
ER205 Septoriella hirta MT941438 -
ER206 S. hirta MT941439 -
ER211 S. hirta MT941440 -
ER214 S. hirta MT941441 -
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Fusarium tirlerinin tanisi ayrica filogenetik olarak da
dogrulanmistir. MEGA 7 yazihmi ile ¢izilen soy agacina
gore 8 farkli Fusarium tirl, gen bankasindan alinan
referans izolatlarla yakin akrabalik gostermis ve bu tirler
ait olduklari yerlerde gruplanmislardir (Sekil 6). Ancak
Fusarium incarnatum ve F. equiseti tiirlerinin yer aldig
grupta bu tilrler birbirinden net olarak ayrilamamistir.
Ornegin ER221 numarali F. incarnatum izolati ER225 ve
CBS131189 numaral F. equiseti izolatlari ile yakin
akrabalik (bootstrap degerleri %70'ten  disuk)
gostermistir. Bu durumda iki tiriin ayrimi igcin morfolojik
tani ozelliklerine basvurulmustur. F. equiseti PDA besi
yerinde olusturdugu dalgali havai miselyumu ve ayak
hiicresi belirgin ve yogun olmayan makrokonidileri ile F.
incarnatum ise yogun makrokonidi olusumundan

kaynaklanan tozlu gorinimdeki havai miselyumu ile
ayirt edilebilmistir. Bu olay, morfolojik taninin 6nemini
ve her zaman icin dikkate alinmasi gereken bir tani
ozelligi oldugunu dogrulamistir.Lombard ve ark. (2019)
Fusarium cinsi funguslarin taksonomisinin oldukga
karmasikhgini ve bu cins igerisinde ayrimi zor olan bazi
tir komplekslerinin (F. oxysporum, F. incarnatum /
equiseti, F. fujikuroi, F. sambucinum ve F. solani) var
oldugunu vurgulamislardir. Tir kompleksi; icerisinde
birbirine cok benzeyen tiirlerden ibaret bir grup olup, bu
grubun icerisindeki tim tirleri temsil eden model bir tiir
bulunmaktadir. Calismamizda F. incarnatum ve F.
equiseti turlerinin filogenetik ayrimindaki yetersizlik, bu
iki tirln ayni tir kompleksinde olmasina baglanmistir.
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o7 r ER224 F equiseti

—
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ER233 Fusarium culmorum
KR909334.1 F. culmorum MRC7682
05| 'KR909333.1 F. culmorum MRC1823
ER234 Fusarium pseudograminearum
JQ429338.1 F. pseudograminearum CBS 131261
JX118971.1 F. pseudograminearum CBS 131261.2
JQ429370.1 Fusarium brachygibbosum CBS 131017
ER200 F. brachygibbosum
ER226 F .brachygibbosum
JQ429334.1 F. brachygibbosum CBS 131252
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Sekil 6. Calismada bulunan Fusarium tiirlerinin TEF-1a gen diziliminden gikarilan maksimum benzerlik filogenetik
agaci (bootstrap, 1000)
Figure 6. Maximum likelihood phylogenetic tree inferred from TEF-1a gene sequence data of Fusarium species found
in the study (bootstrap, 1000)
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Patojenisite testi sonuglari

Bu calismada kullanilan Fusarium cinsi fungus izolatlari
dogal kosullarda, 4.5 aylik bir sire sonunda, bitkilerde
diistk ya da ylksek seviyede hastalik belirtileri meydana
getirmislerdir. Bu tirler igerisinde virilensligi en yliksek
olan (g turin Fusarium pseudograminearum (Sekil 4.11),
F. culmorum ve F. incarnatum tirleri oldugu tespit
edilmis bunlar bitkiler Gizerinde sirasiyla %31.4, %21.1 ve
%19.2'lik hastalik siddeti olusturmuslardir (Sekil 7).

Bu tlrleri muteakiben Microdochium nivale tiri de
bitkilerde yuksek siddette hastalik olusumuna yol agmis
ve patojenisite testinde kullanilan iki izolatin hastalik
siddeti ylzdeleri; %$18.2 ve %18.7 olarak hesaplanmistir.
Bugday ekim alanlarinda sekonder patojen olarak
nitelendirilen Septoriella hirta, patojenisite testinde orta
siddette (%14.5-16.8) hastalik olusumuna yol agmistir.
Sekil 7'de gorilecegi gibi diger Fusarium tirleri bitkilerde
zayif diizeyde (%4.7 ile %7.8 arasinda degisen oranlarda)
hastalik belirtisi meydana getirmislerdir. Patojenisite
denemesinin ardindan yapilan re-izolasyonlarda, inokule
edilen izolatlar %65-82 arasinda degisen oranlarda
yeniden izole edilmistir. Patojenisite testine dahil edilen
turlerin istatistiksel agidan farkli virllenslige sahip
oldugu gorilmistir.  Ozellikle  Fusarium  tiirleri
icerisindeki virtlenslik, kullanilan izolata ve tiire gore
farklihk gostermistir.

Bu olayda tirlerin genetik ve buna bagh olarak
biyokimyasal ozelliklerinin etkili oldugu
duslintlmektedir. Yli-Mattila (2010) hububatta Fusarium
turlerinin neden oldugu kok ve kékbogazi ¢lrikligiinde
izolatlar tarafindan (retilen mikotoksinlerin, onemli
birer virlilenslik faktéri oldugunu belirtmislerdir.

ER234 Fusarium pseudograminearum

Trichotecene grubundaki mikotoksinler (doxynivalenole,
nivalenol, zearalenone vb.) hem Fusarium tirlerinin
hastalik olusturmasinda hem de gida maddelerinin
bozulmasinda rol oynarlar (Van der Lee ve ark., 2015).
iran’in farkli bélgelerindeki bugday ekim alanlarinda,

hastalik  belirtisi  gbsteren  bitkilerden  yapilan
izolasyonlarla, farkh Fusarium tirleri ve bunlarin
izolatlarindaki toksin profilleri ve bazi enzimlerin

patojenisitedeki rolleri arastirilmistir (Dehghanpour-
Farashah ve ark., 2019). Bu arastirmanin sonuglarina
gore, calismadan elde ettigimiz ortak tirlerin (F.
acuminatum, F.  culmorum, F. equiseti, F.
pseudograminearum) virllenslikleri incelendiginde, F.
acuminatum ve F. equiseti tirlerinin duslk, F. culmorum
ve F. pseudograminearum’un ise yiksek siddette hastalik
olusturduklari gorilmastir. Siddetli hastalik olusturan
turler in vitro’da hem yogun miktarda mikotoksin hem de
hicre duvarini yikan enzimler tretmislerdir. Buna karsin
F. acuminatum ve F. equiseti tirlerinin sadece
poliketide-synthase enzimini lretme vyeteneginde
olduklari anlasilmistir. Patojenisite testlerinde tir ve
izolatlar arasindaki virllenslik farklarinin bu olaylarla
iliskili olabilecegi distintlmektedir. Laraba ve ark. (2017)
Fusarium algeriense’nin  taksonomik durumu ve
virtlensligiyle ilgili yaptiklari bir ¢alismada, bu tirin F.
burgessii tir kompleksi icerisinde yer aldigini, yeni bir
toksigenik tir oldugunu saptamislar ancak F. culmorum’a
gore virllensliginin  dislik seviyede oldugunu
bildirmislerdir. Nitekim patojenisite testi sonuglarimiza
gore F. algeriense izolati, bitkiler tizerinde diisik siddette
hastalik olusumu meydana getirmistir.
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Sekil 7. Calismada kullanilan fungal izolatlarin Adana-99 bugday ¢esidinde olusturduklari hastalik siddeti degerleri (%)
(*Sekilde farkli harflerin bulundugu ortalamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir.)
Figure 7. Disease severity values (%) of fungal isolates used in the study on Adana-99 wheat cultivar
(*Means having different letters are statistically different each other according to LSD (0.05) test.)
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Sonug olarak, bu calisma ile Osmaniye ve cevresindeki
bugday ekim alanlarinda Fusarium Kok ve Kdkbogaz
Clrikligu'nin oldukca yaygin ve 6énemli bir problem
oldugu anlasiimistir. Bolgedeki ortalama hastalik
sikhginin %71 ve hastalik siddetinin %31 oraninda olmasi
bu gortsli dogrulamaktadir. Daha o6nce Cukurova
Bolgesi’'nde yapilan benzer bir ¢alismada bu oranlarin
Cukurova Bolgesine gore oldukca vyiksek oldugu
soylenebilir. Osmaniye’ye bagl Hasanbeyli, Bahgce ve
Diizici gibi bolgelerde ekili alanlarin blylik cogunlugunun
egimli olmasi, sulama olanaginin bulunmamasi ve
hububata alternatif  diger arlinlerin yaygin
yetistirilememesi gibi nedenlerin hastalik siddetini
arttirdigi diisiiniilebilir. S6rvey yapilan alanlardan 8 farkl
Fusarium tari izole edilmis ve bunlardan bazi tirlerin
oldukca virtilent olduklari belirlenmistir. Literatir
bilgilerine  gbére  Fusarium  culmorum ve F.
pseudograminearum tirlerinin oldukca virtlent olduklari
bilinmektedir. Ancak bu ¢alismada Fusarium incarnatum
tlrinin de ylksek dlizeyde viriilent oldugu anlasiimistir.
Bu tdrin yaygin ve sporulasyonunun yiksek olmasi
dikkat cekici bir husus olarak degerlendirilmektedir.
Bundan dolayr bugdaylarda gorilen bu hastaliga karsi
yapilacak tohum ilaci ve benzeri uygulamalarda, F.
incarnatum tiriinin de dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
Bolgedeki simptomatik bitkilerden oldukga yaygin olarak
izole edilen iki 6nemli fungus tlrinin Septoriella hirta ve
Microdochium nivale olduklari saptanmistir. S. hirta daha
¢ok predispozisyon halindeki bitkilerde sekonder
patojen olarak nitelendirilmektedir. 2017-2018 bugday
bugday (lretim sezonunda gerceklesen asiri yagislar
sonucu Subat ve Mart aylarinda bir miktar gelisme
gerilikleri ve bu alanlarda sararmalar gozlenmistir.
Topraktaki su fazlahg ve koklerdeki oksijen yetersizligi
gibi abiyotik nedenlerin Septoriella hirta’nin sekonder
infeksiyonlarin yol agmis olabilecegi diisinilmektedir.
Nitekim bu tlarin bolge genelindeki ortalama izole
edilme orani  %50'ye yakin seviyededir. Yine
Microdochium nivale’deki yiiksek izole edilme oraninin
da benzer nedenlerle gerceklestigi sdylenebilir. Calisma
alanlarindan izole edilen Fusarium tirleri icerisinde,
virllensligi distk olan tirlerin - agirhkta oldugu
gorilmustlr. Ancak calisma sonuglarina gore hastalik
siddetinin bircok tarlada vyiksek olmasi Fusarium
turlerinin birbirlerine sinerjistik etki yaptigini akla
getirmektedir. Bu olasiigl gbéz oniinde bulundurarak
daha sonra vyapilacak benzer calismalarda (gesit
duyarliligl, ilag denemeleri vs.) birden fazla tirin bir
arada inokule edilmesinin yararh olacagi
disinilmektedir. Sonug¢ olarak monokiltir bugday
ekiminin yaygin olarak yapildigi alanlarda bu patojenlerle
miicadelenin mutlak gerekli oldugu ve bunu yaparken de
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dayanikh cesitlerin tercih edilmesinin, tohumlarin etkili
fungisitlerle ilaglanmasinin ve topraga hasat artiklarinin

hizl  dekompozisyonunu tesvik edecek ilaveler
yapilmasinin yararl olacagi disliniilmektedir

OZET

Amag: Bu calismada Osmaniye ili bugday ekim

alanlarinda, Fusarium Sap Cuarliklighd Hastaligi’nin
olusumu, hastalikla iliskili trlerin saptanmasi ve bu
tirlerin patojenisitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Yéntem ve Bulgular: 2018 vyilinda Osmaniye ve
cevresinde toplam 51 tarla incelenmis ve bitki 6rnekleri
toplanmugtir. Fusarium tiirleri ve diger funguslar standart
mikolojik izolasyon yontemleriyle elde edilmis ve
bunlarin tanisi icin klasik ve molekiler teknikler
kullanilmistir. Patojenisite testleri 4.5 ay sireyle, acik
alanda, saksilarda yurutiilmas, bitkilerin kok bogazindaki
lezyonlarin  olusum dizeylerine gbre izolatlarin
virtlenslikleri belirlenmistir. Sonuglara gére; hastalgin
bolgedeki yayginhgi, tarlalardaki ortalama goriilme orani
ve siddetinin sirasiyla %100, %71 ve %31.7 oldugu tespit
edilmistir. Hastalik belirtisi gosteren bitkilerden 8 farkli
Fusarium tarQ (F. acuminatum, F. algeriense, F.
brachygibbosum, F. culmorum, F. equiseti, F.
incarnatum, F. nygamai ve F. pseudograminearum) ve
ayrica  Septoriella  hirta, Microdochium nivale,
Rhizoctionia sp ve diger tirler izole edilmistir. Bu
funguslar arasinda en sik izole edilen tirler; Septoriella
hirta (%49.3), Microdochium nivale (%13.5), Rhizoctonia
sp. (%13.1) ve Fusarium acuminatum (%13.0) oldugu
tespit edilmistir. Patojenisite testi sonuglarina gore en
virllent Fusarium tirlerinin %31.4, %21.1 ve %19.2’lik
hastalik siddeti ile F. pseudograminearum, F. culmorum
ve F. incarnatum tirleri olmustur. Buna karsin diger
Fusarium tirleri ise %4.7 ile %7.8 oranlarinda degisen
hafif lezyonlar olusturmuslardir. Bu ¢alisma kapsaminda
Fusarium algeriense Tirkiye bugday ekim alanlarinda ilk
kez tespit edilmistir. Fusarium’lara ek olarak, Septoriella
hirta ve Microdochium nivale’nin monokdltiir bugday
yetistirilen alanlarda dikkate alinmasi gereken iki 6nemli
tur olduklar belirlenmistir.

Genel Yorum: Fusarium Sap ClriklGgu Hastaligi’'nin
Osmaniye ili icin dnemli ve dikkate alinmasi gereken bir
hastalik oldugu ortaya ¢ikmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Bu calisma Tirkiye bugday
ekim alanlarinda sap ¢urukltgiyle iliskili fungal florayla
ilgili bilgilere katkida bulunmustur. Glincel durumun
ortaya cikarilmasi, hastalikla miicadele amaci giden
diger calismalar igin de 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hastalik sikligi, Septoriella hirta,
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Fusarium algeriense, Microdochium nivale.
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Aims: In this study, it is aimed to determine the fertility status of the areas
where durum wheat (Triticum durum Desf.) in Kiziltepe district cultivated
Mardin province by soil and grain mineral analysis.

Methods and Results: For this purpose, taking into account the size and
topography of the land, soil samples and wheat grains samples were taken
from 10 different points on the basis of root depth (3 repeats from 0-30
cm depth) where wheat cultivation is carried out. In soil samples taken;
texture, pH, lime (CaCOs), total salt, organic matter (OM), plant-available
phosphorus (P), potassium (K), zinc (Zn), iron (Fe), manganese (Mn) ),
copper (Cu), nickel (Ni) and cadmium (Cd) amounts, Protein content,
nitrogen (N), P, K, Zn, Fe, Mn, Cu, Ni and Cd concentrations were
determined in wheat grains.

Conclusions: According to the findings obtained, it was determined that
the soils were clayey-loamy, neutral and slightly with alkaline reaction,
calcareous, salt-free and generally poor in organic matter. It was
determined that P contents of soils were sufficient; K and Fe contents were
sufficient and high; Mn and Cu contents were sufficient; while Zn contents
were deficient. In the analyzes done on wheat samples, the protein ratio
was found to be 11.8%, between 11.00% and 12.6% on average. It was
determined that the P, K, Mn and Fe contents of the wheat grain samples
were sufficient, while the N and Zn contents were insufficient.
Significance and Impact of the Study: As a result, there are nutritional
problems in the areas where durum wheat is cultivated in Mardin
province, Kiziltepe district. Especially the organic matter, N, Zn in all soils
and Cu in some soils, as well as the lack of a conscious plant nutrition
program has been determined in the region.

Atif / Citation: Cimrin KM, Yalgin M, Keles N (2021) Determination of productivity status of agricultural lands growing durum
wheat (Triticum durum desf.) in Kiziltepe district of Mardin province by soil and grain mineral analysis. MKU. Tar. Bil. Derg.

26(2) : 306-315. DOI: 10.37908/mkutbd.893138

GiRiS

sahiptir. Bugday glinimizde ihman iklimlerden
Avrupa’nin kuzeyine, gliney Amerika’dan tropik tlkelere

Bugday Uretimi icerisinde makarnalik bugday (Triticum kadar genis bir cografyada yetistiriimektedir (Ozberk ve
durum Desf.) Gretimi diinya ve tlkemizde 6nemli bir yere ark., 2016). Glinumuz toplumlarinda degisen beslenme
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aliskanliklarina ragmen tahil ve tahil Grinleri dinya
nidfusunun beslenmesinde 6énemli bir yer tutmaktadir.
Tam bugday unu, besinsel lif, mineral maddeler, B
kompleks vitaminler, antioksidanlar (fitik asit, glutatiyon
ve tokoferol vb.) ve elzem aminoasitler bakimindan ¢ok
ucuz bir kaynaktir. Ayni zamanda, iyi azot (N) dengesine
sahip protein ve yiiksek nisasta icerigi ile de uygun ve cok
ucuz bir enerji kaynagidir (Demir, 2018). Bugday insan
beslenmesi icin gerekli olan kalori ve proteinin dnemli bir
kismini karsilamakta olup diinya nifusunun %35’ini
olusturan vyaklasik 40 Ulkenin ana besin kaynagidir.
insanlarin degisen tiiketim aliskanlhklari ve gelisen
teknolojiye bagh olarak, bugday Urtnleri ¢esitlenmekte
ve tiketici isteklerine bagl olarak degismektedir. Bugday
yaygin olarak ekmek, makarna, irmik, bisklvi ve bulgur
seklinde tiketilmektedir (Kendal ve ark., 2012).
Ulkemizde makarnalik bugday ihtiyaci biiyiik oranda
Glneydogu Anadolu Bolgesinden karsilanirken, Orta
Anadolu ve Trakya-Marmara Bolgeleri de makarnalk
bugday Uretimi igin uygun ekolojiye sahip bolgelerdendir
(Aycicek ve ark., 1997). Gilineydogu Anadolu Bolgesi
bugdayin gen merkezi konumunda olup, 6zellikle yerel
makarnalik cesitleri bakimindan 6nemli bir bolgedir (Cig
ve Karaman 2019). Bugdayin yiiksek adaptasyona sahip
olmasi tiim dinyada oldugu gibi Glkemizde de ekim ve
dretim alani bakimindan en genis tahil Urlnidar
(Donmez ve Coskan, 2020). Tiirkiye’nin 37.8 milyon
hektar toplam tarim alaninin 15.4 milyon hektarini
tahillar ve diger bitkisel Griinler olusturmaktadir. 2019
yih bugday ekilisi 68.5 milyon dekar, toplam lretimi 19
milyon tondur. 57.5 milyon dekar alanda 15.85 milyon
ton ekmeklik bugday, 11 milyon dekar alanda da 3.15
milyon ton makarnalik bugday dretilmistir (Anonim,
2019a).

Dinyada ya da lilkemizde butiin besin maddelerince
dengeli tarim topragl bulmak pek muimkiin degildir.
Bilindigi  gibi  bitkilerin  normal  gelismelerini
tamamlayabilmeleri icin ihtiya¢ duyduklari mutlak bitki
besin maddelerinin toprakta yeterli ve dengeli miktarda
bulunmasi gerekmektedir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari
besin maddelerinin yetersiz olmasi durumunda, bitkide
gelisme geriligi ile beraber verim ve kalitenin azalmasina
neden olabilmektedir (Turan ve ark., 2010; Ayyildiz ve
Eren 2020). Diger yandan sorun sadece bitki besin
maddelerinin eksikligi veya yeterli olmasi degil, bazi bitki
besin maddelerinin fazlahgi, yiksek ya da distk pH,
topragin organik madde, kil miktari, kireg icerigi ve nem
gibi bircok etken tarafindan besin elementlerinin alimini
zorlastirmaktadir (Keles-Uzel ve Cimrin, 2020). Bilingsiz
ve gereginden fazla gilibre kullanimi toprakta olumsuz
sonuglara neden olmaktadir, bitki gelisimine olumsuz
etkileri yaninda, oOzellikle yeralti ve yeristli su
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kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilmektedir (Parlak
ve ark. 2008; Eren, 2019). Bu nedenle farkli yore ve
bitkilerin toprak ve bitki ornekleri ile zaman zaman
beslenme durumlarinin belirlenmesi, yoredeki bitki
cesitliligi ve bu bitkilere nasil bir glibreleme yapilacaginin
cevabi olmaktadir. Bu nedenle farkli yore ve bitkiler igin
birgok arastirict  tarafindan  benzer  ¢alismalar
yaratalmustar (Cimrin ve Boysan, 2006; Karaduman ve
Cimrin, 2016; Cimrin, 2018; Bozgeyik ve Cimrin, 2020).
Turkiye’de ekilen bugday alani 2017/18 uretim sezonu
itibariyle 76.7 milyon da olup, ekilen bu alaninin % 32’sini
olusturan ilk 10 il sirasiyla; Konya, Ankara, Diyarbakir,
Yozgat, Urfa, Sivas, Corum, Tekirdag, Mardin ve
Eskisehirdir (TUIK, 2021). Bugday tarimi dretim
miktarlari farkli olmakla birlikte Tirkiye'nin her
bolgesinde yapilmaktadir. Bundan dolayl bugday tarimi
tarla drdnleri icinde en fazla Gretimi yapilan Grinddar.
Ulkemiz bugday lretim ve ekilis alaninin biyiik bir
bolimi i¢ Anadolu ile birlikte Giiney dogu Anadolu
bolgesinde gerceklesmektedir. 2020 yili i¢in yapilan ilk
degerlendirmelere gbére makarnalik bugday ekilis
alanlarinda Gilineydogu Anadolu bélgesinde artma
oldugu BUGEM (2021) tarafindan belirtilmistir. Mardin
ili, Glineydogu Anadolu Bolgesinde vyiksek tarimsal
potansiyele sahip olup, Mardin ovasinda yetistirilen tahil
Urtinlerinin verim degerlerinin yiiksek olusu ve ¢ok kolay
islenebilen arazilere sahip olmasi nedeniyle lilkemiz igin
onemli bir yere sahiptir (Eren, 2019).

Bu c¢alisma, Glineydogu Anadolu Bodlgesinde yer alan
Mardin iline bagl Kiziltepe ilcesinde sulama olanag
bulunan bazi kody arazilerinde, makarnalk bugday
yetistiriciligi yapilan alanlarin mevcut beslenme sorunlari
ve toprak vyapisinin ortaya konulmasi, bugday
tanelerinde ve toprak analiz verilerine dayali olarak
tarlalarin glibreleme programlarinin olusturulmasina
katki saglanmasi amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Kiziltepe, Mardin ilinin batisinda yer alan en blylk
ilcesidir. ilcenin dnemli bir kismi ova olup, biiyiik bir kismi
diz alanlardan olusmaktadir. Toplam alanin yaklasik
1400 km? oldugu ilcede, step ikliminin hakim oldugu,
yazlari kurak ve sicak, kislari ise yer yer kar yagish ve
soguk bir iklime sahiptir. Mardin Ovasinda yagislarin,
kisin; % 49’u, ilkbaharda; % 37’si, yazin; % 0.9’u ve
sonbaharda; % 13’0 dismektedir (Bahgeci ve Ayde,
2008; Sonmez, 2012; Eren 2019). Calisma, Mardin ilinin
Kiziltepe ilgesindeki 50 doniim ve daha bliyik tarlalarda,
makarnalik bugday vyetistiriciligi yapilan 10 farkh koyden
Uger farkli noktadan (Aktepe, Altintoprak, Cagil, Camlica,
Camlidere, Ekinlik, inandi, Sandikli, Tozan ve Yasar kdy),
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0-30 cm derinlikten, toplam 30 adet toprak Jackson
(1962) tarafindan belirtilen esaslara gore alinmistir (Sekil
1; Cizelge 1). Tarlalarin Gg¢ farkli bolgesinden alinan

bugday ornekleri saplarindan ayrilarak tane ornekleri
analiz yapilmak lizere saklanmistir.
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Sekil 1. Calisma alani konum haritasi
Figure 1. Workspace location map

Toprak 6rneklerinde, pH saturasyon camurunda Jackson
(1962)'a, kire¢c  kalsimetrik  olarak  Scheibler
kalsimetresinde (Loeppert ve Suarez, 1996), toplam tuz
ve binye Richards, (1954)’'e goére organik madde
WalkleyBlack metoduna gore (Ulgen ve Atesalp, 1972)
belirlenmistir. Alinan toprak o6rneklerinde yarayish P
sodyum bikarbonat (pH=8.5) yontemiyle (Olsen ve ark.,
1954), alinabilir potasyum Pratt (1965)'in bildirildigi gibi
1.0 N notr amonyum asetat ile ekstrakte edilerek alev
fotometresinde, yarayish Zn, Fe, Mn, Cu, Ni ve Cd DTPA
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ile calkalanarak Lindsay ve Norvell (1978)’e gore ICP-OES
cihazinda belirlenmistir (Plank,1992; Isaac ve ark., 1998).
Bugday tanesinde Kjeldahl yontemi ile belirlenen azotun
6.25 katsayl ile carpimi ile % protein belirlenmistir
(Bremner, 1965). Bugday tanesindeki P, K, Zn, Fe, Mn,
Cu, Ni ve Cd icerikleri 6rneklerin yas yakma yontemi ile
elde edilen ¢ozeltide (lsaac ve Kerber, 1971) ICP-OES
cihazinda belirlenmistir (Plank,1992; Isaac ve ark., 1998).
Elde edilen veriler korelasyon analizleri SPSS 22.0 paket
programi ile yapilarak Dizglines ve ark. (1987)’a goére
yorumlanmistir.
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Cizelge 1. Toprak ve bitki 6rneklerinin alindigi koyler ve
noktalarin GPS koordinatlari

Table 1.GPS coordinates of villages and points where
soil and plant samples were taken

Koyler Koordinat (UTM, m)
Aktepe-1 37.1560 40.6218
Aktepe-2 37.1579 40.6182
Aktepe-3 37.1549 40.6160
Altintoprak-1 37.1099 40.5961
Altintoprak-2 37.1087 40.5930
Altintoprak-3 37.1071 40.5906
Cagil-1 37.1183 40.6693
Gagil-2 37.1130 40.6650
Cagil-3 37.1160 40.6632
Camlica-1 37.1713 40.7041
Camlica-2 37.1713 40.7069
Camlica-3 37.1714 40.6997
Camhdere-1 37.0984 40.5445
Camhdere-2 37.0973 40.5446
Camhdere-3 37.1012 40.5451
Ekinlik-1 37.1966 40.6638
Ekinlik-2 37.1995 40.6612
Ekinlik-3 37.1931 40.6656
inandi-1 37.0679 40.5066
inandi-2 37.0666 40.5087
inandi-3 37.0652 40.5056
Sandikli-1 37.1628 40.5851
Sandikli-2 37.1586 40.5832
Sandikh-3 37.1571 40.5885
Tozan-1 37.1237 40.7353
Tozan-2 37.1250 40.7334
Tozan-3 37.1229 40.7380
Yasarkoy-1 37.0836 40.5500
Yasarkoy-2 37.0829 40.5538
Yasarkoy-3 37.0823 40.5572
BULGULAR ve TARTISMA

Topraklarin pH, kireg, tuz, organik madde, besin ve agir
metal icerikleri

Calisma alanindan alinan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari Cizelge 2.’de verilmistir. Cizelge
2’nin incelenmesinden anlasilacagl gibi, calisma alani
topraklarinin timu Killi-Tin binyeli, tuzsuz ve ¢ok kiregli
olarak belirlenmistir. Topraklarin en distk pH icerigi 7.17
iken, en yiksek pH icerigi 7.81, ortalama pH 7.41 olarak
belirlenmistir. Bu topraklar Kellogg; (1952)'un sinir
degerlerine gore siniflandirildiginda pH’larinin % 76.67’si
hafif alkalin (7.4-7.8) ve % 23.33'iniin nétr (6.6-7.3)
oldugu belirlenmistir. Topraklarin organik madde
icerikleri % 1.32-2.37 arasinda degisim gostermis olup
Eylpoglu (1998)'nun bildirmis oldugu sinir (% 1.00-2.00)
degerlerine gore orneklerin %90’ ““az” ve % 10'u ise (%
2.00-3.00) “orta” dizeyde oldugu belirlenmistir. Eren
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(2019) Kiziltepe ilgesinin bazi koylerinde yapmis oldugu
calismada organik madde miktarlari bakimindan
topraklarin yaklasik % 67.4’G ““az”’, % 32.6’sl ise “orta”
seviyede oldugunu bildirmistir.

Toprak 6rneklerinin yarayish P icerikleri 8.25-24.9 mg kg
1 arasinda degisim gdstermis, ©rnekleme vyapilan
Kiziltepe ilgesi topraklart FAO (1990)'nun bildirdigi sinir
degerlerine gére “‘yeterli” (8.00-25.0 mg kg?) dizeyde
bulunmustur. Bu durum, topraklarin yiksek kireg
icermesi ve buna bagh olarak fosfor fiksasyon
kapasitesinin yliksek olmasina ragmen yeterince ve hatta
fazla fosforlu gubrelemenin yapildigini
disundiurmektedir. Topraklarin potasyum (K) icerikleri
591-1120 mg kg* arasinda degisim gdstermis ve Sumner
ve Miller (1996)'in verdigi sinir degerlerine gore,
“yiiksek’”” (370-1000 mg kg?) ve “cok yiksek’”” (>1000 mg
kg) diizeyde K icerikleri oldugu belirlenmistir.
Makarnalik bugday ekimi yapilan topraklarin ¢inko (Zn)
icerikleri 0.51-1.26 mg kg* arasinda degisim gostermis
olup, Sillanpda (1990)'nin belirlemis oldugu sinir
degerlerine gore siniflandirildiginda % 73.33’4 “cok az”
(0.2-0.7 mg kg?) ve % 26.67’si “az”’ (0.7-2.4 mg kg?)
dizeyde oldugu ve topraklarin bu sonucglara gore
timinidn  Zn noksanligi gosterdigi  belirlenmistir.
Topraklarin demir (Fe) igerigi bakimindan, 15.2-37.8 mg
kg!arasinda degiserek ortalama 22.6 mg kg olup, Viets
ve Lindsay (1973)’in bildirmis oldugu sinir degerlerine
goére (>4.5 mg kg') fazla miktarda oldugu belirlenmistir.
Bu durum, Bolgenin Kretase, Eosen ve Miyosen yasl
kiregtaslari ile c¢evrili olmasi ve bu kayaglarda
¢O6ziinmeyen artik materyal olarak tanimlanan demirli
bilesiklerin  kirmizi topraklarda yaygin olmasi ile
iliskilendirilebilir (Durn, 2003). Ayrica Kiziltepe’'nin Sahra
ve Suriye collerinden her yil tasinan demirce zengin
materyalin (C6l tozu) etkisi altinda kalmasi, topraklarin
demir iceriginin yiksek olmasinin diger bir nedeni olabilir
(Kubilay ve ark. 1997, Atalay ve ark. 2018).

Calisma alani topraklarinin alinabilir mangan (Mn) icerigi
2.79-6.71 mg kg* olarak belirlenmis olup, topraklarin
alinabilir Mn igerikleri Viets ve Lindsay (1973)'e gore
“yeterli” diizeyde (>1 mg kg?) oldugu gdrilmustir.
Topraklarin bakir (Cu) icerigi, 6rneklerde 0.10-1.58 mg
kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 1.58
mgkg? olarak belirlenmistir. Linsay ve Norvell (1978)’in
bildirdigi sinir degerlerine gore topraklarin bitliniiniin
alinabilir Cu igerigi bakimindan inandi kéyiinden alinan
iki 6érnekte “az” (<0.2 mg kg?) oldugu ve geri kalan
drneklerde “yeterli” dizeyde (>0.2 mg kg?) oldugu
belirlenmistir.

Ornekleme vyapilan tarim arazilerinde Nikel (Ni)
konsantrasyonu 1.04-2.99 mg kg arasinda degistigi,
kadmiyum (Cd) konsantrasyonunun ise 0.25-3.89 mg kg
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! arasinda degistigi belirlenmistir. Cevre ve Orman Genel
Midirluga tarafindan pH’si 6’dan biyiik topraklar igin
izin verilebilir maksimum agir metal konsantrasyonlari,
Ni i¢in 75 mg kg ve Cd icin 0.02-4 mg kgV’dir (Bilge ve
Cimrin, 2013). Gereginden fazla fosforlu glibre
kullaniminda tarim topraklarinda agir metal birikimi

meydana gedigi bilinmektedir. Her ne kadar topraklarin
Ni ve Cd miktarlari normal sinirlar igerisinde goziikse de
pH’ s1 6 dan biyulk topraklarda bu kadar yarayish Ni ve
Cd bulunmasi fosforlu giibrelerin yapiminda kullanilan ve
ithal edilen ham fosfat kayasi ve fosforik asitin Ni ve Cd
iceriginin yiksek olmasi ile ilgili olabilir.

Cizelge 2. Calisma alani topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 2. Some physical and chemical analysis results of the study area soils

%

P K Zn Fe Mn Cu Ni Ccd

Koy Biinye pH CaCO; Tuz O.M. mg kg

Aktepe-1 CL 7.58 220 0.036 2.32 16.8 1172 0.62 18.6 3.41 0.78 1.55 1.92
Aktepe-2 CL 7.33 25,5 0.031 1.87 17.1 1220 0.52 156 2.86 0.65 1.30 1.61
Aktepe-3 CL 7.25 26.2 0.055 1.84 16.2 1123 0.99 29.8 546 1.24 2.48 3.07
Altintoprak-1 CL 7.48 229 0.068 1.55 14.1 987 1.26 37.8 6.93 1.58 3.15 3.89
Altintoprak-2 CL 7.17 240 0.065 1.64 15.2 1125 1.19 358 6.57 1.49 299 3.69
Altintoprak-3 CL 750 236 0.062 214 129 974 0.55 164 3.01 0.68 1.37 1.69
Cagil-1 CL 734 318 0.036 214 149 684 0.62 186 3.41 0.77 155 191
Cagil-2 CL 7.49 25.0 0.037 1.69 158 765 0.65 194 356 0.52 1.04 1.29
Cagil-3 CL 7.35 25.7 0.041 1.81 13.7 730 0.73 21.8 3.99 091 1.81 224
Camlica-1 CL 7.45 27.0 0.038 1.73 249 780 0.65 19.6 3.60 0.82 1.63 2.02
Camlica-2 CL 7.51 24.1 0.040 2.37 224 762 0.70 21.1 3.87 088 1.76 2.17
Camlica-3 CL 7.49 239 0.036 2.06 21.2 720 0.63 188 3.44 0.78 1.56 1.93
Camlidere-1 CL 7.71 26.2 0.042 1.77 10.7 615 0.75 225 4.12 094 187 232
Camlidere-2 CL 740 313 0.061 1.83 9.8 597 1.11 333 6.11 139 2.78 3.43
Camlidere-3 CL 7.45 283 0.047 1.32 83 625 0.83 250 459 1.04 2.09 2.58
Ekinlik-1 CL 7.81 18.7 0.040 1.79 85 825 0.71 21.2 390 0.89 1.77 2.9
Ekinlik-2 CL 7.75 239 0.041 1.67 99 796 0.57 17.1 3.14 0.71 143 1.77
Ekinlik-3 CL 7.62 19.5 0.042 1.96 89 776 0.71 214 392 0.89 1.78 2.20
inandi-1 CL 7.56 33.7 0.035 1.80 13.2 633 0.61 18.2 3.34 0.11 1.22 0.27
inandi-2 CL 7.52 26.7 0.058 2.10 11.0 604 1.06 31.7 581 0.33 1.66 0.82
inandi-3 CL 7.62 276 0.066 1.57 121 591 1.22 36.6 6.71 0.10 1.20 0.25
Sandikh-1 CL 7.29 224 0.030 1.60 121 752 0.51 15.2 2.79 0.63 1.27 1.57
Sandikh-2 CL 7.59 20.8 0.034 1.99 13.3 773 0.58 173 3.17 0.72 1.44 1.78
Sandikh-3 CL 732 245 0.041 1.93 11.0 803 0.72 21.7 3.98 090 1.81 2.24
Tozan-1 CL 7.59 294 0.037 1.85 17.0 757 0.64 19.2 353 0.80 1.60 1.98
Tozan-2 CL 7.47 252 0.046 2.12 159 739 0.81 24.4 448 1.02 2.03 251
Tozan-3 CL 734 284 0.042 1.88 181 780 0.69 20.6 3.78 0.86 1.72 2.12
Yasarkoy-1 CL 738 299 0.035 1.72 109 693 0.60 18.1 3.31 0.75 151 1.86
Yasarkoy-2 CL 7.45 27.2 0.042 1.72 124 728 0.74 22.2 4.07 092 185 2.29
Yasarkoy-3 CL 736 289 0.036 1.54 11.6 701 0.62 186 3.41 0.77 155 1.91
En diisiik 7.17 18.7 0.030 1.32 825 591 0.51 15.2 2.79 0.10 1.04 0.25
En yiiksek 7.81 33.7 0.068 2.37 249 1120 1.26 37.8 6.71 1.58 299 3.89
Ortalama 7.47 258 0.044 1.84 140 794 0.75 22.6 4.14 0.83 1.76 2.05

Bugday tanelerinde protein, N, P, K, Zn, Fe, Mn, Cu, Ni
ve Cd igerikleri

Mardin ili Kiziltepe ilgesinin bazi koéylerinden alinan
makarnalik bugday 6rneklerinin % protein, N, P, K, Zn, Fe,
Mn, Cu, Ni ve Cd konsantrasyonlari Cizelge 3.'de
verilmistir. Bugday 6rneklerinde protein icerigi % 11 ile

% 12.8 arasinda degisim gdstermis olup, ortalama % 11.8
protein icerdigi belirlenmistir. Tanede protein miktarinin
ceside bagli olarak % 9.2-16.8 arasinda degistigi (Ath ve
ark., 1990) ve protein oraninin ¢evre sartlari ve
uygulanan kiltirel islemlere gore farkhlik gosterdigi
bilinmektedir (Oztiirk ve ark., 2017). Bugday tanesi N
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icerigi % 1.76 ile % 2.02 arasinda ortalama %1.89 olarak
belirlenmistir. Kizilgoz ve Sakin (2009) bugday
tanelerinde % N igeriginin 2.11-2.90 belirlemistir. Bu
calismada belirlenen en yiiksek tane N igeriginin (% 2.02)
bile Kizilgdz ve Sakin (2009)’ un alt sinirindan bile disik
olmasi bitkilerde azotlu giibrelemenin gerektiginin
topraktaki organik madde noksanligindan sonraki ikinci
kanitidir. Makro elementler bakimindan bugday tanesi P
icerigi % 0.21 ile % 0.47 arasinda, K ise % 2.22 ile % 2.87
arasinda degisim gostermistir. Kizilgbz ve Sakin (2009)
bugday tanelerinde % N iceriginin 2.11-2.90, % P
iceriginin 0.25-3.00, % K iceriginin 0.69-2.00 arasinda,

Tosun ve ark. (2019) ise % N iceriginin 1.49-2.54 ve % P
icerigini 0.24-0.40 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Bugday tanelerinin Zn icerigi 13.3-17.2 mg kg arasinda,
ortalama 15.9 mg kg olarak belirlenmis olup, topraklara
benzer sekilde tanede de Zn igeriklerin alt sinira yakin
oldugu gorilmektedir. Bu durum topraktaki Zn
noksanhgl yaninda Fe fazlahgi ile ilgili olabilir. Oztiirk
(2018) ortalama bugday tanelerinde Zn miktarinin 11.91-
23.10 mg kgt arasinda, Kizilgéz ve Sakin (2009) ise tane
érneklerinin Zn iceriklerinin 14.0-37.1 mg kg! arasinda
degistigini belirtmistir.

Cizelge 3. Bugday tanelerinde protein ve bazi element icerikleri
Table 3. Protein and some element contents in wheat grains

Koyler Protein N P K Zn Fe Mn Cu Ni Ccd
% mg kg*
Aktepe 12.1 1.94 0.26 2.46 17.2 38.7 414 3.87 4.63 0.54
Altintoprak 11.5 1.84 0.32 2.63 16.3 35.1 37.5 3.51 6.98 0.53
Cagil 11.4 1.82 0.45 2.22 14.2 36.7 349 3.27 4.43 0.36
Camlica 11.9 1.90 0.27 2.34 13.3 40.1 42.9 4,01 5.92 0.62
Camlidere 111 1.78 0.38 2.23 15.2 33.9 36.2 3.39 6.67 0.59
Ekinlik 12.6 2.02 0.42 2.57 16.2 41.3 44.2 4.13 5.16 0.48
inandi 11.5 1.84 0.21 2.87 17.2 35.0 37.4 3.50 5.90 0.14
Sandikli 12.5 2.00 0.34 2.75 15.5 40.0 42.8 4.00 5.65 0.42
Tozan 12.3 1.97 0.47 2.8 18.5 40.5 433 4.05 4.49 0.40
Yasarkoy 11.0 1.76 0.35 2.67 15.1 33.8 36.1 3.38 4.65 0.43
En Diisuk 11.0 1.76 0.21 2.22 13.3 33.8 349 3.27 4.43 0.14
EnYiiksek 12.6 2.02 0.47 2.87 17.2 41.3 433 4.13 6.98 0.62
Ort. 11.8 1.89 0.35 2.55 15.9 37.5 39.7 3.71 5.45 0.45

Ulkemizde Zn’nin yeterli oldugu topraklarda yetisen
bugday tanesinde Zn igeriginin genellikle 20-30 mg kg*
arasinda degistigi, Zn eksikligi olan topraklarda Zn
iceriginin 5-12 mg kg oldugu bildirilmistir (Kalayci ve
ark., 1999; Erdal ve ark., 2002). Diinya genelinde tahil
yetistirilen alanlarin bir ¢ogunda, disik toprak nemi,
diistk organik madde ve ylksek pH gibi olumsuz fiziksel
ve kimyasal faktorler nedeniyle bitki kokleri vasitasiyla
Zn aliminda vyetersizlikler gorilebilmektedir (Cakmak,
2008; Barut ve ark., 2017).

Bugday tanelerinin Fe icerigi 33.8-41.3 mg kg arasinda
ortalama 37.5 mg kg? olarak belirlenmis olup, benzer
sekilde Balint ve ark. (2001), bugdayin tanesinin Fe
iceriginin 22.3-48.9 mg kg arasinda, Suchowilska ve ark.
(2012) 43-45 mg kg* arasinda, Kizilgéz ve Sakin (2009)
12.4-53.7 mg kg arasinda ve Tosun ve ark. (2019) ise 20
farkli bugday c¢esidinde yapmis olduklari calismada
tanenin Fe iceriginin 21.9-45.5 mg kg! arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Bugday tanelerinin Mn icerigi 34.9-43.3 mg kg* arasinda,
ortalama 39.7 mg kg™ olarak belirlenmis olup, Litoriya ve
ark. (2018) tane Mn icerigini 32.90-36.79 mg kg?, Tosun
ve ark. (2019) ise 33.5-48.9 mg kg™ arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bugday tanelerinde bakir (Cu) igerigi
3.27-4.13 mg kg! arasinda, ortalama 3.71 mg kg*
belirlenmis olup, Kizilgéz ve Sakin (2009) tanedeki Cu
icerigini 2.30-5.70 mg kg?, Oztiirk (2018) farkli 6 cesit
bugday tanesinde Cu icerigini 3.81-5.75 mg kg?, Tosun
ve ark. (2019) ise Cu iceriginin 3.64-6.98 mg kg*arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Bugday taneleri Niicerikleri bakimindan ise 4.43-6.98 mg
kg arasinda degisim géstermistir. Giiniimiizde mutlak
gerekli elementlerden biri olarak kabul edilen Ni, tarim
topraklarinda ¢ok azdir. Nikel yliksek bitkilerde, Ureaz
enziminin temel yapi maddesi olup enzimin aktivitesi igin
mutlak gereklidir (Klucas ve ark., 1983; Kacar ve Katkat,
2007). Bugday tanelerinde Ni icerigi 0.2-0.6 mg kg*
arasinda degismektedir (Kabata-Pendias ve Pendias,
1992). Bugday taneleri Cd miktari ise 0.14-0.62 mg kg
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arasinda degisim gostermis olup, FAO/WHO verilerine
bagh olarak bitkilerde Cd lst sinir degeri 0.50 mg kg™
olarak belirlenmistir. Toprak érneklerinde bulunan Ni ve
Cd element iceriklerinin kabul edilebilir seviyelerde
olmasina ragmen yarayish miktarlarinin hafif yiksekligi,
bazi bugday tanelerinde Cd ve Ni elementlerinin Ust
sinirda bulunmasi ile uyumlu oldugu 6ne siirilebilir.

Toprak érneklerindeki bazi 6zellikler ile toprak ve tane
ozellikleri arasindaki iliskiler

Bugday ekimi vyapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bugday
tanesindeki 6zellikler aralarindaki iliskiler Cizelge 4.’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi
gibi topraklarin toplam tuz icerikleri ile alinabilir Zn, Fe,
Mn aralarinda ¢cok 6nemli (P<0.01), Cd icerikleri arasinda
onemli (P<0.05) pozitif iliskiler belirlenmistir. Ayrica,
topraklarin organik madde icerikleri ile topraktaki
yarayisl P arasinda da pozitif cok 6nemli (P<0.01) iliski
belirlenmistir. Karaduman ve Cimrin (2016) Gaziantep
yoresi topraklarinda, Cimrin ve Boysan (2006) Van yoresi

topraklarinda benzer olarak organik madde ile alinabilir
P arasinda ¢ok 6nemli iliski belirlemislerdir. Topraklarin
alinabilir Zn igerigi ile Fe ve Mn icerikleri arasinda,
alinabilir Fe ile Mn ve Cu arasinda, alinabilir Cu ile Ni ve
Cd arasinda ¢ok onemli (P<0.01) pozitif iliskiler
belirlenmistir. Karagal ve Cimrin (1997) Van yoresi
topraklarinda Mn-Zn, Zn-Cu, Zn-Fe aralarinda, 6nemli
pozitif iliskiler bildirmislerdir. Calisma alani topraklarinin
kireg icerigi (CaCOs)ile bugday tanesi, protein, Fe, Mn ve
Cu igerikleri arasinda negatif énemli (P<0.05) iliskiler
belirlenmistir. Bu durum bize topraktaki asiri kirecin
bitkinin beslenmesinde bazi sorunlar ¢ikardigini
gostermektedir. Topraktaki tuz, Zn, Fe ve Mn icerikleriile
bugday tanesindeki Ni, toprak organik maddesi ile
bitkideki Fe arasinda pozitif onemli iliski belirlenirken,
topraktaki Cu ve Cd ile bugday tanesindeki Cd arasinda
pozitif 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ayrica, bugday
tanesindeki Zn ile K arasinda 6nemli (P<0.05), yine
tanedeki Fe ile Mn ve Cu arasinda ¢ok 6nemli (P<0.01)
pozitif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin bazi 6zellikleri ile tanedeki besin elementleri arasindaki korelasyon katsayilari
Table 4. Correlation coefficients between some properties of soil samples and nutrients in the grain

Toprak Tane
CaCOs Tuz O0.M. Zn Fe Mn Cu Cd Protein K Fe
Toprak
P -0.01 -0.23 0.85"
Zn 0.29 0.96™ -0.35
Fe 0.29 096" -0.35 1.00"
Mn 0.30 096" -0.35 1.00” 1.00"
Cu -0.31 0.27 -016 010 0.10 0.10
Ni -0.12 069" -0.31 058 058 0.58 0.86"
cd -0.22 -0.13 -0.10 -0.23 -0.23 -0.23 0.88"
Tane
% protein -0.74" -0.36 055 -0.46 -0.46 -0.46 -0.07 0.02
P -0.05 -0.27 -0.20 -0.36 -0.36 -0.36 0.36 0.50 0.15
K -0.03 0.16 -0.06 012 013 0.13 -041 -0.54 0.31
Zn 0.04 0.31 007 031 031 031 -011 -0.18 0.34 0.66"
Fe -0.65" -0.52 0.68" -0.61 -0.61 -0.61 -0.05 0.11 0.94™  0.11
Mn -0.66" -0.37 058 -0.46 -0.46 -0.46 0.01 0.13 093" 029 092"
Cu -0.66" -0.37 0.58 -0.46 -0.46 -0.46 0.01 0.13 093" 029 092"
Ni -0.12 0.72° -0.34 071" 0.71° 0.71° 031 0.04 0.25 -0.06 -0.36
Cd -0.40 -0.05 0.11 -0.16 -0.17 -0.17 0.83" 0.86" 0.06 -0.59 0.18

*, **sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Sonug¢ olarak, Mardin ili Kiziltepe ilgcesinde belirlenen
koylerde yer alan makarnalik bugday tarlalarinin baz
kalite parametrelerinin belirlenmesi amaci ile 10 kéyden
Uger toprak ve 10 farkh makarnahk bugday tarlasindan,
alinan bitki orneklerinde gerekli analizler yapilarak
sonuglari degerlendirilmistir.
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Topraklarin organik madde iceriklerinin ve bitki N
iceriklerinin dustik, P iceriklerinin yeterli dlizeyde oldugu,
K bakimindan yeterli ve yiiksek oldugu, Zn bakiminda
noksan oldugu, Fe, Mn ve inandi kéyi érnekleri hari¢ Cu
elementlerinin  yeterli oldugu, Ni  ve Cd
konsantrasyonlarinin ise kabul edilebilir sinirlar
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icerisinde olmasina ragmen pH’ si 6 nin (zerindeki
topraklar i¢in hafif ylksek oldugu belirlenmistir. Bugday
orneklerinde protein icerikleri ortalama % 11.8 proteine
sahip oldugu, % P ve K iceriginin yeterli oldugu, N ve Zn
elementlerinin yetersiz oldugu, Fe ve Mn bakimindan
yeterli oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, Mardin ili Kiziltepe ilgesi makarnalik
bugday tarimi yapilan alanlarin beslenme sorunlarinin
oldugunu belirlenmistir. Makarnalik bugday alanlarinda
yapilan bu calisma sonuclari dikkate alinarak, uygun
organik, azotlu ve c¢inkolu glbre doz calismalarinin
yapilarak, bu sonuclara gore uygulanacak gibreleme
programinin belirlenerek c¢ifci egitiminin yapilmasi
gerekmektedir.

OzZET

Amag: Bu calismada Mardin ili, Kiziltepe ilgesi makarnalik
bugday (Triticum durum Desf.) tarimi yapilan alanlarin
verimlilik durumlarinin  toprak ve tane mineral
analizleriyle belirlemesi amacglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Bu amacg i¢in bugday tarimi yapilan
alanlardan 10 ayri noktadan ve her noktadan (¢ adet
olmak uzere kok derinligi esasina gore 0-30 cm
derinlikten toplam 30 adet arazi blyukligli ve
topografyasi g6z oOninde bulundurularak toprak
ornekleri ile bugday ornekleri alinmistir. Alinan toprak
orneklerinde, biinye, pH, % kire¢ (CaCOs), % toplam tuz,
organik madde (% OM), bitkiye yarayish fosfor (P),
potasyum (K), ¢cinko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn), bakir
(Cu), nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) miktarlari belirlenirken,
bugday tanelerinde, % Protein igerigi, azot (N), P, K, Zn,
Fe, Mn, Cu, Ni ve Cd konsantrasyonlari belirlenmistir.
Genel Yorum: Elde edilen bulgulara gore topraklar Killi-
Tin binyeli, nétr ve hafif alkalin reaksiyonlu, kiregli,
tuzsuz ve genelde organik maddece fakir oldugu
belirlenmistir. Topraklarin P iceriklerinin yeterli, K ve Fe
icerikleri ise yeterli ve yliksek, Mn ve Cu iceriklerinin
yeterli olarak belirlenirken, Zn iceriklerinin ise noksan
oldugu belirlenmistir. Bugday tane 6rneklerinde yapilan
analizlerde protein orani % 11.00 ile 12.6 arasinda
ortalama % 11.8 olarak bulunmustur. Bugday tanesi
orneklerinin P, K, Mn ve Fe iceriklerinin yeterli, N ve Zn
iceriklerinin ise yetersiz oldugu belirlenmistir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Sonug olarak, Mardin ili
Kiziltepe ilgesi makarnalik bugday tarimi yapilan alanlarin
beslenme sorunlarinin  oldugu, O6zellikle biitilin
topraklarada organik madde, N, Zn ve baz topraklarda
Cu noksanliginin bulundugu ve yoérede bilingli bir bitki
beslenme programlarinin eksikligi belirlenmistir.
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bugday, toprak verimliligi, besin elementleri, agir
metaller, tane analizi.

CIKAR CATISMA BEYANI

Yazar(lar) c¢alisma konusunda ¢ikar catismasinin

olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Aims: In this research, it was aimed to determine the level of knowledge
of consumers about food safety in Konya central districts (Selguklu,
Meram, and Karatay) and to develop recommendations based on this
information. The aim of the project is to determine the socio-economic
characteristics of consumers, the factors affecting food purchasing and
their level of knowledge on food safety.

Methods and Results: The main material of the study consisted of data
collected from 384 consumers in the center of Konya. Likert type scale was
also used. Data were presented with cross-tabulation, and food safety
information with some socio-economic variables were tested by variance
analysis. According to the findings of the research, a significant number of
consumers have heard the concept of food safety. However, it was found
that more than half of the consumers knew the concept of food safety.
There is a statistically significant relationship between the concept of food
safety and the knowledge of ISO 9001, the information on the packaging,
and the educational status of individuals.

Conclusions: Consumers’ knowledge of international food safety
certificates and increasing educational level were increased food safety
knowledge.

Significance and Impact of the Study: Consumers’ knowledge and
awareness of food safety will be improved by increasing their education
levels. It is important for the public to develop their work on awareness in
this direction.
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Food safety, consumer, awareness, Konya.
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GiRiS

insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri icin en temel
ihtiyaclarin basinda gelen gida, artan dinya nifusunun
beslenme ihtiyacini karsilamakta zorlanmaktadir. Ayrica
insanlarin  beslenme aliskanliklarinin  degismesiyle
gidalarin tarladan sofraya gelene kadar gectigi tim
asamalarin belirli kriterlere uygun sekilde Uretiminin
yapilmasi kaginilmaz olmustur.

Gida glivenilirligi; gidalardaki tehlikeli kimyasal, biyolojik,
fiziksel faktorler kadar gidalarin tagsisi, Genetigi
Degistirilmis Organizmalar ve gidalar, beslenme, gida

glvenligi gibi konulari da kapsayan bir kavramdir (Kadim
ve ark., 2014). Gida glvenilirligi ve gida givenligi
kavramlarinin literatiirde ve glnlik hayatta sik sik
karistirildigr  gorilmektedir. Bu kavramlarin Tirkce
yazilislarinin  birbirlerine  yakin olmasi  sebebiyle
aralarindaki ayrimi yapabilmek kolay degildir. Gida
glivenligi kavrami daha c¢ok arz yonli ekonomik bir
anlami ifade ederken, gida glvenilirligi kavrami ise
gidalarin glvenilir ya da saghkl olmasi seklinde
tanimlanir. Dolayisiyla “food security” kavrami “gida
glvenligi”, “food safety” kavrami ise “gida glvenilirligi”
ile 6zdeslesmektedir (Giirsoy iba, 2013).
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Avrupa Birligi toplumunun daha saglikh drinlere
yonelmesi toplulugun gida tiketim yapisini degistirmistir
(Akpinar ve ark., 2007). Bununla birlikte Uluslararasi
Standartlar Orgiitii (ISO-International Organization for
Standardization) 1987 yilinda yayinladigi ISO 9000 kalite
yonetim sistemi standartlariyla birlikte firmalar bu

standartlar kapsaminda Uretimlerini
gercgeklestirmiglerdir. AB llkelerinin ithalatlarinda da bu
standartlar kapsaminda Uretilen Grinleri tercih

etmesiyle beraber Tirkiye’de bu konuda faaliyetler
gerceklestirilmistir (Halag, 2002). Gida guvenilirligi
yonetim sistemi icin 1ISO standartlari “ISO 22000” olarak
adlandirilmistir (Akpinar ve Gil, 2010). Diger kalite
glivence sistemi olan Cevre Yonetim Sistemi “ISO 14001”
kavrami da Urinlerin misteri talepleri dogrultusunda
Uretilmesinin yaninda cevresel faktorleri géz Online
alarak Gretilmesidir. HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points-Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari)
ise hammaddeden son Griine kadar bilimsel kontrollerin
uygulanmasiyla gidalarda meydana gelebilecek ve
tuketici saghgini direkt veya dolayli yonden olumsuz
etkileyebilecek tim tehlikelerin daha olusmadan
engellenmesini amaglayan bir sistemdir (Atayata, 2013).
Bu cercevede Turkiye’de 1990’ yillarda gida glivencesi
ve gida glivenligi kavramlari tartisiimaya baslanmis olup
gunimizde her iki kavrami da kapsayan gida glivenilirligi
kavrami 6n plana ¢ikmaktadir (Sagdic ve Giil, 2016).

Son yillarda gida givenligi konusunda birgok ¢alisma
yapilmistir (Karh ve ark., 2008; Kog¢ ve Ceylan, 2009;
Ataseven ve ark., 2012; Gil ve ark., 2012a; Gil ve ark.,
2012b; Tasdan ve ark., 2014; Délekoglu ve ark., 2015;
Onurlubas, 2015; Yilmaz ve ark., 2015; Gl ve ark., 2016;
Onurlubas ve Girler, 2016; Gl ve ark., 2017; Durmaz
Dayilar, 2018; Girer ve Akyol, 2018; Madenci ve ark.,
2019). Fakat taketicilerin gida givenilirligi  bilgisini
arastiran ve gida Urdnlerini satin almada etkili olan
faktorleri belirlemeyi amaclayan calismalar sinirhdir. Bu
calisma Konya ili merkez ilgelerinde yasayan tiiketicilerin
gida glvenilirligi konusundaki bilgi diizeylerini ve gida
satin alma davranislarinda etkili olan faktorleri
belirlemek amaciyla gergeklestirilmis olup tiketicilerin
gida guvenilirligi bilgileri ile sosyo-ekonomik ozellikleri
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismanin ana materyalini, Konya ili merkez
ilcelerindeki tiketiciler ile ylz ylze yapilan anket
sonuglarindan elde edilen birincil veriler olusturmustur.
Ayrica konuyla ilgili yerli ve yabanci makaleler,
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arastirmalar, projeler ve tezler gibi dokiimanlardan elde
edilen verilerden de faydalaniimistir.

Yéntem

Pazarlama alaninda yapilan calismalarda, uygulamada
farkl ana kitle buydkltkleri ve tolerans diizeyleri igin
belirli glven sinirlart ve belirli ana kitle varyansi
varsayilarak farkli 6rnek buyudklikleri kullanilmaktadir
(Kurtulus, 1998). Calismada kentsel alanda ikamet eden
hane halklarinin en azindan %50’sinin gida glvenilirligi
konusunda bilgili oldugu, bu ortalamadan % 0.05
yanilabilecegi ve %95 glivenilirlik diizeyinde, arastirmada
ornek blyukligl asagida formilasyon ile saptanmistir
(Kurtulus, 1998).

(pxQq) (0.5 x 0.5)

LR = (1.96)? =384

d2 (0.05)?
2: %95 giiven diizeyi; p: incelenen konuyla ilgili ana kitle orani; g: ilgili
ozellige sahip olmayan ana kitle orani; d: Kabul edilen hata dizeyi.

Calismada yapilan hesaplamalar sonucunda 6rneklem
genisligi 384 hane halki olarak hesaplanmistir. Anket
dagihmi; kent yapisi, mahalle sayisi, nifus sayisi goz
dniinde tutularak yapilmistir. ilde anket yapilacak ilceler,
TUIK tarafindan ve ilgce Niifus Midiirliiklerinden alinan
bilgiler dogrultusunda belirlenmistir. Buna gére Selguklu
ilcesinde 194 tilketici, Meram ilgesinde 114 tiketici,
Karatay ilcesinde 76 tiiketici hedef ana kitle olarak
belirlenmistir. Hane halklarinin farkh gelire sahip
olmalari tiketim davranislarini etkileyecegi icin bu
cahismada hane halki gelir gruplari olusturulmustur.
Tiketicilerin gruplara ayrilmasinda ailelerin ortalama
geliri esas alinmig; disik, orta ve yuksek gelirli olmak
Uzere (g grupta incelenmistir. Gelir gruplandirmasinda
asgari lcret kistas alinmis ve her ailede yaklasik 2 kisinin
¢ahstigr varsayllmistir. Bu noktada, gelir gruplari 2,500
TL'den az olan aileler “I. Grup”, 2,501 — 5,000 TL arasI
geliri olan aileler “Il. Grup”, ve 5,001 TL ve Usti geliri olan
aileler “lll. Grup” olarak tanimlanmistir (Cizelge 1).
Arastirmada elde edilen veriler, gelir gruplari ile ¢apraz
tablo yapilarak analiz edilmistir. Anket calismalari 2018
yilh Agustos ayinda gercgeklestirilmistir.

Gida guvenirligini bilme ile slirekli degiskenlerin
karsilastirilmasinda varyans analizi yapilmistir. Varyans
analizi iki ya da daha fazla grubun ortalamalari arasindaki
farkin anlamhihg! icin ilgili hipotezleri test etmede
kullanilmaktadir (Ozdamar, 1999).


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 316-325

Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. Ankete katilan tlketicilerin gelirlerine gore

dagihmi
Table 1. Distribution of the consumers surveyed by their
income
Gelir Gelir diizeyi .. 0
gruplar (ay/TL) Sayi(n)  Ylzde (%)
I 2,500 TLl'ye kadar 159 41.41
Il 2,501 - 5,000 TL 159 41.41
1 5,001 TL ve Gzeri 66 17.18
Toplam 384 100.00
BULGULAR ve TARTISMA

Hane halkinin ve bireysel tiiketicilerin saglkli ve objektif
belirleyicileri demografik 6zellikleridir. Birgok riin
piyasasi tuketicilerin demografik 6zelliklerinden direkt
olarak etkilenmekte ve tiliketicilerin bu 0Ozellikleri
isletmeler tarafindan  hedef pazari belirlerken
kullanilmaktadir (Asseal, 1992; Onurlubas, 2015). Ayni
sekilde tiketiciler ile ilgili sosyo-demografik degiskenler
tiketicilerin Grlnlerle ilgili satin alma, tiiketim, yargi ve
kararlari tzerinde etkilidir (Gil ve ark., 2016). Bu ylizden
calisma kapsaminda oncelikli olarak tiiketici ve hane
halkina iliskin sosyo-demografik 6zellikler incelenmistir.
Gorlisme yapilan tiketicilerin %57.29'u erkek, %42.71’i
kadindir. 1. gelir grubunda gortisme yapilan tuketicilerin
%54.72'si erkek, %45.28'i kadindir. Il. gelir grubunun
%62.26’s1 erkek, %37.74'( kadindir. lIl. gelir grubunun ise
%51.52’si  erkek, %48.48’i kadindir. Tuketicilerin
%51.82si evli, %43.23'0 bekar ve %4.95’i bosanmigtir. |.
gelir grubunun %49.06’sI bekar, %45.91'i evli, %5.03’l
bosanmistir. Il. gelir grubunun %55.35’i evli, %40.25’i
bekar, %4.40'1 ise bosanmis ve IIl. gelir grubunun
%57.58’i evli, %36.36’si bekar, %4.95'i bosanmistir.
Tiketicilerin %30.99’u 18-25 yas grubunda, %22.66’sI
26-30 yas grubunda, %21.88’i 31-40 yas grubunda ve
%24.47'si de 41 ve daha yukari yastadir. Tiketicilerin
%66.41'i kentte dogmus ve %33.59'u kirsal alanda
dogmustur. Gelir gruplarina gore bakildiginda I. gelir
grubundaki tuketicilerin %68.55'i kent, %31.45%i kir
kokenlidir. 1. gelir grubunun %63.52’si kent, %36.48'i kir
kokenli ve llI. gelir grubunun ise %68.18'i kent, %31.82’si
kir kokenlidir. Gorusllen tiketicilerin -~ %46.09'u
Universite mezunu, %35.42’si lise mezunu, %11.71’iilk ve
ortaokul mezunu, %3.13’G herhangi bir okul mezunu
olmayip okuma yazma bilmekte ve %3.39’u lisansusti
mezunudur. I. gelir grubunda %40.88 ile en fazla lise
mezunu bulunmaktadir ve bunu %33.33 ile Universite
mezunu takip etmektedir. Il. gelir grubunda ise en fazla
%57.23 ile Universite mezunu bulunmakta ve %30.82 ile
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lise mezunu onu takip etmektedir. lll. gelir grubunda
%46.09 ile en fazla Gniversite mezunu bulunmakta olup
bunu %35.42°i ile lise mezunu takip etmektedir.
Tiketicilerin %28.91’i isci, %25.26’sl serbest meslekle
ugrasmakta, %20.31’i memur, %2.86’si emekli, %22.66'si
ise igsizdir (Cizelge 2).

Ayni ilde yapilan bir galismada ise 400 tiketici ile
goruslilmus ve gorisilen tiketicilerin %49’u kadin %51’
ise erkektir. Arastirmaya katilan tiketicilerin %58,3’(
Universite mezunu, %11,6’si lise mezunu oldugunu
belirtmistir. Tiketicilerin %25.4’G isci, %18’i memuir,
%12.2'si ise issiz oldugunu belirtmistir (Durmaz Dayilar,
2018). Yine ayni ilde yapilan bir baska ¢alismada 383
tiketici ile goristlmustir. Gorlisme yapilan tiiketicilerin
%67’si erkek, %33’ kadindir. Tlketicilerin %50’si 26-40
yas araliginda olup %22’si 41-50 yas araligindadir.
Tuketicilerin  %84’G  evli, %130 bekar ve %3’l
bosanmistir (Madenci ve ark., 2019). Ankara ili kent
merkezinde vyapilan c¢alismada 260 tiketici ile
gorusltlmus tiketicilerin %64.2’si kadin, %35.8’i erkek,
%80’inin 30 yasin lizerinde, %74.2'sinin evli ve %71.5’'i de
herhangi bir iste calisir durumda oldugu belirtilmistir
(Tasdan ve ark., 2014). Isparta ilinde yapilan ¢alismada
384 tliketici ile gorusilmis ve gorusilen tiiketicilerin
%55’i kadin, %45’i erkek, %46.5’i 18-34 yas grubunda,
%55.00"1 evli, %40.75’i bekar, %14.25’i kamuda, %22’si
Ozel sektorde galistigl, %17’si ev hanimi, % 7.25’i emekli,
%12'sinin ise issiz oldugu tespit edilmistir (GUl ve ark.,
2016). Tokat ilinde yapilan ¢alismada 401 tiketici ile
gorlsilmis ve goruslilen tiketicilerin  %57.9’unu
erkekler, %42.1'ini ise kadinlar olusturmaktadir.
Tuketicilerin %70.8’i evli, %24.4’G bekdr ve %4.8'i
bosanmistir. Goruslilen kisilerin %51.6’s1 31-50 vyas
araliginda, %34.2’si 18-30 yas araligindadir. Tuketicilerin
%63.6's1 kent kokenli olup %36.4°G kir kokenlidir.
Tuketicilerin %39.9’u lise, %20.7’si Universite, %20’si
ilkokul ve %13’G  ortaokul mezunu oldugunu
belirtmislerdir (Onurlubas ve Giirler, 2016).
Tiketicilerin Konya kent merkezinde ikamet ettikleri
slire 21.67 yildir. . gelir grubu 22.31 yildir, 1l. gelir grubu
21.23 yildir, 1ll. gelir grubu ise 21.20 yildir Konya kent
merkezinde ikamet ettigi tespit edilmistir. Ortalama
hane genisligi 3.5 kisidir. I. gelir grubunda 3.36 kisi, II.
gelir grubunda 3.59 kisi, Ill. gelir grubunda ise 3.61 kisi
oldugu saptanmistir. Tiketicilerin ortalama hanede
¢ahisan sayisi 1.5 kisidir. I. gelir grubunda 1.23 kisi, Il. gelir
grubunda 1.53 kisi, Ill. gelir grubunda ise 2.06 kisi oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Gorlisulen bireylerin sosyo-demografik ozellikleri
Table 2. Socio-demographic characteristics of the individuals surveyed

Il 1]} Toplam/Ortalama

Ozellikler N % N % N % N %
Cinsiyet

Kadin 72 45.28 60 37.74 32 48.48 164 42.71
Erkek 87 54.72 99 62.26 34 51.52 220 57.29
Medeni durum

Evli 73 45.91 88 55.35 38 57.58 199 51.82
Bekar 78 49.06 64 40.25 24 36.36 166 43.23
Bosanmis 8 5.03 7 4.40 4 6.06 19 4.95
Bireylerin yas dagilimi

18-25 56 35.22 47 29.56 16 24.24 119 30.99
26-30 43 27.04 31 19.50 13 19.70 87 22.66
31-40 31 19.50 37 23.27 16 24.24 84 21.88
41-50 17 10.69 25 15.72 14 21.21 56 14.58
51-60 11 6.92 14 8.81 5 7.58 30 7.81
60+ 1 0.63 5 3.14 2 3.03 8 2.08
Dogum yeri

Kir 50 31.45 58 36.48 21 31.82 129 33.59
Kent 109 68.55 101 63.52 45 68.18 255 66.41
Egitim durumu

Okur-Yazar Degil 0 0.00 1 0.63 0 0.00 1 0.26
Okur-Yazar 5 3.14 3 1.89 4 6.06 12 3.13
ilkokul Mezunu 19 11.95 4 2.52 0 0.00 23 5.98
Ortaokul Mezunu 16 10.06 6 3.77 0 0.00 22 5.73
Lise Mezunu 65 40.89 49 30.82 22 33.33 136 35.42
Universite Mezunu 53 33.33 91 57.23 33 50.00 177 46.09
Lisans Ustii 1 0.63 5 3.14 7 10.61 13 3.39
Sosyal statii

Memur 3 1.88 50 31.45 25 37.88 78 20.31
Isci 69 43.40 34 21.37 8 12.12 111 28.91
Serbest Meslek 36 22.64 39 24.53 22 33.33 97 25.26
Emekli 4 2.52 4 2.52 3 4.55 11 2.86
Calismiyor 47 29.56 32 20.13 8 12.12 87 22.66

Isparta ili kent merkezinde yapilan galismada kentte
ikamet siresini yaklasik 25 yil, hane genisligi 3.94 kisi,
hanede calisan kisi sayisini 1.54 kisi olarak tespit
edilmistir (Gl ve ark., 2016). Tokat ilinde yapilan
¢alismada ise tiiketicilerin %32.5’i 30 yildan fazla stredir
Tokat'ta yasamaktayken, %20.2'si 9 yildan daha az
suredir Tokat’'ta yasadigini belirtmistir. Ortalama hane
genisligini ise yaklasik 4 kisi olarak tespit etmislerdir
(Onurlubas ve Giirler, 2016).

Calismada hanelerin aylik ortalama gelirleri 4,929.92 TL,
giderleri ise 3,869.79 TL olarak tespit edilmistir.
Arastirmaya katilan tliketicilerin gida harcamasina
bakildiginda ayhk ortalama 1,134.01 TL gida harcamasi
yaptiklari tespit edilmistir. I. gelir grubundaki bireylerin
ayda 617.61 TL, Il. gelir grubundaki bireylerin ayda
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1,212.96 TL, Ill. gelir grubundaki bireylerin ise ayda
2,187.88 TL gida harcamasi yaptiklari saptanmistir.
Tlketicilerin gida harcamasinin toplam harcama igindeki
payl ortalama %29.30’dur. I. gelir grubundaki bireylerin
%31.68, Il. gelir grubundaki bireylerin %31.46, IIl. gelir
grubundaki bireylerin ise %25.65’dir. Toplam gelir
icindeki gida harcamasinin payr %23 olup 1. gelir
grubundaki bireylerin  %27.91, Il. gelir grubundaki
bireylerin %25.13, 1ll. gelir grubundaki bireylerin ise
%18.66°dir. Tiketiciler ayhk gelirlerinin  %21.50’sini
tasarruf ettiklerini belirtmislerdir. En yiksek tasarrufu
%27.26 ile lll. gelir grubundaki tiiketiciler yapmakta olup
en disuk tasarrufu ise %11.89 ile I. gelir grubundaki
tuketiciler yapmaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Tuketicilerin sehir merkezinde ikamet siresi, gelir icerisindeki payini %30 olarak (750 TL) tespit

hane genisligi ve calisan sayisi etmislerdir (Durmaz Dayilar, 2018). Yine ayni ilde yapilan
Table 3. Consumers residence time in the city center, bir calismada tiketicilerin %77’sinin 1,501-5,000 TL ayhk
number of people and employees in the aile gelirlerinin oldugu belirtilmistir (Madenci ve ark.,
household 2019). Isparta ili kent merkezinde yapilan bir diger
. Konya’'da Hane Hanede calismada ise ailelerin aylik ortalama gelirlerini 3,168.51
Gelir . . I : .

gruplan ikamet siiresi gen‘ls.llgl gallsar-m 'say|5| TL olarak b‘e.llrlenm|§ ve. glda harcamasi 563.18 TL oluvp
(yi) (Kisi) (kisi) toplam gelirin %17.77’sinin gida harcamalarina ayrildigi
I 22.31 3.36 1.23 saptanmistir (Gl ve ark., 2016). Tuketicilerin hane
Il 21.23 3.59 1.53 gelirleri ile giderleri ve dolayisiyla gida harcamalari
11 21.20 3.61 2.06 arasinda dogru orantili bir iliski s6z konusudur. Hane
Ortalama 21.67 3.50 1.50 gelirleri arttikca gida harcamalari da artmaktadir. Fakat
gelir arttikca gida harcamalarinin  toplam gelir

Ayni ilde yapilan ¢alismada tlketicilerin aylik ortalama icerisindeki paylari azalmaktadir.

gelirinin 2,500 TL oldugu, gida harcamalarinin toplam

Cizelge 4. Tuketicilerde aylik ortalama hane geliri, gideri ve gida harcamasi
Table 4. Consumers average monthly household income, expenses and food spending
Gida harcamasinin Gida harcamasinin

Gelir gruplari Gelir (TL/ay) Gider (TL/ay) Gida hfrcama5| toplam gelir toplam harcama Tasarrzjf
(TL/ay) icindeki payl (%) icindeki payi (%) orani (%)
I 2,212.89 1,949.69 617.61 27.91 31.68 11.89
Il 4,826.67 3,855.97 1,212.96 25.13 31.46 20.11
I 11,724.24 8,528.79 2,187.88 18.66 25.65 27.26
Ortalama 4,929.92 3,869.79 1,134.01 23.00 29.30 21.50
Tiketicilerin ambalajli ve ambalajsiz satilan gida olmamasini 6nemli bulmuslardir (Onurlubas ve Giirler,
Uranlerini satin alma kararinda etkili olan faktorler 2016). Konya ilinde yapilan calismada ise en O6nemli
Cizelge 5’'de verilmistir. Buna gére ambalajh gida Griini faktorler olarak dretilen yerin hijyeni, gidanin saglikh
satin alma kararinda birincil faktérin son kullanma tarihi olmasi ve ambalajin sagliga zararli olmamasi seklinde
oldugu bunu etiket bilgileri ve muhafaza kosullarinin siralanmistir (Madenci ve ark., 2019). Tuketiciler gida
izledigi belirlenmistir. Ambalajsiz gida Urinlerinde ise dranlerini satin alirken 6ncelikli olarak saghk bakimindan
satin alma kararinda birincil faktoérin satildigi yer oldugu etkili olan faktorleri dikkate aldiklari gérilmektedir.
bunu muhafaza kosullari ve Uretim yerinin (yerli/ithal) Gorisme  vyapilan  tiketicilerin =~ %87.5'inin  gida
izledigi tespit edilmistir. glvenilirligi  kavramini duydugu, %12.5’inin ise
Ankara ilinde vyapilan c¢alismada tlketicilerin gida duymadig tespit edilmistir. Gelir gruplarina gore
Urunlerini satin alirken dikkat ettikleri kriterlerin en bakildiginda I. gelir grubundaki tiiketicilerin %86.16’sinin
onemlileri olarak Gretim ve son kullanma tarihi, tazelik gida glvenilirligi kavramini  duydugu, %13.84’(inlin
ve fiyat oldugu belirtilmistir (Tasdan ve ark., 2014). duymadigi saptanmistir. Il. gelir grubundaki tiketicilerin
Isparta ilinde yapilan biskiivi Grlinlerini satin almada %88.05’inin  gida glvenilirligi  kavramini  duydugu,
tuketicilerin dikkat ettikleri en 6dnemli faktorlerin kalite, %11.95’inin duymadig1 saptanmustir. lll. gelir grubundaki
fiyat kalite dizeyi ve marka oldugu saptanmistir (Giil ve tiketicilerin ise %89.39’unun gida glivenilirligi kavramini
ark., 2016). Tokat ilinde yapilan galismada tiketiciler duydugu, %10.61'inin duymadigi saptanmistir (Cizelge
gida Urlnlerini satin alirken ilk olarak Uretim yapildigl 6).

yerdeki hijyeni ve Urinlerin ambalajlarinin sagliga zararli
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Cizelge 5. Tiiketicilerde gida Urilinleri satin alma kararlarinda etkili olan faktorler (ortalama)
Table 5. Factors influencing consumers food products purchasing decisions (mean)
Gelir gruplari

Faktorler I m m Ortalama
Ambalajli Gida Uriinleri
Son kullanma tarihi 461 4.52 4.45 4.54
Etiket bilgileri 4.36 4.11 4.32 4.29
Muhafaza kosullari 4.45 4.13 4.24 4.28
igindekiler 4.42 4.01 3.97 4.17
Gida givenilirligi belgesi 4.13 4.14 4.02 4.12
Kalite glivence belgesi 4.21 4.06 3.94 4.10
Besin degeri 4.03 3.97 3.94 3.99
Uretim yeri (yerli/ithal) 4.11 3.86 3.56 3.91
Organik (irtin belgesi 3.86 3.68 3.71 3.76
Marka 3.67 3.55 3.77 3.61
Renk/Materyal/Gorsel 3.77 3.42 3.67 3.60
Ambalajsiz Gida Uriinleri
Satildigi yer 4.48 4.35 4.61 4.45
Muhafaza kosullari 4.47 4.39 4.42 4.43
Uretim yeri (yerli/ithal) 4.22 4.09 4.30 4.18
Fiyati 4.13 3.94 3.92 4.01
Promosyonlu Satis 1.47 3.00 2.71 3.19
Olgek: 1. Hig 6nemli degil 2. Onemlidegil 3. Ne 6nemsiz-ne énemli 4. Onemli 5. Cok dnemli

Ankara ili kent merkezinde vyapilan bir calismada Dayilar, 2018), Nigde ili kent merkezinde yapilan bir
tiketicilerin %80’i gida giivenilirligini bildigini (Tasdan ve baska calismada ise 286 tiketiciyle goristlmis ve

ark., 2014), Tokat ili merkez ilgcede yapilan galismada tiketicilerin %80.1’i gida glivenilirliginin ne oldugunu
tiketicilerin ~ %68.6’si  gida  glvenligi  kavramini bildiklerini belirtmislerdir (Glrer ve Akyol, 2018). Yapilan
duydugunu (Onurlubas ve Girler, 2016), Konya ili calismalarda da gorilecegi lzere kent merkezlerindeki
merkez ilcelerinde vyapilan c¢alismada tiketicilerin tuketicilerin gida glivenilirligini tanima oranlari ylksektir.

%73.4' bu kavram hakkinda bilgi sahibi oldugu (Durmaz

Cizelge 6. Tiketicilerin gida guvenilirligini duyma durumlari
Table 6. Consumers knowledge of food safety

I Il 1l Toplam

N % N % N % N %
Evet 137 86.16 140 88.05 59 89.39 336 87.50
Hayir 22 13.84 19 11.95 7 10.61 48 12.50
Toplam 159 100.00 159 100.00 66 100.00 384 100.00
Sekil 1'de tiiketicilerin gida glvenilirligini tanimlari glvenligini saglamak olarak tanimlamistir. Tlketicilerin
verilmistir. Gorisme vyapilan tiketicilere A, B ve C %14.47'si ise tiketicilerin yeterince gidaya ulasmalarini
seklinde 3 farkh tanim sunulmus ve tiketiciler bu saglamaktir cevabini vermistir. 1l. gelir grubunun
tanimlamalardan birini se¢mislerdir. Buna gore |. gelir %54.72’si C segenegini, %19.50'si B secenegini, %14.47’si
grubunun  %54.72’si  gida glivenilirligini gidalarin ise A segenegini secmislerdir. lll. gelir grubu ise diger
Uretimden tiketime kadar her asamasinda gerekli gruplara nazaran daha yiksek bir oranla %68.18'i C
kurallara uyulmasi ve onlemlerin alinmasi, saghkh, secenegini se¢mistir. Sonra sirasiyla %15.15°i B
saghga vyararh gida maddelerinin Uretilmesi olarak segenegini, %6.06’sI ise A segenegini se¢mislerdir.

tanimlarken, %16.35’i gidalarin her tirli tehlikeye karsi
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. 16.35
I. Gelir Grubu 14.47
54.72

II. Gelir Grubu

_ 6.06
Il Gelir Grubu

m 19.50
54.72

68.18

B A : Gidalanin her tiir tehlikeye karsi glivenligini saglamaktadir.

W B : Tilketicilerin yeterince gidaya ulagmalanni saglamaktir.

m C: Gidalann tretimden tiketime kadar her agsamasinda gerekli kurallara uyulmasi ve énlemlerin alinmasi,
saghkl, sagliga yararl gida maddelerinin Gretilmesidir.

Sekil 1. Tiiketicilerin gida glivenilirligi tanimlari
Figure 1. Consumers definitions of food safety

Cizelge 7'de gorisulen tiiketicilerin gida glvenilirligi
konusunda bilgi edindikleri kaynaklar verilmistir.
Tiketicilerin bilgi edindikleri kaynaklardan ilk sirayi
%58.59 ile radyo, TV programlari yer alirken, ikinci sirada
%21.09 ile ahbap, es, dost gelmektedir. Tiketicilerin
%12.50’sinin ise bilgisi yoktur. Gelir gruplarina gore
tiketicilerin  gida  glvenilirligi  konusundaki bilgi
kaynaklarina bakildiginda I. gelir grubundaki tiketiciler
ilk olarak %68.55 ile radyo, TV programlarindan, ikinci
olarak ise %21.38 ile ahbap, es, dosttan bilgi edindikleri
gorilmektedir. Il. gelir grubundaki tiiketiciler ilk olarak
%54.72 ile radyo, TV programlarindan, ikinci olarak ise
%21.38 ile ahbap, es, dosttan bilgi edindikleri
gorialmektedir. lll. gelir grubundaki bireyler ilk olarak
%43.94 ile radyo, TV programlarindan, ikinci olarak

%27.27 ile konu uzmanlarindan bilgi edindikleri
gorialmektedir.
Konya ili merkez ilgelerinde yapilan bir calismada

tiketicilerin gida glivenilirligi konusunda bilgi edindikleri

kaynaklar arastiriimig ve %33'U televizyon
reklamlarindan, %26’si internet reklamlarindan, %17’si
ise arkadas, akraba ve komsudan bilgi edindiklerini
belirtmislerdir (Madenci ve ark., 2019). Yine ayni ilde
yapilan ¢calismada arastirmaya katilan tiketiciler ylksek
oranda bilgi edindikleri kaynaklari %42.3 internet,
%41.3'4 radyo ve TV programlari, %24.5'i konu
uzmanlarn olarak bildirmistir (Durmaz Dayilar, 2018).
Ankara ilinde yapilan ¢alismada ise tiiketiciler %46.92’ile
yakin ¢cevreden, %36.92 ile radyon, TV programlarindan
bilgi edindiklerini belirtmislerdir (Tasdan ve ark., 2014).
Tokat ilinde yapilan calismada da tiketiciler yliksek
oranda bilgi edindigi kaynagini %78.9 ile radyo ve TV
programlari oldugunu belirtmislerdir (Onurlubas ve
Gdrler, 2016). Yapilan ¢alismalar sonucunda radyo ve TV
programlarinin gida givenilirligi konusunda en 6nemli
bilgi kaynagi oldugunun ortaya koymaktadir.

Cizelge 7. Tuketicilerin gida glivenilirligi konusunda bilgi edindikleri kaynaklar
Table 7. Sources from which consumers get information about food safety

Bilgi kaynaklari ! ! I Toplam
N % N % N % N %

Radyo, TV programlari 109 68.55 87 54.72 29 43.94 225 58.59
Ahbap, es, dost 34 21.38 34 21.38 13 19.7 81 21.09
Konu uzmanlari 20 12.58 32 20.13 18 27.27 70 18.23
Gazete, dergi vd. 19 11.95 23 14.47 13 19.7 55 14.32
Bilimsel yazi, kitap 4 2.52 24 15.09 13 19.7 41 10.68
Bilgim yok 22 13.84 19 11.93 7 10.61 48 12.50

*Tlketiciler birden fazla secenek se¢cmislerdir.
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Cizelge 8'de tiketicilerin gida Urlnleri kalitesinin
degerlendirilmesine kullanilan bazi kavramlarin (ISO ve
HACCP) bilinirligi sorgulanmistir. Buna gore ISO 9001,
arastirma kapsaminda goristlen tiketicilerin %68.23'U
tarafindan bilinmektedir. Gida glvenilirliginin
saglanmasi bakimindan 6énemli olan I1ISO 22000, HACCP
ve I1SO 14001 standardi goruslilen tiketiciler tarafindan
daha az bilinmektedir. ISO 22000 standardi tiketicilerin
%36.98’i, HACCP %34,11’i ve I1SO 14001 sertifikas! ise
%17.19'u tarafindan taninmaktadir. Gelir seviyesi
arttik¢a bu standartlarin bilinirligi de artmaktadir. Gelir
gruplarina gore bakildiginda ise I. gelir grubunun gida
glvenirliligi sertifikalarindan en ¢cok %66.67 ile ISO 9001’i
duyduklari gériilmektedir. Daha sonra sirasiyla %28.3 ile
ISO 22000, %21.38 ile HACCP ve %9.43 ile ISO 14001’i
duyduklari goéridlmektedir. 1. gelir grubunun gida
guvenirliligi sertifikalarindan en ¢ok %70.44 ile 1ISO 9001’
duyduklari goriilmekte olup daha sonra sirasiyla %42.14
ile HACCP, %41.51 ile 1ISO 22000 ve %22.01 ile 1ISO 14001
gelmektedir. IlIl. gelir grubunun gida givenirliligi
sertifikalarindan en ¢ok %66.67 ile ISO 9001’i duyduklari
gorilmektedir. Daha sonra sirasiyla %46.97 ile 1SO

22000, %45.45 ile HACCP ve %24.24 ile 1SO 14001'i
duyduklari gérilmektedir.

Isparta ili kent merkezinde vyapilan bir c¢alismada
tiketicilerin %61.75’inin ISO standartlarini bildiklerini,
HACCP’in ise tiketicilerin %22.25’i tarafindan bilindigi
belirtilmistir (Gl ve ark., 2016). Tokat ilinde yapilan bir
calismada gida glivenligi kavramini bilen 102 tiketicinin
%86.30’sinin  1SO-9000’i duydugunu, %10.96’sinin ise
HACCP’i duydugu tespit edilmistir (Gilse Bal ve ark.,
2006). Akdeniz bolgesinde vyapilan bir arastirmada
gorusllen tiketicilerin %62.9’u I1SO standartlari hakkinda
az veya yeterli bilgiye sahip olduklarini, %32.1%i ise
HACCP hakkinda az veya yeterli bilgiye sahip oldugunu
belirtmistir (GUl ve ark., 2012a). Ankara ili kent
merkezinde yapilan ¢alismada ise tiiketicilerin %66’s1 1ISO
standartlarini bildikleri, %39’u HACCP hakkinda bilgi
sahibi olduklarini belirtmislerdir (Tasdan ve ark., 2014).
Tiiketicilerin 1ISO 9001 standardi hakkinda yliksek oranda
bilgi sahibi oldugu fakat HACCP standardi hakkinda
yeterli bilgi sahibi olmadiklari yapilan diger ¢calismalarin
bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Cizelge 8. Tiiketicilerin gida gilivenilirligi ile ilgili kavramlar konusunda bilgisi
Table 8. Consumers knowledge of concepts related to food safety

S [ I i Toplam
Igili kavramlar Evet/Hayir % N % N % N %
1SO 9001 Evet 106 66.67 112 70.44 44 66.67 262 68.23
Hay1r 53 33.33 47 29.56 22 33.33 122 31.77
1SO 22000 Evet 45 28.3 66 41.51 31 46.97 142 36.98
Hay1r 114 71.7 93 58.49 35 53.03 242 63.02
HACCP Evet 34 21.38 67 42.14 30 45.45 131 34.11
Hayir 125 78.62 92 57.86 36 54.55 253 65.89
1SO 14001 Evet 15 9.43 35 22.01 16 24.24 66 17.19
Hayir 144 90.57 124 77.99 50 75.76 318 82.81

Arastirma kapsaminda bazi degiskenler ile tiketicilerin
gida guvenilirligini kavramini bilme arasinda iliski olup
olmadigl varyans analizi ile ortaya konmustur. Gida
glvenilirligini kavramini bilme durumu tiketicilerin bu
kavramin tanimiyla ilgili seceneklere verdigi yanitla
belirlenmistir. Ho: ilgili degiskenler ile gida giivenilirligini
bilme arasinda iliski yoktur. Hi: ilgili degiskenler ile gida
glvenilirligini bilme arasinda iliski vardir. Yapilan analiz
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sonuclarina gore gida glivenilirligini bilme ile tiketicilerin
ISO 9001’i bilmesi, ambalaj Gizerindeki bilgileri okumasi
ve tiketicilerin egitim durumu arasinda istatistiki olarak
fark oldugu tespit edilmistir. Gida glivenilirligini bilme ile
tuketicilerin geliri, yasi, medeni durumu ve cinsiyeti
arasinda ise istatistiki olarak bir fark bulunamamistir
(Cizelge 9).
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Cizelge 9. Varyans analizi sonuglari
Table 9. Variance analysis results

Sosyo-ekonomik degiskenler

Hesaplamalar

Fhesap Feetvel P degeri Kabul/Ret
ISO 9001 bilme 3.966 3.841 0.046 Ho: Ret *
Ambalaj tizerindeki bilgileri okuma 32.37 13.277 0.000 Ho: Ret **
Birey geliri 0.501 5.911 0.778 Ho: Kabul
Birey yasi 2.236 3.841 0.135 Ho: Kabul
Birey egitimi 20.373 11.345 0.001 Ho: Ret **
Birey medeni durumu 2.222 3.841 0.136 Ho: Kabul
Birey cinsiyeti 0.255 3.841 0.614 Ho: Kabul

*%5 onem dlzeyi, **%1 6nem dizeyi

Sonug olarak, artan diinya nifusu, insanlarin beslenme
aliskanliklarinin  degismesi, glnimizde de vyasanan
(korona virls) kuresel boyuttaki salginlar tiketicileri
daha givenilir gidalara yoneltmistir. Bu calisma ile
tuketicilerin gida Urtnlerini satin alirken etkili olan
faktorlerin tespit edilmesi ve gida glvenilirligi hakkindaki
bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Tiketicilerin gida Grlnlerini satin alma kararlarina etki
eden en 6nemli faktorler Grinlerin son kullanma tarihleri
ve etiket bilgileri oldugu belirlenmistir. Tiiketicilerin gida
glvenilirligini bilmeleriile egitim durumlari arasinda iliski
bulunmustur. Ayrica tiliketicilerin biylk ¢ogunlugunun
gida glvenilirligi konusunda bilgi edindikleri kaynagin
radyo ve televizyon programlari oldugu saptanmistir. Bu
baglamda kamuoyunda gida gilivenilirligi konusunda
egitim  programlari  dizenlenebilir ve yapilacak
c¢alismalarda yayim araci olarak radyo ve televizyon
programlari tercih edilebilir. Tlketicilerin gida Urinlerini
satin alirken etiket bilgilerine dikkat ettikleri tespit
edilmis olup glivenilir gida sistemlerine uygun kosullarda
Uretilen gidalarin ambalajlarinda etiket bilgilerinin daha
anlasilir ve agiklayici olmasi tiketicileri glivenilir gidayi
satin almaya tesvik edecektir.

OzET

Amag: Bu arastirmada, Konya ili merkez ilgelerinde
(Selguklu, Meram ve Karatay) yasayan tiketicilerin
sosyo-ekonomik 6zellikleri, gida satin alirken etkili olan
faktorlerin belirlenmesi, gida givenilirligi konusunda
bilgi diizeylerinin ortaya konulmasi amaclanmistir.

Yontem ve Bulgular: Arastirmanin ana materyalini
Konya ili merkezinde 384 tiketiciden anket yoluyla
toplanan veriler olusturmustur. Soru cevaplari likert
Olgeginde alinmistir. Capraz tablolama ile veriler
sunulmus, bazi sosyo-ekonomik degiskenlerle gida
glvenilirligi bilgisi varyans analizi ile test edilmistir.
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Arastirma bulgularina gore tiketicilerin 6nemli bolimi
gida guvenilirligi  kavramint  duymustur.  Ancak
tiketicilerin yarisindan fazlasinin gida givenilirligi
kavramini bildigi tespit edilmistir. Gida giivenligi kavrami
ile 1ISO 9001’i bilinmesi, ambalaj UGzerindeki bilgileri
okunmasi, bireylerin egitim durumu degiskenleri
arasinda istatistiki olarak bir iliski bulunmaktadir.

Genel Yorum: Tiketicilerin uluslararasi gida glivenilirligi
sertifikalarini bilmesi ve egitim durumunun yikselmesi,
gida glvenilirligi bilgisini artirmaktadir.

Calismanin  Onemi ve Etkisi: Tiketicilerin gida
glvenilirligi konusunda bilgi dizeyleri ve farkindahgi
egitim seviyelerinin artmasi ile iyilestirilebilecektir.
Kamuoyunun farkindalik konusunda c¢alismalarini bu
yonde gelistirmesi dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Gida givenilirligi, tuketici,
farkindalik, Konya.
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Tekirdag ilinde yetisen zeytin agaclarinda dal kanseri hastaligi etmeni Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi’nin tanisi ve antagonist bakteriyel izolatlar ile biyolojik
miicadelesi

Identification of bacterial knot disease agent Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi in Tekirdag province
and their biological control by using antagonistic bacterial isolates
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bacterium Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi . Causal disease agent
typical causes knot (known as tumor or galls) on branches of infected olive
trees. This study was conducted to investigate the identification,
prevalence and biological control possibilities of Pseudomonas savastanoi
pv. savastanoi in several orchards in provinces of Tekirdag in Trakya region
during 2016-2017 growing seasons.

Methods and Results: Total of 78 infected knot samples collected from
several olive cultivars growing in province and 52 bacterial isolates were
obtained and identified. All of the isolates were gram negative and were
found to be in the LOPAT 1b group with oxidase, pectolytic activity, levan
and arginine dihydrolase negative, caused hypersensitive reactions in
tobacco leaves. According to results of biochemical and morphological
studies, all isolates were identified as P. savastanoi pv. savastanoi.
According to survey results, the prevalence of olive knot disease is 86.6%
in Tekirdag province. Total of 110 putative antagonist bacterial isolates
were obtained from healthy olive trees and soils where they grow. As a
result of dual culture test with pathogen in vitro conditions, among the 110
putative antagonist bacterial isolates, 23 antagonist bacterial isolates
suppressed bacterial growth on nutrient media by producing an inhibition
zone index values of 3.5-28.00.

Conclusions: This study revealed that knot disease on olives is an
important disease and it should be considered for disease management in
the Tekirdag province.

Significance and Impact of the Study: This study clearly revealed the
current status of olive knot diseases in olive growing areas in Tekirdag
province. Revealing the current situation of the disease and their possible
biological control by antagonist bacterial agents is also important for the
other studies aiming at disease management.

Atif / Citation: Bitgen E, Mirik M (2021) Tekirdag ilinde yetisen zeytin agaclarinda dal kanseri hastaligi etmeni Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi’nin tanisi ve antagonist bakteriyel izolatlar ile biyolojik micadelesi. MKU. Tar. Bil.
Derg. 26(2) : 326-336. DOI: 10.37908/mkutbd.881977

GiRiS Zeytin (Olea europaea), zeytingiller (Oleaceae)
familyasindan meyvesi yenen Akdeniz iklimine 6zgi bir
agac tlridur. Zeytin meyvesi yaglik ve sofralik olarak
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islenebilen tarimsal bir Grin olmasinin yani sira,
zeytinyagina ve salamuraya islenmesi nedeniyle de
tarima dayall sanayi ve ihracatta vazgecilmez Urinler
arasinda vyer almaktadir. Zeytin, dinya {zerinde
Tirkiye’nin de iginde bulundugu orta kusakta ve Akdeniz
ikliminin etkili oldugu vyerlerde dogal olarak yetisir
(Gemas ve ark., 2004).

Dilinya zeytin Uretim alanlari yaklagik 10 milyon hektar
diizeyindedir. 2019 yili verilerine gore Dinya zeytin
Uretimi 19.464.495 ton olarak aciklanmistir. ispanya
5.965.080 ton ile zeytin Uretiminde 1. sirada yer alirken
bu tilkeyi italya 2.194.110 ton, Fas 1.912.238 ton, Tiirkiye
1.525.000 ton zeytin Uretimi ile takip etmektedir (FAO,
2019). Turkiye zeytin lretimi 6zellikle Ege ve Akdeniz
bolgesinde bulunan illerde yogunlasmistir. Trkiye
genelinde zeytin yetistiriciliginin yapildigi en énemli iller
Aydin, Manisa, Mugla, izmir, Balikesir ve Hatay’dir.
Tiirkiye’de cok genis alanlarda tretimi yapilan, i¢ tilketim
ve ihracatimiz icin 6nemli bir yere sahip olan zeytin
agaclarinda ekonomik kayiplara neden olan bircok
hastalik ve zararl bulunmaktadir. Bu etmenlerden dolayi
gerek zeytinyagl ve gerekse sofralik zeytin Uretim
miktarinin  azalmasina neden olmaktadir. Zeytin
agaclarinda fungal hastaliklardan Verticillium solgunlugu
(Verticillium dahliae Kleb.), zeytin halkali leke hastalig
(Spilocaea oleaginae (Cast) Hughes (=Cycloconium
oleaginum  Cast) ile bakteriyel hastaliklardan
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (P.s. pv.
savastanoi) (Smith, 1908) Janse (1982)'nin neden oldugu
zeytin uru veya zeytin dal kanseri hastaligi epidemi
yaptigl yillarda Uriinde ciddi verim ve kalite kayiplarina
neden olmaktadir. Bakteriyel hastalik etmeni P. s. pv.
savastanoi diinya genelinde zeytin yetistirilen hemen
hemen her llkede gorilmektedir (Janse, 2006).
Ulkemizde bu hastaligin, zeytinlerde varligi uzun
zamandir bilinmesine ragmen ilk c¢alismalar Ege
bolgesinde Azeri (1993), Aydin ve Mugla illerinde Tatli ve
Benlioglu (2004), Bati Akdeniz Bolgesinde Basim ve Ersoy
(2000), Dogu Akdeniz Bolgesinde (Mirik ve ark., 2004),
Marmara Bolgesinde (Mirik ve ark., 2007) yapilan sorvey
calismalari ile ortaya konulmustur. Zeytin dal kanseri
hastaliginin etmeni Oleceae ve Apocynaceae familyasina
ait farkh bitkilerde yaprak, sirgiin ve gévdede urlara
olusumuna neden olur. Yapilan hastalik sorveyleri ve
tanilama galismalarinda, basta zeytin (Olea europea L.)
Smith, 1908; Young ve ark., 1978) olmak Uzere, Zakkum
Nerium oleander L.) (Wilson, 1965), Yasemin
Jasminium officinale L.) (Janse, 1981), Disbudak
Fraxinus excelsior L.) (Janse, 1981) ve Forzitya calis
Forsythia sp.) (lacobellis ve ark., 1998), Mersin ¢alisi
Mirik ve ark.,, 2006), Cilbirti c¢alisi (Fontanesia
(Mirik ve ark., 2011), Cin ardic

(
(
(
(
(
(

phillyreoides)
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(Loropetalum chinense) (Conner ve ark., 2013) ve nar
agaclart  (Bozkurt ve ark., 2014) hastalik etmenin
konukculari olarak bildirilmistir.

Bakteriyel hastaliklara karsi genelde bakirli kimyasal
ilagclar kullanilmakta olup, hastalikla micadelede
dayanikh cesitlerin kullanimi ile kiltirel yontemlerde
onemlidir (Ramos ve ark., 2012). Bakteriyel hastaliklarla
micadelede kullanilan bakirli preparatlar sistemik
olmayan enfeksiyonlarda basari gosterirken bitkinin
iletim demetlerinde veya i¢ kisminda bulunan bakterileri
engellemede yeterli olamamaktadir. Bu nedenle son
yillarda basta P. savastanoi pv. savastanoi olmak lzere
ur olusturan bakteriyel hastaliklarla miicadelede
kimyasallara alternatif olarak antagonist veya bitki
gelisimini tesvik eden bakteri izolatlarinin kullanildig
biyolojik miicadele, cesitli bitki ekstratlari ve ucucu
yaglarin kullanimi gibi alternatif yontemlere yonelik
cahsmalar yapilmaktadir (Krid ve ark., 2011; Oksel ve
Mirik 2015; Soylu ve ark., 2016; Mina ve ark., 2017
Bozkurt ve Soylu, 2019; Bozkurt ve ark., 2020).

Bu calisma lilkemiz zeytinciliginde yeri olan Tekirdag
ilindeki zeytin bahcelerinde dal kanseri hastaligi etmeni
P. s. pv. savastanoi agisindan incelemek, etmeni
tanilamak, hastaligin ~ Tekirdag ilinde  zeytin
bahcelerindeki yayginlik oranini saptamak, etmene karsi
in vitro kosullarda bakteriyel antagonistler ile biyolojik
micadele olanaklarini ortaya koymak amaciyla ele
alinmustir.

MATERYAL ve METOD

Hastalikli ve saghkh bitki 6rneklerinin toplanmasi

Soérvey calismalarinda, inceleme vyapilan bahgelerde
hastalik etmeninin yayginligi Lazarow (1961) metoduna
gore belirlenmistir. Sorvey calismalari, 2016 ve 2017
yillarinda zeytin yetistiriciliginin yogun yapildigi Sarkoy
ilcesi ile Miurefte, Glizelkdy, Hoskdy koylerinde
(mahallelerinde) bulunan zeytin bahcelerinde
yapilmistir. Her incelemede, bahcede bulunan agaclar
zeytin dal kanseri etmeni P. s. pv. savastanoi belirtileri
acisindan gorsel olarak incelenmis ve tipik zeytin dal
kanseri belirtisi olan, ur olusumu gosteren dallardan
ornekler alinarak laboratuvara getirilmistir. Ayrica
hastalik etmenine karsi biyolojik miicadele kapsaminda
kullanilacak aday antagonist bakterilerin izolasyonu igin
hastalikh  bitki ~ 6rneklerinin  toplanildigi  zeytin
bahgelerinden, hastalik belirtisi gostermeyen zeytin
agaclarindan cicek, dal ve silrglin ug yapraklari ayrica
toprak ornekleri toplanmistir. Laboratuvara getirilen
orneklerden 24-48 saat icerisinde bakteriyel etmen ve
antagonist bakteri izolasyonlari yapilmistir. Calisma
kapsaminda, 2016 dretim yilinda 11 ve 2017 {retim
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yilinda 4 zeytin bahcesi olmak tzere toplam 15 zeytin
bahcesi incelenmistir.

Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi izolatlarin
izolasyonu

Laboratuvara getirilen ve zeytin dal kanseri etmeni P. s.
pv. savastanoi ile enfekteli oldugu dislinlilen drneklerin
urlu kisimlarindan kiglk pargalar alinmis, bu pargalar
%2'lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 2 dakika ve daha
sonra 3 kez steril saf su icerisinde 2 ser dakika
bekletilerek ylizey dezenfeksiyonu yapilmis, daha sonra
steril kurutma kagitlari ile kurulanmistir. Yizey
dezenfeksiyonu yapilan bu parcalar saline buffer ile steril
havanlarda ezildikten sonra 6rnekler 20-30 dk steril
kabinde bekletilmistir. King B besi ortami iceren petrilere
bakteri stispansiyonundan bir 6ze dolusu alinarak tcg ¢izgi
yontemiyle ekim yapilmistir (Janse, 2006). Mirik ve ark.
(2008) belirttigi gibi petri ylizeyinde sari renkli saprofit
bakteri gelisimini engellemek amaciyla Petriler 48 saat
25 °C’ de inkilibe edildikten sonra +4 °C’ de 24 saat
slresince buzdolabinda bekletilmistir. Bu asamadan
sonra King B besi yerinde zayif floresan tipte, kiguk
yuvarlak ve kabarik olmayan tipte gelisen koloniler
saflastirilmistir. Saflastirilan koloniler, 24 °C'de 24- 48
saat sure ile inklibatorde gelisim gosterdikten sonra,
icerisinde Yeast Dekstrose Chalk Agar (YDCA) besi ortami
bulunan tlplere aktarilmistir. Krem renkli floresan koloni
gelisimleri gbsteren izolatlar segilerek asagida detayli bir
sekilde agiklanan tltin bitkisinin geng yapraklarinda asiri
duyarlilk (HR, hypersensitive testi), biyokimyasal ve
LOPAT testleri igin kullaniimistir (Lelliot ve Stead,1987).

Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi izolatlarin
tanilanmasi

King B besi yerinde gelisen kolonilerden saflastirilan
Bakteriyel izolatlarin biyokimyasal ve morfolojik
tanilanmasi amaciyla asagida belirtilen biyokimyasal ve
morfolojik testlemeler yapilmistir.

Gram reaksiyon testi

Testleri Taze hazirlanan %3’liik potasyum hidroksit
sollisyonundan lam Uzerine bir damla damlatildiktan
sonra P. s. pv. savastanoi izolatlarinin 24 saatlik
kiltlrlerinden steril kiirdanla alinarak sollisyona
karistiriimistir. Bunu takip eden 20-30 saniye icerisinde
kiirdan yukari kaldinldiginda viskoz, yapiskanimsi
siinmenin olusmasi gram negatif olarak
degerlendirilmistir. Gram reaksiyon testinde kontrol
olarak Prof. Dr. Yesim AYSAN’ dan alinan gram pozitif
ozellige sahip Cmm 3a-r kodlu Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis kiltird kullaniimistir.

Levan olusumu
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Levan olusumunu gozlemek icin besi ortami olarak %5
oraninda sakkoroz iceren NA kullaniimistir. NA besi
ortamina Ug ¢izgi yontemi ile ekim yapilmistir. 3-5 glinluk
inkubasyondan sonra pozitif reaksiyon verenler beyaz
mukoid, timsek seklinde koloni olusumuna gore
degerlendirilmistir. Levan olusumunda pozitif kontrol
olarak Erwinia amylovora 57 izolati kullanilmistir.

Oksidaz testi

Oksidaz testi icin, %1’lik taze olarak N;N;N;N;
Tetramethyl-p-phenylendiamine dhydrochloride
solisyonu hazirlanmis ve steril filtre kagidina

damlatilmistir. P. s. pv. savastanoi izolatlari ve referans
izolatin 24 saatlik kiltlrinden steril kiirdanla alinarak
1slak kurutma kagidina yayilmistir. Yayilmadan 10 saniye
sonra maviye donerse pozitif, 15- 60 saniye sonra maviye
donuslrse gec pozitif, 60 saniye sonrasi mavi renk
olusumu gozlenmez ise negatif olarak degerlendirilmistir
(Kovacs, 1956).

Pektolitik aktivite testi

Patates yumrularinin  ylzeysel dezenfeksiyonunu
saglamak icin 6nce yikanmis ve daha sonra %1 NaOCl’ da
3 dakika bekletilmistir. Yumrularin NaOClI’ den
arindirilmasi igin 3 kez steril saf su ile durulanmistir. Her
bir petriye, petri ¢apina gore steril kurutma kagitlari
kesilerek yerlestirilmis ve steril damitik su ile
nemlendirilmistir. Patates yumrulari soyulduktan sonra
7-8 mm kalinhginda dilimlenip petrilere yerlestirilmistir.
Her bir patates dilimi Gzerinde bakteri kiltlrleri 6ze ile
sirilmastir. 24  saatlik  inklibasyondan  sonra
inokulasyon noktasinda yumusama varsa pozitif sonug
olarak degerlendirilmistir.

Arginin dihydrolase testi

Arginin dihiydrolase testi icin 1.0 g Peptone, 5.0 g NaCl,
0.3 g K;HPO,4, 0.01 g Phenolred, 10 g L (+) Arginin HCL, 3
g Agar 1000 ml saf su icerisinde isitilarak hazirlanan besi
ortami 45 °C’ ye kadar sogutulduktan sonra pH:7.2
olacak sekilde ayarlanmistir. 3 ml lik tiiplere konulduktan
sonra 121 °C 15 dakika otoklavda sterilizasyon
saglanmistir. P. s. pv. savastanoi izolatlari ve referans
izolatin 24 saatlik kilttirinden yarma asilama yapilmistir.
Uzeri 2 ml steril vaspar ile értiilmistiir. Kontrol olarak 3
tip asilanmamistir 10-12 glnlik bir inkiibasyondan
sonra kirmizi renkteki besi ortami visne rengini veren
kilturler pozitif olarak degerlendirilmistir (Lelliott ve
Stead, 1987).

Tiitiin yapraklarinda asiri (HR,
hypersensitif reaksiyon)

duyarhlik testi
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Tutiin 3-4 yaprakh duruma geldiginde 108hiicre/ml’ lik
bakteri siispansiyonunun ince uclu enjektor kullanilarak
yapragin alt ylzeyinden iki damar arasina hiicreler
arasindaki alana enjekte edilmistir. inokule edilen
kisimlarin 24-48 saat sonra nekroz seklinde belirti
vermesi pozitif olarak degerlendirilmistir (Klement ve
Goodman, 1967).

LOPAT testinde ve tiitlin bitkisinde (Nicotiana tabacum)
hipersensitif reaksiyon (HR) pozitif sonucunu veren
izolatlar egik olarak hazirlanmis YDCA besi ortamina ekim
yapilarak daha sonraki ¢alismalarda kullaniimak Gizere +4
°C’ deki buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Hastalik etmenin patojenisite testi

Patojenisite testi etmenin tanisinda kullanilan 6nemli bir
yontemdir. izolasyonu vyapilan NA besi ortaminda
gelistirilen 24 saatlik P. s. pv. savastanoi izolatlari zeytin
fidanlarinda vyaralar olusturularak inokule edilmistir.
inokule edilen bolgeler nemlendirilmistir. Yaklasik 60
gin sonra fidanlar degerlendirmeye alinmistir. Yara
dokusu etrafina acik yesil renkte ur belirtisi izolatin
potansiyel hastalik etmeni oldugunu go6stermistir.
Negatif kontrolde steril saf su kullanilmistir (Janse, 1981)

Aday antagonist bakteri izolatlarin izolasyonu
Hastaligin gozlendigi bahgelerdeki saglikh  Zeytin
agaclarinin dal, cicek ve silirglin ucu yapraklarn ile
topraklardan aday antagonist ve bitki gelisimini tesvik
eden aday bakteri izolatlarinin izolasyonlarini yapmak
icin, toplanan 6rneklerden 10’ar g tartilarak, 90 ml steril
Nutrient Broth (NB) igerisine konulmus ve orbital
calkalayici Uzerinde 60 dk karistirilmaya birakilmistir.
Daha sonra siispansiyondan 1 ml alinarak icerisinde 9 ml
steril salin buffer bulunan tiiplere aktarilarak sulandirma
serileri hazirlanmistir. Seyreltme serilerinde 100 pl
alinarak icerisinde NA besi ortami bulunan petrilere
yayma yontemi ile ekim yapilmisti. Ekimi yapilan petriler
25 °C’ de inklbatorde inkubasyona birakilmistir.
inkilbasyon  sonunda  morfolojik  olarak  farkli
kolonilerden rastgele aday bakteri izolatlari secilmis ve
saflastirilmalari yapilmistir.

Saghikh zeytin agaclarinin yetistigi topraktan alinan
orneklerden 10’ar g tartilarak, tzerlerine 90 ml steril NB
eklenerek slspansiyonlari ilave edilmis, daha sonra
tupler orbital calkalayici izerinde 60 dk karistiriimaya
birakilmistir. Daha sonra siispansiyondan 1 ml alinarak
icerisinde 9 ml steril salin buffer bulunan tiplere
aktarilarak sulandirma serileri hazirlanmistir. Seyreltme
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serilerinde 100 pl alinarak icerisinde NA besi ortami
bulunan petrilere yayma yontemi ile ekim yapilmistir,
25°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon

sonucunda Petri ylizeyinde farkli  kolonilerden
saflastiriimalar yapilmistir.
Aday antagonist bakteri izolatlari ile denemeler

yapilmadan once titin HR testi yapilarak negatif sonug
veren izolatlar aday antagonist olarak degerlendirilmis,
egik olarak hazirlanmis YDCA besi ortamina ekimleri
yapilarak biyolojik etkinlik calismalarinda kullanilmak
Uzere +4 °C’ deki buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Aday antagonist bakteri
etkinliginin belirlenmesi
izolasyonlar sonucu zeytin yaprak ve topragindan elde
edilen aday antagonist bakteri izolatlarinin biyokontrol
etkinlikleri in vitro kosullarda KB besi yerinde ikili
karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir. Antagonistik
etkinligi belirlenecek aday izolatlarin 24 saatlik
kiltirinden KB besiyeri iceren petrilere (9 cm)
birbirinden esit uzaklikta olacak sekilde 3 noktaya
ekimleri yapilarak, 24+2°C’'de 48 saat inklbasyona
birakilmistir. KB besi yerinde gelisen antagonist bakteri
izolatlari lzerine 24 saatlik patojen siispansiyonu (108
hiicre/ml) pulverize edilmistir (Aysan ve ark., 2003;
Bozkurt ve Soylu, 2019). Kontrol olarak antagonist
bakteri yerine bitki patojeni P. syringae pv. syringae
Naip-1 nolu izolat kullanilmigtir. ikili kiltirlerin
bulundugu petriler 24+2°C’'de 48 saat inkiibasyona
birakilmis ve 48 saat sonunda besiyerinde patojen
gelisiminin engellenmesi sonucu olusan engelleme
zonlari ile antagonist bakteri izolatlarinin koloni ¢aplari
Olculerek belirlenmistir. Her bir bakteri izolati igin 3 petri
kullaniimis ve deneme 3 kez tekrar edilmistir.

izolatlarin antagonistik

BULGULAR ve TARTISMA

Hastalikh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Tekirdag ilinde zeytin Uretimi yapilan 6nemli ilce ve
mahallelerde yer alan bahcelerdeki zeytin agaclarindan
toplanan 78 adet hastalikli bitki 6érneklerinden yapilan
izolasyon calismalari sonucunda toplam 52 adet patojen
P. s. pv. savastanoi izolati elde edilmistir. Arazi
¢ahismalari sonucu 15 zeytin bahgesi gezilmis ve bu
bahcelerden 13 tanesinde hastalik tespit edilmistir.
Tekirdag ilinde hastaligin yayginligi %86.6 iken bulunma
orani %4.11 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1.).
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Cizelge 1. Tekirdag ilinde sorvey yapilan zeytin bahgeleri ve toplanan hastalikli 6rnek sayisi
Table 1. Olive orchards surveyed for disease in Tekirdag province and number of collected diseased sample

Toplanan 6rnek

Bahce fige MevKi Alan (dekar) Agac sayisi sayisi
1 Sarkdy Miirefte Yolu 35 130 6
2 Sarkdy Kokarsu 28.5 750 4
3 Sarkoy Merkez 4 150 10
4 Miirefte Miirefte 7.5 200 8
5 Miirefte Miirefte 3 100 6
6 Miirefte Miirefte yolu 4.5 140 5
7 Miirefte Meselye 15 50 4
8 Miirefte Meselye 2 70 5
9 Miirefte Kalamig 3 110 7
10 Miirefte Kalamig 2 60 5
11 Giizelkoy Giizelkoy 1 35 -
12 Giizelkoy Giizelkoy 1 30 -
13 Hoskdy Ayazma 1.5 50 5
14 Hoskoy Dere 2 70 7
15 Hoskoy Su seddi 15 50 6

Tekirdag ili zeytin Uretimi yapilan Sarkdy, Mirefte ve
Hoskoy Uretim alanlarinda hastaligin yayginligr %100
olarak belirlenirken Gulzelkéy de ise hastaliga
rastlanilmamistir. Bu alanlarda hastaligin bulunma orani
Sarkoy de %1.94, Mirefte de %6.34 ve Hoskdy de %10.58
olarak hesaplanmistir.

Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi izolasyonu ve
tanilanmasi

Supheli hastalik belirtisi gbsteren bitkilerden izolasyonlar
sonucu, King B besi ortaminda zayif floresan tipte, kiiguk
yuvarlak ve kabarik olmayan tipte gelisen koloniler
saflagtiniimistir. Krem renkli floresan koloni gelisimleri
gosteren izolatlar segilerek morfolojik, biyokimyasal ve
LOPAT testleri icin kullaniimistir (Lelliot ve Stead 1987).

Cizelge 2. P. s. pv. savastanoi izolatlarin tani test sonuglari

Yapilan tanilama galismalari sonucunda elde edilen 52
izolatin Gram negatif 6zellikte olup, LOPAT testlerinde --
-+ Ozellik gostererek Pseudomonas LOPAT 1b grubu
icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). LOPAT
testinde kullanilan 52 izolatin tamami titin bitkisinde
(Nicotiana tabacum) hipersensitif reaksiyon (HR) pozitif
sonucunu  vermistir. Gerek  morofolojik, gerek
biyokimyasal ve LOPAT test sonuglarina gore test edilen

52 izolatin tamami P. s. pv. savastanoi olarak
tanilanmistir  (Janse, 1992). izolatlarin  tamami
patojenite  testi ve biyoetkinlik ¢alismalarinda

kullanilmak Uzere cam tiplerde egik olarak hazirlanmis
(YDCA) besi ortamina ekim yapilmistir ve +4 °C’ deki
buzdolabinda saklanmistir.

Tablo 2. Identification test results of P. s. pv. savastanoi isolates

izolatno  izolat adi izole edildigi yer Gram Reak. L o} P A T
1 S1 Sarkoy - - - - - +
2 S2 Sarkoy - - - - - +
3 S3 Sarkoy - - - - - +
4 S$4 Sarkoy - - - - - +
5 S5 Sarkoy - - - - - +
6 S6 Sarkoy - - - - - +
7 S7 Sarkoy - - - - - +
8 S8 Sarkoy - - - - - +
9 $9 Sarkoy - - - - - +
10 $10 Sarkoy - - - - - +
11 S11 Sarkoy - - - - - +
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12
13

512
513

Sarkoy -
Sarkoy -

+

Cizelge 2. (Devami) P. s. pv. savastanoi izolatlarin tani test sonuglari
Tablo 2. (Continued) Identification test results of P. s. pv. savastanoi isolates

14 S14 Sarkoy -
15 M15 Miurefte -
16 M16 Miurefte -
17 M17 Miurefte -
18 M18 Miurefte -
19 M19 Miurefte -
20 S20 Sarkoy -
21 521 Sarkéy -
22 522 Sarkéy -
23 S23 Sarkoy -
24 S24 Sarkéy -
25 S25 Sarkoy -
26 S26 Sarkoy -
27 S27 Sarkéy -
28 $28 Sarkoy -
29 $29 Sarkoy -
30 S30 Sarkoy -
31 $31 Sarkoy -
32 $32 Sarkoy -
33 $33 Sarkoy -
34 H34 Hoskdy -
35 H35 Hoskdy -
36 H36 Hoskdy -
37 H37 Hoskdy -
38 H38 Hoskoy -
39 H39 Hoskoy -
40 H40 Hoskdy -
41 s41 Sarkay -
42 542 Sarkay -
43 $43 Sarkoy -
44 s44 Sarkéy -
45 $45 Sarkoy -
46 $46 Sarkoy -
47 S47 Sarkoy -
48 S48 Sarkoy -
49 $49 Sarkoy -
50 S50 Sarkoy -
51 S51 Sarkoy -
52 $52 Sarkoy -

I . T T T S S S A e S A T Tk S T S . S S S S o e A e A A . -

L: levan tipte koloni olusumu, O: oksidaz testi, P: pektolitik aktivite, A:arginin dehidrolaz, T: titlinde asiri duyarlilik

reaksiyonu

Hastalik etmeni izolatlarin patojenisite testi

P. s. pv. savastanoi olarak tanilanmis olan 52 izolatin King
B besi ortaminda gelistirilmis 24 saatlik kiltlrleri zeytin
fidanlarinda yara acilarak inokule edilmek suretiyle
patojenisite testleri yapilmistir. inokulasyondan yaklasik
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60 glin sonra vyapilan degerlendirmelerde, vyara
dokusunun etrafinda acik yesil veya acik kahverengi,
yumusak ur belirtileri olusturdugu gorilmustir. Ur
belirtileri gosteren 52 izolatin patojenitesi pozitif olarak
degerlendirilmistir. Negatif kontrol olarak steril saf su
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inokule edilen bitkilerde herhangi bir ur belirtisine
rastlanmamistir.  Urlu  dokulardan  vyapilan re-
izolasyonlarda 52 adet re-izolat yeniden elde edilmistir.
izolasyonlarda, petrilerinin 25 °C’ de 2 giin inkiibasyonu
takiben +4 °C’deki buzdolabinda 24 saat bekletilmesi
Mirik ve ark. (2008)'nin da belirttigi gibi izolasyon
petrisindeki sari renkli saprofit bakteri gelisimini
baskilayarak yavas gelisen patojenin gelisimine miisaade
etmigtir. Boylelikle patojen bakteri re-izolatlari kolaylikla
izole edilmistir. Elde edilen re-izolatlarina yeniden tani
¢alismalarinda kullanilan testler yapilmis ve hastalik
etmenleri egik besi yerinde +4 °C’ de buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Zeytin dal kanseri hastaliginin (lkemizde yetistirilen
zeytin agaclarinda varligr uzun zamandir bilinmesine
ragmen ilk calismalar Ege boélgesinde Azeri (1993)
tarafindan yapilan ¢alismayla bildirilmis olup, daha sonra
yapilan rutin sorvey calismalariyla, Aydin ve Mugla
illerinde Tath ve Benlioglu (2004), Bati Akdeniz
Bolgesinde Basim ve Ersoy (2000), Dogu Akdeniz
Bolgesinde Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye illerinde
Mirik ve ark. (2004) ve Doksdz ve Bozkurt, (2020),
Marmara Bolgesinde ise Mirik ve ark. (2007) tarafindan
hastalik etmeninin bulunus orani ve yayginliklari ortaya
konulmustur.

Aday antagonist bakteri izolatlarin izolasyonu
Saglikli zeytin agaci ve topraktan NA besi ortami bulunan
petrilere yayma yontemi ile yapilan izolasyonlar sonucu

petri yizeyinde gelisen farkh morfolojik yapidaki
kolonilerden aday antagonist bakteri izolatlari elde
edilmistir. Saflastirilmalar yapilmis antagonist bakteri
izolatlari ile biyoetkinlik testlerinden 6nce titiinde HR
testi yapilarak negatif sonuc veren zeytin agacindan 50,
topraktan 60 adet olmak lizere toplam 110 adet bakteri
izolatinin P. s pv. savastanoi’ ye karsi antagonistik

etkinliklerinin ~ belirlenmesi amaciyla ikili  kaltir
denemelerinde kullaniimak igin segilmistir
Aday antagonistlerin hastalik etmenine karsi

antagonistik etkinliklerinin belirlenmesi

Saglikli zeytin agaglari ile topraktan izole edilen 110 aday
antagonist bakteri izolatinin antagonistik etkinligi in vitro
kosullarda 3 nokta ekim deseni kullanilarak yapilan ikili
kiltdr testleriile belirlenmistir. Bakteri kolonisi etrafinda
olusan zon capinin bakteri koloni ¢apina bollinmesi
suretiyle her izolat icin etkinlik degerleri hesaplanmistir.
Her bakteri izolati icin 6l¢limler 3 farkl petri kabinda
yapilmis, deneme 2 farkl zamanda tekrar edilmistir. ikili
kiltdr testleri sonucunda Cizelge 3’de gorildigi gibi 110
aday antagonist izolati arasinda sadece 23 izolatin ikili
kiltir petrilerindeki besi yerlerinde hastalik etmenine
karsi farkli cap blylkliginde engelleme (inhibisyon)
zonlari olusturmustur. Etkili olan 23 antagonist bakteri
izolatin 9 tanesi zeytin agacinin giceklerinden, 3 tanesi
yapraktan ve 11 tanesi ise zeytin agacinin yetistirildigi
kok bolgesi etrafindaki topraktan elde edilmistir.

Cizelge 3. Aday antagonist bakteri izolatlarin ikili kiiltir testlerinde antagonistik potansiyellerinin belirlenmesi
Tablo 3. Determination the antagonistic potentials of putative antagonist bacterial isolates in dual culture tests

izolat ad Etkinlik degeri izolat adi Etkinlik degeri izolat ad Etkinlik degeri
ESBAC1 7.50 ES BAY 8 22.00 T68 22.00
ES BAC 2 5.00 ES BAY 9 - T69 -

ES BAC 3 - ES BAY 10 - T70 3.5
ESBAC4 - ES BAY 11 - T71 -
ESBACS - ES BAY 12 - T72 -
ESBACG6 - ES BAY 13 - T73 10.00
ESBAC 7 13.50 ES BAY 14 - T74 -
ESBACS8 9.75 ES BAY 15 - T75 -
ESBAC9 - ES BAY 16 - T76 -

ES BAC 10 12.75 ES BAY 17 - T77 -
ESBAC 11 - ES BAY 18 - T78 -

ES BAC 12 10.5 ES BAY 19 - T79 -
ESBAC 13 - ES BAY 20 - T80 -
ESBAC 14 - T45 - T81 -

ES BAC 15 - T46 - T82 19.25
ES BAC 16 - T47 - T83 -
ESBAC 17 - T48 - T84 -

ES BAC 18 - T49 - T85 -
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ES BAC 19 - T50
ES BAC 20 13.50 T51
ES BAC 21 - T52

9.25

T86 -
187 -
T88 -

Cizelge 3. (Devami) Aday antagonist bakteri izolatlarin ikili kiiltlir testlerinde antagonistik potansiyellerinin belirlenmesi
Tablo 3. (Continued) Determination the antagonistic potentials of putative antagonist bacterial isolates in dual culture

tests

ES BAC 22 12.0 T53 - T89 -

ES BAC 23 - T54 - T90 -
ESBAC 24 - T55 - 791 5.75
ES BAC 25 9.75 T56 - 192 20.00
ES BAC 26 - T57 - T93 -

ES BAC 27 - T58 - T94 -

ES BAC 28 - T59 28.00 T95 -

ES BAC 29 - T60 9.25 T96 -

ES BAC 30 - T61 - T97 -
ESBAY 1 - T62 9.25 T98 -

ES BAY 2 13.50 T63 - T99 4.00
ES BAY 3 10.10 T64 - T100 -

ES BAY 4 - T65 - T101 -

ES BAY 5 - T66 - T102 -

ES BAY 6 - T67 - T103 -

ES BAY 7 - T104 -

-: Antagonistik (engelleme) etkinliginin olmadigini gosterir.

Hastalik ile kimyasal miicadelede yetersiz kalinmasindan
kimyasal micadeleye alternatif olarak Oksel ve Mirik
(2015)’in yaptigi g farkli yontemde, P. s. pv. savastanoi’
nin farkli dozlarda bitki ugucu yaglari kullanilarak patojen
popilasyonuna olan antimikrobiyal etkisi arastirilmistir.
Calismada 21 bitki ucucu yagi kullaniimis ve alti tane
ucucu yag (Bergamut Karabas, Karanfil, Kekik, Okaliptus,
Sarimsak) etkili sonug vermesi bitki ucucu yaglarin etkili
oldugunu gostermistir. Ayni sekilde Bendaoud ve ark.
(2009) okaliptiis (Eucalytus radiata)’tan elde ettikleri
ucucu yagi zeytin dal kanseri etmeni P. s. pv. savastanoi’
ye karst etkinliklerini arastirdiklari  ¢alismalarinda
okaliptiisten elde edilen ekstraktlarin antibakteriyel
etkilerinin bulundugunu belirlemislerdir. Bozkurt ve ark.
(2020) tarafindan yapilan calismada, Thymbra spicata
var. spicata, Thymus serpyllum, Thymus sipyleus,
Origanum syriacum, Origanum majorana, Ocimum
basilicum, Mentha spicata, Melissa officinalis, Lavandula
stoechas var. stoechas, Rosmarinus officinalis, Salvia
officinalis, Laurus nobilis ve Foeniculum vulgare ugucu
yaglarinin kimyasal bilesenleri ve gal (ur) olusturan bitki
patojenik  bakteriyel hastallk etmeni Rhizobium
radiobacter, Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi ve
P.savastanoi pv. nerii'ye karsi antibakteriyel etkinlerini
belirledikleri calismalarinda ugucu yaglarin P. savastanoi
pv. savastanoi (7.0-44.67 mm), ardindan R. radiobacter
(9.6-37.67 mm) ve P. savastanoi pv. nerii (6.33-18.33
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mm) ye karsi olduk¢a gilgli antibakteriyel etkinlik
gosterdigini, Lamiaceae familyasina ait bitkilerin ugucu
yaglarinin genellikle Lauraceae ve Apiaceae familyalarina
gore daha etkili oldugu, test edilen tiim bakteri tirlerine
karsi en yliksek antibakteriyel aktiviteleri O. syriacum, T.
serpyllum ve T. spicata var. spicata ugucu yaglarin
gosterdigini belirlenmistir. Krid ve ark. (2011) zeytin alt
suyu ve bundan elde edilen fenolik ekstraktlarin P. s. pv.
savastanoi’ ye karsi in vitro ve bitki Gzerinde etkinligini
arastirmislardir. In vitro kosullarda hastalik etmeninin
gelisimini tamamen durdurdugunu saptamislardir. Bitki
denemelerinde kullandiklari 100, 500 ve 1000 mg L*
dozlarinin sirgilnlerde ur olusumunu engelledigini
belirtmislerdir. Zadeh wve ark. (2008), farkl kiltiir
bitkilerinden izole ettikleri  patojen  olmayan
Pseudomonas izolatlarinin patojen P. savastanoi’ nin
gelisimi Gzerine olan etkisini arastirmislardir. Calismada,
antagonist izolatlarin ikili kilttr petrilerinde 5-20 mm
engelleme alani olusturarak patojen bakterinin gelisimini
baskiladigini ortaya koymuslardir. Mina ve ark. (2017),
Frondihabitans sp. ve Paenibacillus sp. antagonist
izolatlarinin P. s. pv. savastanoi (izerine olan etkisini sera
kosullarinda goézlemlemislerdir. Denemede 2 yasindaki
zeytin fidanlarina antagonist bakteri ve patojen P. s. pv.
savastanoi uygulamasi yapilmistir. Uygulamadan 120
glin sonra vyapilan degerlendirmede antagonist
bakterilerin, P. s. pv. savastanoi populasyonu Uzerinde
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etkili oldugu belirlenmistir. Bozkurt ve Soylu (2019), elma
agaclarinin kék ve kok bogazi bolgelerinden 85 aday
epifitik ve endofitik bakteri izolatin antagonist etkinligini
kok ur hastallk etmeni R. radiobacter’i baskilama
yetenegini in vitro ikili kiltir ve in vivo testleri ile
belirledikleri ¢alisma sonuglarina goére Pseudomonas,
Pantoea, Serratia and Bacillus cinslerine dahil farkli
tirlere ait 12 izolatin besi ortami lizerinde patojene karsi
ortalama 5.0-27.3 mm c¢apinda arasinda degisen
engelleme zonlari olusturdugunu, Pseudomonas putida
1-4en izolatinin diger izolatlara kiyasla havug dilimi
Uzerinde ur olusumunu 6nemli diizeyde baskiladigini
bildirmislerdir.

Sonug olarak, zeytin agaclarinin P. s. pv. savastanoi ile
enfekteli olmasi, dal ve silrglinlerde ender olarak da
yaprak ve meyvelerde timor ve gal olusumu gibi asiri
blylme ile sonuglanmaktadir. P. s. pv. savastanoi zeytin
dal kanseri hastalgi, diinya genelinde zeytin agaclarinin
en 6nemli hastaliklarindan bir tanesidir. Hastaligin neden
oldugu kayiplar buyik olclide cografik konum ve zeytin
cesitlerine bagli oldugu icin zarari tahmin etmek zor olsa
da, enfekte olmus agacglarda biylime ve verim orta ve
agir derecede etkilenmekte, ayrica meyvelerin
blaylkluglu ve kalitesi azalmaktadir (Schroth ve ark.,
1973; Young, 2004, Quesada ve ark., 2010). Hastalik
etmeninin zeytin Gretim alanlarinda, Canakkale de %100,
Balikesir de %81, Tekirdag da %66, Bursa da %4, Hatay ili
Samandag, iskenderun ve Arsuzilcelerinde %90 oraninda
yayginlik gosterdigi belirlenmistir (Mirik ve Aysan, 2011;
Doks6z ve Bozkurt, 2020).

Hastalik etmeni ile micadele, patojenin konukgu
araliginin genis olmasindan dolayl olduk¢a zordur.
Mevcut kontrol stratejileri arasinda stirekli bakirli pestisit
kullaniminin toksisite, dayanikhlik, cevre kirliligi, insan ve
hayvan sagliginda tehlikeler gibi istenmeyen etkilere
neden olmasi, alternatif olarak antagonist fungus ve
bakteri kullanarak bitki patojenlerinin biyolojik kontroli
bitki hastaliklarinin  kontroliinde o6nemli bir vyer
almaktadir (Lavermicocca ve ark., 2002).

Calismamizda zeytin dal kanseri hastalik etmenine karsi
antagonistik etkinligin arastirildig1, zeytin yaprak ve
toprak orneklerinden elde edilen 110 adet izolat
arasinda engelleme etkinligi gosteren izolatlar ikili klttr
denemeleri ile  belirlenmistir.  Yapilan  Onceki
calismalarda, Bacillus subtilis F1 ve F4 izolatlarinin
patojen P. s. pv. savastanoi Uzerinde etkili oldugunu
gostermistir. Bacillus subtilis’ in antimikrobiyal aktivite,
metabolit Uretimi ve sistemik direng gibi mekanizmalari
aktif hale getirilerek patojen P. s. pv. savastanoi’ nin
gelisimini  baskiladigi  belirlenmistir  (Shoda, 2000;
Whipps, 2001). P. s. pv. savastanoi ile miicadele Bacillus
ve Pseudomonas tirlerinin yaygin olarak kullaniminin
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yani sira, bazi Rhizobium tirlerininde (rettikleri
bakteriyosinler ile patojen gelisiminde etkili oldugu
belirlenmistir (Rokni Zadeh ve ark., 2008; Kacem ve ark.,
2009)

Sonug¢ olarak bu calismada zeytin Uretim alanlarinda
bakteriyel dal kanserine sebep olan P. s. pv.
savastanoi’nin klasik testler ile tanisi; yayginhgi ve zeytin
Uretim alanlarindan hastalik belirtisi gotermeyen zeytin
yaprak cicek ve toprak orneklerinden elde edilen
izolatlarin antagonistik aktiviteleri ortaya konulmustur.
Tekirdag ili Sarkoy ilgesine bagh Mirefte, Glzelkdy ve
Hoskdy yerleskesi zeytin liretim alanlarinda patojenin
varhgl tanilanarak %86.6 oraninda yaygin oldugu
belirlenmistir. Aday antagonist bakteri izolatlarinin
patojen gelisimini baskilamasi Gzerine yapilan ¢alismada,
zeytin ciceginden elde edilen 9, zeytin yapragindan 3,
topraktan elde edilen 11 olmak lzere toplam 23 tanesi
4.0-28.00 etki degeri arasinda inhibisyon zonlari
olusturarak patojenin gelisimini baskiladigi tespit
edilmistir. Bu gobzlemler sonucu patojen bakterinin
biyolojik miicadelesi ile umut var sonuglar olabilecegi
ortaya konulmustur.

OzZET

Amag: Zeytin (Olea europaea) agaclarinda dal kanseri
hastaligi bakteriyel hastalik etmeni Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi tarafindan neden olur.
Hastalik etmeni zeytin dallarinda hastaliga 6zgu tipik gal
(ur) olusumuna neden olur. Bu calismada 2016-2017
yillari arasinda Tekirdag ilinde zeytin bahgelerinde dal
kanseri etmeni P. savastanoi pv. savastanoi’ nin tanisi ve
il genelinde yayginlig ile biyolojik miicadele olanaklarini
arastirilmasi amaclanmistir.

Yontem ve Bulgular: il genelinde yetisen zeytin
cesitlerinden 78 adet hastalikh bitki 6rnegi toplanmis ve
52 adet hastalik etmeni izolati elde edilmis ve
tanilanmistir. Elde edilen ve P. savastanoi pv. savastanoi
olarak tanilanan tiim bakteri izolatlari, patojenite testi
yapilan zeytin fidanlarinda ur olusumuna neden olmus
ve King's B besi ortaminda zayif floresan pigment
Uretmistir.  TaGtln  vyapraklarinda  asirt  duyarhlik
reaksiyonu olusturan izolatlarin tamami Gram, oksidaz,
pektolitik aktivite, levan ve arginin dehidrolaz negatif
olup, LOPAT 1b grubunda yer aldig1 belirlenmistir.
Biyokimyasal ve morfolojik sonuglara goére izolatlarin
tamami Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi olarak
tanilanmistir. Yapilan ¢alismalarla zeytin dal kanseri
hastaliginin Tekirdag ilinde yayginligi %86.6 oraninda
oldugu belirlenmistir. Saglikh zeytin agaclarindan ve
yetistigi topraktan elde edilen toplam 110 antagonist
bakteri izolatlari ile in vitro kosullarinda yapilan ikili
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kiltir denemeleri sonucunda, 23 antagonist izolatin besi
yeri izerinde hastalik etmenin gelisimini 3.5-28.00 etki
degeri arasinda inhibisyon zonlari olusturarak baskiladigi
tespit edilmistir.

Genel Yorum: Zeytin dal kanseri hastaliginin Tekirdag ili
icin dikkate alinmasi gereken bir hastalik oldugu ortaya
cikmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu calisma Tekirdag ili zeytin
alanlarinda dal kanseri hastaliginin mevcut durumunu
ortaya koymustur. Hastaligin glincel durumunun ortaya
¢ikarilmasi ve antagonist bakteri izolatlarinin patojen
gelisimini  baskilamasi lzerine vyapilan ¢alismalar
hastalikla miicadele amaci giden diger calismalara igin
de 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin dal kanseri, zeytin, LOPAT,
tani, biyokontrol.
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Farkli bitki bilyiimeyi diizenleyici maddelerin ‘Hayward’ kivi ¢esidinin biyokimyasal
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The effect of different plant growth regulators on the biochemical contents of the 'Hayward' kiwi cultivar
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DOI: 10.37908/mkutbd.905959 growth regulators on the biochemical contents of the "Hayward" kiwi
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given 50 ml 100L? Forchlorfenuron (CPPU) after five weeks from full
bloom, 20 ppm Gibberellic acid (GAs) and 2 mM Oxalic acid (OA) before six
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(SSC), juice acidity (pH), titratable acid (TEA), Vitamin C, total phenolic and
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P<: adnanyildirim@isparta.edu.tr Conclusions: After the applications, there were no statistically significant

differences in the contents of the TSS, but it was determined that IBA and
GAs applications increased the pH value and this increase was statistically
significant. It was found that there were increases in Perlan, IBA and OA
values when compared with the control application in titrable acidity
value. In our study on kiwi fruit, which is known to be rich in vitamin C, it
has been proven once again that it contains high levels of vitamin C and it
has been found to be compatible with the literature values. In the
research, decreases occurred in total phenolic and total flavonoid values.
Significance and Impact of the Study: In the research were investigated to
effects of plant growth regulators on the biochemical properties of kiwi
fruit. Kiwifruit, which has beneficial effects on human health, is rich in
biochemical contents and has characteristic features.
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GIRIS A.chinensis’dir (Ferguson, 1991). Kivi diger meyve tirleri

ile kiyaslandiginda daha ge¢ dénemde kiiltiire alinmis ve
Kivi (Actinidia deliciosa), Actinidiaceae familyasi son 15-20 yildir Akdeniz (lkelerinde vyetistiriimeye
icerisinde, Actinidia cinsine ait bir bitkidir. Bu cinsin baslanmistir.  Turuncgiller ve elma tirleri ile
tamami Asya kokenli olup, 50’den fazla tir icermekte kiyaslandiginda C vitamini, A vitamini, E vitamini,
ancak bunun sadece 5 tiri meyve olarak kalsiyum, demir, magnezyum ve potasyum bakimindan
tiketilmektedir. Bu tlrler Actinidia deliciosa, A. olduk¢a zengin bir meyvedir (Anonim, 2011). Kivi
chinensis, A. arguta, A. kolomikta ve A. briantha’dir. meyvesinin, insanlarin saglik bilincinin artmasi, saglik

Ekonomik 6neme sahip olan tiirler ise A.deliciosa ve acisindan éneminin anlasiimasi ve daha genis kitleler ile
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bulusmasindan dolayr dinya c¢apinda dretimi gilin
gectikce artmaktadir. FAO, 2019 verilerine gore diinya
kivi Uretimi 6 544 738 tona ulasmistir. Bu (retimin
%33.56sin1 Cin (2 196 727 ton) karsilamakta ve lretimde
ilk sirada yer almaktadir. Yeni Zellanda %8.52 (558 191
ton) Uretim ile ikinci sirayr almaktadir. Ulkemiz ¢cok gec
Uretime baslamis olsa da %0.97 (63 798 ton) ile diinya
Uretiminde yedinci sirada yerini almistir (FAO, 2019).
TUIK verilerine gére tilkemizde 2020 yilinda 73 745 ton
kivi Gretimi gerceklesmistir. Uretimde %38.53 (28 416
ton) ile Yalova ili birinci sirayi alirken bunu %14.48 (10
680 ton) ile Bursa, %11.15 ile Ordu illeri takip etmistir
(TUIK, 2020).

Kivinin Dilinya’da ticari 6neme sahip kiltlir cesitleri
“Hayward”, “Bruno”, “Allison” ve “Monty” dir.
Ulkemizde de en ¢ok yetistirilen ¢esit “Hayward” ‘dir.
Hayward cesidi lezzeti, besin degeri, meyve iriligi ve
verimi, muhafaza siresinin uzunlugu gibi nedenlerle en
cok yetistirilen cesittir (Samanci, 1990). Ancak (retilen
meyvenin kalitesinde sorunlar meydana gelmektedir. En
onemli kalite sorunlari erken hasat ve bitki blylimeyi
diizenleyicilerin bilingsizce kullanilmasidir. Kahraman ve
ark. (2018) kivi meyvesinin kalite ve verimini, bahce
tesisi, ciceklenme Oncesi ve giceklenme ddneminde
meyve kalitesini etkileyen uygulamalar, meyve tutumu
sonrasinda meyve kalitesini etkiyen uygulamalar ve

Cizelge 1. Arastirma alaninin toprak analiz sonuglari
Table 1. Results of soil analyses that research area

hasat zamaninda meyve kalitesini etkileyen uygulamalar
seklinde siniflandirmistir.

Calismada, farkli bitki bliyiimeyi diizenleyici maddelerin
kivi meyvesinin biyokimyasal icerikleri Uzerine etkiler
arastinlmistir. Bu amacgla omcalara, Forchlorfenuron
(CPPU), Giberellik Asit (GAs), Okzalik Asit (OA), Indol
Bitirik Asit (IBA) ve Perlan uygulanmis ve hasat
zamaninda meyveler toplanip biyokimyasal analizler
yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

CGalisma Bartinilinde 2009 yilinda 2.5 x 5 m dikim sikligina
sahip ‘Hayward’ kivi cesidi ile tesis edilmis bahcede
yuratdlmastar. Calisma 2019 yilinda tesadif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerrirli ve her tekerriirde 1
omca olacak sekilde planlanmistir. Arastirmada tozlayici
olarak Matua c¢esidi 1:8 oraninda kullaniimistir.
Arastirmada pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi icin tekerrirde 10 meyve olacak sekilde
toplam 30 meyve kullaniimistir. Arastirma bahgesinde
yapilan toprak analiz sonugclari Cizelge 1’de verilmistir.
Buna gore toprak pH degeri bakiminda hafif alkali, kiregli
ve mineral madde icerikleri bakimindan yeterlidir. Ayrica
organik madde icerigi bakimindan orta oldugu
saptanmistir.

Analiz Parametreleri Birim Metodlar Analiz sonucu Degerlendirme
pH . Saturasyon 7.7 Hafif Alkalin
Kireg (%) Kalsimetrik 11.5 Kiregli

Tuz (%) Saturasyon 0.045 Tuzsuz
Doygunluk (%) Saturasyon 98 Kil

Organik madde (%) TS 8336 2.82 Orta
Toplam N (%) Kjeldahl 0.103 Yeterli
Bitkiye Yarayish P kg P20s/da isletme ici metot 11.42 Az

Bitkiye Yarayish K kg P20s/da A.Asetat-ICP 73 Yeterli
Ekstrakte Edilebilir Ca kg P.0s/da A.Asetat-ICP 2136.8 Fazla
Ekstrakte Edilebilir Mg kg P20s/da A.Asetat-ICP 116.9 Yeterli
Bitkiye Yarayisli Fe (ppm) DTPA-ICP 7.68 Yeterli
Bitkiye Yarayisli Mn (ppm) DTPA-ICP 1.53 Orta

Bitkiye Yarayisli Zn (ppm) DTPA-ICP 0.97 Yeterli
Bitkiye Yarayisli Cu (ppm) DTPA-ICP 1.7 Fazla

Denemenin kuruldugu kivi bahgesinde kis ve vyaz
budamalari yapilmis, bahgenin toprak analiz sonuglarina
gore standart glibre uygulamasi yapilmistir. Arastirmada
kontrol uygulamalarina icerisinde saf su bulunan sirt
pllverizatorii ile omcalar tamamen slatilmistir.
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Arastirmada, tam c¢iceklenme déneminden bes hafta
sonra olacak sekilde 50 mL 100L?! forchlorfenuron
(CPPU), hasattan alti hafta 6nce olacak sekilde 20 ppm
GAs, hasattan alti hafta 6nce olacak sekilde 2 mM OA,
tam ciceklenmeden alti hafta sonra olacak sekilde 25
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ppm IBA, tam ciceklenmeden alti hafta sonra olacak
sekilde 50 ppm perlan uygulamalari yapilmistir.

Kimyasal analizler

Suda ¢éziilebilir kuru madde miktari (SCKM)
Meyvelerin suda ¢ozilebilir kuru madde (SCKM) miktari
3 yinelemeli olarak gergeklestirilmistir. Suda ¢ozilebilir
kuru madde miktarinin olglilmesi amaciyla elde edilen
meyve sularindan birka¢ damla alinmis ve olciim dijital
refraktometre yardimiyla % olarak belirlenmistir. Yapilan
Olglimlerin ortalamasi SCKM degeri olarak alinmistir.
(Oztiirk, 2012).

Titre edilebilir (TEA) asit miktari

Meyve sulari sikildiktan sonra tortularindan ayrilip 10 mL
alinmis ve saf su ile 100 mL'ye tamamlanmistir. Elde
edilen karisimin pH’si 8.1 oluncaya kadar 1N NaOH ile
titre edilmistir. Harcanan NaOH miktari belirlendikten
sonra titre edilebilir asit miktari % olarak malik asit
cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

pH tayini
Meyvelerin pH degerleri, elde edilen meyve suyundan el
pH metresi ile dlcilerek belirlenmistir (Oztiirk, 2012) .

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi (mg GAE
g’)

Toplam fenolik madde miktari Singleton ve Rossi
(1965)'nin  belirttigi  Folin-Ciocalteu’s  kimyasall
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla homojenize edilen
meyve pliresi aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5)
¢Ozeltisi kullanilarak, bir saat boyunca tiipler icerisinde
ekstraksiyon islemine tabi tutulmus ve daha sonra
ekstraksiyonun Gzerine Folin-Ciocalteu’s kimyasali ile saf
su karistirilarak 8 dakika karanlkta bekletilmistir.
Devaminda tzerine % 7’lik sodyum karbonat ilave edilip
iki saat inkibasyondan sonra c¢o6zeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm  dalga boyunda
okunmustur.

Toplam flavonoid igeriginin belirlenmesi (mg catechin
100g7)

Toplam flavonoid igerigi Kim ve ark. (2003) tarafindan
belirtilen yonteme goére yapilmistir. Bu amagla her
ornekten 1 mL alinmis ve Uzerine 0.3 mL 5% NaNO;
sollisyonu eklenip karistiriimistir. 5 dakika inkiibasyonun
ardindan Uzerine 0.3 mL %10 AICl; eklenip tekrar 6
dakika inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyonun
ardindan 2 mL 1 M NaOH eklenip 2 dakika tekrar
inkibasyona birakilmistir. Daha sonra lizerine 4 mL saf su
eklenip iyice karistirlmis ve 510 nm dalga boyunda
orneklerin absorbans degerleri okutulmustur.
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Vitamin C miktarinin belirlenmesi (mg 100g™)

Vitamin C miktari Namdar (2005)'in belirledigi yonteme
gore mg/100g olacak sekilde saptanmistir. Elde edilen
veriler MINITAB paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus ve o6nemli ¢ikan ortalamalar
arasindaki farkhhk TUKEY g¢oklu karsilastirma testine (p
<0.05) gore belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada omcalara, 50 mL 100L* CPPU, 20 ppm GAs, 2
mM OA, 25 ppm IBA ve 50 ppm Perlan uygulanmis ve s6z
konusu bitki bliylime dizenleyicilerin meyvelerin
biyokimyasal icerikleri (izerine etkisi incelenmistir.
Uygulamalarin SCKM, pH, TEA icerikleri Gzerine etkisi
Cizelge 2’de sunulmustur. Arastirmada uygulamalarin
SCKM bakimindan kontrole gore etkisinin olmadigi, hatta
istatistik olarak kontrol uygulamasi ile ayni grupta yer
aldig1 belirlenmistir. Uygulamalarin pH degeri (izerine
etkisi incelendiginde, IBA ve GA; uygulamalarinin kontrol
ve diger uygulamalara gore istatistik olarak 6nemli
farklar ortaya koydugu, GAs; uygulamasinin 3.53 ile en
ylksek pH degeri degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarin TEA icerigi Uzerine etkisi incelendiginde,
tim uygulamalar arasindaki farkin istatistik olarak
p<0.05 dizeyinde ©nemli oldugu saptanmistir.
Arastirmada en yiksek TEA igerigi %29.15 ile IBA
uygulamasinda saptanmis, bunu sirasiyla istatistik olarak
ayni grupta yer alan %29.11 ile OA ve %28.44 ile perlan
uygulamasi takip etmistir. En dlisik TEA igerigi ise
%24.82 ile GA; uygulamasinda elde edilmistir.
Uygulamalarin Vitamin C, toplam fenolik madde igerigi
ve toplam flavonoid igerigi lizerine etkileri Cizelge 3'de
sunulmustur. Calisma sonucunda uygulamalarin vitamin
C, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igerikleri
Uzerine etkilerinin istatistik olarak p <0.05 dizeyinde
onemli farkliliklara neden oldugu saptanmistir. Vitamin C
icerigi bakimindan en yiiksek deger (123.04 mg 100g?)
IBA uygulamasindan elde edilirken bunu OA uygulamasi
(109.55 mg 100g?) takip etmistir. En disik vitamin C
icerigi ise kontrol uygulamasinda (82.97 mg 100g?)
belirlenmistir. Calismada en vyiksek toplam fenolik
madde icerigi CPPU (105.07 mg GAE 100g?)
uygulamasinda elde edilirken, bunu kontrol uygulamasi
(90.84 mg GAE 100g?) izlemistir. Arastirmada en disiik
toplam fenolik madde igerigi ise OA uygulamasinda
(56.34 mg GAE 100g?) saptanmistir. Toplam flavonoid
icerigi bakimindan uygulamalar degerlendirildiginde, en
yiksek  toplam  flavonoid iceriginin kontrol
uygulamasinda (18.95 mg CE 100g?) elde edilmis, bunu
sirastyla CPPU (16.25 mg CE 100g) ve perlan uygulamasi
(16.86 mg CE 100g?) izlemistir. En disiuk toplam
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flavonoid igeriginin ise (13.10 mg CE 100g?') GA;
uygulamasindan elde edildigi saptanmistir. Bitki bliyiime
diizenleyiciler maddeler bitkiler tarafindan olusturulan
ya da bitkiye disaridan verilen, bitkinin c¢cimlenme,

vejetatif bliylime, Gireme, olgunlasma ve yaslanma gibi
olaylari gergeklestiren maddelerdir (Kumlay ve Eryigit,
2011).

Cizelge 2. Uygulamalarin SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik degerleri tizerine etkisi
Table 2. Effects of applications on TSS, pH and titratable acidity values

UYGULAMALAR SCKM (%) pH (%) Titre Edilebilir Asit (%TEA)
Kontrol 5.67+0.12 3.44+0.06ab 26.0410.43b
Perlan 5.29+0.59 3.48+0.09ab 28.44+0.53a

IBA 5.69+0.25 3.36£0.05b 29.15+0.32a
CPPU 5.73+0.35 3.42+0.06ab 25.19+0.21bc
OA 5.66+0.20 3.40+0.03ab 29.11+0.31a
GAs 5.13+0.31 3.53+0.029a 24.82+0.22¢

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p <0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 3. Uygulamalarin vitamin C, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid icerigi tizerine etkisi
Table 3. Effects of applications on vitamin C, total phenolic content and total flavonoid content

UYGULAMALAR Vitamin C Toplam Fenolik Madde igerigi Toplam Flavonoid icerigi
(mg 100g?) (mg GAE 100g?) (mg catechin 100g™)
Kontrol 82.97+0.31d 90.84+1.81b 18.95+5.96a
Perlan 104.9743.31bc 74.221+0.98c¢ 16.86+1.62b
IBA 123.04+2.24a 73.07+1.80c 15.12+1.78c
CPPU 99.00+0.17c 105.07+3.58a 16.25+1.96b
OA 109.55+4.09b 56.34+0.902e 14.85+1.64d
GA3 83.07+2.40d 65.65+1.657d 13.10+2.60e

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p <0.05 dizeyinde 6nemlidir.

Bunlardan oksinlerin bitkilerde hiicre bdlinmesini,
blylmesini ve gelismesini hizlandirmasi, sitokininlerin
hicre bolinmesini  tesvik etmesi ve yaslanmayi
geciktirmesi, giberellinlerin bitkilerde uzamayi tesvik
etmesi, oksalik asidin meyvelerde sekonder metabolit
Uretimini artirmasi, meyve verimini ve kalitesini olumlu
yonde etkilemesi, benziladenin (6-BA) ve giberellin
(GA4+7) kombinasyonundan olusan bir bitki biylimeyi
diizenleyici olan perlan’in ise agaclarda yan dal tesviki,
bitkilerde fotosentez kapasite artisi, meyvelerde irilik,
agirhk, renk gelisimi gibi etkilere sahip oldugu
bildirilmistir (Stylianidis ve ark., 2004; Koyuncu ve
Yildirim, 2005; Kumlay ve Eryigit, 2011; Martinez-Espla
ve ark., 2014).

Arastirmada, uygulamalarin SCKM degerleri Uzerine
etkisinin istatistik olarak 6nemli olmadigi, ancak CPPU ve
IBA uygulamalarinin SCKM degerlerinin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda nispeten yilksek oldugu goriilse de
Perlan, GA; ve OA uygulamalarinin ise kontrolden daha
distuk oldugu belirlenmistir. Bazi arastiricilar tarafindan
bitki bliyiimeyi dizenleyicilerin SCKM igeriginde artisa
neden oldugu bildirilse de (Basak ve ark., 1998; Lenahan
ve ark., 2006; Esen, 2009; Mohammadian ve Koldeh,
2010; Hosseinzadeh ve ark., 2013; Farzam ve ark., 2013)
bazilarinda ise artisa neden olmadigi rapor edilmistir
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(Facteau ve ark., 1985; Kappel ve Macdonald, 2002;
Horvitz ve ark., 2003). SCKM degerlerindeki bu azaligin
Perlan, OA ve GAs; uygulanan meyvelerin
olgunlagsmasinin  yavaslamasindan  kaynaklandigini
¢alismamiza benzer sekilde onceki ¢alismalarda da
bildirilmistir (Horvitz ve ark., 2003; Davarynejad ve ark.,
2015). Calismamiza benzer sekilde Zhu ve ark. (2016)
yaptiklari calismada hasat O©ncesi oksalik asit
uygulamasinin meyvelerde SCKM degerlerinde kademeli
olarak distse neden oldugunu bildirmislerdir. Ali ve ark.
(2019) hasat o©ncesi kivi meyvesine oksalik asit
uygulamislar ve SCKM degerlerinde kontrole gére 6nemli
azalislar belirlemislerdir. Bununla birlikte standart olarak
Uretimi yapilan Hayward c¢esidinin meyve iriligi, i¢c rengi,
tat ve aromasinin hasat zamani bakimindan oldukca
farkh 6zellikler gostermektedir (Wang ve Buta, 2003).
GA; ve IBA uygulamalarinin asitlik izerine etkisi istatistiki
olarak onemli bulunurken, Perlan, CPPU ve OA
uygulamalarinin  etkisinin  6nemsiz oldugu tespit
edilmistir. Canli ve Pektas (2015) armutta perlan
uygulamasinin meyve suyu pH’sinda degisiklige neden
olmadigini yine benzer sekilde Canli ve ark. (2015) perlan
(BA+ GA47) uygulamasinin kiraz meyvesinde asitlik
Uzerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Meyvelerin
kimyasal iceriklerinin degisimi {izerine Bartin ilinin
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sicaklik toplami, nem dizeyi, gece giindiz arasindaki
sicaklik farki, toprak yapisi ve nem diizeyi gibi faktorlerin
de etki olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Meyvedeki
asitlerin yogunluk diizeyinin meyvenin tadini belirledigi
ve disuk oranda bulunmasi durumunda meyveler tatl,
yliksek oranda bulunmasi durumunda ise eksi 6zellik
kazandiklari bilinmektedir (Kanbur ve Gliindogdu, 2020).
Kivi meyvesi lizerine yapilan galismalarda kivi meyvesinin
yeme olumuna yaklastik¢a asitliginde de paralel sekilde
artislarin tespit edildigi bildirilmistir (Samanci, 1990;
Kaynas ve ark.,, 2002; Altuntas ve ark., 2009;
Hosseinzadeh ve ark., 2013). Arastirmada, TEA oranlari
Uzerine Perlan, IBA ve OA uygulamalarinin artisa neden
oldugu, CPPU ve GAs uygulamalarinin ise aksine dislse
neden oldugu saptanmistir. Budak ve San (2017) hasat
oncesinde OA ve GA; uygulamalarinin armut cesitlerinde
uygulamalarin TEA orani Uzerine etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Arastirmada, tiim uygulamalarin kontrole
gore vitamin C icerigini artirdigl saptanmistir. En yiksek
Vitamin C iceriginin IBA (123.04 mg 100mL?)
uygulamasinda, en disik ise kontrol (82.97 mg 100g™)
uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir. Ben-Aire ve
ark. (1982) vyaptiklari c¢alismada kivi meyvesinin
olgunlasmasi ile birlikte Vitamin C miktarinin azaldigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte bazi arastiricilar
¢alismamiza benzer sekilde bazi uygulamalarla kivide
vitamin C miktarinin arttigi, taze meyvede 37-200 mg
100g? arasinda degistigini belirlemislerdir (Selman,
1983; Lintas ve ark., 1991). Orduda yapilan bir calismada
arastirma sonuglarimiza benzer sekilde vitamin C
iceriklerini 76.19 mg 100mL" ile 111.97 mg 100mL?
arasinda (Bostan ve ark., 2014), Giresun kosullarinda
yapilan bir arastirmada g¢alismamizdan disik olacak
sekilde 43.06 mg 100g* (Yilmaz, 2016) ve Antalya
kosullarinda vyapilan bir calismada ise c¢alismamiza
benzer sekilde 101 mg 100mL? (Basim, 2001) olarak
saptamislardir. Onceki calismalarda da kivi meyvesinin
vitamin C iceriginin elma, seftali, kiraz ve limon gibi
meyvelerden daha yiksek oldugu bildirilmistir (Beever
ve Hopkirik, 1990; Mitchell, 1994). Kivide yiksek oranda
bulunan Cvitamininin antioksidan etkisi disinda yaralarin
iyilesmesi, diger gidalardan demir alimini artirmasi ve
kolajen olusumu acisindan da ¢ok etkili oldugu ifade
edilmistir (Eksi ve Ozen, 2012). Kivinin vitamin C
iceriginin ceside, ekolojiye, olgunlasma derecesine,
depolamaya ve kullanilan analiz yontemine bagli olarak
degiskenlik gosterdigi de ifade edilmektedir (Esti ve ark.,
1998). Fenolik maddeler meyve ve sebzelere renk ve tadi
veren, verim, kalite, bliyiime ve gelisimde, bitkilerin stres
kosullarinda savunma mekanizmalarinda énemli rol alan
sekonder metabolitler icerisinde yer alan aromatik
bilesiklerdir. Bununla birlikte fenolik bilesiklerin
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miktarlari Uzerine cesit, ekolojik 6zellikler ve kiltirel
uygulamalar gibi faktorlerin etkili oldugu oOnceki
cahsmalarda bildirilmistir (Yildirrm ve ark., 2016).
Arastirmada, toplam fenolik madde miktari kontrole
gore en yiksek CPPU uygulamasinda (105.07 mg GAE
100g?) elde edilmistir. Kubal ve ark. (2017) Ordu ilinde
yaptiklari calismada Hayward cesidinin toplam fenolik
madde igeriginin ¢alismamizdan disik olacak sekilde
45.70 mg GAE 100g? olarak bildirmislerdir. Karakaya ve
ark. (2019) Hayward kivi ¢esidinde toplam fenolik madde
icerigini sonuclarimiza gore yiliksek olacak sekilde 613 mg
GAE 100g* olarak saptamiglardir. Yine benzer sekilde Wu
ve ark. (2004)'nin yaptiklari ¢calismada kivi meyvesinin
toplam fenolik madde diizeyini 378 mg GAE 100g* olarak
bildirilmistir. Tavarini ve ark. (2008), yapmis olduklari
cahismada Hayward kivi cesidinde belirlenen toplam
fenolik madde icerigini 219 mg GAE 100g! oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmada toplam flavonoid icerigi
en yuksek kontrol uygulamasindan (18.95 mg catechin
100g?) elde edilmistir. Wang ve ark. (2019), Kkivi
meyvesinin flavonoidler bakimindan zengin oldugunu,
insanlarin immiin sistemini giclendirdigini, kanser ve
kardiovaskiler hastaliklara karsi korudugunu ifade
etmislerdir. Bununla birlikte sonuglarimiza benzer
sekilde toplam flavonoid igerigini 26.60 (mg catechin
100mL?) olarak bildirmislerdir. Du ve ark. (2009)
yaptiklari galismada kivide toplam flavonoid igerigini
6.64-74.24 (mg catechin 100mL?) arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Imeh ve Khokhar (2002), bitkilerin
flavonoid igerikleri izerine kiiltlirel uygulamalar, gesit ve
ekoloji gibi faktorlerin etkili olabilecegini ifade
etmislerdir.

Kivi meyvesi diistk kalorili, yiksek oranda vitamin C ve
onemli miktarda klorofil ve karoten icermektedir (Wills
ve Greenfield, 1981). Olgunluk asamasi, meyve ve
sebzelerin bilesen kalitesini etkileyen bir diger onemli
faktordir. Meyve olgunlasmasi sirasinda cesitli
biyokimyasal, fizyolojik ve yapisal degisiklikler meydana
gelmekte ve bu degisiklikler meyve kalitesini
belirlemektedir (Ayala-Zavala ve ark., 2004). Sofralik ve
sanayiye  yonelik  vyapilan  vyetistiricilikte  Grlin
degerlendirme kriterleri degisiklik gostermektedir.
Sofralik olarak tiiketilecek kivi meyvelerinin iri ve meyve
seklinin diizglin olmasi tilketici tarafindan daha fazla
tercih edilmesini saglamaktadir. Sanayiye yonelik
Uretimde meyve iriligi ve sekil 6nemli degildir. Meyve
sekillerinde standart bir gérinimin olmamasi Grliniin
pazar degerini ve Urline olan talebi dlistrmektedir. Kivi
meyvesinde hasat 6ncesi meyve kalitesi tizerine ise kisitli
¢alismalar bulunmaktadir (Cangi ve ark., 2003; Kok,
2006; Soyergin ve ark., 2011). Arastirmada bitki blylime
dizenleyicilerin kivi meyvesinin biyokimyasal 6zellikleri
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tizerine etkileri incelenmeye calisiimistir. insan saghg
Uzerine yararh etkileri olan kivi meyvesinin biyokimyasal
icerikleri yoninden zengin oldugu ve bu anlamda
karakteristik 6zelliklere sahip oldugu distnilmektedir.
Sonug olarak kivi meyvesi, Glkemizde ge¢ taninan bir
meyve olmasina karsin tiketiciler tarafindan sikca tercih
edilmektedir. Uriine olan bu talebin nedenleri arasinda
antioksidan etkisi ve icerdigi yliksek oranda vitamin C’dir.
Hasat  kriterleri  bakimindan  degerlendirildiginde
meyvenin asitligi, icerdigi kuru madde miktari, meyvenin
sekli ve iriligi pazardaki degerini belirleyen unsurlarin
basinda gelmektedir. Dolayisiyla hasat Oncesi bitki
bliyime dizenleyiciler ile meyvelerin kalitesini
arttirmaya yonelik ¢alismalara o©ncelik verilmesi ve
sonraki calismalara isik tutacak sekilde literatiire katki
saglamasi 6nem arz etmektedir.

OZET

Amag¢: Bu calismada, ‘Hayward’ kivi cesidinin
biyokimyasal icerikleri Gzerine farkh bitki bliylmeyi
dizenleyici maddelerin etkisinin belirlenmesi

amaclanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Bu amacg dogrultusunda, omcalara
tam ciceklenmeden bes hafta énce 50 mlL 100L*
Forchlorfenuron (CPPU), hasattan alti hafta 6nce 20 ppm
Giberelik asit (GA3) ve 2 mM Okzalik asit (OA), tam
giceklenmeden alti hafta sonra 25 ppm Indolbditirik asit
(IBA) ve 50 ppm Perlan uygulamalari yapilmistir.
Arastirma  sonucunda meyvelerin  toplam suda
¢Ozlnebilir kuru madde (SCKM), meyve suyu asitligi (pH),
titre edilebilir asit (TEA), Vitamin C, toplam fenolik ve
flavonoid madde igerikleri belirlenmistir.

Genel Yorum: Uygulamalar sonrasi SCKM iceriklerinde
istatistik olarak onemli farklar tespit edilmezken IBA ve
GA; uygulamalarinin pH degerini arttirdigi ve bu artisin
istatistik acidan da 6nemli oldugu tespit edilmistir. TEA
degerlerinde kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda
Perlan, IBA ve OA degerlerinde artislarin oldugu
saptanmistir. Vitamin C bakimindan zengin oldugu
bilinen kivi meyvesinde yaptigimiz calismada da yuksek
oranlarda vitamin C icerdigi bir kez daha kanitlanmis ve
sonuglarin literatlir degerleri ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada toplam fenolik ve toplam
flavonoid degerlerinde azalislar meydana gelmistir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Arastirmada bitki biiyiime
diizenleyicilerin kivi meyvesinin biyokimyasal 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmeye calisiimistir. insan saglig
Uzerine yararh etkileri olan kivi meyvesinin biyokimyasal
icerikleri yoninden zengin oldugu ve bu anlamda
karakteristik 6zelliklere sahip oldugu distnilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Actinidia deliciosa, kivi, hayward,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma  konusunda
olmadigini beyan eder.

¢ikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Aims: The aim of this study was to examine the effects of Bud Feed
application on fruit set, yield and fruit quality in Mikado and Mogador
apricot cultivars.

Methods and Results: In the study, Bud Feed (6 L 100 L) was applied 35
days before bud break. As a result of the study, Bud Feed application
increased the initial fruit set by 14.41% in the ‘Mikado’ cultivar and 22.40%
in the ‘Mogador’ cultivar compared to the control plants. In both cultivars,
Bud Feed application provided 2-day earliness. This application has been
found to be more effective in increasing the yield per tree and yield per
decare (25.29 kg tree* and 4.22 ton da™, respectively) in the ‘Mogador’
cultivar. In addition, Bud Feed application has improved fruit size and red
color formation in the fruit skin in ‘Mikado’ and ‘Mogador’ cultivars.
Conclusions: Bud Feed application has been found positive in terms of
improving the yield and quality of apricots in the seasons when the chilling
duration is insufficient.

Significance and Impact of the Study: Insufficient winter temperatures in
the Mediterranean Region may cause yield losses in early apricot cultivars.
The results showed that Bud Feed application in ‘Mikado’ and ‘Mogador’
apricot cultivars can be used in early apricots to solve this problem.
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GiRiS

Tirkiye’'nin  Akdeniz Bolgesi, ekolojinin sagladig
erkencilik nedeniyle turfanda meyve yetistiriciligine
oldukca elverisli alanlara sahiptir. Bu boélgede yapilan
meyvecilik c¢alismalarinda, hem Ulkemizdeki o6teki
bolgelerden hem de Avrupa’nin 6nemli meyvecilik
tlkeleri olan ispanya, italya ve Fransa’dan 10-15 giin
daha erkencilik sagladigi belirtilmektedir (imrak ve ark.,
2009; Caliskan ve ark., 2012). Kaska ve ark. (1981),
Akdeniz Bolgesinin diger gliney Avrupa Ulkelerine gore
erkenci olmasinda bulundugu enlemin 36. ve 37.
derecelerde olmasindan kaynaklandigini ve enlem

derecesindeki her bir birim azalmanin 4-5 giin erkencilik
sagladigini bildirmislerdir. Bu bakimdan, Akdeniz Bolgesi
soguklamasi duslk kayisi, seftali-nektarin, kiraz ve erik
gibi sert cekirdekli meyve tirlerinde erkenci yetistiricilik
ile 6n plana ¢cikmaktadir. Bu tlirlerde cgesitlerin oldukca
dinamik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, yeni gesitlerin
adaptasyonunun yapilmasi ve sonrasinda
yetistiriciliginin yayginlasmasi gerektigi Kaska (2001)
tarafindan ifade edilmistir.

Akdeniz Bolgesi, 293.336 ton taze kayisi Uretimi ile
833.389 ton olan Tirkiye kayisi Uretiminin %29'nu
karsilamaktadir. Bolgenin 6nemli kayisi yetistiricilik
merkezleri Mersin (170.468 ton), Kahramanmaras
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(65.477 ton) ve Hatay (35.941 ton) illeridir (Anonim,
2021a). Bolgede yetistirilen kayisi cesitleri cogunlukla
erkenci (‘Mikado’ ve ‘Mogador’) ve orta-erkenci
(‘Bebeco’, ‘Cagataybey’, ‘Alyanak’) grupta yer alan
cesitlerden olusmaktadir. Yetistirilen erkenci gesitlerin
meyveleri genellikle ihracata konu olmaktadir. 2020 yili
Tirkiye yas meyve-sebze ihracatgi birliklerinin verilerine
gére (Anonim, 2021b), Mayis ayinda 21.7 bin ton kayisi
(15.7 milyon dolar) ihracatinin tamami Akdeniz
Bolgesinden gergeklestiriimis ve bu donemde erkenci
kayisi ihracatinda kg fiyatinin 1 Amerikan dolarina yakin
gerceklesmesi ile lireticisine 6nemli kar saglamistir.
Meyve yetistiriciliginde bolgelere ¢esit tavsiyesi
yapilirken dikkat edilmesi gereken dnemli hususlardan
birisi cesitlerin soguklama gereksinimleridir. Cogu bitki
tlrinin ilkbaharda dinlenmeden cikip, saghkli bliyiime
ve gelismesini stirdlirmesi icin belirli bir kis soguguna ve
sonrasinda ilkbaharda hava sicakliklarina gereksinim
duyarlar. Bitkilerin soguklama ve sicaklik istekleri genetik
yapi tarafindan kontrol edilmekte ve ¢eside bagh olarak
degiskenlik gbstermekle birlikte (Castede ve ark., 2014)
soguklama siresi icin etkili olan sicakliklar 0 ile 7.2°C
arasi kabul edilmektedir (Weinberger, 1950).

Kisin havalarin sicak veya ilik gegmesi durumunda kayisi
gibi sert cekirdekli meyve tirleri soguklama siirelerini
yeteri kadar karsilayamazlar. Bu durumda ¢igek
tomurcuklarinda dokiilme, dilzensiz g¢iceklenme ve
yapraklanma, dallarda bosluklar olusmasi, yetersiz
meyve tutumu, cesidin kendine ait meyve kalite
Ozelliklerini gostermemesi ve disik verim gibi ciddi
kayiplara neden olabilmektedir (Erez, 2000; Viti ve ark.,
2008). Kiresel 1sinmanin  bir sonucu olarak kis
soguklarinda meydana gelen azalmalar soguklama
gereksiniminin karsilanmasindaki problemlerin artarak
devam edecegini gostermektedir (Campoy ve ark.,
2011). Bu nedenle, Akdeniz Bolgesi gibi erkenci
yetistiricilik alanlarinda cesit Onerisinde bulunurken
soguklama istegi diislik cesitlere yonelinmesi en dnemli
hususlarin basinda gelmektedir. Bununla birlikte, bu
cesitlerde  soguklama sliresinin  yetersiz  kalmasi
durumunda bitkinin dinlenmeden c¢ikmasini saglayici
uygulamalar (DNOC, mineral yaglar, hidrojen siyanamid,
gibberellinler, KNO3, thioure gibi) ile yeterli meyve
tutumu ve ekonomik verimin elde edilebilmektedir
(Cook ve ark., 2001; Engin ve ark., 2004; Son ve Kiiden,
2005; Zhuang ve ark., 2015; imrak ve ark., 2016). Bu
amagla, sert c¢ekirdekli meyvelerde yaygin olarak
kullanilan hidrojen siyanamid kullanimi Glkemizde 2010
yihinda yasaklanmistir. Bu nedenle, son yillarda azot
iceren (Ozellikle distk bilretli Gre) bilesenlerin bitkilerin
dinlenmeden c¢ikisinda etkisi konusunda arastirmalar
bulunmaktadir. imrak ve ark. (2016), toplam %15 azot
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iceren uygulamanin Adana ekolojisinde vyetistirilen
Modi™ elma ¢esidinde kontrolde 5.3 kg olan aga¢ basina
meyve veriminin uygulamada 7.5 kg aga¢? oldugunu
bildirmislerdir.

Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay ili, sahip oldugu
erkenci ekoloji ile turfanda meyve vyetistiriciligi icin
oldukga uygun alanlara sahiptir. 2020 yil verilerine gore
Hatay ilinde 35.941 ton kayisi tretimi gergeklesmis olup,
71.000’nin Uzerinde meyve vermeyen agac varhgi ile
yakin zamanda bu Uretimin daha da artacag
ongorilmektedir (Anonim, 2021a). Yelmen (2007), Hatay
ili Antakya merkez ilgenin soguklama siiresini uzun yillar
meteorolojik verileri kullanarak (1963-2003 vyillari)
hesaplamis ve bu siirenin klasik yontemde 799 saat
oldugu bildirilmis ve soguklama siiresinin gelecek yillarda
yillik 400-600 saat arasinda degisim gosterecegi tahmin
edilmistir. Bununla birlikte, bu alanda 2010-2020 vyillari
arasinda meydana gelen soguklama siiresinin 237 saate
kadar dustiigtd (Anonim, 2021c) ve bu kapsamda
soguklamanin yetersiz olmasi durumunda kullanilacak
pratik uygulamalara gereksinim duyulmaktadir. Son
yillarda, Dogu Akdeniz Boélgesinde erkenci kayisi
cesitlerinden ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ cesitlerinin
yayginlastigl gorilmektedir. ‘Mogador’ kayisi gesidinin
erkenci olmakla birlikte 6zellikle yeme kalitesinin yliksek
olmasi ile tiiketiciler tarafindan begenildigi (Melgarejo ve
ark., 2013) ve ‘Mikado’ ¢esidinin ise oldukca erkenci
olmasi ile 6n plana ¢iktigi (Melgarejo ve ark., 2021)
belirtilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, erkenci ‘Mikado’ ve ‘Mogador’
kayisi gesitlerinde Bud Feed uygulamasinin meyve
tutumu, verim ve meyve kalitesine olan etkilerini
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolimiine ait arastirma ve
uygulama alaninda 2019-2020 gelisme periyodunda
gerceklestirilmistir. Calismada, 2017 yili Mayis ayinda
2.5x3 m olarak dikilen Myrobolan 29-C erik anaci tGzerine
asih ‘Mikado’ (Patent No: ‘Mikado’ COV CEE N°
2014/2511) ve ‘Mogador’ (Patent No: Mogador COV CEE
N° 2007/0091) kayisi gesitleri (PSB Producci on Vegetal
SL, Murcia, ispanya) kullaniimistir.

Arastirma alanin glibreleme, hastalik ve zararllarla
miicadelesi gibi teknik ve kdltiirel islemler standart
olarak uygulanmistir. Calisma yapilan alanin toprak pH’si
7.81 olup, toprak yapisi %39.5 kum, %25.3 kil ve %6.10
kirec icerigi ile kumlu-killi bir yapiya sahiptir. Topragin
toplam tuz icerigi %0.035-0.041 degerleri ile tuzsuz sinifa
girmektedir.
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Calisma kapsaminda %15 oraninda diisik bidretli Gre
iceren Bud Feed (Stoller Tiirkiye, izmir) uygulamasi ig
tekerrtirli ve her tekerrlirde bir bitki olacak sekilde
tomurcuk patlamasinda 35 giin 6énce (10 Ocak) 6 L 100 L
! olarak uygulanmistir. Ayni dénemde kontrol agaclarina
sadece su puskurtilmistir. Tomurcuklarin %50’sinin
patladigi doénem dinlenmeden ¢ikis tarihi olarak
belirlenmistir (Kiden ve Kaska, 1992).

Sicaklik gereksinimleri, blylime sicaklik dereceleri
toplami olarak incelenmis olup, 4.5°C’nin Uzerindeki
sicakhklar dikkate alinmistir (Richardson ve ark., 1975).
Bu degerlendirmede 25°C’'nin (zerindeki sicakhklar
dikkate alinmamigtir. Bliyiime derece sicaklik toplamlari
BDST1 (tam giceklenmeden 30 glin sonrasina kadar) ve
BDST2 (tam ciceklenmeden hasada kadar) olarak
degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda fenolojik goézlemlerden tomurcuk
patlamasi, ilk ciceklenme (%5 ciceklenme), tam
ciceklenme (%70 giceklenme) ve gigeklenme sonu (%90
tac yaprak dokimdi) gozlemleri yapilmistir. Cesitlerin
meyve hasadi ticari olum doneminde ve ceside 6zgu irilik
ve rengin olustugunda gerceklestirilmistir (Ayanoglu ve
Kaska, 1995).

Cicek acma orani (%), ilk meyve tutma orani (%) ve
hasattaki meyve tutma orani (%) degerleri Westwood
(1995)’e gore degerlendirilmistir.

Meyve kalite analizleri {i¢ yinelemeli ve her yinelemede
10’ar meyve olacak sekilde toplam 30 meyve Uzerinde
surdirilmustir. Bu kapsamda meyve agirligi (g), meyve
boyutlari (eni, boyu ve yiiksekligi; mm), cekirdek agirhgi
(g), et/cekirdek orani, suda ¢ozlinebilir toplam kuru
madde miktari (SCKM), pH ve titre edilebilir asit (%)
Olciimleri yapilmistir. Meyve kabuk ve et rengi 6lglimleri

renk Olger (CR-300, Minolta) ile gerceklestirilmistir. Renk
okumalari L, a*, b*, C (Chroma) ve h° (hue) acI degeri
olarak degerlendirilmistir. Meyve kabuk oOlglimleri her
meyve karsilikli iki yanakta gerceklestirilirken, meyve et
rengi 6l¢imleri meyvenin boyuna kesilmesi sonrasinda
her iki parcada birer kez gerceklestirilmistir (Caliskan ve
ark., 2012). Ayrica, verim Ozelliklerinden agac¢ basina
verim (kg agac¢?), gévde kesit alanina diisen verim (kg cm®
%) ve dekara verim (ton da™) incelenmistir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Calismada yer alan Bud Feed uygulamasinin gesitlerin
meyve tutumu, verim ve meyve kalite 6zelliklerine ait
ortalamalari SAS paket programinda (SAS, 2005) T-testi
ile karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada fenolojik gézlemler ve soguklama siiresi

Bud Feed uygulamasinin ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ kayisi
cesitlerinin fenolojik asamalarina etkileri Cizelge 1'de
verilmistir. Buna gore, ‘Mikado’ cesidinde Bud Feed
uygulamasi kontrol bitkilerine gére tomurcuk patlamasi,
pembe tomurcuk ve ilk ciceklenme donemlerinde 2
giinlik (sirasiyla, 08 Subat, 17 Subat ve 22 Subat), tam
ciceklenme doneminde 3 giinlik (01 Mart) ve hasatta 2
ginlik (04 Mayis) erkencilik saglamistir. ‘Mikado’
¢esidinde tomurcuk patlamasina kadar gegen silirede
kontrol bitkilerinde 337 saat ve 518 SB soguklama siiresi
meydana gelirken, Bud Feed uygulanan bitkilerde 326
saat ve 470 SB soguklama siresi meydana gelmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ ¢esitlerinde Bud Feed uygulamasinin bazi fenolojik 6zelliklere etkisi
Table 1. Effect of Bud Feed application on some phenological properties of ‘Mikado’ and ‘Mogador’ cultivars

Cesitler Uveulama Tomur. Pembe ilk Tam Ciceklenme Hasat
3 ve Patlamasi Cicek Cicek. Cicek. Sonu Tarihi
Mikad Kontrol 10 Subat 19 Subat 26 Subat 04 Mart 08 Mart 06 Mayis
kado Bud Feed 08 Subat 17 Subat  22Subat 01 Mart 06 Mart 04 Mayis
Kontrol 22 Subat 29 Subat 03 Mart 07 Mart 13 Mart 06 Mayis
Mogador
Bud Feed 19 Subat 26 Subat 29 Subat 05 Mart 10 Mart 04 Mayis

Mogador cesidinde Bud Feed uygulamasinin tomurcuk
patlamasi ile olusan ¢iceklenme fenolojisinde 3 gilinlik
(tam giceklenme harig) ve hasatta ise 2 glinlik (04 Mayis)
erkencilik olusturmustur (Cizelge 1). Mogador ¢esidinde
tomurcuk patlamasina kadar gegen sirede kontrol
bitkilerinde 362 saat ve 565 SB soguklama siresi
gerceklesirken, Bud Feed uygulanan bitkilerde 349 saat
ve 542 SB soguklama siiresi gerceklesmistir (Cizelge
2).Petri ve ark. (2010), Imperial Gala ve Supremas’s Fuji
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elma c¢esitlerinde %15 azot + %5 kalsiyum nitrat
uygulamasinin, uygulama zamanina goére tomurcuk
patlamasina kadar gecen siirede hesaplanan soguklama
sliresi 400 saatten 274 saate kadar distlgini ve tam
ciceklenmenin kontrole gbére en az 1-3 giin arasinda
degisen erkencilik sagladigini bildirmislerdir. Demiral ve
Ulger (2019), ortualtinda saksida yetistirilen Aurora,
Ninfa ve Roxana kayisi gesitlerinde dinlenmeyi kesmek
amacliyla uygulanan %2.5 dormex ve 200 ppm GA3
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uygulamalarinin kontrol bitkilerine goére 2-7 glnlik
erkencilik sagladigini belirtmislerdir.

Cizelge 2. ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ ¢esitlerinde Bud Feed uygulamasinin tomurcuk patlama dénemine kadar meydana
gelen soguklama sirelerine etkisi (2019-2020 yih)
Table 2. Effect of Bud Feed application on chilling durations of ‘Mikado’ and ‘Mogador’ cultivars until bud break (2019-

2020 year)
Mikado Mogador

Aylar Kontrol Bud Feed Kontrol Bud Feed

Standart Soguk Standart Soguk Standart Soguk Standart Soguk

Yontem Birim Yontem Birim Yontem Birim Yontem Birim
Aralik 102 121 102 121 102 121 102 121
Ocak 170 236 170 236 170 236 170 236
Subat 65 161 54 113 90 208 77 185
Toplam 337 518 326 470 362 565 349 542

Cizelge 3. ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ gesitlerinde Bud Feed uygulamasinin biylime derece sicaklik toplamlarina etkisi
Table 3. Effect of Bud Feed application on growing degree hours of ‘Mikado’ and ‘Mogador’ cultivars

Mikado Mogador
Biiyiime Derece Sicaklik Toplami (BDST) Biiylime Derece Sicaklik Toplami (BDST)

Aylar Kontrol Bud Feed Kontrol Bud Feed

BDST1 BDST2 BDST1 BDST2 BDST1 BDST2 BDST1 BDST2
Mart 6.635 6.635 7.340 7.340 5.827 5.827 6.385 6.385
Nisan 1.038 7.592 0 7.592 1.974 7.592 1.348 7.592
Mayis 0 1.655 0 1.176 0 1.655 0 1.176
Toplam 7.673 15.882 7.340 16.108 7.801 15.074 7.733 15.153

Bu ¢alismada yer alan ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ ¢esitlerinde
Bud Feed uygulamasi ile meydana gelen 2 giinliik erken
olgunlasmanin tam cigeklenmeden sonraki 30 glinde
olugan sicaklik toplami (Lopez ve Dejong, 2007) ile tam
ciceklenmeden hasada kadar gecgen sicaklik toplamlarini
(Bolat ve ikinci, 2020) daha erken karsilamalarindan
kaynaklandigi soylenebilir. Nitekim ‘Mikado’ ¢esidinde
blylime derece sicaklik toplaminin Bud Feed
uygulamasinda tam ¢iceklenmeden 30 giin sonra 7.340
saat ve tam ¢iceklenmeden hasada kadar gecgen slirede
16.109 saat olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
‘Mogador’ cesidinde Bud Feed uygulanan bitkilere
sicakhk toplami degerleri, BDST1 ve BDST2, sirasiyla,
7.801 saat ve 15.153 saat olarak tespit edilmistir (Cizelge
3).

Cicek agma ve meyve tutum oranlari

Bud Feed uygulamasinin ‘Mikado’ ve ‘Mogador’
cesitlerinin ¢icek agma ve meyve tutumu o6zelliklerine
etkilerine ait bulgular Cizelge 4’de verilmistir. incelenen
ozelliklere yapilan “T testi” sonuglarina gbére her bir
ceside Bud Feed uygulamasindan elde edilen ortalama
degerler ile c¢esit ortalamalar arasindaki farklar
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. ‘Mikado’ ve
‘Mogador’ cesitlerinde Bud Feed uygulamasinin gicek
acma oranlarini (sirasiyla, %97.12 ve %97.47) kontrole
gore (sirasiyla, %95.16 ve %91.41) arttirdig1 tespit
edilmistir (Cizelge 4). Cesit ortalamalari
karsilastirildiginda, Mikado c¢esidinde ¢icek agma
oraninin (%96.14) ‘Mogador’ cesidine gore (%94.43)
daha yuksek oldugu saptanmistir. Bu sonuglara benzer
olarak imrak ve ark (2016), Modi™ elma cesidinde %15
toplam azot iceren uygulamanin kontrolde %50 olan
¢icek tomurcugu agma oranini %52.2’ye yikselttigini
bildirmislerdir.

Mikado cesidinde ilk meyve tutum orani ve hasattaki
meyve tutum orani Bud Feed uygulamasinda en yiksek
(sirasiyla, %33.75 ve %9.75) olarak belirlenmistir. Benzer
olarak, ‘Mogador’ ¢esidinde en yiksek ilk meyve tutum
orani ve hasattaki meyve tutma orani Bud Feed
uygulamasinda (sirasiyla, %41.00 ve %8.63) tespit
edilmistir. Ortalama ilk meyve tutum orani %37.25 ile
‘Mogador’ cesidinde en yiksek olarak tespit edilirken,
hasattaki meyve tutum orani %8.38 ile ‘Mikado’
cesidinde en ylksek olarak tespit edilmistir. Her iki
cesidin yetistirildigi alanda meydana gelen soguklama
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slresinin  ¢esitlerin ~ soguklama  gereksinimlerini
karsilayacak dizeyde olustugu 6ngorilmekle birlikte,
Bud Feed uygulamasinin ¢icek agma ve meyve tutuma
oranlarini arttirdigi tespit edilmistir. Kiden ve Son
(1997), ‘Precoce de Tyrinthe’, ‘Tokaloglu’ ve ‘Karacabey’
cesitlerinde KNOs ve thioure uygulamalarinin en yiksek
tomurcuk patlamasi ve meyve tutum oranlarini verdigini
bildirmislerdir. Kelany ve ark. (2009), ‘Canino’ kayisi
¢esidinde dinlenmenin kesilmesi icin hidrojen siyanamid,
Ure ve mineral yag uygulamalarinin hasattaki meyve
tutum miktarini arttirdigini  bildirmislerdir. Benzer
sonuglar, Aksoy ve ark. (1995) ve Mahrous ve El-Fakhrani
(2006) tarafindan da bildirilmistir.

Verim ézellikleri

Agac basina verim, gbvde kesit alanina verim ve dekara
verim degerlerinin Bud Feed uygulanan ‘Mikado’
(sirasiyla, 10.85 kg agac™®, 0.39 kg cm™ ve 1.93 ton da™)
ve ‘Mogador’ (sirasiyla, 25.29 kg agac™, 0.37 kg cm™ ve
4.22 ton dal) gesitlerinde en yiksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 4). ‘Mogador’ cesidinin ‘Mikado’ ¢esidine gére
daha yiiksek verim ozelliklerine (sirasiyla, 17.89 kg aga¢
1 0.38 kg cm? ve 3.00 ton dal) sahip oldugu
belirlenmistir. Cook ve ark (2001), ‘Peeka’ kayisi
cesidinde kontrolde 0.30 kg cm™ olan verimin balon
déneminden yaklasik 6 hafta 6nce uygulanan hidrojen
siyanamid uygulamasi ile 0.55 kg cm?nin Uzerine
ciktigini bildirmiglerdir. Karakum (2016), orttalti ve
acikta yetistirilen ‘Precoce de Tyrinthe’ kayisi ¢esidi ile
‘Papaz’ ve ‘Bekiroglu’ erik ¢esitlerinde %4 hidrojen

siyanamid uygulamasinin ortlGaltindaki verimi arttirdigini
belirtmistir. Demiral ve Ulger (2019), értiialtinda saksida
yetistirilen ‘Aurora’, ‘Ninfa’ ve ‘Roxana’ kayisl
cesitlerinde dinlenmeyi kesmek amaciyla uygulanan
%2.5 dormeks ve 200 ppm GA; uygulamlarinin kontrol
bitkilerine gore o©Onemli miktarda verimde artis
sagladigini bildirmislerdir. Bu sonuclara benzer olarak,
antepfistigi (Ghrab ve Ben Mimoun, 2014), elma (Nort ve
ark., 1990), incir (Theron ve ark., 2011; Gaaliche ve ark.,
2017), kiraz (Sheard ve ark., 2009), kivi (Veloso ve ark.,
2003) ve seftali (George ve ark., 1992) gibi meyve
turlerinde vyapilan c¢alismalarda dinlenmeyi kesici
uygulamalarin meyve verimini arttirdigi ifade edilmistir.
Meyve kalite 6zellikleri

‘Mikado’ ve ‘Mogador’ c¢esitlerinde Bud Feed
uygulamasinin meyve kalitesine etkilerine ait sonuglar
Cizelge 5’de sunulmustur. Meyve kalite degerlerine
yapilan “T testi”ne goére her bir c¢eside Bud Feed
uygulamasinin ortalama degerleri ile ¢esit ortalamalari
arasindaki  farklar  istatistiksel  olarak  6nemli
bulunmustur. ‘Mikado” ve ‘Mogador’ cesitlerinde en
yiksek  meyve agirhigi  degerleri Bud Feed
uygulamasindan (sirasiyla, 37.43 g ve 41.72 g) elde
edilmistir. ‘Mogador’ ¢esidinin ortalama meyve
agirhginin (39.59 g) ‘Mikado’ ¢esidinden (35.94 g) daha
ylksek oldugu saptanmistir. En yiiksek meyve eni, boyu
ve yikseklik degerlerine Bud Feed uygulanan ‘Mikado’
(sirasiyla, 38.40 mm, 41.01 mm ve 41.27 mm) ve
‘Mogador’ (sirasiyla, 38.29 mm, 42.47 mm ve 41.92 mm)
cesitleri sahip olmustur.

Cizelge 4."Mikado’ ve ‘Mogador’ ¢esitlerinde Bud Feed uygulamasinin meyve tutum ve verim 6zelliklerine etkisi
Table 4. Effects of Bud Feed application on fruit set and yield characteristics in ‘Mikado’ and ‘Mogador’ cultivars

Uygulamalar

Cesitler

Cesit Ortalama

Bud feed Kontrol
Cigcek Acma Orani (%)
Mikado 97.12 a 95.16 b 96.14 a
Mogador 97.47 a 91.41b 94.43 b
ilk Meyve Tutma Orani (%)
Mikado 33.75a 29.50 b 31.63b
Mogador 41.00 a 33.50 b 37.25a
Hasattaki Meyve Tutma Orani (%)
Mikado 9.75a 7.00b 8.38 a
Mogador 8.63a 7.75b 8.19b
Agac Basi Verim (kg agac)
Mikado 10.85a 11.55b 11.20b
Mogador 25.29a 10.68 b 17.98 a
Govde Kesit Alani Verim (kg cm?2)
Mikado 0.39a 0.37b 0.38a
Mogador 0.37a 0.32b 0.35b
Dekara Verim (ton da)
Mikado 1.81b 1.93a 1.87b
Mogador 422 a 1.78b 3.00a
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Cesitlerin meyve boyutlar karsilastirildiginda, Mikado
cesidinin meyve eninin (37.85 mm) ‘Mogador’ ¢esidine
(37.65 mm) gore daha yiksek oldugu belirlenirken,
‘Mogador’ c¢esidinin  meyve boyu ve yikseklik
degerlerinin (sirasiyla, 41.79 mm ve 41.38 mm) ‘Mikado’
cesidine gore (sirasiyla, 40.43 mm ve 41.00 mm) daha
yliksek oldugu belirlenmistir. Bu sonucglara benzer
olarak, Son ve Kiiden (2005), ‘Tokaloglu’ ve ‘Karacabey’
kayisi ¢gesitlerinde hidrojen siynamid ve promalin
uygulamalarinin kontrol bitkilerine gére meyve agirhgini
%5 ile %22 arasinda arttirdigini belirtmiglerdir. Ayrica,
Petri ve ark (2010), ‘Imperial Gala’ ve ‘Supremas’s Fuji’
elma cesitlerinde uygulanan %15 azot + %5 kalsiyum
nitrat uygulamasinin, uygulama zamanina bagl olarak
meyve agirhigini ‘Imperial Gala’ da %4 ile %26 arasinda ve
‘Supremas’s Fuji’ de %16 ile %21 arasinda bir artis
sagladigini ifade etmistir.

Bud Feed uygulanan ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ gesitlerinin

kontrole gére meyve eti sertliginin daha diisik oldugu
(sirasiyla, 4.60 ve 2.74 kg-kuvvet) tespit edilmistir.
Cesitlerin meyve eti sertlikleri karsilastirildiginda,
‘Mikado’ cesidi (4.78 kg-kuvvet) ‘Mogador’ ¢esidine gore
(3.70 kg-kuvvet) daha sert meyvelere sahip olmustur.
Mikado’ ve ‘Mogador’ cesitlerinde en fazla cekirdek
agirhgi Bud Feed uygulamasinda (sirasiyla, 2.78 g ve 2.36
g) saptanmistir. Ortalama gekirdek agirligi 2.63 g ile
‘Mikado’ cesidinde ‘Mogador’ cesidine gore (2.32 g)
daha fazla oldugu belirlenmistir. Mikado c¢esidinde
et/cekirdek degeri en yiksek kontrolde (12.93) tespit
edilirken, ‘Mogador’ cesidinde en yiksek et/cekirdek
degeri Bud Feed uygulamasinda (16.69) tespit edilmistir.
Ortalama et/cekirdek degeri bakimindan ‘Mogador’
cesidi (16.20) Mikado cesidine gore (12.73) daha yilksek
degere sahip olmustur.

Cizelge 5. ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ kayisi ¢esitlerinde Bud Feed uygulamasinin meyve kalite 6zelliklerine etkisi
Table 5. Effect of Bud Feed application on fruit quality characteristics in ‘Mikado’ and ‘Mogador’ apricot cultivars

. Uygulamalar .
Cegsitler Bud feed Kontrol Cesit Ortalama
Meyve agirhigi (g)
Mikado 3743 a 34.45b 35.94a
Mogador 41.72 a 37.47b 39.59b
Meyve Eni
Mikado 38.40a 37.31b 37.85a
Mogador 38.29a 37.01b 37.65b
Meyve boyu (mm)
Mikado 41.01a 39.86 b 40.43 b
Mogador 42.47 a 41.11b 41.79 a
Meyve Yiiksekligi (mm)
Mikado 41.27 a 40.74 b 41.00b
Mogador 41.92 a 40.84 b 41.38 a
Meyve Eti Sertligi (kg-kuvvet)
Mikado 4.60b 496 a 4.78 a
Mogador 2.74b 4.66 a 3.70b
Cekirdek Agirligi (g)
Mikado 2.78 a 2.48b 2.63a
Mogador 2.36a 2.27b 2.32b
Et/cekirdek Orani (%)
Mikado 12.54b 1293 a 12.73b
Mogador 16.69 a 15.71b 16.20 a
SCKM (%)
Mikado 9.17b 9.20a 9.18 b
Mogador 12.30a 9.77b 11.03a
pH
Mikado 2.98b 3.04a 3.01b
Mogador 331a 3.18b 3.25a
Titre Edilebilir Asitlik (%)
Mikado 2.46 a 2.34b 2.40a
Mogador 1.81b 2.06a 1.93b
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En ylksek SCKM icerigi ‘Mikado’ ¢esidinde kontrol

uygulamasindan (%9.20) elde edilirken, ‘Mogador’
cesidinde en yiksek SCKM icerigi Bud Feed
uygulamasindan (%12.3) elde edilmistir. ‘Mogador’

¢esidinin ortalama SCKM igerigi (%11.03) ‘Mikado’
cesidinden (%9.18) daha yilksek bulunmustur. Son ve
Kiden (2005), kayisi cesitlerinde dinlemeyi kesici
uygulamalarin ¢eside bagh olarak meyvelerin SCKM
icerigini etkiledigini ifade etmislerdir. Benzer olarak,
Demiral ve Ulger (2019), ‘Aurora’, ‘Ninfa’ ve ‘Roxana’
kayisi ¢gesitlerinde dinlenmeyi kesici uygulamalarin
cesitlerde %1 ile %7 arasinda degisen oranda SCKM
iceriginde artis sagladigini  belirtmislerdir. Mikado
cesidinde en yliksek pH degeri kontrol uygulamasinda
(3.04) tespit edilirken, ‘Mogador’ ¢cesidinde en yiksek pH
Bud Feed uygulamasinda (3.31) tespit edilmistir. Cesit
ortalamalari karsilastirildiginda ‘Mogador’ ¢esidinin pH
degeri (3.25) Mikado cesidinden (3.01) daha yiksek
bulunmustur. En ylksek titre edilebilir asitlik orani
Mikado ¢esidinde Bud Feed uygulamasindan (%2.46)
elde edilirken, ‘Mogador’ cesidinde en yilksek titre
edilebilir asitlik orani %2.06 ile kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Cesit ortalamalari karsilastirildiginda
%2.40 ile ‘Mikado’ c¢esidinin daha ylksek titre edilebilir
asitlik oranina sahip olmustur. Bu bulgular, kayisida
dinlenmenin kesici uygulamalarin gesitlerin meyve suyu
asitlik icerigini arttirdigina ait Son ve Kiden (2005) ve
Demiral ve Ulger (2019)'in sonuglaryla benzerlik
gostermistir.

Meyve kabuk rengi degerleri incelendiginde, ‘Mikado’
¢esidinde rengin parlakligini gdésteren L degerinin
kontrolde (64.42) Bud Feed uygulamasina gore (63.73)
daha yiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).
‘Mogador’ cesidinde meyve kabuk rengi parlakhginin (L)
Bud Feed uygulamasinda (61.03) kontrole gére (60.00)
daha yilksek oldugu saptanmistir. Cesit ortalamalari
karsilastirildiginda, ‘Mogador’ ¢esidi daha parlak meyve
kabuk rengine (60.52) sahip oldugu belirlenmistir.
‘Mikado’ ve ‘Mogador’ cesitlerinde kirmizi (pozitif
deger)-yesil rengi (negatif deger) gosteren a* degeri

bakimindan, en vyiksek degerler Bud Feed
uygulamasindan (sirasiyla, 11.16 ve 17.49) elde
edilmistir. Ortalama a* degerine goére ‘Mogador’

cesidinde (14.60) Mikado cesidine gore (10.39) daha
kirmizi meyveler oldugu saptanmistir. Sari rengi ifade
eden pozitif b* degeri, Bud Feed uygulanan Mikado ve
Mogador cesitlerinde (sirasiyla, 44.91 ve 45.90) tespit
edilmistir. Ortalama b* degerinin ‘Mogador’ ¢esidinde
daha vyiksek oldugu (44.96) belirlenmistir. Rengin
yogunlugunu gosteren C degeri ‘Mikado’ ve ‘Mogador’
cesitlerinde kontrol uygulamasinda daha dusik olarak
(sirasiyla, 46.07 ve 48.56) saptanmistir. Ortalama C
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degerinin Mikado cesidinde daha yogun oldugu (46.59)
belirlenmistir. Rengin a¢iI degerini ifade eden h° degeri,
‘Mikado’ ve ‘Mogador’ c¢esitlerinde, Bud Feed
uygulamasinda daha vyiksek (75.67 ve 67.65)
bulunmustur.

‘Mikado’ ve ‘Mogador’ gesitlerinde en parlak meyve eti
rengini gosteren L* degeri Bud Feed uygulamasinda
(sirasiyla, 61.16 ve 60.44) belirlenmistir (Cizelge 6).
Meyve etindeki ortalama L* degerinin ‘Mikado’
cesidinde (60.41) ‘Mogador’ ¢esidine gore (60.31) daha
ylksek oldugu saptanmistir. Kirmizihig gosteren pozitif
a* degeri ‘Mikado’ ¢esidinde kontrolde (6.97) en ylksek
olarak elde edilirken, ‘Mogador’ cesidinde en yiksek a*
degeri Bud Feed uygulamasindan (8.26) elde edilmistir.
Cesit ortalamalar karsilastirildiginda ‘Mogador’ cesidi
daha yiiksek meyve eti a* degerini vermistir. Bud Feed
uygulanan ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ cesitleri en yiksek
meyve eti b* degerine (sirasiyla, 45.45 ve 51.16) sahip
olmustur. ‘Mogador’ ¢esidinin meyve eti rengi b* degeri
(48.22) Mikado cesidinden (45.19) yuksek bulunmustur.
‘Mikado’ ve ‘Mogador’ cesitlerinde meyve eti renk
yogunlugun en fazla kontrol uygulamasinda oldugu
(sirasiyla, 45.48 ve 45.88) tespit edilmistir. Mikado cesidi
45.67 C degeri ile daha yogun meyve et rengine sahip
olmustur. En yiiksek h°® degeri Mikado cesidinde Bud
Feed uygulamasindan (82.34) elde edilirken, ‘Mogador’
cesidinde en vyuksek h? degeri 80.84 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.

Bircok meyve tirinde oldugu gibi kayisida da meyve
kabuk rengi Ozellikleri meyve olgunlugu ve hasat
zamaninin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Ayrica,
kayisida meyve rengi tilketici tercihlerini etkileyen
onemli Ozelliklerden biridir. Ruiz ve ark. (2005),
kayisilarda yiksek h° degerinin daha parlak meyve
kabugu ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bununla
birlikte, kayisida yilksek C degerinin turuncu rengini,
dusik he degerinin meyvenin karatenoid iceriginin daha
yuksek oldugu (Hegedilis ve ark., 2010) ve turuncu renkli
cesitlerin daha zengin fenolik bilesiklere sahip oldugu
(Gundogdu ve ark., 2017) belirtilmektedir Bu kapsamda,
Mikado ve Mogador cesitlerinde Bud Feed
uygulamasinin meyve kabugunda kirmizi renk olusumu
yaninda turuncu renk yogunlugunu lzerine de olumlu
etkileri oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, son vyillarda Akdeniz Bolgesinde kis
soguklarinda meydana gelen azalmalar erkenci kayisi
cesitlerinde verim kayiplarina neden olabilmektedir.
Erkenci gesitlerin dinlenmeden ¢ikarilmasi yaninda verim
kaybinin 6niine gecebilecek pratik uygulamalara da
gereksinim  duyulmaktadir. Bu kapsamda, erken
donemde olgunlasan ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ kayisi
cesitlerinde Bud Feed uygulamasinin meyve tutumu,
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verim ve meyve kalitesini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica,
bu uygulanmanin her iki gesitte de 2 gilinlik erkencilik
sagladigl tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, Akdeniz
Bolgesinde Bud Feed uygulamasinin erkenci kayisi
cesitlerinde  soguklama siresinin  eksik  kalmasi
durumunda olusabilecek verim kayiplarinin 6niine
gecilmesi icin kullaniimasinin uygun oldugu séylenebilir.

OzET

Amag: Bu calismada, Bud Feed uygulamasinin ‘Mikado’
ve ‘Mogador’ kayisi cesitlerinde meyve tutumu, verim ve
meyve kalitesine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.
Yéntem ve Bulgular: Calismada, Bud Feed uygulamasi
tomurcuk patlamasindan 35 giin énce 6 L 100 L olarak
uygulanmistir.  Calisma  sonucunda, Bud Feed
uygulamasinin kontrole gore ilk meyve tutumunu
‘Mikado’ cesidinde %14.41 ve ‘Mogador’ ¢esidinde %
22.40 oraninda arttirdigi belirlenmistir. Her iki cesitte,
Bud Feed uygulamasinin 2 giinlik erkencilik sagladig
tespit edilmistir. Bu uygulamanin aga¢ basina verim ve
dekara verim 6zelliklerini (sirasiyla, 25.29 kg agac¢™ ve
4.22 ton da) ‘Mogador’ cesidinde daha fazla arttirdig
saptanmistir. Ayrica, ‘Mikado’ ve ‘Mogador’ gesitlerinde
Bud Feed uygulamasinin meyve iriligini ve meyve
kabugunda kirmizi  yanak olusumunu arttirdig
belirlenmistir.

Genel Yorum: Bud Feed uygulamasinin soguklama
slresinin  yetersiz oldugu sezonlarda kayisilarda
uygulanmasinin verim ve kalitenin siirekliligi bakimindan
yararli sonuglari oldugu belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Akdeniz Bolgesinde kig
soguklarinin  yeterince olusmamasi erkenci kayisi
cesitlerinde verim kayiplarina neden olabilmektedir. Bu
dogrultuda, Bud Feed uygulamasinin ‘Mikado’ ve
‘Mogador’ cesitlerinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, bud feed, soguklama siresi,
verim, kalite.
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Domateste bakteriyel benek hastaliginin biyolojik miicadelesinde farkl bitki aktivatorleri
ve biyolojik preparatlarin etkisi

The effect of different plant activators and biological preparete on the biological control of bacterial speck
disease in tomato
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Aims: Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye and Wilkie
cause bacterial speck disease on tomato plants. Although copper
compounds are used in the control of this disease, resistance of bacterial
disease agent to copper compounds is recently concerned. Therefore it is
important to use eco-friendly new alternative control methods for disease
concerned within the scope of sustainable agriculture practices. In this
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context, the aim of this study is to investigate the possibilities of using
biopreparat and plant activators that stimulate resistance in the plant in
bacterial speck disease management.

Methods and Results: The effect of five plant activators (Crop-Set, ISR-
2000, KingBo, Sergomil L60, Turf-Set) and a biopreparat Serenade® SC
(1.34% Bacillus subtilis QST 713) that can be used in organic and
conventional production against bacterial speck disease has been
investigated in the plastic greenhouse. According to the results, it was
determined that the treatments reduced the speck on the leaves by 16-
50% and on the stems by 25-50%. Although all applications were found to
be successful in suppressing the speck disease symptoms on the leaves and
stem, Turf-Set, ISR-2000 and Sergomil applications were determined to be
the most successful applications. Turf-Set, CropSet and ISR-2000
applications provided a 4-56% increase in the dry weight of the plant.
Conclusions: The Turf-Set and ISR-2000 applications were determined as
the most effective applications based on effect on suppressing the disease
on the leaves and stem and on plant growth.

Significance and Impact of the Study: The results obtained from the study
show that plant activators have the potential to be used as an alternative
method of control to chemicals, especially in organic agriculture.

Atif / Citation: Aktepe BP (2021) The effect of different plant activators and biological preparete on the biological control of
bacterial speck disease in tomato. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 355-364. DOI: 10.37908/mkutbd.908921

GiRiS

Dinya nufusunun sirekli artmasi ile gida ihtiyacl da
artmaktadir. Birim alandan yiksek verim elde etmek icin
tarim alanlarinda bilingsizce kimyasal gilibre, hormon ve
pestisit kullanilmaktadir. Sonugta, bu durum dogal
ekosistemin bozulmasina, su ve hava Kkirliliginin
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artmasina, toprak verimliliginin azalmasina ve insan
saghginin bozulmasina yol agmaktadir (Kiraci ve Karatas,
2015). Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in konvansiyonel
tarimsal uygulamalarin disinda sirdrilebilir Gretim
yontemi olan “Organik, Biyolojik, Ekolojik Tarim” cevre
dostu uretim sekli olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Organik
Uretim, toprak organizmalari, bitkiler, hayvanlar ve
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insanlar dahil olmak (zere, tarimsal ekosistemin
Uretkenligini ve uygunlugunu optimize etmek icin
tasarlanmis butlinsel bir sistemdir. Bu Uretim seklinin
temel amaci, sirdirilebilir ve c¢evre ile uyumlu
isletmeler gelistirmektir. Son 14 yilin TUIK (Turkiye
istatistik Kurumu) verileri incelendiginde organik bitkisel
Uretimin bes kat artmistir. Bu nedenle hastalik-zararli
yonetiminde gevre dostu, insan saghgi acisindan giivenli,
ekonomik ve etkili yontemleri kullanmak 6nemli hale
gelmistir (Anonim, 2021a).

Bitkisel iretimin en dnemli mahsillerinden biri, insanlik
icin stratejik ve oldukga karl bir mahsul olan domatestir.
Domates (Lycopersicon esculentum), pathcangiller
familyasinda yer alan, anavatani Giiney ve Orta Amerika
olan taze veya islem gérmis sekilde tlketilebilen bir
sebze taraddar. Ihk ve sicak iklim meyvesi olan domates,
19. Yuzyllda Fransa ve Suriye Uzerinden Ulkemize
Ulkemize gelerek Uretim ve tlketimi artarak devam
eden, ylksek besin iceriginin olmasinin yaninda tarimsal
saniye de entegre olan 6nemli bir ticari Grlindiir (Karaer,
2020). Domates, ylksek oranda potasyum, organik
asitler, likopen ve PB-karoten gibi karotenoidler
bakimindan da olduk¢a zengin, A ve C vitaminleri
bakimindan 6nemli bir kaynak niteligi tasimaktadir
(S6bnmez, 2016). Dinyada 1.1 milyar tonluk sebze
Uretiminin yaklasik 180 milyon tonunu domates liretimi
olusturmaktadir. Turkiye, FAO (Food and Agriculture
Organization; Gida ve Tarim Orgiitii) 2019 verilerine gére
12.841.990 ton Uretimle dinyada Uglinci sirada yer
almaktadir (Anonim, 2021b). TUIK 2020 verilerine gére
Ulkemizde domates liretimi yogun olarak Akdeniz ve Ege
Bolgesinde yapilmakta olup bunu Marmra Bdlgesi takip
etmektedir (Anonim, 2021c)

Domates uretiminde verim ve kaliteyi etkileyen pek ¢ok
hastallk ve zararli bulunmaktadir. Agrobacterium,
Clavibacter, Pectobacterium, Pseudomonas, Ralstonia,
Xanthomonas cinslerine ait 10’dan fazla tiir domateste
bakteriyel hastaliklara neden olmaktadir. Pseudomonas
syringae pv. tomato’'nun neden oldugu bakteriyel kara
leke veya bakteriyel benek hastaligi da fidelik, 6rti alti ve
acikta yetistirilen domateslerde 6nemli kayiplara neden
olan bir bakteriyel hastaliktir. Hastalik etmeni, gicek,
meyve, yaprak ve govde gibi domates bitkisinin tim
toprak Ustli organlarini hastalandirmaktadir. Tohumla
tasinan bu hastalik etmeni, tohum kabugundan
kotiledon yapraklarda nekrozlar belirtilerine neden olur
(Jones ve ark., 2014). Daha sonra Bu lekeler birleserek
yapragin kismen veya tamamen kurumasina neden olur.
Hastaligin en tipik meyve belirtisi 1 mm ¢apinda disa gikik
lekelerdir. iklim kosullari uygun oldugunda hastalikl bitki
orani ozellikle 6rti altinda %75 civarinda olabilmektedir.
Siddetli enfeksiyonlarda domates serasinda %12-23’e
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kadar varan (riin kaybi olabilmektedir (Aysan ve Saygili,
2008).

Tohum kokenli bu hastalik etmenine karsi tek bir yontem
yerine birka¢c miicadele yonteminin birlikte kullanildig
entegre micadele ©6nem kazanmis durumdadir.
Geleneksel ve organik Uretim yapan ciftgiler, hastalk-
zararl yonetiminde strdirilebilir ¢oziimler saglayan ve
kimyasal pestisitlere alternatif olabilecek kiltiirel ve
yenilikci miicadele stratejilerine ihtiya¢c duymaktadir. Bu
uygulamalardan  kiltlirel micadele kapsaminda,
dayanikli  bitki kullanimi, tuzaklardan vyararlanma
topraktaki organik madde miktarini ve topragin icerdigi
mikrobiyal popilasyonun artisini  saglayan Griin
rotasyonu, ortiic bitkiler, kompost ve islenmis hayvan
ve solucan gibrelerinin kullanimidir (Soylu ve ark.,
2020). Hastaliklarla kimyasal miicadeleye alternatif
olarak bitki ucucu vyag ve ekstraktlarin kullanimi,
nanoteknolojik trinlerin kullanildigl yaklasimlar, fungal,

bakteriyel ve viral kokenli biyolojik etmenlerden
gelistirilmis  biyopreparatlar, bitkileri  hastaliklara
dayanikh  uyaran  biyotik ve abiyotik  “Bitki

2

Aktivatorleri”’nin kullanimi sayilabilir (Mengulluoglu ve
Soylu, 2012; Kiraci ve Karatas, 2015; Sili ve ark., 2016;
Bozkurt ve ark., 2020; Sahin ve ark., 2021). Bitki
aktivatorleri uygulandiginda, bitki hicresinde taniyici
(reseptorler)  patojen  mikroorganizma  varligini
algilamisgasina hiucrelere sinyal gondererek
mikroorganizma saldirilarina karsi koymak igin bitki
hicrelerinde morfolojik ve biyokimyasal savunma
sistemini aktif hale getirir (Soylu ve ark., 2003). Bitkide
mevcut olan dogal savunma sisteminin harekete
gecirilmesiyle  gerceklesen  dayanikliig§in  devreye
girmesiyle bitki patojenlere karsi uzun siireli korurken,
bitkide yuksek verimlilik saglanmaktadir. Bitkinin
muhtemel bir saldirlya karsi en Ust dizeyde alarmda
kalmasini ve kendini en iyi sekilde savunabilmesini
saglamak, patojen organizmalarin bitki dokusuna
tutunmasini zorlastirir. Boylece, hastalik diizeyi azalmis
olur (Akbas, 2018). Bu uygulamalar bitkiyi birkag
haftadan birkac aya kadar degisebilen bir siire icinde,
pek cok hastallk etmenine karsi koruyabilmektedir
(Aktas ve Gliven, 2005; Delisoy ve Altinok, 2019). Bitkide
dayaniklihk mekanizmasini tetikleyen ve enfeksiyonlara
karsi bitkiyi koruyan bitki aktivatori uygulamalari
bunlara ek olarak, bitkilerin ¢iceklenme ve meyve tutum
miktarini artirarak yiliksek verimlilik saglar. Biyotik
uyaranlara sistemik bir yanit, sistemik edinilmis direng
(SAR) olarak adlandirilirken abiyotik uyaranlara sistemik
edinilmis alisma (SAA) olarak adlandirilir. Cevresel
uyaranlara sistemik tepkiler, cok hiicreli organizmalarin
hayatta kalmasi icin gereklidir. Tim bu sistemik
tepkilerin sonucunda bitkinin tim dokularini biyotik veya
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abiyotik bir tehdidin varligina karsi uyarilirak bu
dokulardaki direng veya alisma yollarinin aktivasyonunu
tetiklemektir. Son yillarda, bitkilerde sistemik sinyale
aracihk etmede bir takim kimyasallar ve bilesikler yer
almistir. Bunlar arasinda salisilik asit ve metil salisilat,
jasmonik asit ve metil jasmonat, azelaik asit, oksin,
etilen, absisik asit (ABA), pestisitler (Butsenko ve
ark,2020), reaktif oksijen tirleri (ROS) (Hernandeza ve
ark, 2019), farkh peptidler ve proteinler, elektrik
sinyalleri ve RNA molekilleri bulunmaktadir. Henliz
strese veya patojene maruz kalmamis dokularda direng
veya alisma yollarinin etkinlestirilmesi, bitkinin yaklasan
biyotik veya abiyotik tehditlere dayanmasini ve hayatta
kalmasini saglayacaktir (Mittler ve Blumwald, 2015).

Bu calismada hastaliklarla kimyasal micadeleye
alternatif olarak organik tarimda kullanilabilen bazi bitki
aktivatorleri ve bir biyolojik preparatin domateste
Pseudomonas syringae pv. tomato tarafindan neden
olunan bakteriyel benek hastaligini  baskilama
potansiyelleri  arastinlmistir. ~ Ulkemizde  yapilan
calismalarda, bitki aktivatorlerinden Turf-Set, KingBo ve
Sergomil’in Pseudomonas syringae pv. tomato’ya karsl
etkisiyle ilgili calismalara rastlanilmamistir.  Bu
aktivatorlerin domateste bakteriyel benek hastaligina
etkisi ilk defa bu calisma ile ortaya konmustur. Ayrica
uygulamalarin  hastalik gelisimini  baskilamalarinin
yanisira bitki bliyimesine olan etkilerini ortaya koymak
icin bitki biyomas  (kuru agirhk)  verileri
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan preparatlar ve 6zellikleri

MATERYAL ve YONTEM

Bitki materyali ve uygulamalar

Calismada kullanilan Retinto F1 cesidi domates fideleri,
ticari bir fide Uretim sirketi olan Hishtil Fide A.S.den
(ADANA/Sarigam) temin edilmistir. Tim in vivo etkinlik
calismalari Osmaniye Korkut Ata Universitesi Organik
Tarim isletmeciligi bélim arazisinde bulunan deneme
boyunca giindiiz 20-28°C ve gece 10-16°C sicakliga ve
yaklasik %40-60 bagil neme sahip 12 m? buyukltgiundeki
plastik seralarinda yuratalmastr.

Calismada Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimu 6gretim Uyesi Prof. Dr. Yesim AYSAN’In
kiltir koleksiyonunda bulunan ve farkh bolgelerden
izole edilerek daha 6nceden farkli yontemlerle kesin
tanisi yapiimis YA-11, YA-12, YA-13, YA-14 ve YA-15 kodlu
Pseudomonas  syringae pv. tomato izolatlar
kullanilmistir. Bu arastiricidan temin edilen patojen
bakteri izolatlari King B besiyerinde 48 saat gelistirilmis
ve bes farkli izolattan hazirlanan 107 hicre/ml
yogunlugunda  sidspansiyonlarin  esit  karisimlar
cahsmada kullaniimstir.

Hastalikla micadelede Bitki aktivatori olarak Crop-Set,
ISR-2000, KingBo, Sergomil, Turf-Set kullanilmistir.
Serenade ise biyolojik preparat olarak calismaya dabhil
edilmistir. Calismada kullanilan preparatlarin 6zellikleri
ve igerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Table 1. The preparations used in the study and their properties

. . . . Doz
Preparat Aktif madde Firma Etki sekli (1001t)
893,80 g/l Lactobacillus acidophilus fermentasyon Grind,
Crop-Set Yucca bitki ekstrakti, %1.2 Siilfur, %0.2 Bakir, %0.6 Demir, Improcrop Bitki aktivatori 60 ml
%1.5 Manganez
855,81 g/l Lactobacillus acidophilus fermentasyon Grind,
ISR-2000 Yucca bitki ekstrakti, maya ekstrakti, riboflavin, benzoik asit, Improcrop Bitki aktivatorii 100 ml
nikotinamid ve thiamine
. S TR KingBo - e
KingBo Bitkisel kaynakll hammaddelerden Uretilmistir Biotech Bitki aktivatori 150 ml
Sergomil L60 %5,5 bitkisel kayna‘kll baklr', bitk'isel'kaynakll fenoller ve Agrobank  Bitki aktivatsri 100 ml
fitoaleksinler igerir.
Turf-Set iz elementleri, vitaminler, aminoasitler, bitki ekstrakti, ve Improcrop _ Bitki aktivatéri 100 ml

Lactobacillus fermantasyon Griin(

Serenade® SC

Bacillus subtilis QST 713

Biyolojik
preparat

Bayer 100 ml
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Bitki aktivatérleri ve biyolojik preparatin bakteriyel
benek hastaligina etkisi

Tablo 1'de goruldigu gibi, bitki aktivatorleri (Crop-Set,
ISR-2000, KingBo, Sergomil, Turf-Set) ve biyolojik
preparat (Serenade) Uretici firmanin tavsiyesine gore,
onerilen dozda hazirlanmistir. Retinto F1 ¢esidi domates
fidelerinin topraga sasirtiilmasindan doért giin sonra el
pllverizatorleri ile tim yesil aksama puskurtilmustir.
Plsklirtmeler, bir hafta arayla toplamda (¢ kez
yinelenmigstir. Ardindan patojen bakterinin bes farkh
izolatinin esit karisimindan olusan 107 hicre/ml
yogunlugunda slispansiyonu tim vyesil aksama bir el
pllverizatoriyle puskirtilmistir.  Pozitif  kontrol
bitkilerine herhangi bir uygulama yapilmamis sadece
patojen bakteri slispansiyonu piskirtilirken negatif
kontrol bitkilerine sadece steril su pusktrtilmustar.
Calismada sekiz farkli uygulama ve her uygulamada bes
domates bitkisi olmak (izere toplam 40 domates
bitkisiyle sera denemesi kurulmustur.

Deneme boyunca bitkiler hastalik gelisimi agisindan
ginlik olarak incelenmistir. Pozitif kontrolde gozle
goralur hastalik belirtileri olustuktan sonra bitkinin orta
kismindaki hastalikhl bes yaprak incelenmis ve benek
belirtileri Karman (1971)e gore modifiye edilerek
olusturulan 0-5 skalasina (0: hastalik belirtisi yok; 1:
yapragin %1-10’unda hastalik belirtisi var; 2: yapragin %
11-25’inde hastalik belirtisi var; 3: yapragin % 26-50’inde
hastalik belirtisi var; 4: yapragin % 51-75’inda hastalik
belirtisi var; 5: yapragin % 76’sindan fazla hastalik
belirtisi var) gére degerlendirilmistir. ilk degerlendirme
yapildiktan sonra yapraklardaki hastalik birer hafta
arayla toplamda Ui¢ kez degerlendirilerek hastaligin
ilerleme dulzeyi kaydedilmistir.

Govdelerdeki lezyon belirtileri patojen
inokulasyonundan 20 gin sonra Karman (1971)’e goére
modifiye edilerek olusturulan 0-5 skalasina (0: leke yok;
1: 3 mm’den kiiglik 1-6 adet leke; 2: 3mm’den kicuk 7-
15 leke; 3: 3mm’den blyiik 1-6 leke; 4: 3mm’den biyik
7-15 leke; 5: 3mm’den blyik 15 lekeden ¢ok) gore
yapilmistir. ilk degerlendirme yapildiktan 21 giin sonra
govdedeki hastalik belirtileri ikinci kez degerlendirilerek
kaydedilmistir.

Elde edilen skala degerleri Towsend-Heuberger
formiliinden  faydalanilarak  hastalik  siddetine
donisturidlmustir. Uygulamalarin hastaliga etkisi pozitif
kontrolle karsilastirilarak  Abbot formiiline gore
hesaplanmistir (Karman, 1971). Uygulamalar arasindaki
istatistiki farklar hesaplanirken, LSD ¢oklu karsilastirma
testinde p<0.05 onem diizeyinde analizler yapilmistir.
Ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni harfle
isaretlenerek gruplandiriimis ve sonuglar
yorumlanmistir.
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Bitki aktivatérleri ve biyolojik preparatin  bitki
biiyiimesine etkisi
Bitkiler hasada kadar vyetistirilerek meyve verimi

alinamadigindan  uygulamalarin  bitki  blylimesine
etkisini ortaya koymak igin bitki biyomas (kuru agirlk)
verileri alinmistir. Hastalik acgisindan degerlendirme
yapildiktan sonra bitkiler, kok bogazindan kesilerek kese
kagitlarina  konulmus, agizlan  kapatilmig,  Uzeri
etiketlenerek 65°C etlivde 10 giin birakilarak kurumalari
saglanmistir (Inbar, 1994). Kurutulmus bitkiler hassas
terazide tartilarak kuru agirliklari kaydedilmistir. Sadece
patojen bulastirilmis pozitif kontroldeki kuru agirlkla
uygulama gormis bitkilerdeki kuru agirhig
karsilastirilarak etki orani (%) Abbot formiluyle
hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar
Anova istatistik programinda LSD c¢oklu karsilastirma
testinde p<0.05 Onem diizeyine gbre ayni istatistiki
grupta yer alan uygulamalar ayni harfle isaretlenerek
sonuglar yorumlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bitki aktivatérleri ve biyolojik preparatin domateste
bakteriyel benek hastaligina karsi etkisi

Domates bitkilerine bes farkli bitki aktivatori ve biyolojik
preparat yesil aksama puskirtme seklinde uygulandiktan
sonra bitkilere patojen bakteri inokule edilmis ve ilk
hastalik belirtileri patojenin inokulasyonundan 20 giin
sonra gozlenmistir. Cizelge 2 ve Sekil 1'de gorildiigu gibi,
yapilan ilk degerlendirmede pozitif kontrol bitkilerinde
ortalama hastalik orani %63.33 olarak belirlenirken
“Sergomil” uygulanan bitkilerde hastalik orani ortalama
%33.33 olarak tespit edilmis ve yapraklardaki benek
seklinde gorilen hastalik belirtilerinin %47.37 oraninda
baskilandigi saptanmistir. istatistiksel olarak
incelendiginde, “Sergomil” uygulamasi ayri bir grupta yer
alan en basarili uygulama olmustur. Diger bir basarili
uygulama grubu icerisinde “Turf-Set” ve “ISR-2000” yer
almis ve bu iki uygulama da yapraklardaki benek
belirtilerini %31.58 oraninda azaltmistir. “Crop-Set” ve
“KingBo” uygulamalari ise istatistiksel olarak diger bir
basarili grubu olusturmustur. “Crop-Set” uygulamasi
%26.31, “KingBo” uygulamasi ise %21.05 oraninda
yapraklardaki hastaligi azaltmistir. Biyolojik preparat
olan “Seranade” uygulamasi hastaligl sadece %15.79
oraninda baskilamis ve istatistiksel olarak
degerlendirildiginde etkisiz uygulama olarak
belirlenmistir.

Bir hafta sonra yapilan ikinci yesil aksam incelemelerinde
ne pozitif kontrolde ne de uygulama yapilan bitkilerde
hastalik diizeyinde bir degisiklik olmamistir (Cizelge 2 ve
Sekil 1). ilk degerlendirmeden 14 giin sonra yapilan

bir


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 355-364

Arastirma Makalesi / Research Article

Uglinct degerlendirmede pozitif kontrol bitkilerinde
hastaligin ilerlemeye devam ettigi ve oranin %63.33’ten
%66.67'ye yilkseldigi tespit edilmistir. Pozitif kontrol
bitkilerin yesil aksaminda hastalik ilerlemesi devam
ederken Sergomil, Turf-Set, ISR-2000, KingBo ve
Serenade uygulamalarinda benek belirtileri diizeyinde (i¢
hafta boyunca artis goriilmemistir. Delisoy ve Altinok
(2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada bu g¢alismada
elde edilen bulgulari destekler sekilde sonuglar alinmis
ve aktivatorlerin bitkide sistemik dayanikliligl uyararak
patojenlere karsi uzun sireli korumanin saglandigi
belirtilmistir.  Arastirmalarinda  yer alan  bitki
aktivatorlerinden, kavunda  Fusarium  solgunluk
hastaligina karsi pozitif kontrole gore %49.25 etki
gostererek SAR mekanizmasini en iyi tesvik eden
aktivatorun AuxiGro oldugu belirtmislerdir. Crop- Set ve
ISR-2000 aktivatorlerinin ise %41.79 ve 35.82 oraninda
hastaligi baskiladigini rapor etmislerdir. Ayrica SAR
mekanizmasinin aktif olduktan sonra etkinligininbitki
bunyesinde birkac hafta slirdiginii ve boylece bitkinin
disaridan  gelecek  sadirilara karsikorundugunu
vurgulamiglardir. Gonzalez-Hernandeza ve ark (2019),
karbon ve nitrojen metabolizmalarinda amonyum aracili
degisikliklerin domates bitkilerinde Pseudomonas
syringae pv. tomato'ya karsi direnci nasil tesvik ettigini
arastirdiklari ¢alismada baskin NH4* uygulamasinin
metabolik degisiklikleri tesvik eden bir "amonyum
sendromuna" neden oldugunu ve bdylece sistemik
edinilmis alisma (SAA) aktivasyonu yoluyla Pseudomonas
syringae pv. tomato enfeksiyonuna karsi direng
sagladigini saptamislardir. NH4* ile beslenen bitkiler,
SAA'y1 aktive ederek besin dengesizlikleri ve birincil
metabolizmadaki degisiklikler yoluyla Pseudomonas
syringae pv. tomato'ya karsi direnci tetiklemeye olanak
taniyan vyiksek dizeyde bazal yanitlar sergiledigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Butsenko ve ark (2020),
domates tarlalarinda kullanilan pestisitlerin (aluminium
phosethyl—40 mg/L ve deltamethrin—0.25 mg/L),

domates bakteri benek hastaligna neden olan
Pseudomonas syringae pv. tomato'ya lzerindeki etkisini
arastirmislardir. Fungisit fosetyl-aliminyumun
Pseudomonas  syringae pv. tomato lizerinde
bakteriyostatik bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
fosetyl-aliminyum  fungisitin, streptomisin iceren
besiyerinde Pseudomonas syringae pv. tomato’nun Str®
kolonilerinin (antibiyotige direngli) sayisinda bir artisa
neden olmadigini  ancak insektisit deltametrinin
uygulandiginda  Str®  kolonilerinin  sayisinda  artis
gozlemlendigini saptamislardir. antibiyotik direncinin
pestisitlerin mutajenik etkisinin bir sonucu olabilecegini
belirterek pestisitlerin fitopatojenik bakteri kolonilerinin

blyimesi ve morfolojisi Uzerinde etkili olduklarini
vurgulamislardir.
Son hastalik verilerine gore yapilan istatiksel

degerlendirme sonucunda, tim uygulamalarin pozitif
kontrolden farkh grupta yer alan basarili uygulamalar
oldugu belirlenmistir. Farkh bitki aktivatorleri ve biyolojik
fungisit uygulanmis domates yapraklarinda
Pseudomonas syringae pv. tomato’'nun neden oldugu
bakteriyel benek belirtilerinin %20-50 oraninda azaldigi
ortaya konmustur. Negatif kontrol olarak sadece su
puskirtilen bitkilerde ise herhangi bir hastalik belirtisi
gozlenmemisgtir.

Govde lezyonlari agisindan yapilan ilk degerlendirmede,
tim uygulamalar hastaligi %35 ila %55 oraninda
baskilayarak basarili oldugu belirlenmistir. istatistiki
acidan degerlendirildiginde tiim uygulamalar pozitif
kontrolden farkh olarak tek bir grupta yer alan basaril
uygulamalar olmustur (Cizelge 3 ve Sekil 2). ilk
degerlendirmeden 21 gin sonra yapilan ikinci
degerlendirmede gdévde lezyonlarinin hem pozitif
kontrolde hem de wuygulama vyapilmis bitkilerde
ilerlemeye devam ettigi gbzlenmistir. Ancak her ne kadar
hastalik ilerlese de yapilan uygulamalar 21 giin sonra bile
hastaligl %25-37.50 oraninda baskilamaya devam etmis
ve istatistiki acidan yine basarili bulunmustur.

Cizelge 2. Bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatin yapraklarda bakteriyel benek hastaligina etkisi
Table 2. The effect of plant activators and a biopreparat on Bacterial Speck Disease on foliar

1.degerlendirme

2.degerlendirme

3.degerlendirme

Hastalik Orani (%) % Etki Hastalik Orani (%) % Etki Hastalik Orani (%) % Etki
Uygulamalar
Pozitif Kontrol 63.33 a* - 63.33a 66.67 a
Serenade 53.33 ab 15.79 53.33 ab 15.79 53.33b 20.00
KingBo 50.00 b 21.05 50.00 b 21.05 50.00 b 25.00
Crop-Set 46.67 b 26.31 46.67 b 26.31 50.00 b 25.00
ISR-2000 43.33 bc 31.58 43.33 bc 31.58 43.33 bc 35.00
Turf-Set 43.33 bc 31.58 43.33 bc 31.58 43.33 bc 35.00
Sergomil 33.33¢c 47.37 33.33 ¢ 47.37 33.33¢ 50.00

*: Ayni situnda yer alan ortalama hastalik oranlarinin yanindaki ayni harflerle uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak LSD

Coklu Testine gore 6nemli olmadigini gosterir (P<0.05)
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Cizelge 3. Bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatin govdede bakteriyel benek hastaligina etkisi
Table 3. The effect of plant activators and a biopreparat on Bacterial Speck Disease on stem

1. degerlendirme 2. degerlendirme

Uygulamalar Hastalik Orani (%) % Etki Hastalik Orani (%) % Etki
Pozitif Kontrol 80.00 a* 96.00 a

Serenade 52.00 b 35.00 72.00 b 25.00
Sergomil 52.00 b 35.00 64.00 b 33.33
KingBo 52.00 b 35.00 56.00 b 41.67
Crop-Set 40.00 b 50.00 64.00 b 33.33
ISR-2000 40.00 b 50.00 60.00 b 37.50
Turf-Set 36.00 b 55.00 60.00 b 37.50

*: Ayni sGitunda yer alan ortalama hastalik oranlarinin yanindaki ayni harflerle uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak LSD
Coklu Testine gore 6nemli olmadigini gosterir (P<0.05)
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Sekil 1. Patojen inokulasyonundan 7, 14 ve 21 giin sonra domates yapraklarinda belirlenen hastalik oranlari (%)
Figure 1. Disease rates (%) determined on tomato leaves 7, 14 and 21 days after pathogen inoculation
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Sekil 2. Patojen inokulasyonundan 7 ve 21 giin sonra domates govdesinde belirlenen hastalik oranlari (%)
Figure 2. Disease rates (%) determined on tomato stem 7 and 21 days after pathogen inoculation

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun neden oldugu yapraklardaki
benek ve govdedeki kara leke belirtilerini baskilamada
tiim uygulamalar basarili bulunsa da iglerinden Turf-Set,
ISR-2000 ve Sergomil uygulamalarinin daha basaril
oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgulari destekleyen Herman
ve ark. (2008) tarafindan vyapilan bu hastaligin
micadelesinde bitki aktivatorli Actigard 50 WG
kullanilarak hastalik %38-67 oraninda baskilanmistir.
Hastallk azalisinda bitki aktivatorinin  bitkideki
dayaniklilk genlerini aktive ettigi bildirilmistir. Karabay
ve ark. (2003) da bu hastaligin baskilanmasinda bitki
aktivatorleri (Bion ve Crop-Set) ve bakiroksiklorir (ticari
adi Cupracol) kombinasyonun basarlyi artiracagini ve
etki slresini uzatacagini belirtmistir. Bu uygulamalar
bitkideki peroksidaz aktivitesini artirarak bitkiyi
hastaliktan korudugunu bildirmislerdir.

Benzer sekilde domateste farkli bakteri hastaliklarinin
micadelesinde bitki aktivatorlerinin  kullanimi  son
zamanlarda oldukca yayginlasmistir (Herman ve ark.,
2008). Domates 6z nekrozu hastaliginin (Ustun ve ark.,
2005) ve bakteriyel solgunluk hastaliginin (Baysal ve ark.,
2003; Soylu ve ark., 2003; Cetinkaya Yildiz ve Aysan,
2005; Ustun ve ark., 2009; Soykan ve Aysan, 2011)
miucadelesinde bitki aktivatorlerinden Bion (acibenzolar-
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S-methyl), Messenger (harpin), ISR-2000 ve Crop-Set
uygulamalarinin etkili oldugunu gosteren pek ¢ok
¢alisma mevcuttur.

Bitki aktivatérleri
biyomasina etkisi
Bitkilerde artan biyiime tepkisi genellikle kuru agirliklari
Olgulerek belirlenmektedir (Inbar, 1994). Cizelge 4’te
gorildigl gibi uygulama vyapilan bitkiler hastalik
acisindan degerlendirildikten sonra kurutularak kuru
agirliklart karsilastirilmis ve en fazla kuru agirlik artisinin
sirasiyla Turf-Set, CropSet ve ISR-2000 uygulamalarinda
oldugu belirlenmistir. Bu uygulamalar bitki kuru agirligini
%56 %49.92 ve %47.13 oraninda arttirmis ve istatistiksel
olarak basarili uygulamalar olarak degerlendirilmistir.
Serenade uygulamasi bitki kuru agirhgini %33.98
oraninda artirsa da kontrolle ayni istatistiki grupta yer
aldigindan basarili bulunmamistir. Sergomil ve KingBo
uygulamalari ise bitki kuru agirliginda sadece %%3.59 ve
% 8.74 oraninda artisa neden olarak bitki blyimesine
herhangi bir olumlu etkisinin olmadigi saptanmustir.

ve biyolojik preparatin bitki

Domates vyapraklarindaki  bakteriyel benek ve
govdesindeki  kara leke hastalik  belirtilerinin
baskilanmasinda ©6ne ¢ikan Turf-Set ve ISR-2000

uygulamalari bitki blylmesinde de olduk¢a basarili
bulunmustur. Daha ©6nce domateste yapilan farkli
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calismalarda da bitki aktivatorlerinin  domates
bitkilerinin kuru agiriginda artisa neden oldugu
bildirilmistir (Soykan, 2010; Delisoy ve Altiok, 2019;
Kiraci ve ark., 2013).

Gizelge 4. Bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatin bitki
kuru agirligina etkisi.

Table 4. The effect of plant activators and biopreparat on
dry weight of the plant.

Uygulamalar Ort. Kuru agirlik (gr) % Artig
Pozitif Kontrol 14.16 c* -
KingBo 14.67 c 3.59
Sergomil 15.40 bc 8.74
Serenade 18.97 abc 33.98
ISR-2000 20.83 ab 47.13
Crop-Set 21.23 a 49.92
Turf-Set 22.09 a 56.00

*: Ayni sUtunda yer alan ortalama degerlerin yanindaki ayni
harflerle uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak LSD
Coklu Testine gore 6nemli olmadigini gosterir (P<0.05).

Sonug olarak, tarimsal Gretimde bakteriyel hastaliklarin
miicadelesinde karantina o6nlemleri, dayanikl cesit
kullanimi, kultiirel 6nlemler, tohum uygulamalari ve
kimyasal micadele gibi farkli yontemler tercih edilir.
Bakteriyel hastaliklarin gelisimi igin uygun iklim sartlari
olusmamis ve kullanilan bitki c¢esidi yaprak leke
hastaliklarina ¢ok duyarh bir gesit degilse hastalik farkli
yontemlerin kullanimiyla baskilanabilir. Ancak orti alti
yetistiricilikte, verimi yiksek ancak hastaliklara duyarh
cesitlerin yaygin kullanimi ve sera igerisinde nemin uzun
sire  kalmasi  bakteriyel hastaliklarin  kolaylikla
yayillmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerle hastalik
miicadelesinde cevre ve insan sagligina zarar vermeden,
tarimsal Uretimin strdlrulebilir olmasina olanak veren,
ekonomik ve ayni anda farkli hastaliklari baskilayan
yontemler tercih edilmelidir. Bu baglamda hastalik
yonetiminde bitki aktivatorlerinin kullanimiyla Uretim
boyunca bitkinin hastaliklara dayanimi saglanabilir.

Bu arastirmada farkh bitki aktivatorlerinin ve biyolojik
fungisitin domateste Bakteriyel Benek ve Kara Leke
Hastaliga karsi miicadelede oldukca basarili oldugu
goralmektedir. Alti farkh ticari preparat her ne kadar
farkli oranlarda basarili olsa da yapraktaki ve gévdedeki
hastaligl baskilama ve bitki blylimesine olan olumlu
katkisi  degerlendirildiginde Turf-Set ve ISR-2000
uygulamalari 6n plana c¢ikmaktadir. Ayrica bu iki
uygulama deneme sonuna kadar hastalig baskilamada
basari gostermistir.

Bu calismada elde edilen veriler, serada yetistirilen
domateslerde sorun olan bakteriyel hastaliklarin
yonetimine bitki aktivatorlerinin dahil edilebilirligini
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destekler niteliktedir.  Genel olarak  sonuglar
degerlendirildiginde, bitki aktivatorlerinin  6zellikle
organik tarimda kimyasallara alternatif miicadele
yontemi olarak Umitvar oldugu dusinilmektedir.
Boylece insan saghgi ve cevreye zararl etkisinden dolayi
pestisit kullaniminda da azalis saglanabilecektir. Ozellikle
bitki  bakteri hastaliklarinin  entegre miicadele
programina dahil edilerek fide dikiminden hasada kadar
bitki dayanikhliginin aktif tutulmasiyla da basari sansi
artacaktir.  Gelecekte vyapilacak calismalarla bu
uygulamalarin bitkideki hangi dayanikliik mekanizmasini
aktive ettiginin arastirilmasi faydali olacaktir.

OzZET

Amag: Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe)
Young, Dye and Wilkie, domates bitkisinde bakteriyel
benek olarak bilinen hastaliga neden olur. Hastaligin
miicadelesinde bakirli preparatlar kullanilmakla birlikte,
son yillarda kullanilan bakirli preparatlara karsi hastalik
etmeninin dayaniklihk gelistirdigi bilinmektedir. Bu
baglamda sirdirdlebilir tarim uygulamalari kapsaminda
kimyasallara alternatif cevre dostu olan micadele
yontemlerinin kullanimi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, domates bakteriyel benek hastaliginin
micadelesinde dayanikhhgl uyaran bitki aktivatorleri ile
biyolojik preparatin kullanim olanaklarinin arastiriimasi
amacglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Organik ve geleneksel Uretimlerde
kullanilabilen bes bitki aktivatoéri (Crop-Set, ISR-2000,
KingBo, Sergomil L60, Turf-Set) ve bir biyolojik preparat
olan Serenade® SC (%1.34 Bacillus subtilis QST 713)'nin
bakteriyel benek hastaligina karsi etkisi plastik sera
kosullarinda arastiriimistir. Elde edilen verilere gore
uygulamalarin yapraklardaki hastalik belirtilerini %16-
50, govdedeki belirtileri %25-50 oraninda azalttig
saptanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda,
yapraklardaki benek ve govdedeki kara leke belirtilerini
baskilamada tiim uygulamalar basarili bulunmus olmakla
birlikte, uygulamalar arasinda Turf-Set, ISR-2000 ve
Sergomil en basarili uygulamalar olarak belirlenmistir.
S6z konusu uygulamalar bitki kuru agirliginda %4-56
oraninda artis saglamistir.

Genel Yorum: Yapraktaki ve govdedeki hastaligi
baskilama ile bitki  bliyimesine olan  etki
degerlendirildiginde Turf-Set ve ISR-2000 uygulamalari
en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Calismadan elde edilen
sonuglar, bitki aktivatorlerinin 6zellikle organik tarimda
kimyasallara alternatif muicadele yontemi olarak
kullaniima potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.
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Aims: This research aimed to compare serpene, goble, herek end wired
finishing systems in terms of economic in viticulture in Sanliurfa province,
Turkey. In addition, it was investigated whether there is a significant
difference between fruit quality and finishing systems that affect the
product price and thus the gross profit.

Methods and Results: Since the main purpose of the study is the economic
analysis of different finishing systems, data was obtained by applying a
survey with full counts to 54 grape producers who only cultivate the
covering vineyard. In addition, when examining the status of variables
coming from normal distribution, Shapiro Wilk's was used because of the
unit numbers in the variables. Considering the differences between
groups, Kruskal Wallis-H Tests were used when the variables did not show
normal distribution. Annual vineyard agricultural activity results are
evaluated on gross profit.

Conclusions: In viticulture, it has been determined that with the higher
costs in the wired finishing system compared to the serpene, goble and
herek finishing systems, the yield is also high, so the highest gross profit is
obtained from the wired finishing system. It was determined that there is
a statistically significant difference between the grape quality problems,
cracking in the grains (p <0.05), and cluster rotting caused by diseases and
pests, and finishing systems (p <0.05).

Significance and Impact of the Study: Studies on the economical
comparison of the finishing systems in the regions where viticulture is used
as intermediate agriculture rather than closing viticulture is quite limited.
This situation increases the originality of the study. In addition, the
problems encountered in fruit quality, which is among the factors affecting
the product price, were analyzed by Kruskal Wallis-H Tests.
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Viticulture, gross profit analysis, cultivation
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GIRIS

Asmanin  anavatani  Anadolu’dur. Yapilan baz
calismalarda, 1200’0n {izerinde asma gesidinin varligina
tanik olduklari ve bunlarin 70-80 kadarinin ekonomik
olarak tretimde kullanildigi belirtilmistir (Anonim, 2003).
Asma bitkisi kullanilarak yiritllen GzUm Gretim faaliyeti
ise bagcilik olarak bilinmektedir. Yabani asma olan Vitis

vinifera spp. sylvestris’'nin ve kultir asmasi olan Vitis
vinifera L. sativa’nin 6nemli gen kaynaklari arasinda
Turkiye’de bulunmaktadir (Arroyo-Garcia ve ark., 2006).
Turkiye’de Ege Bolgesi bagcilik yapilan alan (%28.5) ve
Uretim (%456) bakimindan ilk sirada yer almaktadir.
Akdeniz Bolgesi yayla kesimlerinde bagcihgin gelistigi
soylenilebilir. Marmara Bolgesi bagcilik tretim faaliyeti
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Trakya’da saraplik, Anadolu tarafinda ise sofralik Gziim
cesitleri daha ¢ok Uretilmektedir (Karabat, 2021).
Sanliurfailinde 11 137 da alanda bagcilik yapilmakta olup
4 753 ton GzUm Uretilmektedir. Sanliurfa ili baglarinin
ortalama tiziim verimi 428 kg da™’dir (TUIK, 2020).
Guney Dogu Anadolu Projesi kapsaminda bdlgede
sulama olanaklari yayginlasmakta olup, sulamaya acilan
alanlarda sulu tarla tarimina gegilmekte ve bahge tarimi
yapilacak alanlarda ise bagcilik gin gectikce daralip
yerini diger (antepfistigl vb) Uretim faaliyetlerine
birakmaktadir.

Bagcilikta, farkli terbiye sistemi uygulanmaktadir. Ayrica,
iklim, toprak, gesit ve ekonomik nedenlerden dolayi bu
sistemlerin farkl uygulamalari da mevcuttur (Yiksel ve
Ates, 2021) Tirkiye’de son zamanlarda kurulan yeni
baglarin bir kisminda telli terbiye sistemleri kullanilirken,
baglarin 6nemli bir kisminda halen mekanizasyona
uygun olmayan terbiye sistemleri yogunluktadir. Bu
durumun, is glcli masraflarini artirdigl ve geleneksel
terbiye sistemlerinden yiiksek telli sistemlere gecilmesi
gerektigi belirtiimektedir (Karabat, 2021).

Bu arastirmada, Sanhurfa ilinde kapama baglarda farkli
terbiye sistemleri itibariyle bagcilik faaliyetinin
ekonomik faaliyet sonuglari belirlenmistir. Sanliurfa
ilinde yok olma noktasina gelen bagcilhk {retim
faaliyetinde, terbiye sistemlerinin Uretim maliyetine
etkisi belirlenerek terbiye sistemleri ve bagciligin
gelistirilmesi ile ilgili ¢c6ziim ©nerileri gelistirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmanin ana materyalini Sanlurfa ilinde bag
Ureticileri ile ylz ylze gorlsulerek anket yolu ile elde
edilen veriler olusturmaktadir. Bolgede bagcilik
ekseriyetle antepfistigl ya da zeytin tariminda ara tarim
biciminde yapilmaktadir. Ciftci kayit sisteminde
antepfistigt ya da zeytin olarak tanimlanmakta
olmasindan dolayi Uretici sayilari ve Uretimle ile ilgili
saglikli veriler elde edilememistir. Ureticiler evvela saha
taramalari ile tespit edilmis olup daha sonra anket
uygulamasina gegilmistir. isletmelerin tespiti ve calisma
ile ilgili diger konularda Sanliurfa ilinde bulunan kamu
kuruluslarinin ve tarim danismanlarinin goéris ve
onerilerinden faydalanilimistir.

Arastirmada esas gaye farkl terbiye sistemlerinin
ekonomik analizi oldugu icin yalnizca kapama bag tarimi
yapan 54 (reticiye tam sayim yontemi ile anket
uygulanarak veri elde edilmistir.

Elde edilen verilere bilgisayar ortaminda farkli istatistiki
yontemler  uygulanmustir. isletmelerin mevcut
durumlarinin ortaya konulmasinda tanimlayici istatistik
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yontemler kullaniimistir. Frekans, ortalama, yizde
dagihm kullanilmistir.

Uretim ekonomisi agisindan, {reticinin iretime devam
edebilmesi icin Uretimden elde edilen brit karin tretim
faaliyetinin degisen masraflarini karsilayabiliyor olmasi
gerekir. Yani uretici tUretim faaliyetini degerlendirirken
degisen masraflarini dikkate almaktadir (Aras, 1988).
Arastirma alaninda baglarin énemli bir kisminin yeni
olmamasi, Ureticinin kendisinin tesis etmemis olup miras
yolu ile intikal etmis olmasi tesis donemi masraflarinin
Uretici  Uzerinde etkisini  azaltmaktadir.  Ayrica
isletmelerde  birden fazla  lretim faaliyetinin
gerceklestiriliyor olmasi sabit masraflarin hesabini ve
Uretim dallarina dagitilmasini zor ve sagliksiz hale
getirmektedir. S6z konusu baglarin tesis donemi
masraflari ile ilgili verilerin elde edilememesine neden
olmaktadir. Tum bu nedenlerden dolayr yillik bag
tarimsal faaliyeti sonuglari briat kar Uzerinden
degerlendirilmistir.

isletme basina hesaplanan briit gelir (briit kar) miktari,
isletme basina bag alanina béliinerek dekara brit gelir
hesaplanmis  ve  karsilastirmalarda  bu  deger
kullanilmistir. Uretim faaliyetinin briit geliri ya da briit
kari asagidaki formille hesaplanmistir.

Briit Gelir = Briit Uretim Degeri — Degisen Masraflar
Briit UGretim degeri, Uretim faaliyetinin asil ve yan
Urinlerinden elde edilen toplam deger olarak
tanimlanmaktadir (Karagolge, 1996). Bagcilik faaliyeti
icin brit Uretim degeri Uretilen yas Gzim ve Gzimin
islenmesiile elde edilen Girtinlerin iretim miktarinin giftgi
eline gegen fiyatlar ile carpilarak hesaplanmistir (Erkus
ve Demirci, 1996).

Arastirmanin ana kutlesi Sanlurfa ilinde kapama bagcilik
yaptigl tespit edilen isletmelerden olusmaktadir.
Calismada anket yapilan bazi isletmelerin birden fazla
sayida bag parseline sahip olduklari ve bu parsellerin
benzer o6zellikler gosterdigi (Toprak yapisi, sulama
durumu, egim, glbreleme, bagin yasi, Gzim cesidi vb)
belirlenmistir. Ayrica ayni isletmenin birden fazla terbiye
sistemine yer vermedigi belirlenmistir. Birden fazla
parselde kapama bag tarimi yiritilen isletmelerde,
isletmenin ortalama bag alanina en yakin olan parselin
verileri brit kar analizinde kullaniimistir.

Ayrica, degiskenlerin normal dagilimdan gelme
durumlari incelenirken degiskenlerdeki birim sayilar
nedeniyle Shapiro Wilk’s’ den faydalaniimistir. Shapiro-
Wilk sinamasli nonparametrik bir normallik
sinamasidir. ilk kez 1965 yilinda Samuel Shapiro ve
Martin Wilk tarafindan denenmis ve yayinlanmistir
(Shapiro, S. S., and M. B. Wilk. 1965).

Gruplar arasi farkliliklar ele alindiginda degiskenlerin
normal dagilim goéstermedigi durumda Kruskal Wallis-H
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Testlerinden yararlaniimistir. Kruskal Wallis-H Testinde
anlamli farkliliklarin gérilmesi durumunda ise, gruplar
arasinda gortlen anlamli farkin kaynagini belirlemek igin,
Post-Hoc test istatistikleri uygulanmistir. Post-Hoc Coklu
Karsilastirma Testi ile aralarinda farkhlik olan gruplar
ortaya konmustur (Kayri, 2009; Issi, 2019). Sonugclarin
degerlendiriimesinde gliven araligi %95 olarak kabul
edilmistir. Bu durumda, anlamlilik diizeyi 0.05 ten kiiglik
olmasi durumunda gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farkhligin oldugu, aksi durumda istatistiksel
olarak anlaml bir farkliligin olmadigi belirtilmistir.

nedeniyle Ureticilerin yasi (Karagblge, 1996) ve yenilikleri
kabullenme siirecini etkilemesi nedeniyle de egitim
durumu (Lionberger, 1960; Roger, 1983) incelenmistir.
isletmecilerin  ortalama 52.42 vyasinda oldugu
saptanmistir (Cizelge 1). Bagcilik Giretim faaliyeti ile ilgili
olarak yapilan bir calismada, Ureticilerin ortalama 53
yasinda oldugu belirtilmistir (Kaymaz, 2019). Siirt ilinde
bagcilik isletmelerinde yapilan bir ¢alismada, Ureticilerin
%36’sinin 40-60 yas grubunda oldugu (Gazioglu Sensoy
ve ark., 2020) ve Sanlurfa ilinde pamuk (Ureticisi
isletmecilerin %41.1'inin 38-51 yas araliginda oldugu
belirlenmistir (Iss1, 2019).

BULGULAR ve TARTISMA Ureticilerin tarimsal dretim faaliyetindeki deneyim
sureleri (28.44 yil) ile bagcilik (retim faaliyetindeki
Arastirmada, hem idareci hem de girisimci niteliginde deneyim sirelerinin  (28.16 yil) benzer oldugu
olan ciftginin, isletme basarisinda etkili bir unsur olmasi saptanmistir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Ureticilerin sosyo-demografik dzellikleri
Table 1. Socio-demographic characteristics of farmers
Ortalamayas  Tarimsal faaliyette bulunma Bagcilik faaliyetinde bulunma Yillik Ortalama
saresi (yil) suresi (yil) gelir
(TL)
Min 35.00 15.00 15.00 20 000.00
Max 65.00 50.00 50.00 100 000.00
Ortalama 52.42 28.44 28.16 33078.43
Arastirmada incelenen bagcihk isletmelerinde Ureticilerin  %12.00’sinin  okuryazar olmadig ve
isletmecilerin  %25.00’inin okuryazar ve %25.00'inin yuksekokul-Universite  dlzeyinde  6grenim  goéren

ilkokul  dizeyinde  egitim aldigi  saptanmustir.
isletmecilerin ~ %1.79’unun  yiiksekokul-tniversite
diizeyinde dgrenim gérdiigii belirlenmistir. isletmecilerin
%3.57’sinin okur- yazar olmadigi tespit edilmistir (Cizelge
2). Bagcilik isletmelerinde vyapilan bir ¢alismada,

isletmecilerin olmadigi belirtilmistir (Gazioglu Sensoy ve
ark., 2020). Diger bir ¢alismada ise, konvansiyonel
bagcilik Uretim faaliyetinde bulunan isletmecilerin
%45.00’inin ilkokul %2.50’inin Universite dlzeyinde
egitim aldiklari belirtilmistir (Kaymaz, 2019).

Cizelge 2. incelenen bagcilik isletmelerinde reticilerin egitim durumu

Table 2. Educational Satus of producers

Ureticinin Egitimi Kisi %

Okuryazar degil 2 3.57

Okuryazar 14 25.00

ilkokul 14 25.00

Ortaokul 19 33.93

Lise 6 10.71

Yiiksekokul — Universite 1 1.79

Toplam 54 100.00

Arastirmada, incelenen isletmelerde hane halki denmeyecek kadar az bir farkin oldugu belirlenmistir

genisliginin 5.02 kisi oldugu belirlenmistir. Calismada
belirlenen ortalama hane halki genisliginin TUIK (2019)
verilerine gore Turkiye (3.35) ile 6nemli derecede bir
farkinin oldugu ve Sanhurfa (5.38) ili ile anlaml
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(TUIK, 2020).

isletmelerin ancak %18.51’i bagcihgin yani sira diger
tarimsal faaliyetlerde bulunmadigi, 6nemli bir kisminin
ise (%81.49) esas gelir kaynaginin tarim oldugu ve
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bagciligi diger tarimsal faaliyetlerine ilaveten yaptig
saptanmistir.

isletmelerde miilk arazilerin kullanildigi ve bagcilik
yapilan arazi genisliginin ortalama 32.64 da oldugu
belirlenmistir. Yapilmis olan bir ¢calismada, isletmelerdeki
baglklarin 6nemli bir kisminin 30 dekar ve daha kiiglik
araziler oldugu belirtilmistir (Cakir ve ark., 2017).

Bag uretim faaliyetinde, asmalara uygulanan bigim ve
bindi  sisteminin birlesimine  terbiye  sistemi
denilmektedir. Bagcilikta ayni zamanda terroir unsurlari
arasinda yeralan terbiye sistemlerinin tercihinde iklim,
toprak yapisi, cesit, ve sulama olanaklari, alet makine
kullanimi gibi etmenler 6nemli rol oynar (Bahar ve ark.,
2018). Bagin kapama olup olmamasi, bagin blyikligu,
bag liretim faaliyetine devam etme nedeni (aile tiketimi
veya pazara yonelik olma vb) terbiye sistemleri tercihini
etkileyen unsurlar arasindadir.

Goble terbiye sistemi; geleneksel terbiye sistemleri
icerisinde yer alir. Turkiye’de en ¢ok kullanilan terbiye
sistemlerinden biridir. Govde lizerinde 3-5 kol bulunur ve
omcalar 30 cm- 100 cm ylikseklikte taclandirilir. Serpene

Cizelge 3. Baglarda uygulanan terbiye sistemleri
Table 3. Finishing systems applied in vineyards

terbiye sistemi ise goble terbiye sistemi gibi geleneksel
terbiye sistemlerinden birisidir. Tirkiye’de en c¢ok
Gineydogu Anadolu Bolgesi’nde kullanilir. 2- 3 cubuk ve
18 ile 20 gbézden olusur.

isletmelerde baglarda uygulanan terbiye sistemlerinin
genel olarak serpene (%50.00) ve goble (%44.44) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Sanliurfa’da Ureticilerin bagcilik
faaliyetlerini geleneksel yontemlerle devam ettirmekte
oldugu soylenilebilir. Ayrica baglarin ortalama 20.66
yasinda oldugu, herek ve telli terbiye sistemlerinde
Uretim faaliyetinde bulunulan baglarin ise 2 yillik oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Bu durumda Ureticinin terbiye
sistemi ile ilgili bir tercihi olmamistir denilebilir. Baglarda
mevcut terbiye sistemini degistirme ile ilgili
dusincelerinin olup olmadigi isletmecilere sorulmus
tamami boyle bir degisiklige gitmek istemediklerini
belirtmislerdir. Yapilan bir calismada, bolgede genel
olarak, serpene denilen ananevi terbiye sistemlerinin
¢ogunlukta oldugu ve goble terbiye sisteminin ise nadir
oldugu belirtilmistir (Kaya, 2015).

Terbiye sistemleri Bagin Yasi (Yil) isletme sayisi %
Serpene 21.53 27 50.00
Goble 21.64 24 44 .44
Herek 2.00 2 3.71
Telli 2.00 1 1.85
Toplam 20.66 54 100.00
Dogu Akdeniz ve Gilneydogu Anadolu bolgeleri oldugu saptanmistir.  Ayrica incelenen  bagcilik

Tirkiye’de cekirdekli kuru Gziim Uretiminin en fazla
yapildigi bolgelerdir. Horoz Karasi bdlgenin 6nemli
¢ekirdekli kurutmalik gesitleri arasinda yer almaktadir
(Unal ve Soltekin, 2018). Sanhurfa ilinde yiritilen bir
¢alismada, lretim yapilan Gziim gesitler arasinda Cilores
ve Horoz Karasi Uzlim gesitleri belirtiimektedir (Bekisli,
2016).

Arastirmada, isletme bazinda tek bir cesit Gziimin
uretildigi ve isletmelerin dnemli bir kisminin (%55.56)
Cilores, %22.22’sinin ise horozkarasi ¢esidini Giretmekte
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isletmelerinde var olan gesidin degistirilmesi yolu ile
degil, yeni bag kurularak Red Globe ¢esidinin tretimine
de baslandigi belirlenmistir (Cizelge 4). Konu uzmanlari
ile yapilan goérismelerden, Ureticilerin Kizlar Tahtasi
olarak belirttigi ¢esidin esasen Cilores ¢esidi oldugu ve
Ureticiler arasinda Kizlar Tahtasi olarak da adlandirldig
belirlenmistir. Ureticilerin islahiye olarak adlandirdig
cesidin ise esasen Horoz Karasi c¢esidi oldugu
belirlenmistir. Bu durumda arastirma alaninda 4 cesit
Uzim Uretiminin yapildigi séylenilebilir.
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Cizelge 4. Baglarda kullanilan Gizim gesitleri
Table 4. Grape Varieties used in the vineyards

Cesitler isletme sayisi %

Cilores 30 55.56

Horozkarasi 12 22.22

Azazi 7 12.96

islahiye 3 5.56

Kizlar tahtasi 1 1.85

Red Globe 1 1.85
Toplam isletme sayisi 54 100.00

Arastirmada, isletmecilere son yillarda baglarinda veya faaliyeti sonuglarindan memnun olduklarini

bagcilik Giretim faaliyetinde yapmis olduklari degisiklikler
sorulmustur. isletmelerin dnemli bir kisminin (%87.04)
baglarinda higbir degisiklik yapmadiklari belirlenmistir.
Ayrica degisiklik yapmayan s6z konusu Ureticilerin
tamami baglarindaki terbiye sisteminden ve Uretim

belirtmislerdir. Bagcilikla ilgili degisiklik yaptigini belirten
isletmelerin %12.97’si bag alanlarinda yaridan fazla
azaltmaya gitmistir. isletmelerin %5.56’s1 terbiye
sistemini degistirmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ureticilerin son yillarda bagcilik Gretim faaliyeti ile ilgili yaptiklari degisiklikler
Table 5. Changes made by producers in recent years regarding viticulture production activities

Degisiklikler Kisi %
Alan azalttim 4 7.40
Terbiye sistemimi degistirdim 3 5.56
Hicbir degisiklik yapmadim 47 87.04
Toplam 54 100.00

Arastirmada, Ureticilerin 6nemli bir kisminin (%85)
bagcilik Gretim faaliyeti ile ilgili problemler konusunda
bilgi ve destek almadiklari belirlenmistir. Bilgi destegi
alanlarin ise, devletin tarim teskilatlarindan ve yayim
danismanlarindan bilgi edindikleri saptanmistir. Bolgede
Ureticiler ayni zamanda Antepfistigl ve zeytin (retim
faaliyetinde bulunmaktadir. Bu drinlerde iyi tarim
uygulamalari ydratiyor olmalari nedeniyle isletmeye
gelen tarim danismanlarindan bagcilik Gretim faaliyetiile
ilgili sorunlarinin ¢6ziimiinde de destek almaktadirlar.
Arastirma alaninda bag Uretim faaliyetinde bulunanlarin
hepsinin baglarda tarimsal miicadele ile ilgili destek
almak istedikleri saptanmistir. Ayrica budama gibi
kaltirel islemler (%14) ve Urtn artisi ile ilgili (%8) bilgi
ihtiyacinin oldugu tespit edilmistir. Cakir ve ark.
(2017)'nin bolgede yapmis olduklari bir ¢alismada da
benzer sonuglar bildirilmistir.

Bagcilik iiretim faaliyetinde briit kar analizi
Arastirmada, incelenen isletmelerde terbiye
sistemlerine gére dekar basina degisken masraf unsurlari
hesaplanmistir (Cizelge 6). Arastirmada, tam sayim ile
anket calismasi yapilmis olup Sanliurfa ilinde sadece 1
isletmede telli terbiye sisteminin  uygulandig
belirlenmistir.
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Telli terbiye, goble ve serpene terbiye sistemlerinde
sirastyla 2000, 568.74 ve 427.70 kg da verim alindig
saptanmis olup terbiye sistemleri verim bakimindan
karsilastirildiginda, dekara en yiiksek verimin telli terbiye
sisteminde alindigi  belirlenmistir. Herek terbiye
sisteminde yer alan 2 isletmenin verimi ise oldukca
dusuk olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Ancak s6z konusu
isletmelerdeki herek sistemli baglarin heniz yeni
kurulmus oldugu ve elde edilen Urinin nisane (isaret)
olarak adlandirilan ilk Grin oldugu saptanmistir. Bu
nedenle bu arastirmanin yuritildigli donemde alinan
verilerle herek terbiye sisteminin verimi ile ilgili olarak bir
sonug¢ bildirmek saglkli olmayacaktir. Taskin ve
Demircan (2014) yaptiklari bir ¢calismada, telli ve goble
terbiye sistemleri ile bagcilhk yapilan isletmelerde
verimlerin sirasiyla 1928.50 ve 940.50 kg da* oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, telli terbiye sisteminde Uzliim
veriminin goble terbiye sisteminden alinan verimin 2 kati
kadar oldugunu saptamislardir (Taskin ve Demircan,
2014).

Bagcilik Uretim faaliyetinde ortalama degisen masrafin,
telli terbiye sisteminde 2 243.81 TL da?, goble terbiye
sisteminde 438.79 TL ve serpene terbiye sisteminde
300.69 TL da? olarak saptanmistir. Verimde oldugu gibi
dekara degisen masraflar agisindan da herek sistemli
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baglar heniiz yeni kurulmus oldugu icin bazi masraflarin
(sulama, glbreleme, komisyon vb) gerceklesmemis
olmasli nedeniyle degisen masraflar distktir (Cizelge 6).
incelenen isletmeler arasinda telli terbiye sistemindeki
s6z konusu isletmenin degisken masraflarinin diger
terbiye sistemlerini uygulayan isletmelerden daha
ylksek oldugu saptanmistir. Arastirmada, telli terbiye
sisteminde sulama ihtiyacinin diger terbiye sistemlerine
gore daha fazla olmasi nedeniyle sulama yapildigi ve bu
durumun maliyetleri artiran bir unsur oldugu
belirlenmistir. Diger terbiye sistemleri ile bag tarimi
yapanlarin ise sulama yapmadigi saptanmistir (Cizelge 6).

Arastirmada, telli terbiye ve goble terbiye sistemlerinde
diger terbiye sistemlerine gore ilaglama masraflari daha
yliksek bulunmustur. Bu durum brit kari etkileyen
unsurlar arasinda yer almaktadir (Cizelge 6). Benzer
sonuglari bildiren Kandemir (2013), yuruttiga bir
calismada, telli terbiye sistemlerinin baglarda hastalik
etmenlerinin etkinligini daha da artirdigini belirlemistir
(Kandemir, 2013). Sulamadan dolayi bagin nisbi neminin
artmasi; mantar etmenlerinin (killeme, mildiyd vb)
olusmasina uygun ortami saglamaktadir.

Cizelge 6. Terbiye Sistemlerine Gére Toplam Degisken Masraflari (TL da?)

Table 6. Total Variable Costs by Finishing Systems (TL da’)

Degisken masraflar (TL da™) Serpene Goble Herek Telli Terbiye
Ara Siirim 54.50 91.94 36.10 50.00
Glibreleme 1.51 1.51 - -

Kullanilan Giibre 2.48 1.51 - 20.00
ilagclama 22.72 34.61 19.27 38.33
Kullanilan ilag 37.87 45.34 17.07 133.33
Su 11.26 3.93 - 41.67
Sulama - - - 1547.98
Budama 0.79 - 24.39 -
Hasat 12.65 36.12 31.22 37.50
Pazara Tasima 32.05 40.30 24.39 125.00
Komisyon 124.5 183.53 - 250.00
Toplam 300.69 438.79 96.83 2243.81

Arastirmada bagcilik tarimsal faaliyetinin Brit Kar analizi
yapilmis olup sonuglar Cizelge 7’de verilmistir.
Arastirmada brit kar; isletmenin izim Uretim faaliyeti
sonucu elde ettigi gayrisafi Gretim degerinden Uretim
faaliyetinde kullanilan degisen masraflarin gikarilmasi ile
bulunmustur.

Terbiye sistemleri gayri safi Uretim degeri bakimindan
karsilastirildiginda, dekara en yliksek gayrisafi lretim
degerinin telli terbiye sisteminde (3 000 TL da?) oldugu
belirlenmistir. Goble ve serpene terbiye sistemlerinde
gayri safi Uretim degeri sirasiyla 873.015 TL da?! ve
617.59 TL da? olarak saptanmistir (Cizelge 7). Calismada,
terbiye sistemleri briit kar bakiminda karsilastirildiginda,
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dekara en yuksek briit karin telli terbiye sistemi ile
Uretim yapan isletmede (756.19 TL dal) oldugu
belirlenmistir. Dekara brit kar bakiminda telli terbiye
sistemini sirasiyla goble (356.305 TL da) ve serpene
(227.758 TL da) terbiye sistemi izlemistir (Cizelge 7).
incelenen isletmelerde belirlenen briit karda isletmeler
arasi  farkhhgin, oncelikle verim farkhhgindan
kaynaklanmakta oldugu saptanmistir. Bu c¢alismanin
sonuclari, baglarda uygulanan telli terbiye sisteminin
goble terbiye sisteminden c¢ok avantajli oldugunu
bildiren Taskin ve Demircan (2014)'in sonuglari ile de
uyumludur.
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Cizelge 7. isletmelerde kullanilan terbiye sistemlerine gére briit kar analizi (TL da™)
Table 7. Gross Profit Analysis by the finishing System Used in vineyard (TL da?)

Brit Kar Analizi Serpene Goble Herek Telli Terbiye
Uziim Miktari (kg da™) 427.70 568.74 171.43 2 000.00
Uziim Fiyati (kg da) 1.444 1.535 1.600 1.500
GSUD (TLda?) 617.598 873.015 274.288 3 000.00
Toplam Degisken Masraflar (TL da?) 389.84 516.71 152.00 224381
BRUT KAR (TL da™) 227.758 356.305 122.288 756.19
Arastirmada, terbiye sistemlerine bagli olarak, elde faktordar. Bagcilikta Gzim kalitesinde karsilasilan

edilen Urlnin pazar fiyatinda 6nemli bir farkhligin
olmadigi gortilmekle birlikte, serpene terbiye sisteminde
Uretilen Urtnin fiyatinin diger terbiye sistemlerindeki
Uran fiyatindan daha dusik oldugu saptanmistir (Cizelge
7). Bu durumda (zim fiyatlari Gzerinde terbiye
sistemlerinin 6nemli derecede bir etkisinin olmadigl,
fiyatlarin piyasa kosullarina, Giziim ¢esidine ve kalitesine
bagli oldugu soylenebilir. Nitekim arastirmada, goble ve
herek terbiye sistemi ile (retim yapan isletmelerde
Horoz Karasi ¢esidinin diger cesitlere gore daha yaygin
oldugu belirlenmistir.

Tim tarimsal Urinlerde oldugu gibi, kalite Griiniin fiyati
Uzerinde ve dolayisiyla briit kar Uzerinde 6nemli bir
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problemlerden, yeterli seker birikiminin saglanmamasi,
renklenmede sorun yasama ve salkim ucunda kurumalar
ile terbiye sistemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkhlik gorilmemistir (p>0.05). Arastirmada zim
kalitesinde karsilasilan  problemlerden, tanelerde
catlama olmasiile terbiye sistemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkhhk tespit edilmistir (p<0.05).
Ayrica, Gzim kalitesinde karsilasilan problemlerden biri
olan hastaliklar ve zararlilardan kaynaklanan salkim
clirimeleri ile terbiye sistemleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklihk oldugu belirlenmistir (p<0.05)

(Cizelge 8).
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Cizelge 8. Meyve kalitesinde karsilasilan problemler ile terbiye sistemi arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi

sonucu
Table 8.Kruskal Wallis H test result regarding the difference between problems regarding fruit quality and finishing
System
Terbiye Sistemi Kruskal Wallis H Testi
Problemler ikili
n | Mean| Med Min Max ss |SiraOrt| h p
kars.
Cardak, Herek
5] 3.2 4 1 5 1.64 26
Yeterli seker Telli Terbiye
birikiminin Goble 241 371 | 3,5 3 5 0.81| 28.98 |0.157|0.925 -
saglanamamasi Serpene 27| 3.59 4 1 5 0.89| 28.54
Toplam 56| 3.61 4 1 5 0.93
Cardak, Herek
5| 34 4 1 5 1.82| 23.7
Renklenmede Telli Terbiye
sorun Goble 24| 4.25 4,5 2 5 0.9 | 31.46 [1.727|0.422 -
yasanmasi Serpene 27| 3.89 4 1 5 1.12 | 26.76
Toplam 56 4 4 1 5 1.11
Cardak, Herek
5| 2.4 3 1 3 0.89 10
Telli Terbiye
Tanelerde 1-2
Goble 24| 3.83 4 1 5 0.96 | 29.77 | 7.77 |0.021
¢atlama olmasi 1-3
Serpene 27| 3.89 4 1 5 1.09| 30.8
Toplam 56| 3.73 4 1 5 1.09
Hastalik ve Cardak, Herek
5| 1.8 2 1 2 0.45| 28.3
zararhlardan Telli Terbiye
kaynaklanan Goble 24| 2.25 2 1 5 1.03| 33.75 |6.938|0.031| 2-3
salkim Serpene 27| 1.63 2 1 2 0.49 | 23.87
gurtimeleri Toplam 56| 1.91 2 1 5 0.82
Cardak, Herek
5| 1.2 1 1 2 0.45| 24.1
Telli Terbiye
Salkim ucunda
Goble 24| 1.75 1 1 5 1.26| 29.48 | 0.48 |0.723 -
kurumalar
Serpene 27| 1.37 1 1 2 0.49| 28.44
Toplam 56| 1.52 1 1 5 0.91

Arastirma yapilan topraklarin kire¢ yéniinden orta kiregli,
kirecli ile ¢ok fazla kiregli ortamlara sahip oldugu
gorilmistir. incelenen Gaziantep ili Nizip ilgesi zeytin

bahcesi

topraklarinin

yarayisli

acisindan
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incelendiginde her iki derinlikteki topraklarin (0-30 ve
30-60 cm) vyaklasik % 90’nin Uzerinde yarayish bor
iceriklerinin ¢ok az va az olmak kaydi ile yetersiz oldugu
belirlenmistir. Bu topraklarda verimi artirmak igin
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mutlaka bor
soylenebilir.
Sonug olarak, bolgede bagcilik tarimsal faaliyeti genel
olarak geleneksel usulde vyurutilmektedir. Modern
bagcilik tekniklerine gegisi, Ureticinin yasi, egitimi,
bagcilik Uretim faaliyetine bakisi, sulama vb. olanaklarin
varligi iklimsel kosullar etkilemektedir.

Antepfistigi bahgelerinde ara tarim olarak bagcilik
yapilabilme olanag kapali bag alanlarinin cazibesini
azaltmistir. Baglarin ara tarim olarak yuratilebilmesi
bolgede yliksek terbiye sistemlerine gecilmemesinin
nedenleri arasindadir.

isletmelerde isletmecilerin nemli bir kismi orta yastadir.
Ureticilerin tarimsal dretim faaliyetindeki deneyim
sureleri ile bagcilik Uretim faaliyetindeki deneyim
surelerinin birbiri ile uyumlu oldugu saptanmistir. Bu
durumun nedeni baglarin ve diger arazilerin miras yolu
ile edinilmesi ve Ureticilerin tarimsal Uretim faaliyetine
gecisle birlikte bag liretim faaliyetine de baslamasidir.
Ureticilerin 6nemli bir kisminin okuryazar veya ilkokul
diizeyinde egitim almis oldugu belirlenmistir.
Arastirmada telli terbiye sistemine gecen dreticinin
Universite mezunu oldugu saptanmistir. Bu durum
egitimin Uretim faaliyetinin geleneksellikten ¢ikmasi
Uzerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Arastirmada Uretilen UGzim gesidi itibariyle yelpazenin
dar oldugu, Cilores ve horozkarasi gesitlerin yogunlukta
oldugu belirlenmistir. Bolgeye ait ¢esitlerden, bélge iklim
ve topak yapisina, sosyo ekonomik kosullarina uygun,
pazar degeri yiksek cesitlerin gelistirilmesi, baglarin
ana¢ fidan ve cesit islahinin yayginlastiriimasi geliri
artiracaktir.

Arastirmada, toplam degisen masraflar, serpene terbiye
sisteminde 389.84 TL, goblede 516.71 TL, herekte 152.00
TL, telli terbiye de 2 243.81 TL olarak hesaplamistir. 2017
yihinda GDHB tarafindan aciklanan verilere gore
Sanliurfa’da Antepfistiginin dekara olan Gretim masrafi
300.61TL olarak hesaplanmistir. Antepfistiginda brit kar
1610.90 TL olarak belirtilmis (GDHB, 2018) olup brit kar
bagcilikta; serpene terbiye sisteminde 227.758 TL,
goblede 356.305 TL, herekte 122.288TL, telli terbiye
sisteminde ise 756.190 TL olarak hesaplanmistir.
Bagciliktan elde edilen gelirin bolgede bagciliga alternatif
olan antepfistigina goére olduk¢ca disik olmasi, bag
alanlarinin daralma sebepleri arasindadir.

Telli terbiye sistemi ile ylritilen bagciliktan elde edilen
brit kar (756.190 TL dal), yaygin olarak kullanilan
serpene ve goble terbiye sistemleri ile elde edilen
ortalama brit karin (292.031,5 TL da) yaklasik 2.6 kati
kadardir. Bu durum telli terbiye sisteminde elde edilen
verimin yiksekliginden kaynaklanmaktadir. Arastirma
alaninda bag alanlarinin miras olarak intikal etmis olmasi

glbrelemesi yapilmasinin  gerektigi

373

ve kiiclik aile isletmeciligi olarak yiritilmesi, modern
bagciliga gecisi zorlastirmaktadir. Modern bir bagciliktan
elde edilecek Urinin islenerek pazarlandigl takdirde ne
kadar karl olabilecegi ile ilgili tarimsal yayim galismalari
yuratdlmelidir.

Yiksek terbiye sistemlerinde sulama tarimsal miicadele
vb. girdi gereksiniminin artmasi nedeniyle Ureticilere
Uretim faaliyetine 6zgl Girlin tabanl destek verilmelidir.
Bolgede, genellikle baglarda sulama yapilmamaktadir.
Bolgede yuritilen gilineydogu Anadolu Projesinin
devreye girmesi ile sulama imkanlari artmis ve Ureticiler
sulamaya ihtiya¢ duyulan ve goreceli olarak daha fazla
gelir getiren tarim Urlnlerinin Uretimine yodnelmistir.
Tarla tarimina uygun ve sulanabilecek 6zellik kazanan
arazilerde bagliklarin dGnemi azalmistir. Bag Ureticilerinin
yuksek gelir getirici ve kiltirel islemlerin daha kolay
yapilabilecegi terbiye sistemlerine gecebilmesi icin tesis
donemi hibe programlarinin gelistirilmesi ve modern
sulama sistemlerinin desteklenmesi gerekmektedir.
isletmelerin  dnemli bir kisminin (%87.04) baglarda
herhangi bir degisiklik yapmadigi ve %7.40'inin bag
alanlarini daralttigi saptanmistir. Sanhurfa ilinde eski
bagcilik tekniklerinin (fidan sec¢imi, terbiye sistemi, diger
kiltirel islemler) devam ettirilmesi, filoksera ile
miicadele etme potansiyelini azaltmaktadir. Baglarin
asih-kokli fidanlar kullanilarak yenilenmemesi, baglarin
gerileme nedenleri arasindadir. Bag alanlarinin hastalik
ve zararlilara dayanikli anaglar Gzerine asih fidanlar
kullanilarak yenilenmesi konusunda yayim calismalari
yaratdlmelidir.

Bag alanlarinin bir kisminin imara agilmasi veya bolge
halkinin baglari kisa sireli tatillerini gegirme amagl
gormeleri nedeniyle bagliklarda yerlesim yeri amagli
kullanim artmistir. Trkiye'de bagcilik Gretim faaliyetinin
bolgeler arasi ortak 6zelligi, cok kiiclik alanlarda ve kiiglk
aile isletmeciligi biciminde yuritiliyor olmasidir. Bu
durum bagciligin gelismesini, yeniliklere ulasmayi ve
uygulamay gliclestirmektedir. Baglarin miras yoluyla
parcalanmasini 6nleyecek daha etkin dlzenlemelere
gidilmesi bolge baglarinin sadece kisa siireli tatil alani
olarak gorilmeyip ekonomik bir tretim faaliyeti olarak
degerlendirilmesini saglayacaktir.

Tarimsal desteklemeler, ciftci kayit Sistemi (C.K.S.)
verileri ile uygulanmaktadir. Arastirma alaninda, bag
alanlarinin farkli sebeplerden dolayl kayit disi olmasi
(tapu, miras, vb) bagciligin gelistiriimesi ile ilgili
¢ahsmalari ve bu konuda kurumlar arasi koordinasyonu
zayiflatmaktadir. Baglarin kayit altina alinmasina yonelik
tedbirler alinmali ve ¢esit kayitlari tutulmalidir.
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OzZET

Amag: Bu arastirmada, Turkiye’de Sanhurfa ilinde
bagcilikta serpene, goble, herek ve telli terbiye
sistemlerinin  ekonomik  yonden  karsilastirilmasi

amaglanmistir. Ayrica Urin fiyatini, dolayisiyla brit kari
etkileyen meyve kalitesi ile terbiye sistemleri arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigi aragtiriimistir.

Yontem ve Bulgular: Arastirmada esas gaye farkli terbiye
sistemlerinin ekonomik analizi oldugundan dolayi
yalnizca kapama bag tarimi yapan (reticilere tam sayim
yontemi ile anket uygulanarak veri elde edilmistir.
Ayrica, degiskenlerin normal dagilimdan gelme
durumlari incelenirken degiskenlerdeki birim sayilar
nedeniyle Shapiro Wilk’s’ den faydalanilmistir. Gruplar
arasi farkliliklar ele alindiginda degiskenlerin normal
dagihm gostermedigi durumda Kruskal Wallis-H
Testlerinden yararlaniimistir. Yillik bag tarimsal faaliyeti
sonuglari brit kar Gizerinden degerlendirilmistir.

Genel Yorum: Bagcllikta, serpene, goble ve herek terbiye
sistemlerine gore telli terbiye sisteminde degisen
maliyetlerin daha yiiksek olmasi ile birlikte verimin de
yliksek oldugu, dolayisiyla en yiksek brit karin telli
terbiye sisteminden elde edildigi belirlenmistir. Uziim
kalitesinde karsilasilan  problemlerden, tanelerde
¢atlama olmasiile (p<0.05) ve hastaliklar ve zararlilardan
kaynaklanan salkim cirimeleri ile terbiye sistemleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Calismanin Onemi ve Etkisi: Calismada topraklarin
alinabilir bor igerikleri ile sadece silt icerigi arasinda
negatif 6nemli bir iliski belirlenmistir. Diger yandan,
topraklarin tuz igerigi ile kum ve kireg igerikleri arasinda
negatif, kil icerikleri arasinda ise pozitif 6nemli iliskiler
belirlenmistir. Ayrica, topraklarin kil icerikleri ile kum, silt
ve kirec icerikleri arasinda negatif ve silt icerigi ile kireg
icerigi arasinda ise pozitif onemli iliskiler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor igerigi, zeytin bahgeleri, toprak
ozellikleri, Gaziantep.
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Aims: The aim of research was determination of the effects of cluster
thinning and leaf removal on cluster characteristics in Michele Palieri/110R
grafting combination.

Methods and Results: This research was conducted in Tekirdag-Karaevli
village, between 41°01'11.41" N and 27° 39' 49.14" E coordinates in 2018-
2019 and 2019-2020 periods. There were 3 different application periods
[Berry Set (BS), Bunch Closure (BC), Veraison (V)] and 4 different
applications [Control= No Leaf Removal-No Cluster Thinning (U1), No Leaf
Removal-Cluster Thinning (U2), Leaf Removal-No Cluster Thinning (U3),
Leaf Removal-Cluster Thinning (U4)] in the research. Following
measurements were done to determine the cluster characteristics: cluster
length and width (cm), cluster weight (g), cluster volume (cm3), berry
number of cluster (number), cluster compactness and yield (kg/vine).
Conclusions: As a result, in order to high quality for Michele Palieri; as an
U2 (No Leaf Removal-Cluster Thinning) application in BC period in Tekirdag
province is proposed.

Significance and Impact of the Study: Cluster thinning and leaf removal
applications have been found to cause 8-48% decrease in yield compared
to the Control.

Atif / Citation: Korkutal i, Bahar E, Azsdz S (2021) Michele Palieri tiziim ¢esidinde farkli zamanlarda yapilan yaprak alma ve
salkim seyreltme uygulamalarinin salkim 6zellikleri lizerine etkilerinin belirlenmesi. MKU. Tar. Bil. Derg.
26(2) : 376-386. DOI: 10.37908/mkutbd.908853

GiRiS

Bagda Grlin miktari ve kalitesini belirlemede salkim
agirhg ve dogrudan glineslenen yaprak alani arasinda
denge kurulmasi gerekliligi bilinen bir gercektir
(Reynolds ve ark., 1994; Reeve ve ark., 2018). Tag
yonetimi, Gzim verim ve Kkalitesini iyilestirmek icin
giineslenmeyi (Vogel ve ark., 2020), fotosentez
kapasitesini ve salkim mikroklimasini optimize etmek
amaciyla olusturulmus uygulamalardir (Smart ve ark.,
1990). Yaprak alma, koltuk alma, u¢ alma ve tepe alma

gibi uygulamalar ile tag¢ icerisinde kalan yaprak ve
salkimlarin havalanmasini artirma, gines isinlarinin
etkisiyle fotosentez faaliyetlerinin artmasi ve salkimlarin
iyi olgunlasmasi tesvik edilmektedir (Smart ve Robinson,
2006; Celik ve ark., 1998).

Bagcilikta salkim bdlgesindeki yapraklari alma islemi,
ertesi yil stirecek olan kislik gozlerin gelismesini tesvik
etmek, tane tutumu sonrasi salkimlarin daha iyi giines
gormesini saglamak, ozellikle renkli Gizim cesitlerinde
renk olusumu ile birlikte kalite oOzelliklerini olumlu
sekilde artirmaktadir (Dami ve ark., 2005). Trakya ilkeren
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Uzim cesidinde 10 giin arayla 7 kez ortalama 2 adet
yaprak almanin; salkim agirhgi ve salkim boyunu artirdigi
belirlenmistir (Kése ve ark., 2018). Karaerik Uziim
cesidinde ciceklenme 6ncesi, tam ciceklenme ve tane
tutumunda yaprak almanin; kontrole gore salkim eni-
boyu ve salkim agirhigini artirdigi, verim ve salkim sikhgini
ise azalttigl gérilmustir (Kaya, 2019). Sauvignon Blanc
Uzim cesidinde, tam cgigeklenme, tane tutumu ve iri
koruk dénemlerinde siirgliniin dibinden itibaren ilk 6
yapragin alindig1 arastirmada; yaprak alma ile tane sayisi,
tane iriligi ve verimin azaldigi bildirilmistir (Beslic ve ark.,
2016). Doral Gzim gesidinde tam giceklenme zamaninda
yapilan; sirgin dibindeki ilk 6 yaprak+koltuk strglini
alma uygulamasinin, Urin yiki dengelemek amaciyla,
salkim seyreltmeye uygulamalarina alternatif olabilecegi
ileri sirGlmdastir (Verdenal ve ark., 2016).

Salkim seyreltme ile omca Uzerinde triin yiki azaltilarak
daha kaliteli Gziim almak mimkindir (Basile ve ark.,
2018). Salkim seyreltme; olgunlasmadan 6nce salkim
veya cicekleri baskilama olarak da tanimlanmaktadir
(Palliotti ve Cartechini, 2000). Omcalarin az salkima sahip
olmalari o6zimlemeyi iyilestirerek kaliteyi
artirabilmektedir. Bu sekilde salkim seyreltme; Uretim
merkezi/tiketim merkezi oranina dogrudan etki
yapmaktadir (Reynolds ve ark., 1994). Salkim seyreltme;
salkimlarin arasina ve tag igerisine daha fazla hava ve
gines 1sI8Inin girisini saglamakta ve tag icindeki kosullari
iyilestirmektedir ~ (Smithyman ve ark., 1998).
Seyreltmenin yapildigi donem veya orani istenilen amaca
ulagsmak i¢in dizenlenebilmektedir (Dumartin ve ark.,
1990; Pita, 2006; Martins, 2007; Mawdsley ve ark.,
2019).

Tokat ilinde yetistirilen Narince izim gesidinde salkim
seyreltme uygulamasinin verimde azalmaya neden
oldugu, ancak salkim seyreltme uygulamalarinin
kontrole gore salkim agirhgini artirdig belirlenmistir.
Yapilan %30 salkim seyreltme uygulamasinin ise salkim
ozelliklerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir (Bekar ve
Cangi, 2018). Erken donem yapilan yaprak alma ve salkim
seyreltme ve bunlarin kombinasyonlarinin; Vranac ve
Cabernet-Sauvignon  c¢esitlerinde  salkim  agirligi,
salkimdaki tane sayisi ve verimi diistirdtGgi bulunmustur
(Bogicevic ve ark., 2015). Pinot Noir (Klon 115) tziim
cesidinde farkli zamanlarda yapilan salkim seyreltme
uygulamalarinin, verimde azalmaya neden oldugu
Mawdsley ve ark. (2019) tarafindan belirlenmistir.
Salkim seyreltme ve yaprak alma uygulamalarinin verim
ozelliklerinin yanisira kalite ozellikleri Gzerinde olumlu
etkilere sahip oldugu, kirmizi-siyah izim cesitlerinden
Beauty Seedless ve Tekirdag Cekirdeksizi Gzlim
cesitlerinde tane tutumu ve ben diisme donemlerinde
%30 oraninda kontrolli bir salkim seyreltme sonucunda
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toplam antosiyanin ve tane kabuk renginde homojen
renk elde etme Uzerinde etkili oldugu bildirilmistir
(Cantirk ve Kunter, 2018).

Bu arastirmada Michele Palieri Gzim c¢esidinde farkli
zamanlarda yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme
uygulamalarinin  salkim 06zellikleri Gzerine etkileri
belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calisma  2018-2019 ve 2019-2020 vejetasyon
periyodlarinda iki yil stireyle Michele Palieri/110R asi
kombinasyonundan olusan bagda yuratalmastir.
Denemenin yiritildGgli bag Tekirdag ili, Karaevli
Mahallesi sinirlari icinde 41° 01' 11.41" K enlem ve 27°
39' 49.14" D boylam koordinatlarinda yer almaktadir.
Omcalar on yasinda, 2.5 X 1.5m sira arasi ve sira Uzeri
mesafede dikilmis, govde yiksekligi 160 cm, blyuk T
sekli verilmis ve T genisligi 170 cm’dir.

iklim verileri ve fenolojik gelisme asamalari

Her iki vejetasyon slresi (2018-2019 ve 2019-2020)
boyunca iklim verileri alinmis (TMM, 2019) ve fenolojik
gelisme asamalari (Lorenz ve ark., 1995) kaydedilmistir
(Cizelge 1).

Tekirdag’ da 2018 yil ortalama sicakhigl 15.53°C ve 2019
yili ortalama sicakligi ise 15.61°C’dir. Bu deger uzun yillar
ortalamasi  14.08°C'nin  yaklasik olarak 1.5°C’nin
Ustlindedir. 2018 yili igin ortalama oransal nem %76.26
ve 2019 da ise %70.49'dur. Yilhik toplam yagis miktari
sirasiyla; 675.00 mm ve 334.60 mm olarak tespit
edilmistir. Uzun yillar yagis ortalamasi 589.10 mm’dir.
2018 yil uzun yillar yagis ortalamasindan 85.90 mm
fazla, 2019 yil ortalamasinin da 340.4 mm eksik oldugu
gorilmastir. Vejetasyon déneminde glineslenme siiresi
2018 yih icin 1359.6 saat ve 2019 yilinda ise 1540.1
saattir.

Arastirmada Tane Tutumu (EL 27): 06.06.2018 ve
15.06.2019 tarihinde; iri Koruk (EL 31): 26.06.2018 ve
05.07.2019 tarihinde ve Ben Disme (EL 35): 25.07.2018
ve 03.08.2019 tarihinde gerceklesmistir.

Yéntem

Calismada g farkli fenolojik donemde, biri kontrol olmak
Uzere dort fakh yaprak alma ve salkim seyreltme
uygulamasi yapilmistir. Uygulama zamanlari [Tane
Tutumu (TT), iri Koruk (iK) ve Ben Diisme (BD)]; her alt
parselde de bir yaprak alma ve salkim seyreltme olarak
Kontrol=U1, U2, U3 ve U4 olarak siralanmistir. Stirgiinler
100-120 cm iken omca basina 22-24 sirgiin ve 30-35
salkim kalacak sekilde dengelenerek stirgiinler gelismeye
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birakilmistir. Kenar etkileri géz ardi edildikten sonra
denemede homojen olduklari kabul edilen toplam 72
omca kullanilmistir. Yaprak alma ve salkim seyreltme
uygulamalari asagidaki sekilde diizenlenmistir:

(U1) (Kontrol=Yaprak Alma Yok + Salkim Seyreltme Yok):
Farkli zamanlarda yapilacak olan yaprak alma ve salkim
seyreltme islemleri uygulanmamis; salkimlar hasada
kadar muhafaza edilmistir.

(U2) (Yaprak Alma Yok + Salkim Seyreltme): Yaprak alma
islemleri uygulanmamistir. Tane tutumu, iri koruk ve ben
disme donemlerinde, salkimlarin %50’si alinmis ve
hasada kadar beklenmistir.

(U3) (Yaprak Alma + Salkim Seyreltme Yok): Tane
tutumu, iri koruk ve ben disme dénemlerinde koltuk

surglinlerinin ilk 3-4 yapragi ve ilk salkima kadar olan ana
yapraklar tamamen alinmistir. Salkimlar hasada kadar
omca Uzerinde bekletilmislerdir.

(U4) (Yaprak Alma + Salkim Seyreltme): Tane tutumu, iri
koruk ve ben diisme dénemlerinde koltuk siirgiinlerinin
ilk 3-4 yapragi ve ilk salkima kadar olan ana yapraklar
alinmis; var olan salkimlarin %50’si alinmistir.

Uygulama zamanlari asagida verilmistir:

Tane Tutumu: Tane tutumunun %50 olarak gorilmesi

iri Koruk: Salkimlarin %50’sinin iri koruk halini almasi,
Ben Disme: Salkimdaki tanelerin %50’sinde ben
dismenin gorilmesi, halinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. 2018 ve 2019 yillarina ait iklim verileri (TMM, 2019)

Table 1. Climatical data of 2018 and 2019 (TMM, 2019)

Yillar
Aylar 2018 2019 2018 2019 2018 2019 T20|18 — I2019
o I 0 . oplam Giineslenme
Ortalama Sicaklik (°C)  Ortalama Nispi Nem (%)  Ortalama Yagis (mm) Siiresi (saat)
Ocak 6.6 5.6 85.6 76.3 76.4 63.8 101.2 55.1
Subat 7.3 5.8 86.1 74.3 95.3 44.8 49.0 113.5
Mart 9.8 9.3 85.8 70.8 76.8 30.2 92.0 210.9
Nisan 14.0 11.6 76.4 71.9 10.6 42.9 240.3 177.7
Mayis 18.5 17.9 79.2 70.5 27.5 31.2 183.7 191.7
Haziran 22.3 24.1 72.6 64.8 75.4 7.5 199.1 237.1
Temmuz 25.1 23.9 69.5 65.0 82.7 18.7 259.5 278.9
Agustos 26.0 25.3 63.1 62.7 0.0 0.0 228.4 279.9
Eylal 21.8 21.6 67.8 65.1 18.7 9.6 132.8 209.8
Ekim 16.7 17.5 76.0 73.3 48.2 46.2 125.8 175.0
Kasim 12.1 15.5 76.7 75.7 48.2 17.4 52.5 123.0
Aralik 6.2 9.2 76.3 75.5 115.2 22.3 59.9 71.1
Arastirmada incelenen kriterler her omca hasat zamaninda ayri ayri hasat edilmis ve
Hasatta, salkim oOzelliklerini belirlemek icin her omca basina verim kg omca™ olarak hesaplanmistir.
uygulamadan alinan  5’er  salkimda  Olgimler

gerceklestirilmistir. Salkim eni ve boyu (cm),

salkim agirhgi (g)=[omca basina verim/salkim sayisi],
salkim hacmi (cm3), salkimdaki tane sayisi (adet),

Salkim sikhigi=Salkim hacmi(cm?3)/[(Salkimdaki tane
sayisixTane hacmi(cm?)] formiliinden hesaplanmustir.
Elde edilen rakam 1’den kiiglik ise salkim sik, esit veya
blyuk ise salkim seyrek olarak degerlendirilmistir (OIV,
2009). Birinci sinif salkim orani ve sikligi (%): Hasat
zamaninda dekardan elde edilen birinci sinif (renk,
aroma bakimindan yeterli olgunluga ulasmis, albenisi
yuksek, yara bere ve ¢lrik icermeyen salkimlar) olarak
belirlenmis ve ayrica salkim sikligi kaydedilmistir. Benzer
sekilde ikinci sinif salkim orani (%) belirlenmistir. Ayrica
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Deneme deseni ve istatistik analiz

Deneme, Tesadlf Bloklari deneme desenine gobre 3
tekerrlirli olarak kurulmustur. Her bir parsel bir
uygulama zamanini olusturmustur. Her iki yilda elde
edilen veriler JUMP istatistiki programiile degerlenmeye

tabi tutulmustur. Uygulamalar arasindaki istatistiki
farkhliklari  ortaya koymak amaciyla LSD testi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Salkim eni (cm)

Salkim eni (zerine uygulamalar ve uygulama

doénemlerinin etkisi incelendiginde DT (Dénem Ana
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Etkisi) ve UT (Uygulama Ana Etkisi) interaksiyonlarinin
istatistiki olarak p <0.05 seviyesinde énemli, YT (Yil Ana
Etkisi)’'nin ise istatistiki olarak ©Onemsiz oldugu
gorilmistir (Sekil 1). DT bakimindan iK (13.98 cm)
doénemi birinci 6nem grubunda, BD (12.97 cm)
doneminin ise son O©6nem grubunda yer aldig
kaydedilmistir. UT incelendiginde istatistiki olarak (p
<0.05) 6nemli olup, birinci 6nem grubunda U2 (14.41
cm) uygulamasinin ve son 6nem grubunda ise U3 (11.72
cm) uygulamasinin yer aldigi tespit edilmistir. YT'ne gore
istatistiki olarak 6nemsiz olup rakamsal olarak yiiksek

deger 2018 yilindan (13.57 cm) alinmustir.

llgaz ve Celik (2020) Siraz cesidinde yaprak alma ve
salkim seyreltmenin salkim enine 6nemli etkisinin
olmadigini  kaydetmislerdir. Kaya (2019), Karaerik
cesidinde ciceklenme 6ncesi, tam ciceklenme ve tane
tutumu doénemlerinde yaprak almanin salkim enini
artirdigini belirlemigstir. Bu ¢alismada U2 uygulamasinin
(yaprak alma yok + salkim seyreltme) salkim eni (izerine
olumlu etki yaptigi gériilmistir. Ayrica iK déneminin de
salkim enini artis yoniinde etkiledigi belirlenmistir.

Salkim Eni (cm)

U1

u2 us

BD —UuT
4.04ab 13.98A
13.57
1318i2978 13.17
T T T I 1
U4 DT 2018 2019

Sekil 1. Uygulamalarin ve zamanlarinin salkim eni (cm) lizerine etkisi
Figure 1. Applications and times effects on cluster width (cm)
TT=Tane Tutumu, iK= iri Koruk, BD= Ben Diisme, UT= Uygulama Ana Etkisi, DT= Dénem Ana Etkisi, YT= Yil Ana Etkisi
DT p <0.05=0.87 (Blyiik harfle yazilmistir), UT p <0.05=1.05 (Kiguk harfle yazilmistir)

Salkim boyu (cm)

Arastirmada salkim boyu Uzerine UT’nin p <0.05’e gére
onemli oldugu belirlenmistir. Diger uygulama ve ana
etkiler istatistiki agidan p <0.05 seviyesinde Gnemsiz
olarak kaydedilmistir (Sekil 2). Salkim boyu agisindan UT
incelendiginde; U4 uygulamasi (24.98 cm) birinci 6nem
grubunda yer almistir. Bunu ikinci 6nem grubunda U2 ve
U3 (24.03 cm) uygulamalariizlemistir. Kontrol (23.23 cm)
uygulamasinin en son grupta oldugu tespit edilmistir. YT
incelendiginde 2019 yilinda salkimlarin ortalama 24.58
cm ve 2018 vyilinda 23.54 c¢cm boyunda olduklari
belirlenmistir. DT agisindan ise iK déneminin (24.53 cm)
en yiksek rakamsal degerde, BD doneminin (23.48 cm)
en dislik rakamsal degerde oldugu, TT doneminin (24.19
cm) ise bu iki deger arasinda yer aldig1 gérulmastar.
ligaz ve Celik (2020), yaprak alma uygulamasinin salkim
eni Uzerine istatistiki olarak etkide bulunmadigini, ancak
salkim seyreltmenin artis yoniinde etki yaptigini Siraz
cesidi icin belirlemislerdir. Kose ve ark. (2018) Trakya
ilkeren cesidinde; Kaya (2019) Karaerik gesidinde yaprak
alma uygulamalarinin salkim boyunu artirdigi bulgusuna
erismislerdir. Bu arastirmada her iki arastiriciya paralel
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sekilde yaprak alma + salkim seyreltme uygulamasi (U4)
salkim enini artirici etkide bulunmustur.

Salkim agirhgi (g)

Arastirmada salkim agirligi degerleri incelendiginde YT,
UT, DT interaksiyonlarinin istatistiki olarak (p <0.05)
onemli oldugu kaydedilmistir (Cizelge 2). YT
incelendiginde 2018 yili (557.39 g) ilk 6nem grubunda,
2019 yihnin (471.97 g) son 6nem grubunda oldugu
bulunmustur. DT incelendiginde BD (553.18 g) donemi
en yiiksek degeri alip birinci 5nem grubunda, iK (505.58
g) ve TT (485.3 g) donemlerinin ayni 6nem grubunda
olduklari gorilmustir. UT bakimindan U2 (581.49 g)
birinci, U1 (502.87 g) ikinci ve U4 (499.85 g) ile U3
(474.55 g) tglinci 6nem grubunda yer almislardir.
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U1l U2 U3 U4 DT 2018 2019
Sekil 2. Uygulamalarin ve zamanlarinin salkim boyu (cm) Uzerine etkisi
Figure 2. Applications and times effects on cluster length (cm)
UT p <0.05=1.73 (Kiigik harfle yazilmistir)
Cizelge 2. Uygulamalar ve zamanlarinin salkim agirligi Gizerine etkisi (g)
Table 2. Applications and times effects on cluster weight (g)
Uygulama vil Uygulamalar Ana Etkiler
illar
Zamanlari U1l u2 u3 u4 DT YT
2018 441.99 511.90 378.97 521.62
T 2019 452.58 510.67 567.70 496.98 485.3 b
Yil Ort. 447.29 511.29 473.34 509.30
2018 700.68 612.94 392.55 460.99
iK 2019 45253 54823 490.75 38597  505.58 b 5527(5?: A 47216% B
Yil Ort. 576.61 580.59 441.65 423.48 ( ) ( )
2018 572.26 777.30 614.13 703.45
BD 2019 397.13 527.87 403.18 430.08 553.18 a
Yil Ort. 484.70 652.58 508.66 566.77
uT 502.87 AB 581.49 A 47455 B 499.85 B

TT=Tane Tutumu, iK= iri Koruk, BD= Ben Diisme, UT= Uygulama Ana Etkisi, DT= Dénem Ana Etkisi, YT= Yil Ana Etkisi
YT p< 0.05= 35.16 (Bliyiik harfle yazilmistir). DT p <0.05= 43.07 (Kicuk harfle yazilmistir). UT p <0.05=80.77 (Bliyik harfle italik

yazilmistir)

Cabernet-Sauvignon Uzim c¢esidinde yaprak alma
uygulamalarinin salkimiirilestirdigi (Bahar ve ark., 2018);
Cabernet-Sauvignon ve Pinot Noir (zim c¢esitlerinde
uygulanan salkim seyreltmenin salkim agirhiginda olumlu
etki yaptigi gorilmustir (Canon ve ark., 2014). Siraz
Uzim cesidinde salkim agirliginin salkim seyreltme
uygulamasi ile arttig, yaprak alma uygulamasi ile
degismedigi llgaz ve Celik (2020) tarafindan
kaydedilmistir. Kése ve ark. (2018) Trakya ilkeren
cesidinde; Kaya (2019) Karaerik cesidinde yaprak alma
uygulamalarinin salkim agirligini artirdigi  bulgusuna
erismislerdir. Ayrica Basile ve ark. (2018) tarafindan
Sugrathirteen® gesidinde %50 salkim seyreltmenin diger
uygulamalarla karsilastirildiginda  salkim  agirhigina
istatistiki ~ olarak  6nemli  etkide  bulunmadig
kaydedilmistir. Ote yandan Narince cesidinde salkim

380

seyreltmenin kontrole nazaran salkim agirhgini artirdigi
saptanmistir (Bekar ve Cangi, 2018). Ayrica Cabernet-
Sauvignon ve Vranac cesitlerinde, birlikte ve tek tek
uygulanan salkim seyreltme ve yaprak alma uygulamalari
kontrole nazaran salkim agirhgini azaltici etkide
bulunmustur (Bogicevic ve ark., 2015). Yapilan ¢calismada
da U2 uygulamasinin (yaprak alma yok + salkim
seyreltme) salkim agirhgini artirdigi belirlenmistir.

Salkim hacmi (cm?®)

Arastirmada salkim hacmi (zerine YT istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. DT ve UT interaksiyonlarinin
istatistiki olarak (p <0.05 seviyesinde) 6nemli oldugu
kaydedilmistir (Sekil 3). YT istatistiki olarak 6nemsiz olup,
2018 yi1l1 361.30 cm? degerini, 2019 yil1 333.08 cm? salkim
hacmi degerini almistir. UT bakimindan en yiksek salkim
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hacmi degerinin (418.25 cm?3) U2 uygulamasindan ve en
diisiik degerin ise U3 (256.22 cm?) uygulamasindan elde
edildigi gorilmastir.

DT agisindan incelendiginde ise; IK dénemi (379.46 cm?3)
en yiksek degerde ve birinci 6nem grubunda; sirasiyla
diger énem gruplarinda ise TT (355.98 cm?® ve BD

dénemlerinin (306.15 cm?) vyer aldigi bulunmustur.
Korkutal ve ark. (2017), Syrah tiziim ¢esidinde ben diisme
doéneminde yapilan yaprak alma uygulamalarinin salkim
ozelliklerini belirgin sekilde etkilemedigini belirttikleri
bulgusu ile benzerlik gorilmustir.
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Sekil 3. Uygulamalarin ve zamanlarinin salkim hacmi (cm3) Uzerine etkisi
Figure 3. Applications and times effects on cluster volume (cm?)
DT p <0.05=50.96 (Kicuk harfle yazilmistir), UT p <0.05=76.76 (Blylk harfle yazilmistir)

Salkimdaki tane sayisi (adet)

Salkimdaki tane sayisi degerleri incelendiginde UT ve
DT’nin istatistiki olarak (p <0.05) o6nemli oldugu
kaydedilmistir. Yil ana etkisinin istatistiki olarak énemli
olmadigi ve rakamsal olarak 2019 yilinin 63.88 adet ve

2018 yilinin 63.58 adet salkimdaki tane sayisi degerlerini
aldigi ve bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmastir. Buradan; iki yil boyunca salkimdaki tane
sayilarinin degismedigi soylenebilir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulamalar ve zamanlarinin salkimdaki tane sayisi (adet) tizerine etkisi
Table 3. Applications and times effects on berry number on cluster (number)

Uygulama Villar Uygulamalar Ana Etkiler
Dénemleri Ul U2 VE; ua DT YT
2018 60.00 63.00 61.00 62.67
T 2019 50.33 59.33 66.00 79.33 62.71 AB
Yil Ort. 55.17 61.17 63.50 71.00
2018 82.00 80.67 50.67 69.33 63.58 63.88
1K 2019 52.00 77.33 81.67 65.33 69.88 A (20'18) (20'19)
Yil Ort. 67.00 79.00 66.17 67.33
2018 52.67 64.67 55.00 61.33
BD 2019 49.33 71.00 60.33 54.67 58.63B
Yil Ort. 51.00 67.83 57.67 58.00
uT 57.72b 69.33 a 62.44 ab 65.44 ab

UT p <0.05=8.82 (Kli¢lk harfle yazilmistir), DT p <0.05=10.53 (Buiytik harfle yazilmistir)

UT bakimindan incelendiginde U2 uygulamasi (69.33
adet) en vyiksek degeri alirken, Kontrol (U1)
uygulamasinin ise (57.72 adet) en diistik salkimdaki tane
sayisina sahip oldugu gorilmustir. DT incelendiginde iK
doneminin en ylksek degerde (69.88 adet) ve BD
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doneminde en disik degerde (58.63 adet) ve TT
doéneminin (62.71 adet) bu ikisinin arasinda yer aldigi
bulunmustur.

Kotseridis ve ark. (2012) Merlot ve Sangiovese Uziim
cesitlerinde vyapilan yaprak alma uygulamasinda
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salkimdaki tane sayisinin azaldigini bulmuslardir. Beslic
ve ark. (2016) TT doéneminde vyapilan yaprak alma
uygulamasinin Sauvignon Blanc ¢esidinde tane sayisini
artirdigini ifade etmislerdir. Yapilan c¢alismada IK
doéneminin tane sayisini artirdigi belirlenmistir. Ayrica U2
uygulamasinin (yaprak alma yok + salkim seyreltme)
salkimdaki tane sayisini  artirdigit  bulunmustur.
Arastiricilarin belirttigi sekilde U3 uygulamasinin tane
sayisi Uzerine artirici etkide bulunmadigi saptanmigtir.
Bunun gesit kokenli olmasi s6z konusudur.

Salkim sikhgi

Uygulama ana etkisi ve Dénem ana etkisi’'nin p<0.05
seviyesinde dnemli; Yil ana etkisinin ise istatistiki olarak
onemsiz oldugu bulunmustur (Sekil 4). UT bakimindan
U2 (0.86) ve U4 (0.79) uygulamalarinin en yliksek
degerleri alarak ve ayni 6énem grubunda yer aldigi,
Kontrol’lin (0.76) bunu takip ettigi ve U3 uygulamasinin
(0.64) son grubu olusturdugu goralmastar. DT
incelendiginde K (0.82) déneminin birinci énem
grubunda, TT (0.77) déneminin ikinci nem grubunda ve
BD doneminin (0.70) lglnci 6nem grubunda oldugu
bulunmustur. Salkimdaki tane sayisi agisindan YT
6nemsiz bulunmus olup; 2019 yilinin 0.79 ve 2018 yilinin

Arastirmada, salkim sikhig degerleri incelendiginde 0.73 degerinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. Uygulamalar ve zamanlarinin salkim sikhgi Gzerine etkisi
Figure 4. Applications and times effects on cluster compactness
UT p <0.05=0.21 (Kuglk harfle yazilmistir), DT p <0.05= 0.378 (Buytik harfle yazilmistir)
Yaprak alma uygulamalari sonucunda Cabernet- onem grubunda 2019 yili (%83.74) ve son Onem

Sauvignon ve Sangiovese (izim cesitlerinde salkim sikhg
artarken; Merlot lziim ¢esidinde yaprak alma siddetine
bagh olarak salkim sikliginin azaldigi gorilmustir
(Kotseridis ve ark., 2012). Karaerik ¢esidinde yapilan
yaprak almanin salkim sikhgini azalttigi Kaya (2019)
tarafindan ifade edilmistir. ligaz ve Celik (2020), yaprak
alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin Siraz Gzim
cesidinde salkim sikhigi Gizerine istatistiki olarak dnemli
etkide bulunmadigini bildirmislerdir. Salkim 6&zellikleri
acisindan degerlendirildiginde salkim seyreltmenin;
salkim ozelliklerini diger uygulamalara kiyasla iyilestirdigi
belirlenmistir. Donemsel olarak degerlendirildiginde ise,
iri Koruk déneminde yapilan U2 uygulamasinin (yaprak
alma yok + salkim seyreltme) digerlerine nazaran daha iyi
sonuclar verdigi gorilmustar.

Birinci sinif salkim orani (%)

Birinci sinif salkim orani agisindan YT istatistiki olarak (p
<0.05 seviyesinde) 6nemlidir. UT ve DT’nin istatistiki
olarak onemli olmadigl gorilmdistir. YT bakimindan ilk
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grubunda 2018 yilinin (%47.19) yer aldigi saptanmistir
(Sekil 5).

UT bakimindan istatistiki olarak 6nemsiz olmakla birlikte
rakamsal olarak; U4 (%67.74) uygulamasi, U2 (%67.30)
uygulamasi, U3 (%64.34) uygulamasi ve Ul=Kontrol
(%62.51) uygulamasi seklinde siralandigl tespit
edilmistir. Salkim seyreltme uygulamalarinda (U4 ve U2);
seyreltme islemi vyapilirken koti salkimlar segilip
uzaklastirildigindan, dogal olarak birinci sinif salkim
oranlari bu uygulamalarda yikselmistir.

DT istatistiki olarak 6Gnemsiz bulunmus azalan degerlerle;
TT (%68.37), IK (%64.28) ve BD (%63.77) donemleri
seklinde  siralanmistir.  TT  déneminde  vyapilan
uygulamalarin birinci sinif salkim oranini artirmada katki
sagladigl goralmdastdir.

ikinci sinif salkim orani (%)

ikinci sinif salkim orani incelendiginde YT istatistiki olarak
onemli, UT ve DT istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
ikinci sinif salkim oranina etkisi bakimindan YT
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Sekil 5. Uygulamalar ve zamanlarinin birinci sinif salkim orani (%) Gizerine etkisi
Figure 5. Applications and times effects on first class cluster ratio (%)
YT p <0.05=6.53 (Buytik harfle yazilmistir)
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Sekil 6. Uygulamalarin ve zamanlarinin ikinci sinif salkim orani (%) lizerine etkisi
Figure 6. Applications and times effects on second class cluster ratio (%)
YT p <0.05=6.53 (Buytik harfle yazilmistir)

incelendiginde; 2018 yili birinci 6nem grubunda ve 2019
yili diger 6nem grubunda yer almistir (Sekil 6).

DT incelendiginde rakamsal olarak, BD (%36.23), iK
(%35.72) ve TT (%31.63) donemi olarak siralanmiglardir.
TT dénemi istatistiki olarak 6nemli olmamasina ragmen;
burada ikinci sinif salkim oranini rakamsal olarak azaltan
uygulama olarak tespit edilmistir.

UT incelendiginde degerlerin Ul=Kontrol (%37.49) - U2
(%32.70) arasinda oldugu belirlenmistir. Buradan
hareketle Uygulama ana etkisi agisindan yaprak alma yok
+ salkim seyreltme uygulamasinin (U2) ikinci sinif salkim
oranini istatistiki olarak degil, rakamsal olarak azaltan
etki yaptigi belirlenmistir.

ikinci sinif salkim oraninin yiiksek olmasi, sofralik
cesitlerde istenmeyen bir kriterdir. ikinci sinif salkim
oraninin disik oldugu uygulamalar, salkim seyreltme
yapilmis uygulamalardir. Bu da birinci sinif salkim
varligini rakamsal olarak artirmak igin; klgik, yara-bere
tasiyan, hastalik belirtisi gosterebilen ve iyi gelismemis
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olan salkimlarin alinmasinin gerekliligini gostermesi
bakimindan énemli bir sonugtur.

Omca bagsina verim (kg omca™)

Yapilan uygulama ve zamanlarinin asma basina verim
Uzerine etkileri incelendiginde YT ve UT (p <0.05)
istatistiki olarak onemli, DT ise 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4). Farkli donem ve farkli uygulamalarin YT
Uzerine etkileri incelendiginde 2018 yilinin birinci dnem
grubunda; 2019 yilinin ise son 6nem grubunda yer aldigi
belirlenmistir. UT bakimindan birinci 6nem grubunda
Kontrol (18.71 kg omca™) ile U3 (17.66 kg omca™)
uygulamalari yer almistir. ikinci &nem grubunda yer alan
uygulama 13.66 (kg omca™) degeriyle U2 olmustur. Son
dnem grubunda U4 (9.89 kg omca™) uygulamasinin yer
aldigr gérilmistir. Son grupta yer alan U4 uygulamasi
yaprak alma + salkim seyreltme yapilan uygulamadir.
Buradaki verim degerinin Kontrol uygulamasinin yaklasik
yarisi degerinde oldugu gorilmistiir. Kontrol’e nazaran
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U4 uygulamasinda %48, U2 uygulamasinda %27 ve U3
uygulamasinda %8 oraninda omca basina verim azalmasi
kaydedilmistir.

DT incelendiginde, istatistiki olarak 6nemsiz olmakla
birlikte rakamsal olarak azalan sirada; BD (15.71 kg omca’

1), IK (15.01 kg omca™?) ve TT (13.93 kg omca™) dénemi
seklinde gerceklesmistir. Diger yandan BD déneminin en
ylksek verimi sagladigl ancak; birinci sinif salkim orani
bakimindan da en son sirada yer aldigi gbz ardi
edilmemelidir.

Cizelge 4. Uygulamalar ve zamanlarinin omca basina verim (kg omca-') tizerine etkisi
Table 4. Applications and times effects on yield per vine (kg vine™)

Uygulama Villar Uygulamalar Ana Etkiler
Doénemleri ul u2 u3 u4 DT YT
2018 17.22 9.77 13.95 10.62
T 2019 14.58 15.12 22.84 7.36 13.93
Yil Ort. 15.90 12.45 18.40 8.99
2018 27.55 12.47 13.47 9.98 15.95 A 13.81 B
IK 2019 15.56 16.58 17.29 7.14 15.01 (2618) (2619)
Yil Ort 21.55 14.53 15.38 8.56
2018 22.44 16.35 23.79 13.80
BD 2019 14.92 11.68 12.24 10.44 15.71
Yil Ort 18.68 14.02 18.02 12.12
uT 18.71a 13.66 b 17.26 a 9.89¢

YT p <0.05=1.47 (Buyik harfle yazilmistir), UT p <0.05=2.68 (Ki¢lk harfle yazilmistir)

Merlot ve Cabernet-Sauvignon tzim cesitlerinde Tane
Tutumu doénemi yapilan yaprak alma uygulamalarinin
verimde azalmaya sebep oldugu, Sangiovese Uziim
cesidinde ise degisim yaratmadigi (Kotseridis ve ark.,
2012); Kekfrankos ve Turan (izim cesitlerinde yaprak
alma uygulamalarinin verim kaybina neden oldugu
(Fazekas ve ark., 2012) belirlenmistir. llgaz ve Celik
(2020), Siraz lziim cesidinde yaprak almanin verimi
etkilemedigini; salkim seyreltmenin ise verimi azalttigini
ifade etmislerdir. Cabernet-Sauvignon (Wang ve ark.,
2018), Verdejo (Vicente ve Yuste, 2015), Teran (Bubola
ve ark., 2017), Pinor Noir (Klon 115) (Mawdsley ve ark.,
2019) Gzlim gesitlerinde salkim seyreltme yapildiginda
verimin distligl tespit edilmistir. Benzer sonu¢ U4
(yaprak  alma+salkim  seyreltme) uygulamasiyla
alinmistir. Ancak bu uygulamadaki (U4) birinci sinif
salkim oraninin ¢ok yiiksek (%67.74) oldugu goz ardi
edilmemelidir.

Sonug olarak, salkim 6zellikleri bakimindan, iki Gretim
sezonunda yasanan iklimsel farkhhklar; salkim eni, boyu,
agirligl, hacmi, vb. kriterlerini yagish sezonda, kurak
sezona oranla daha vyikseltmistir. Sofralik Gziim
cesitlerinde salkim eni, salkim agirhgi, salkim hacmi,
salkimdaki tane sayisi ve salkim sikhigi kriterlerinin ylksek
olmasi istenir. Denemede yaprak alma yok + salkim
seyreltme (U2) uygulamasinin bu degerleri yikselttigi
belirlenmistir. Salkim boyu ile birlikte salkim sikhgi kriteri
yaprak alma + salkim seyreltme (U4) uygulamasiyla
ylkselmistir. Buradan yola ¢ikildiginda salkim seyreltme
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iceren uygulamalarin (U2 ve U4) iri Koruk déneminde
yapilmasiyla salkim ozelliklerinin iyilestirilebilecegi
sonucuna varilmistir.

Ayrica, birinci sinif salkim orani 2019 yilinda 2018’e
nazaran neredeyse bir kat artmistir. Benzer sekilde 2018
yilinda yiksek olan ikinci sinif salkim orani 2019 yilinda
yaklasik 3 kat azalmistir. Buradan hareketle yapilmis olan
uygulamalarin etkilerinin denemenin ikinci yilinda salkim
siniflandirmasina katki sagladigini soylemek
muimkindir. Ayrica uygulamalarin donemleri agisindan
da TT dénemi ilging bir sekilde 6ne ¢ikmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda yaprak alma + salkim seyreltme (U4)
uygulamasinin birinci sinif salkim oranini artirdig, ikinci
sinif salkim oranini dislirdigt gorilmistir. Bu nedenle
salkim seyreltme uygulamalari birinci sinif salkim
varligini artirmada etkili olacagindan; Ureticiye daha fazla
gelir saglamasi olasidir. Sofralik cesitlerde verim ve
kalite, Urln agisindan ¢ok 6nemlidir. Salkim seyreltme
uygulamalari verimde genel olarak diisiise neden
oldugundan; bu uygulamalari yaparken c¢ok dikkatli
davranmak gereklidir.

OzZET

Amag: Bu calismanin amaci, Michele Palieri/110R asl
kombinasyonuna sahip omcalardan olusan bagda,
yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin, salkim
Ozellikleri Gizerine etkilerinin belirlenmesidir.

Yéntem ve Bulgular: Deneme 2018-2019 ve 2019-2020
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vejetasyon periyodlarinda, Tekirdag ili Karaevli
Mahallesinde, 41° 01' 11.41" K enlem ve 27° 39' 49.14"
D boylamlari arasinda, iki yil siiresince yuritilmistir. Ug
uygulama zamani; Tane Tutumu, iri Koruk, Ben Diisme ile
4 farkh uygulama; Kontrol=U1 (Salkim seyreltme yok-
Yaprak alma yok), U2 (Salkim seyreltme-Yaprak alma
yok), U3 (Salkim seyreltme yok-Yaprak alma) ve U4
(Salkim seyreltme-Yaprak alma) yapilmistir. Salkim
ozelliklerini ortaya koymak amaciyla: salkim eni-boyu
(cm), salkim agirhgi (g), salkim hacmi (cm?3), salkimdaki
tane sayisi (adet), salkim sikhgi ve verim (kg omca™)
belirlenmistir.

Genel Yorum: Tekirdag ilinde Michele Palieri Gziim
cesidinde yiiksek kalitede tiziim elde edebilmesi icin iri
Koruk déneminde U2 (Salkim seyreltme-Yaprak alma
yok) uygulamasi dnerilebilir bulunmustur.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Elde edilen sonuclara gore,
yapilan salkim seyreltme ve yaprak uygulamalarinin
Kontrole nazaran verimde %8-48 arasi diislise neden
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Michele Palieri, Yaprak Alma, Salkim
Seyreltme, Sofralik Uziim, Salkim Ozellikleri.

CIKAR CATISMA BEYANI

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma, Uglincl yazar
Serhan AZSOZ’lin yiiksek lisans tezinin bir bélimiinden
uretilmistir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Aims: This study was conducted to determine the effect of seeding rate on
the yield and some quality characteristics of wheat genotypes. Six wheat
genotypes (Firat-93, Fransiz, Gediz-75, Havrani, Karakilgik and Masaccio)
and three seeding rates (450, 550 and 650 seeds m) were tested.
Methods and Results: The experimental design was split plot arranged
completely randomized block design with three replications. Seeding rates
was settled in main plots and genotypes were settled in sub plots. Heading
date, plant height, spike length, kernel number per spike, grain weight per
spike, seed yield, thousand kernel weight, test weight, protein ratio and
gluten ratio were investigated.

As a result of two year mean, seeding rates were significant in terms of
heading dates, kernel number per spike, test volume and thousand kernel
weight. Genotypes were significant in terms of all of the examined traits.
The seeding rates x genotype interaction was significant in terms of
heading dates, grain weight per spike, thousand kernel weight, test weight
and grain yield. Mean grain yields varied between 4913 (Fransiz) - 6370
(Gediz-75) kg™.

Conclusions: Our results showed that seeding rates was significant
environmental factor affecting yields of wheat genotypes at varying rates
according to genotypes.

Significance and Impact of the Study: Although the yields of the wheat
landraces were lower than those of modern cultivars, the quality
characteristics of them had the same or superior values compared to
modern wheat cultivars. For this reason, local varieties should be
protected and studies on cultivation techniques should be continued.
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yield and quality.
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GiRiS

Bugday, insan beslenmesinde kullanilan tahillar arasinda
dinyada ekilis alani (215.9 milyon ha) bakimindan 1.,
Uretim miktari (756 milyon ton) bakimindan ise misirdan
sonra 2. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2020).
Ulkemizde ise son verilere gére 20.5 milyon ton Uretim
miktari ve 6.92 milyon ha’lik ekim alani ile ilk sirada yer
almaktadir (Anonim, 2020). Tanesinin beslenme

yoniinden dengeli ve yararli besin icermesi, tasima,
saklama ve islenmesindeki kolayliklar ve genis
adaptasyon yetenekleri nedeniyle ginimiizde birgok
Ulkenin temel kalori kaynag durumundadir (Shewry,
2009; Anonymous,2020). Ulkemizde ekonomik ydnden,
tarla tarimi ve sosyal-kiiltiirel agidan stratejik bir 6neme
sahip olan bugdayin, artan nifusa paralel olarak
surdirdlebilir bir sekilde Gretiminim artirilmasi igin tim
diinya tlkelerinde oldugu gibi Glkemizde de ¢alismalar
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hizla devam etmektedir. Bugday, bugday Urlnleri ve
ekmek gecmiste oldugu gibi glinimizde de Tirk
insaninin  en temel besin kaynaklarindan biri
durumundadir. Ulkemizde ekmek ve diger bugday
Urinleri dikkate alindiginda kisi basi yillik ortalama
bugday tuketimi 200 kg'in (zerindedir ve bu kullanim
miktari ile Gilkemiz diinyada ilk siralarda yer almaktadir
(Morgounov ve ark., 2016). Bugday tasidigi buyik degere
bagh olarak saygl duyulan, kutsal sayilan bir Grindr.
Ulkemiz, 20’den fazla yabani bugday ile bugday akraba
turlerine ve 600’den fazla i1slah edilmis bugday cesidine
ev sahipligi yapmaktadir (Anonim, 2020).

Modern bugday islah cesitlerinin yaninda bazi yorelerde
yetistirilen yerel bugday cesitleri (kdy cesitleri) ylzyillar
boyunca dogal seleksiyonlarla varliklarini devam ettiren,
genis adaptasyon yetenegine sahip, tane Kkaliteleri
yliksek, cevresel stres sartlarina dayanikli genetik
kaynaklardir (Jaradat ve ark., 2013). Geleneksel
yontemlerin terk edilmesi, erozyon, kirsal nlfusun
yaslanmasi, yerel insan popllasyonlarinin go¢ etmesi ve
son olarak ta cevresel bozulmalar sonucu bircok yerel
bugday koy cesidi yok olmustur. Yerel (koy cesitlerinin)
modern cesitlerle rekabet edememesi nedeniyle bu
bugdaylarin ekim alanlari da giderek azalmistir (Anonim,
2016). Bu cesitler bugday islahi igin bulunmaz birer
hazine niteligindedirler (Karagbéz ve Zencirci, 2015;
Anonim, 2016; Atak, 2017) ve bunlarin yetistirici elinde
korunmasi, Uretiminin artirilmasi ve tanitilmasi blyik
onem tasimaktadir (Anonim, 2016; Atak, 2017). Bu
cesitlerin lcra yorelerde, engebeli yamag¢ ve kirag
arazilerde uretimleri yapilmakla birlikte birgogunun
yerini ginimizde modern bugday islah ¢esitleri almistir.
Hizla artan nifusun, parcalanan ve verimliligi azalan
tarim alanlarindan elde edilen Gretimle yeterli ve dengeli
beslenmesi, her gecen giin daha da zorlasmaktadir. Bu
nedenle artan temel besin ihtiyaclarinin
karsilanmasinda, bolge ekolojik kosullarina iyi uyum
gosteren, verim ve kalite Ozellikleri iyi olan vyeni
genotiplerin belirlenmesi ve 1slah edilmesi biylk 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte bdlge sartlarina uzun
yillardir uyum saglamis yerel ¢esitlerin 1slah materyali ve
dogrudan kullanim 6zelliklerinden dolayr korunmasi
Uretiminin artirilmasi da gerekmektedir. Bugday koy
cesitleri ve gelistirilen eski gesitler yabani bugdaylar ile
modern bugday cesitleri arasinda bag konumundadir.
Yapilan Islah ¢alismalarinda bu cesitlerden
yararlanilmaktadir (Kiin, 1996; Anonim, 2016).
Bugdayda genel olarak birim alana atilacak tohum
miktar, tohumlugun genetik, fiziksel ve biyolojik
degerlerine bagh olarak 450-650 tohum m?2 olarak
bildirilmektedir (Klin, 1996). Bugdayda uygun ekim siklig
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konusunda yapilmis birgcok ¢alisma bulunmasina karsin,
yerel cesitlerde uygun ekim sikligi konusunda tlkemizde
yeterli calisma bulunmamaktadir. Adana, Hatay ve igel
illerini kapsayan Cukurova bolgesi ekolojik faktorlerin
uygunlugu nedeniyle llkemizin énemli bugday Uretim
alanlandir. Son vyillarda, Dogu-Akdeniz (Adana-Hatay)
bolgesinde  modern  bugday islah  gesitlerinin
yetistirilmesiyle bolgenin genetik degerleri olan yerel kdy
cesitleri yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmistir. Bu
cesitlerin  Uretimini slrekli kilmak, yok olmalarini
onlemek amaciyla bu genotiplerin tanitilmasi ve
Uretiminin desteklenmesinin yaninda dretimi artirici
veya etkileyen agronomik c¢alismalarinda yapilarak
sonuglarinin Ureticilere ulastiriimasi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci: Ekim sikhginin Hatay ekolojik
kosullarinda yetistirilen bazi yerel cesit ve bugday islah
cesitlerinin verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini
belirlenmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada Arastirmada; 2 adet makarnalik koy (yerel)
cesidi (Karakilgik ve Havrani), 2 adet makarnalk bugday
cesidi (Gediz-75 ve Firat-93), 1 adet ekmeklik koy (yerel)
cesidi (Fransiz) ve 1 adet ekmeklik bugday cesidi
(Masaccio) materyal olarak kullaniimistir. Gediz-75 ve
Firat-93 Akdeniz ve kiyi bolgeler icin 6nerilen tescilli yerli
makarnalik gesitlerdir. Karakilgik ve Havrani ise bdlgenin
yerel makarnalik bugday koy cesitleri, Fransiz yerel
ekmeklik bugday koy cesidi ve Masaccio ekmeklik
bugday cesidi ise Progen Tohum A.S tarafindan tescil
ettirilmis olup, Cukurova, Hatay, Kahramanmaras,
Guneydogu Anadolu Bdlgesi, Ege Bolgesi, Karadeniz ve
Trakya Bolgeleri icin 6nerilmektedir

Arastirma yerinin iklim ve toprak 6zellikleri
Arastirmalar, 2016-2018 bitki yetistirme donemlerinde;
Hatay-Kirikhan ilcesi (36° 44’ kuzey enlemi, 36° 40" dogu
boylami) ciftci tarlasinda yuritilmustir. Arastirmanin
ylritildiga alana iliskin bazi iklim verileri Cizelge 1 ve
Cizelge 2'de verilmistir.

Arastirmanin ylritildiaga 1.yil, Kasim-2016-Mayis 2017
arasi donemde ise deneme alanina disen yagis miktari
534 mm civarindadir. Denemenin 2. yilinda (Ekim 2017-
Mayis 2018) doneminde gergeklesen toplam yagis
miktari 532.3 mm oldugu, bu degerin ise bdlgenin uzun
yillar ortalama degerleri civarinda oldugu gorilmektedir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Arastirma alanina iliskin toplam yagis verileri (mm)

(Anonim, 2018)

Table 1. Total precipitation amount for the experimental area (mm)

vil Aylhk Yagis Miktari (mm) Toplam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2016 111.2 4238 63.4 7.8 37.6 5.6 4.4 2.6 151 8.7 34.1 179.1 512.1
2017 144.1 1.2 107.0 47.4 20.6 1.4 0.0 0.0 0.0 3.1 51.8 31.9 408.5
2018 143.0 854 11.6 20.0 11.8 16.4 0.0 0.0 0.0 38.6 87.0 90.0 503.8
UzunYillar 110.0 95.0 77.0 54.0 26.0 10.0 1.0 2.0 8.0 43.0 60.0 98.0 584.0
Cizelge 2. Arastirma alanina iliskin sicaklik verileri (°C) (Anonim, 2018)
Table 2. Temperature values for the experimental area (°C)
Yil Aylik Yagis Miktari (mm) Toplam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2016 6.3 13.1 15.6 214 22.4 29.1 31.6 31.2 27.1 23.1 14.7 8.8 20.2
2017 8.9 10.5 14.3 18.2 22.5 28.2 32.6 30.9 29.1 22.8 15.8 12.0 20.4
2018 9.1 11.6 15.8 19.2 23.8 26.5 28.7 29 27.2 21.4 14.2 9.4 19.7
Uzun Yillar 7.8 9.2 12.4 16.6 21.1 25.3 27.8 28.4 26.1 20.5 14.0 9.5 18.2

Deneme yillarinda ¢ok fazla gbze carpan ekstrem sicaklik
degerleri gbzlenmedigi gérilmektedir. Sicaklik degerleri
uzun yillar ortalama degerleri civarinda gergeklesmistir.
Denemenin ylritaldighd Ocak-Mayis aylarindaki ayhk
ortalama sicaklik degerleri ise uzun yillar ortalamasindan
biraz yiksek olarak gergeklesmistir (Cizelge 2).
Arastirma alanina ait toprak ornekleri 0-30 cm
derinlikten ekim éncesi alinmis ve MKU Teknoloji ve AR-
GE Uygulama ve Arastirma Merkezi (MARGEM)
laboratuvarinda toprak anali edilmistir. Bu analize gore;
arastirma alaninin topraginin hafif alkalin yapida, organik
madde igerigi yoninden zayif karakterde oldugu
belirlenmistir. Toprak tuzsuz, hafif alkali ve asiri kiregli
yapidadir. Deneme alani toprak tekstird “killi toprak”
olarak tanimlanmis olup, potasyum icerigi yiksek, fosfor
ve azot yoninden zayif oldugu saptanmistir.

Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Ekim sikliklar;; m¥de 450 (S1), 550 (S2) ve 650 (S3) adet
canli tohum olacak sekilde ayarlanmis ve 4 m boyundaki
parsellere 5 sira ve sira arasi mesafe 25 cm olacak sekilde
elle ekim vyapilmistir. Denemeler; Tesadiif Bloklari
Bolinmis Parseller Deneme Deseninde 3 tekerrirli
olarak kurulmus, ana parsellere ekim sikliklari ve alt
parsellere ise gesitler yerlestirilmistir. Denemede taban
glbresi olarak, 20 kg da® hesabiyla DAP (18-46; N-P)
glbresi, Ust giibre olarak ise, 20 kg da* Ure (% 46)
kullanilmistir. Ekimler, 1. yil 17 Kasim 2016 tarihinde, 2.

yil ise 19 Kasim 2017 tarihinde elle yapilmistir.
Denemede sulama yapilmamis olup, herhangi bir
hastallk ve zararh gortlmedigi icin bir kimyasal

miicadelede bulunulmamistir Yabanci otlara karsi gerekli
miicadele elle yapilmistir. Parsellerde gerekli veriler
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asagida belirtildigi sekilde alinmis olup, hasat elle
yapilmis olup, parsel pat6zi ile harman yapilmistir.

Verilerin elde edilmesi

Arastirmada, basaklanma siresi (glin), bitki boyu (cm),
basak uzunlugu (mm), basakta tane sayisi (adet basak™),
basakta tane agirhgi (g basak™), tane verimi (kg da?), bin
tane agirhg (g), hektolitre agirligi (kg) incelenmistir.
Protein orani (%), o6gutlilmis tanelerde Kjeldahl
yontemiyle belirlenirken, kuru gluten orani (%), Perten
DA 7250 NIR analizoéri cihazinin cihaz okuma degeri
olarak belirlenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler Tesadlf Bloklari
Bolinmis Parseller Deneme Desenine gore istatistik
paket programi (Mstat-C) kullanilarak iki yil birlikte
varyans analizine tabi tutulmustur. F-testi ile 6nemlilik
kontrolleri, Duncan testi ile % 5 seviyesinde farklihk
gruplandirmalari yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada elde edilen verilere uygulanan varyans
analizi, basaklanma siliresi Uzerine her iki deneme
faktorinin ve interaksiyonun etkisinin istatistiksel
olarak o6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 3).
Arastirmada kullanilan bugday genotiplerinin
basaklanma siresi 107.1 giin ile 119.9 giin arasinda
degisim gostermistir. Bu sonuglar en erkenci ve geggi
cesit arasinda basaklanma siiresi agisindan 12 ginliik bir
farki ortaya koymustur. Massacio, 119.9 giin ile diger
cesitlere gore onemli derecede ge¢ basaklanmistir.
Kullanilan gesitler arasinda Gediz-75 diger cesitlere gore
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onemli derecede erken basaklanmistir. Diger cesitler ise
bu iki cesidin arasinda bir basaklanma siiresine sahip
olmuslardir. Firat-93 ve Havrani cesitleri istatistiksel
olarak benzer grupta yer alirken, diger cesitlerin her biri
istatistiksel olarak farkli basaklanma siirelerine sahip
olmuglardir. Erkencilik iklim ve toprak ozellikleri ile
etkilenebilecek bir o©zellik olmakla birlikte, temelde
cesidin genetik oOzellikleri ile kontrol edilmektedir.
Nitekim mevcut sonuclar ayni kosullarda vyetistirilen
genotiplerin basaklanma siresinin farkli olmasi bunu
desteklemektedir. Deneme yillarinda ilkbahar aylarinda
gorilen yagis farkhhklar cgesitlerin farki basaklanma
slirelerine etkide bulunmus olabir. Erkencilik, bugdayda
istenen bir 6zellik olup, erken basaklanan genotiplerde
basaklanma ile olgunlasma arasindaki siirenin uzamasina
bagh olarak kuru madde birikimi ve verim artmaktadir.
Ayrica erkencilik, basaklanma sonrasi yiksek sicaklk,
kuraklik ve kuru rizgarlarin etkili oldugu alanlarda
bitkiye bir avantaj saglamaktadir (Menshawy., 2007).
Bununla birlikte cok erkenci bugday cesitleri bazi yillarda
gec ilkbahar donlarindan zarar gorebilmektedir. Bitki
sikhginin 450 tohum m?den 550 ve 650 tohum m?ye
cikmasi basaklanma siiresinde 6nemli bir kisalmaya
neden olmustur (Cizelge 3). 450 tohum m=2 siklikta 113.8
giin olarak tespit edilen basaklanma stliresi metrekarede
550 ve 650 tohum sikliklari igin sirasiyla 111.9 ve 112.1
gin olarak belirlenmis ve bu iki siklik i¢in belirlenen
degerler istatistiksel olarak farksiz olmustur. Benzer
sekilde bazi diger arastiricilar da bugdayda artan bitki
sikhgina bagl olarak basaklanma suresinin kisaldigini

bildirmislerdir (Geleta ve ark., 2002; Pala, 2016). Bu
durum, artan siklikla birlikte bitkiler arasinda artan
kaynak rekabetine bagl olarak bitkilerin hizli olgunlasma
egiliminde olmalari ile agiklanabilir.

Varyans analiz sonuglari  bitki sikhgr x genotip
interaksiyonunun da basaklanama siresi lzerine
etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 3). Bu
genotiplerin bitki sikhklarindaki degisime tepkisinin farkl
oldugunu gostermektedir. Karakilcik, Firat-93 ve
Masscacio genotiplerinin basaklanma siresi sikligin
metrekarede 450 tohumdan 550 ve 650 tohum m™
sikhga ¢ikmasiyla 6nemli derecede kisalirken, Gediz-75,
Fransiz ve Havrani genotiplerinin basaklanma siresi bitki
sikhgindaki degisimden etkilenmemistir (Sekil 1). Bu
durum cesitlerin dogal kaynak kullanim yeteneklerinin ve
cevre kosullarindaki degisime tepkilerinin farkli olmasiile
iliskilendirilebilir.  Bununla  birlikte  genotiplerin
basaklanma siiresi ile makarnalik veya ekmeklik olmasi,
koy tipi veya modern islah c¢esidi olmasi arasinda
dogrusal bir iliski gbzlenmemistir.

Kullanilan genotiplerin bitki boylari birbirinden 6nemli
farkhlik gostermistir. Genotiplere bagli olarak bitki
boylar1 96.3 cm ile 114.9 cm arasinda degisim gostermis,
Massacio en kisa boylu, Gediz-75 ise en uzun boylu
genotipler olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Massacio
genotipinde belirlenen bitki boyu degeri Karakilgik,
Gediz-75 ve Fransiz genotiplerinden 6nemli derecede
kisa bulunurken diger genotiplerle istatistiksel olarak
benzer bulunmustur.

Cizelge 3. Arastirmada iki yillik ortalama olarak belirlenen basaklanma siiresi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakgik sayisi
ve basakta tane agiligi degerlerinin genotip ve ekim sikligina bagli degisimi ve 6nem seviyeleri

Table 3. The variation and significance levels of heading time, plant height, spike length, number of spikelets and grain
weight per spike determined as two-year average in the study depending on the genotype and seeding rates

Basaklanma Bitki Boyu (cm) Basak Uzunlugu Basakta Tane Basakta Tane

Siresi (giin) (mm) Sayisi (adet) Agirhgi (g)
Genotipler
Karakilgik 115.3 b+ 107.6° 80.8° 40.7° 1.97¢
Firat-93 110.0¢ 102.5b¢ 71.7 ¢ 45.8° 2.61°
Gediz-75 107.1¢ 114.9° 83.73% 40.9° 2.28°
Havrani 109.3¢ 102.9 b¢ 76.3 b¢ 39.8° 2.24°
Fransiz 1139°¢ 109.4 2° 90.8° 38.6° 1.99°¢
Massacio 119.9¢ 96.3 ¢ 75.6 b¢ 38.8° 1.83°¢
Onem seviyesi (G) ok ok ok ok o
Ekim Sikhklari (tohum m)
450 113.8° 107.2 81.5 42.1° 2.25
550 111.9° 105.4 80.2 41.2° 2.17
650 112.1° 104.3 77.8 39.0° 2.04
Onem seviyesi (ES) *ok ns ns * Ns
Onem seviyesi (ESxG) * ns ns * **

+) Ayni sttunda farkh harflerle gosterilen faktor ortalamalari birbirinden farkhdir(P<0.05);
*: %5 hata sinirlari igerisinde 6nemli; **: %1 hata sinirlari igerisinde 6nemli; ns: 6nemsiz.
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Sekil 1. Basaklanma siiresinin ekim sikligi x genotip interaksiyonuna bagl olarak degisimi
Figure 1. Variation of heading time depending on seeding rate x genotype interaction

En ylksek bitki boyu degerine sahip Gediz-75 ise Fransiz
disindaki tim genotiplerden istatistiksel olarak daha
uzun bulunmustur. Bugday genotiplerine bagh olarak
bitki boyunun degistigi diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Mut ve ark., 2007; Kendal ve ark., 2012;
Ulucan ve Atak, 2020). Bitki boyu cevre kosullarindan
yliksek oranda etkilenen bir ozellik ise de bitkinin
genotipik 6zelliklerinin kontroll altindadir. Bu galismada
genotipler arasindaki farkliliklar da bu durumu ortaya
koymaktadir (Kendal ve ark., 2012). Ekim sikhklarinin
bitki boyu Uzerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 3). Bitki sikligindaki artisa bagh olarak bitki
boyunda bir azalma egilimi olmakla birlikte bu degisim
istatistiksel olarak anlamli  bulunmamistir.  Baz
arastiricilar, bugdayda artan bitki sikhgina bagl olarak
bitki boyunun arttigini bildirirken (Ozer, 1997; Gengtan
ve Saglam 1987), bazi arastiricilar, bitki sikhginin bitki
boyunu 6nemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir
(Kazan ve Dogan, 2005; Ulucan ve Atak, 2020). Baz
arastirma sonuglari bugdayda bitki boyunun cevre
kosullari, 6zellikle yagis, yiksek sicaklik ve bitki besin
maddeleri mevcudiyeti ile genotipik 6zelliklere siki sikiya
bagli oldugunu, bununla birlikte  yetistirme
tekniklerinden de etkilenebilecegini isaret etmektedir
(Atak ve Ciftci, 2006; Mut ve ark., 2007). Bitki boyu
ozellikle bugdayda yatmaya dayanikllik agisindan 6nemli
bir 6zellik olup, yatmaya karsi dayaniklilik agisindan serin
iklim tahillarinda 80-100 cm bitki boyunun yeterli oldugu
bildirilmektedir (Kiin, 1996).

Basak uzunlugu uzerine genotiplerin etkisi 6nemli
bulunurken, bitki sikliklari ve bitki sikhgl x genotip
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
3). Genotipler arasinda basak uzunlugu 71.7 mm ile 90.8
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mm arasinda degismistir. Fransiz genotipi, Gediz-75
disindaki diger tiim genotiplerden daha yiiksek basak
uzunlugu degerine sahip olmustur. Firat-93 en kisa boylu
genotip  olarak  kaydedilirken, basak  uzunlugu
bakimindan Havrani ve Massacio ile benzer grupta yer
almistir.  Bulgularimizla uyumlu olarak bazi diger
arastiricilarda bugday genotiplerinin basak boyunun
birbirinden farkli oldugunu bildirmislerdir (Ozen ve
Akman, 2015; Aydogan ve Soylu, 2017). Basak uzunlugu
genotipe bagl bir 6zellik olup genellikle uzun basak
boyuna sahip genotiplerin daha verimli olduklari
bildiriimekte ve 1slah programlarinda uzun basakli
genotiplerin secilmesi dnerilmektedir (Bilgin ve Korkut,
2005). Artan bitki sikliklari, bir azalma egilimine ragmen,
basak uzunlugunda istatistiksel olarak 6nemli bir farkhhk
meydana getirmemis, basak uzunluklari artan sikliklara
bagh olarak sirasiyla, 81.5, 80.2 ve 77.8 mm olarak
kaydedilmistir. Din¢ ve Erekul (2010) bugdayda basak
boyunun bitki sikhklarindaki artisla azaldigini ve bu
artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmistir.
Bu durum arastiricinin daha distk bitki sikliklarini da
arastirmaya dahil etmesi ile ilgili olabilir. Bununla
birlikte, yetistirme kosullarindaki iklimsel farklilklar
ozellikle yagis ve sicaklik degerleri de bu durumda etkili
olabilir.

Basakta tane sayisi genotiplere bagl olarak 38.6 ile 45.8
adet arasinda degismistir (Cizelge 3). Firat-93 genotipi
diger genotiplere gore istatistiksel olarak daha yiliksek
basakta tane sayisina sahip olmustur. Diger 6 genotip ise
basakta tane sayisi bakimindan benzer grupta yer
almistir. Genotiplere bagli olarak basakta tane sayisinin
farkhlik gosterdigi diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir ve bu arastirmada belirlenen basakta tane
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sayisi degerleri literatiirle uyumludur (Ozen ve Akman,
2015; Aydogan ve Soylu, 2017; Ulucan ve Atak, 2020).
Basakta tane sayisi degerleri 450, 550 ve 650 tohum m
sikhklari icin sirasiyla 42.1, 41.2 ve 39.0 adet olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Bitki sikhiginin 450 tohum m?
den 550 tohum m™? ye cikmasi basakta tane sayisinda
énemli bir azalmaya neden olmamis, 650 tohum m?
siklikta basakta tane sayisi 6nemli derecede azalmistir.
Benzer sekilde diger arastiricilarda basakta tane sayisinin
artan bitki sikliklarina bagh olarak azalma egiliminde
oldugunu bildirmislerdir (Arisoy ve ark., 2005; Din¢ ve
Erekul, 2010; Pala, 2016).

Basakta tane sayisi bakimindan genotiplerin bitki
sikhklarina tepkisinin farkli olmasi bitki sikligl x genotip
interaksiyonunun 6nemli c¢ikmasina neden olmustur
(Cizelge 3). Karakilgik, Firat-93 ve Gediz-75
genotiplerinde artan sikliklara bagh olarak basakta tane
sayisi azalma egilimi gézlemlenirken, diger genotiplerde
onemli olmayan artis egilimleri gozlemlenmistir (Sekil 2).
Arastirmada  Karakilglk, Firat-93 ve  Gediz-75
genotiplerinin 450 tohum m=2 sikliklarinda daha yiiksek
basakta tane sayisi degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bugdayda basakta tane sayisinin verimle
iliskili bir 6zellik oldugu ve islah ¢alismalarinda 6nemli bir
seleksiyon kriteri oldugu bildirilmektedir (Aktas, 2010).
Basakta tane agirhig bakimindan genotipler arasindaki
farkhihklar ile bitki sikligi x genotip interaksiyonu énemli
bulunurken, bitki sikliginin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Genotipler arasinda tane agirlikari 1.83 g ile 2.61 g
arasinda degisim gostermistir.  Firat-93  genotipi
digerlerinden istatistiksel olarak daha ylksek basakta

tane agihg degerine sahip olmustur (Cizelge 3). Bu
durum Firat-93’Gn basakta tane sayisi bakimindan da
daha yiksek degere sahip olmasi ile iliskili olabilir. Firat-
93’0 Havrani ve Gediz-75 takip etmis ve bu iki genotip
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Genel olarak
bakildiginda, Karakilgik harig, makarnalik bugday
genotiplerinin ekmeklik bugday genotiplerine gore daha
yliksek basakta tane agirligi degerlerine sahip oldugu
sdylenebilir. Basakta tane agirligi bakimindan genotipler
arasinda onemli farkhliklar oldugu diger arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Sakin ve ark., 2004; Ozen ve
Akman, 2015). Artan bitki sikliklarina bagh olarak
basakta tane agirhg: degerleri sirasiyla 2.25 g, 2.17g ve
2.04 g olarak belirlenmis olup, azalma egilimine ragmen,
bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Arisoy ve ark. (2005) ve Pala (2016) ise artan sikhklara
bagh olarak basakta tane agirliklarina bagli olarak ortaya
cikan azalmanin  6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Basakta tane agirligi bakimindan cesitlerin  bitki
sikhklarina tepkisinin farkli olmasi bitki sikhig x genotip
interaksiyonunun o6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
Tum uygulamalar icerisinde 450 tohum m2 siklikla ekilen
Firat-93 genotipi en ylksek basakta tane agirhg1 degerine
sahip olmustur (Sekil 3). Firat-93 ve Gediz-75
genotiplerinin basakta tane agirliklari artan sikliklara
bagli olarak 6nemli derecede azalirken, diger gesitlerin
basakta tane agirliklari bitki sikliklarina bagh olarak
onemli bir degisim godstermemistir. Bu durum
genotiplerin ~ mevcut  kaynaklardan  yararlanma
yeteneginin ve gevre kosullarindaki degisime tepkilerinin
farkh oldugunu géstermektedir.
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Sekil 2. Basakta tane sayisinin ekim sikligl x genotip interaksiyonuna bagh olarak degisimi
Figure 2. Variation of grain nunber per spike depending on sowing frequency x genotype interaction

392


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 387-398

Arastirma Makalesi / Research Article

HS]1 ES?2 uS3

3,2
3
2,8
—~ 2,6
> 24
)§" 2’%
E’ 1,8
21
0 y
g 12
08
£ 06
: o
@ 0
Karakilgik Firat-93 Gediz-75 Fransiz Havrani Massacio
Genotipler

Sekil 3. Basakta tane agirhginin ekim sikligi x genotip interaksiyonuna bagl olarak degisimi
Figure 3. Variation of grain weight depending on sowing frequency x genotype interaction

Varyans analiz sonuglari her iki deneme faktoriiniin ve
ikili interaksiyonun 1000 tane agirligi Gizerindeki etkisinin
onemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4). Havrani ve
Firat-93 genotipleri diger genotiplerden daha yiksek
1000 tane agirligi degerine sahip olurken, Karakilcik en
diistk 1000 tane agirligina sahip genotip olmustur. Genel
olarak bakildiginda, Karakilgtk haric, makarnalk
genotiplerin 1000 tane  agirhginin  ekmeklik
genotiplerden daha yiliksek oldugu soylenebilir. 1000
tane agirligi bakimindan genotipler arasinda 6nemli
farkhliklar diger bazi arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Akglin ve ark., 2011; Kendal ve ark., 2012;
Ozen ve Akman, 2015; Sénmez ve Olgun; 2019). Bitki
sikhklari icin 1000 tane degerleri 450, 550 ve 650 tohum
m-2 sikliklari igin sirasiyla 45.9, 44.8 ve 42.8 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Bitki sikliginin 450 tohum m
den 550 tohum m™? ye ¢ikmasi 1000 tane agirliginda
dnemli bir azalmaya neden olmazken, 650 tohum m™
sikhkta 1000 tane agirhigr onemli derecede azalmistir.
Bitki sikligindaki artisa bagli olarak 1000 tane agirhginin
azaldig1 yoniindeki bulgularimiz diger bazi arastiricilarin
sonuglarini desteklemektedir (Pala, 2016; S6nmez ve
Olgun, 2019). Bununla birlikte bugdayda ekim sikliginin
1000 tane agirhg! lizerine etkisinin olmadigini bildiren
arastirma sonuglari da mevcuttur (Arisoy ve ark., 2005;
Kazan ve Dogan, 2005; Ulucan ve Atak, 2020). Ekim
sikligindaki artisa baglh olarak 1000 tane agirliginin
azalmasi, birim alandaki artan birey sayisina bagli olarak
1sik, su ve besin maddesi icin artan rekabetin bir sonucu
olarak ortaya cikar. Dolayisiyla mevcut kosullarda artan
birey sayisinin her birisi icin yeterli miktarda kaynagin
bulundugu kosullarda bitki sikhginin 1000 tane agirligi
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Uzerindeki etkisi de 6nemsiz olacaktir. Bununla birlikte
genotiplerin 1000 tane agirhg bakimindan bitki
sikhklarina tepkisinin farkli olmasi bitki sikligi x genotip
interaksiyonunun 6nemli olmasina neden olmustur
(Cizelge 3 ve Sekil 4).

Sekil 4’de izlendigi gibi, Karakilgik, Firat-93 ve Massacio
genotiplerinde artan sikliklara bagl olarak 1000 tane
agirhginda surekli bir azalma egilimi gdzlenirken, Havrani
genotipinin 1000 tane agirhg hafif bir artisin ardindan
onemli bir dislis gostermistir. Fransiz genotipi ise benzer
bir egilim gostermis olmakla birlikte bu degisim 6nemsiz
olmustur. Gediz-75 genotipinde ise 1000 tane agirlig
sikhigin metrekarede 550 tohuma g¢ikmasiyla 6nemli
derece azalmis, daha sonra artan siklikta ise bir degisim
gostermemistir. Bu durum genotiplerin kaynak kullanma
yeteneklerindeki farkliigin ve degisen kosullardaki
rekabet yeteneklerinin bir yansimasidir (Haynes, 1980).

Deneme faktorlerinin hektolitre agirlhigi Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).
Arastirmada kullanilan gesitler arasinda Havrani, 79.8 kg
ile en yiksek hektolitre agirlhigina sahip genotip olarak
belirlenirken, Firat-93 ve Gediz-75 genotipleri onu takip
etmistir. En distk hektolitre agirhginin belirlendigi
Massacio cesidi diger genotiplerin timinden istatistiksel
olarak diistiik hektolitre agirhgr degerine sahip olmustur.
Genel olarak bakildiginda makarnalik genotiplerin
hektolitre agirhginin ekmeklik genotiplerden daha
yiksek oldugu soylenebilir. Akgin ve ark. (2011)
yurittikleri cahismada hektolitre agirliginin ekmeklik
genotiplerde 71.28 ile 77.35 kg arasinda, makarnalik
genotiplerde ise 77.13 ile 79.23 kg arasinda degistigini
bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Arastirmada iki yillik ortalama olarak belirlenen 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani, gliten
orani ve tane verimi degerlerinin genotip ve ekim sikhigina bagh degisimi ve 6nem seviyeleri

Table 4. Variation and significance levels of 1000 grain weight, test weight, protein ratio, gluten ratio and grain yield
values determined as two-year average in the study depending on genotype and planting frequency

1000 Tane Hektolitre Protein Orani Kuru Gluten Tane Verimi
Agirhg (g) Agirhg (kg) (%) Orani (%) (kg da})
Genotipler
Karakilgik 38.6e* 77.2c 15.0a 12.6a 513.4 cd
Firat-93 49.4 a 79.1b 13.2¢ 11.1c 593.9b
Gediz-75 453 b 78.7b 133 ¢ 113¢c 637.0a
Havrani 50.6 a 79.8 a 14.0b 12.0b 532.2c
Fransiz 423 ¢c 76.2d 15.1a 12.9a 491.3d
Massacio 40.7d 75.4¢e 11.2d 9.8d 593.1b
Onem seviyesi (G) o ok o o ok
Ekim Sikliklari (tohum m™)
450 459 a 78.2a 13.8 11.8 566.9
550 44.8 a 78.0a 135 11.6 548.2
650 42.8b 76.9b 13.6 11.5 565.4
Onem seviyesi (ES) *k *k ns ns ns
Onem seviyesi (ESxG) *k *k ns ns *k

+) Ayni stunda farkh harflerle gosterilen faktor ortalamalari birbirinden farkhdir(P<0.05);
*: %5 hata sinirlari igerisinde 6nemli; **: %1 hata sinirlari igerisinde 6nemli; ns: nemsiz.
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Sekil 4. 1000 tane agirhginin ekim sikhigi x genotip interaksiyonuna bagl olarak degisimi
Figure 4. Variation of thousand grain weight depending on sowing frequency x genotype interaction

Arastiricilarin  bulgulari bizim sonuglarimizi destekler
niteliktedir. Aydogan ve ark. (2004) ise farkli ekmeklik ve
makarnalik bugday genotiplerini inceledikleri calismada
ekmeklik genotipler icin ortalama hektolitre agirligini
77.1 kg olarak bildirirken makarnalik genotipler i¢in 77.2
kg olarak bildirmislerdir. Arastirmalarda kullanilan cesit
sayisl, ekolojik kosullar ve genotiplerin 6zellikleri
hektolitre agirliklarini degistirebilmektedir (Aydogan ve
ark., 2004; Sakin ve ark., 2004). Ekim sikhginin 650 tohum
m-2’ ye c¢ikmasi hektolitre agirliginda o6nemli bir
azalmaya neden olmustur. 450 ve 550 tohum m™
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sikliklarinda  belirlenen  hektolitre  agirliklari  ise
birbirinden farksiz olmustur (Cizelge 4). Bulgularimizin
aksine, diger bazi arastirmalarda bitki sikliklarinin
hektolitre agirhgr Uzerine etkisi 6nemsiz oldugu
bildirilmistir (Cekic ve ark., 2008; Sénmez ve Olgun,
2019). Bu durum ekolojik kosullarin farkhligi yaninda
kullanilan genotiplerin bitki sikliklarina gosterdikleri
tepkinin farkli olmasi olarak yorumlanabilir.

Hektolitre agirhg lzerine bitki sikhigi x genotip
interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (Cizelge 4).
Makarnalik genotiplerde (Karakilgik, Firat-93, Gediz-75
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ve Havrani) genel olarak artan bitki sikliklarinda azalma
egilimi gozlenirken, ekmeklik genotiplerden Fransiz
genotipinde 6nce 6nemli bir artis ardindan tekrar bir
diisis belirlenmistir. Massacio genotipinin hektolitre
agirhgi ise bitki sikliklarina bagh olarak 6nemli bir degisim
gostermemistir (Sekil 5). Bununla birlikte tiim sikliklarda
makarnalik genotiplerin daha yiiksek hektolitre agirligina
sahip oldugu gorulmektedir. Tim uygulamalar icerisinde
450 tohum m? siklikta ekilen Firat-93 genotipinde
belirlenen deger en yiiksek deger olurken, bu deger
Havrani genotipi icin 450 ve 550 tohum m? ekim
sikliklarinda belirlenen degerden istatistiksel olarak farkli
olmustur. Tanenin sekli, yogunlugu, blyuklGgli ve
homojenligi bugday genotiplerin hektolitre agirhg
Uzerinde etkili baslica faktorlerdir (Sakin ve ark., 2004).
Bu oOzellikleri degistiren etmenlerin hektolitre agirhgini
etkilemesi muhtemeldir. Genotip 0zellikleri yaninda
genotiplerin farkli siklklarda dogal kaynaklardan
yararlanma yetenekleri ve tane doldurma o&zellikleri
hektolitre agirhklarinin degisiminde etkili olmustur.
Hektolitre agirliginin en az 72 kg olmasi istenir,
(Diepenbrock ve ark., 2005). Kullanilan genotip ve
sikhklar icin belirlenen hektolitre agirligi degerleri bu
degerin lizerindedir.

Protein orani gesitler arasinda énemli derecede degisim
gosterirken, ekim sikliklarina ve bitki sikligi x genotip
interaksiyonuna bagh olarak o©6nemli bir degisim
gostermemistir  (Cizelge 4). Fransiz ve Karakilgik
genotipleri digerlerinden daha yiliksek protein oranina
(sirasiyla, %15.1 ve %15.0) sahip genotipler olurken,
onlari Havrani genotipi (%14.0) takip etmistir. Bunlari
birbiri ile yakin protein oranlari ile Gediz-75 ve Firat-93

genotipleri takip etmistir. Tim genotipler icerisinde
Massacio digerlerine gore o©nemli derecede dislk
protein oranina sahip genotip olmustur. Mevcut
sonuglar hem ekmeklik hem de makarnalik bugdaylar icgin
yerel popilasyonlarin protein oranlarinin daha yiksek
olduguna isaret etmektedir. Kendal ve ark. (2012)
makarnalik bugday genotiplerinde protein oraninin
%10.3 ile 13.1 arasinda degistigini bildirirken, ekmeklik
bugday icin Ozen ve Akman (2015) protein oraninin %7.5
ile %12.9 arasinda, S6nmez ve Olgun (2019) ise %9.90 ile
%15.74 arasinda  degistigini  bildirmislerdir.  Bu
arastirmada  belirlenen degerler bu calismalarla
uyumludur. Protein oranlari bitki sikliklarina bagh olarak
onemli bir degisim gostermemistir. Bu yondeki
bulgularimiz Ceki¢ ve ark. (2008) ve S6nmez ve Olgun
(2019)’un bulgulari ile uyumludur.

Kuru gluten orani degerleri geneotiplere bagl olarak
onemli derecede degisirken, ekim sikliklari ve
interaksiyon etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Karakilgik ve Fransiz genotiplerinin gliten
orani diger genoiplere gore 6nemli derecede yiksek
bulunmustur. Bu iki ¢esidi Havrani izlemistir. En distk
gliten orani degeri ise Massacio genotipinde tespit
edilmistir. Genel olarak yerel koy cesitlerinde kuru gluten
orani modern cesitlere gore daha vyiksek oldugu
soylenebilir (Cizelge 4). Gluten miktari bakimindan
genotipler arasinda gorilen farkliliklarin, genotiplerin
kalite unsuru bakimindan farkh o6zelliklere sahip
olmasindan ileri geldigi sOylenebilir. Benzer sonuglar
diger arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Demir ve
ark., 1987; Korkut ve Citak, 1992; Unal ve ark., 1996).
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Sekil 5. Hektolitre agirhginin ekim sikhg1 x genotip interaksiyonuna bagl olarak degisimi
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Ekim sikliklari igin belirlenen gliiten igerikleri ise birbirine
oldukca yakin olmustur. Bu yondeki bulgularimiz Ulucan
ve Atak (2020) ile uyum icerisindedir.

Tane verimi degerleri genotiplere bagli olarak 491.3 ile
637.0 kg dalarasinda degismistir. Cesitlerin ortalama
tane verimi degerleri arasindaki bu degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Gediz-75 genotipi
637.0 kg da! ile en yiiksek verimin elde edildigi genotip
olmustur. Gedi-75’i birbirine olduk¢a yakin verim
degerlerine sahip olan Firat-93 (593.9 kg dal) ve
Massacio (593.1 kg da™) genotipleri izlemistir. En diisiik
tane verimi degeri ise Fransiz genotipinde (491.3 kg da™)
belirlenmistir. Benzer ekolojide yiiritiilen arastirmalarda
bugday genotiplerinin verimlerinin 6nemli farkhliklar
gosterdigi bildirilmistir (Glgla ve Atak, 2015; Ulucan ve
Atak, 2020). Ulucan ve Atak (2020), belirledigimiz tane
verimi degerlerine yakin degerler belirlerken, Glgli ve
Atak (2015) tarafindan bildirilen tane verimi degerleri
bizim degerlerimizden dlsuktir. Bu durum kullanilan
genotiplerin farkli olmasi yaninda, benzer bodlgede de
olsa iklim kosullarinda, 6zellikle gelisme dénemindeki
yagis ve sicaklik, meydana gelen ekstrem farkliliklardan
kaynaklanabilir. Ekim sikliklarina bagh olarak tane
verimleri 548.2 ile 566.9 kg da? arasinda degismis, bu
degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 4). Genotiplerin degisen bitki sikliklarina tane
verimi acisindan tepkisinin farkli olmasi bitki sikligi x
genotip interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4 ve Sekil 6).

Sekil 6’da izlendigi gibi genotipler degisen bitki
sikhklarinda tane verimi degerleri agisindan farkli
egilimler gostermislerdir. Karakilgik, Gediz-75 ve Havrani
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genotipleri ekim siklhigindaki degisimden &nemli
derecede etkilenmemis ve 3 ekim sikliginda da benzer
tane verimi degerlerine ulasiimistir. Firat-93 ve Massacio
genotiplerinde 550 tohum m2 sikhginda 650 tohum m™
sikhgina gore 6nemli derecede diisik tane verimleri elde
edilirken, Fransiz genotipinde 550 tohum m=2 sikhginda
650 tohum m™ sikhigina gére énemli derecede yiiksek
tane verimleri elde edilmistir. Tum bitki sikliklari icin
Gediz-75, Massacio ve Firat-93 yiiksek verimli genotipler
olarak dikkati ¢ekmistir. Tane verimi bakimindan
genotiplerin degisen ekim sikliklarina tepkisinin farkl
olabilecegi diger arastiricilar tarafindan da bildirilmistir
(Geleta ve ark., 2002; Ulucan ve Atak, 2020).

Sonug olarak, Hatay ekolojik kosullarinda yiritilen bu
calismada farkli ekim sikliklarinda (450,550 ve 650 adet
m?2 ) bazi bugday genotiplerinin (Fransiz, Havrani,
Karakilgik, Firat-93, Gediz-75 ve Masaccio) verim ve bazi
kalite yoniinden performanslari test edilmistir. Ekim
sikhklarinin basaklanma siiresi, basakta tane sayisi, bin
tane agirhg ve hektolitre agirhgr yoniinden istatistiki
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Genotipler,
incelenen tim ozellikler yoniinden istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Ekim sikhgl x genotip interaksiyonu
ise basaklanma siiresi, basakta tane agirlig), bin tane
agirligl, hektolitre agirhig1 ve tane verimi yéniyle 6nemli
olmustur. Genotipler yoniinden tane verimleri 491.3 kg
da? (Fransiz) — 637.0 (Gediz-75) kg da arasinda degisim
gOstermistir. Sonuglarimiza gére Gediz-75 ve Massacio
cesitlerinde 450 ve 650 tohum m? ekim sikliklarinda tane
veriminin 650 kg dal seviyelerine ulasabildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, genotiplerin degisen
ekim sikliklarinda farkh tepkiler gostermesi, ekim
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sikhginin  genotiplere gére ayarlanmasi gerektigini
gostermektedir. Koy cesitlerinin verimlerinin modern
cesitlere gore daha diistik olsa da kalite 6zelikleri yonuyle
ayni veya daha Ustiin degerlere sahip oldugunu
soylenebilir.

OzET

Amag¢: Bu arastirma, ekim sikhginin  bugday
genotiplerinde verim ve bazi kalite ozelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla Hatay ekolojik kosullarinda
ylratilmustir. Denemede, alti adet bugday genotipi
(Firat-93, Fransiz, Gediz-75, Havrani, Karakilgik ve
Masaccio) ve {i¢ ekim sikligi (450, 550 ve 650 tohum m)
kullanilarak test edilmistir.

Yéontem ve Bulgular: Denemeler, Tesadlf Bloklar
Bolinmis Parseller Deneme Deseninde 3 tekerrirli
olarak kurulmus olup, ana parsellere ekim sikliklari ve alt
parsellere ise genotipler yerlestirilmistir. Arastirmada;
basaklanma siiresi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta
tane sayisi, basak tane agirhg), tane verimi, bin tane
agirhgi, hektolitre agirligl, protein orani ve kuru gluten
orani Ozellikleri incelenmistir.

Genel Yorum: iki yillk ortalama degerlere gore;
basaklanma siresi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi
ve hektolitre agirligi yoninden ekim sikliklari arasindaki
farkhliklar 6nemli bulunmustur. Genotipler, incelenen
tim ozellikler yoniyle dnemli ¢ikmistir. Ekim sikhgi x
genotip interaksiyonu ise basaklanma siresi, basakta
tane agirligi, bin tane agirhigi, hektolitre agirligl ve tane
verimi igin 6dnemli olmustur. Genotipler yoniinden tane
verimleri 491.3 kg (Fransiz) — 637.0 (Gediz-75) kg
arasinda degisim gdstermistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Sonuglar, ekim sikliginin
bugday genotiplerinde verim ve kalite Uzerine
genotiplere gore degisen oranlarda etkili bir kaltirel
faktoér oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Koy (yerel)
cesitlerinin verimlerinin modern cesitlere gore daha
dislk olsa da kalite 6zelikleri yoniyle ayni veya daha
Ustiin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
yerel cesitler korunmali ve yetistirme teknikleriyle ilgili
calismalar devam ettirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, koy cesitleri, ekim sikiligi,
verim ve kalite.

CIKAR CATISMA BEYANI
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Aims: This study was carried out for the isolation and identification of
common postharvest fungal disease agents on banana fruits sampled from
packaging houses in districts of Mersin province such as Bozyazi, Anamur
and Erdemli, during 2013-2014 growing season.

Methods and Results: During disease survey in 2013 and 2014 banana-
growing seasons, diseased/suspected banana fruit samples were taken
from warehouses and packing houses in different districts of Mersin
province. Postharvest fungal disease agents were isolated from the
banana fruits and identified according to their morphological structures.
Following isolation, a total of 238 fungal isolates were obtained from 197
different diseased fruits. Isolates belonging to Fusarium spp. (21.8%) were
the most prevalent fungal isolate determined on fruits showing crown rot
disease symptoms followed by Fusarium verticillioides (13.4%), F.
oxysporum (10.5%), F. proliferatum (9.7%) and Thielaviopsis paradoxa
(2.5%), respectively. Isolates belong to Fusarium spp. (7.6%), Musicillium
theobromae (2.9%) and Deightoniella torulosa (1.7%) were isolated and
determined as causal disease agents responsible for fruit end rot disease
symptoms. F. verticillioides (4.2%) was determined as the causal disease
agent of internal rot symptoms of the fruits. Alternaria alternate (10.9%),
Penicillium spp. (8.8%), Aspergillus niger (4.6%) and Cladosporium
cladosporioides (1.3%) isolates were identified as secondary
(opportunistic) disease agents on banana fruit showing different rotting
symptoms.

Conclusions: In Turkey, there has not been any research on the fungal
agent(s) that cause a significant postharvest loss in banana fruits up to
now. With this study, fungal disease agents that occur after harvesting and
cause quality and quantity losses in banana fruits grown in Mersin province
were determined. Results of this study fulfilled partially deficiency in this
area.

Significance and Impact of the Study: The results obtained in this study
are of the nature to shed light on future studies on post-harvest diseases
and their control, which should be studied primarily in banana fruits.

Atif / Citation: Faruk S, Soylu S (2021) Mersin ilinde yetistirilen muz meyvelerinde hasat sonrasinda gortlen fungal hastalik
etmenlerinin belirlenmesi. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 399-411. DOI: 10.37908/mkutbd.936083
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GiRIS

Tropik iklim meyvesi olan muz, bircok llkede mikro-
klimalarda subtropik iklim kosullarinda da
yetistirilebilmektedir. Diinyada kiltird yapilan muz,
Scitamineae takimi, Musaceae familyasi, Musa cinsine
dahildir. Bu cinste ¢ok sayida partenokarp meyve veren
klonlar mevcuttur. Sofralik muzlar ilk iki gruba girerler.

M. acuminata tlrleri genelde c¢ekirdeksiz yenen
turlerdir. Gilney Asya (lkeleri ile Dogu Hindistan
bolgesinde yetisen M. balbisiana ise cekirdekli

meyvelere sahip tir olup, daha ¢ok hastalik ve zararlilara
karsi dayanikli gesitlere sahiptir. Geri kalan muz
gruplarinin biyuk bir kismi yenmeden 6nce sebze gibi
pisirilen “Plantain (nisastall)” muzlardir. Diinyada
yetistiriciligi yapilan muzlarin %41’ini “Cavendish”,
%14’Unl “Gros Michel”, %21’ini “Plantain” gruplari ve
%24’Unl  ise  pisirilerek  yenen muz  gruplari
olusturmaktadir. Ulkemizde yapilan muz yetistiriciliginde
son 10 yila kadar bahcge tesisinde sadece bodur
Cavendish (Dwarf Cavendish) muz klonu kullaniimakta
iken, glinimizde bunun yani sira “Grand Nain” klonu da
yetistirilmektedir (Anonim, 2010).

Muz yiiksek verimliligi ve biitiin yil boyunca {irlin vermesi
nedeniyle subtropik bélgede meyve tarimi icinde 6nem
kazanmistir (Gangwar ve ark.,2008). Diinyada 120'den
fazla Ulkede yetistiriciligi yapilan meyve olarak veya
yemeklik olarak tiiketilen muz, piring, bugday ve
misir'dan sonra diinyada en fazla Uretimi yapilan 4.
Urindir (Arias ve ark., 2003). Diinya meyve (retimine
bakildiginda ise portakal’dan sonra, Uziimden o6nce
olmak lizere ikinci sirada yer alir. Ekvatorun 30. Gliney ve
30. Kuzey enlem dereceleri arasinda yer alan tlkelerden
Hindistan, Cin, Endonezya, Brezilya ve Ekvator diinyanin
onde gelen ilk 5 muz dUreticisi llkeler arasinda yer
almaktadir (Anonymous, 2019). Turkiye’'de muz
yetistiriciliginin ana Gretim alanlari Akdeniz Boélgesinde,
36. ve 37. enlem dereceleri arasinda kalan Mersin-
Antalya kiyt seridinde, Ozellikle de Toros Daglari
tarafindan cevrelenmis olan, mikro-klima olanaklarinin
daha uygun bulundugu Mersin iline dahil olan Anamur ve
Bozyazi ilceleri ile, Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa
ilceleridir. Son yillarda yetistirme tekniklerinin gelismesi,
UrGn arz talep miktarinin artmasi ve Uretim tesvikleri
sonucunda Adana ve Hatay illerinin Cukurova,
iskenderun ve Arsuz gibi sahil ilcelerinde gerek értiialti
gerekse acik alanlarda ekonomik olarak
yetistirilmektedir.

Ulkemizdeki muz dretimi, i¢ tiiketimin yaklasik yarisini
karsilamaktadir. Tiketim ile Uretim arasindaki fark
ithalat yoluyla karsilanmakta olup uluslararasi bes firma
diinya muz ticaretinin % 80’ini kontrol etmektedir.
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Tirkiye’nin 2015 yih muz tiketimi 477.318 ton iken,
dretim miktari 270.500 ton olmustur (Anonim, 2020).
Ulkemizde muz iretiminin yakin tarihine bakildiginda,
1994’te 12.000 dekar alanda 30.000 ton dirin elde
edilirken, bu oran 2000 yilinda 20.000 dekar alan ve
80.000 tona ulasmistir. Ulkemizde 2015 yilinda toplam
58380 da alanda 270.500 ton olan muz Uretimi, 2019
yihinda 84880 da alanda 728.133 tona ulasmistir
(Anonymous, 2019). Ulkemizde 2020 vyili itibariyla
yetistirilen muzun 421.406 tonu Adana ve Mersin illerine
bagliilcelerde, 296.456 tonu Antalya iline bagliilcelerde,
5668 tonu ise Hatay ilinde yer alan ilgelerinde yapilmistir
(Anonim, 2020). Son vyillarda s6z konusu alanlarda hizli
bir sekilde ortualti yetistiriciligine gecis yapilmis olup
Uretim ve kalitede 6nemli derecede artis saglanmistir.
Muz yetistiriciligi yapilan yorelerde yasayan insanlarin
%45’inin ge¢im kaynagini muz Uretimi olusturmaktadir
(Pinar ve ark., 2011).

Muz meyvesinin uluslararasi tasimacilik tarihgesine
baktigimizda, 1960 yillarina kadar muz bitkisinin daha
cok  “Gros-Michel” isimli alt tlr c¢esitlerinin
yetistiriciliginin yapildigl, Gros-Michel muz cesidinin
fungal Panama hastalik etmeni Fusarium oxysporum f.
sp. cubense ye karsi oldukca duyarli olmasi nedeni ile
dinyanin 6nde gelen muz Ureticisi Ulkeleri bu cesidi
yetistirmeyi birakarak su an tikettigimiz “Cavendish”
grubu muz gesitlerine donis yapmiglardir. Klimakterik bir
meyve olan muz ¢ok kisa depolama dmriine sahip olup,
derim sonrasi bircok hastalik etmenine karsi duyarlidir ve
yuksek oranda kayiplar meydana gelmektedir (Basel ve
ark., 2002). Muz meyveleri diger olgun meyve ve
sebzeler gibi yliksek neme ve zengin besin maddelerine
sahip olmasi nedeni ile mikroorganizmalarin saldirisina
karsi hassas 6zellige sahiptir (Snowdon, 2010). Agik alan
veya seralarda vyapilan muz vyetistiricilifinde muz
meyvelerinde gerek vyetistiricilik sirasinda agaclarda,
gerekse derim sirasinda, sarartma tesislerinde veya
sarartma sonucunda depolama ve tasima sirasinda ciddi
kayiplara neden olan énemli biyotik faktorlerin basinda
fungal hastalik etmenleri gelmektedir. Diinyanin 6nde
gelen muz yetistiricisi tGlkelerde muz meyvelerinde derim
sonrasl sorun olan fungal hastaliklarin belirlenmesine
yonelik yapilan arastirmalarda farkh Fusarium spp.,
tarafindan neden olunan Tag¢ CurlklGglu (=crown rot),
Colletotrichum spp tarafindan neden olunan Antraknoz,
Lasiodiplodia theobromae tarafindan neden olunan
Lasiodiplodia  CurlklGgl,  Thielaviopsis  paradoxa
tarafindan neden olunan Thielaviopsis sap CuruklGgu,
Musicillium theobromae tarafindan neden olunan Puro
Ug CaraklGgh (=cigar-end rot), Siyah Ug (black-end rot)
ve Nigrospora sphaerica tarafinca neden olunan
fiskirtma (=squirter) hastaliklari muz meyvelerinde en
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cok karsilasilan hastaliklar oldugu bildirilmistir (Ploetz ve
ark., 1994; Ploetz, 1998; Alvindia ve ark, 2002; Kader,
2002; Snowdon, 2010; Lassois ve ark., 2010; Umana-
Rojas ve ark., 2011; Alvindia, 2013; Kamel ve ark., 2016;
Jagana ve ark., 2017). Ulkemizde derim &éncesi muz
yetistiriciliginin  yapildigi alanlarda meyvelerde ve
koklerde gorilen fungal hastalik etmenlerin tespitine
yonelik sinirh sayida survey calismasi mevcut olup
(Turan, 1983), son yillarda muz meyve ve koklerinden
fungal hastallk etmenlerin bildirimleri yapilmaya
baslanmistir (Demiray ve ark., 2020; Uysal ve Kurt, 2020;
Ozarslandan ve Akgul, 2020). Yapilan literatir
arastirmasinda, Ulkemizde derim sonrasi muz
meyvelerinde gorilen hastaliklar Gzerine yapilmis bir
calismaya rastlanilmamistir.

Bu kapsamda yiritilmis olan ¢alismada, Mersin ilinin
Bozyazi, Anamur, Erdemli gibi 6nemli muz Uretiminin
yapildigi ilcelerdeki paketleme evlerinden hastalik
belirtisi gosteren, gostermeyen veya silipheli muz
meyvelerinden 6rnekler alinmis, etilen uygulamasi
yapildiktan sonra iklim odalarinda tutulmus ve depolama
sonucu hastalik belirtisi gésteren meyve orneklerinden
fungal hastalik etmenleriizole edilerek morfolojik olarak
tanilanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Hastalik surveyi

Calisma materyali, Mersin ilinde 2012 yili Tarm il
midirlGgi  verileri dikkate alinarak 2013 ve 2014
yillarinin degisik derim sezonlarinda muz tretiminin ve
paketlemesinin yogun olarak yapildigi Bozyazi, Anamur
ve Erdemli ilgelerindeki paketleme evlerinden temin
edilmistir (Cizelge 1). Meyve 6rnekleri yeni derim edilip
paketleme evine getirilmis, taraklar halinde kesilen
meyvelerden olusmustur. Her paketleme evinden
yaklasik 6-7 parmaklik 6rnek alinarak polietilen torbalara
konduktan sonra etilen gazi alimi icin torbalar makasla
delinmis ve 4-5 glin sarartma tesisinde sarartmaya
birakilmistir. Sarartma tesisinden alinan muzlar, 1 giin
sonra torbalardan c¢ikarildiktan sonra Alata Bahge
Kalturleri Arastirma Enstitist (ABKAE) iklimlendirme
odasina (14-15 °C) birakilmistir. iklimlendirme odasinda
tutulan muzlar 2 giin sonra incelenmistir. Paketleme
evlerinden alinan ve herhangi bir etilen uygulamasi
yapilmamis, hastalik belirtisi gosteren (6zellikle puro ug
¢lriklugi ve i¢ kararmasi belirtisi gdsteren) veya slipheli
yesil muz oOrneklerinden de izolasyon c¢alismalari
yapilmistir.
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Hastalikli 6rneklerden fungal hastalik etmenlerinin

izolasyonu
Meyvelerde hastalik belirtisine neden olan fungal
hastallk etmenleri, farkli paketleme evlerinden

toplandiktan sonra ABKAE’de bulunan iklimlendirilmis
odalarinda bekletilen hastalik belirtisi gdsteren muz
meyvelerinden izole edilmistir. izolasyon sirasinda
hastalikh bolge steril bustirli ile kesilerek dokunun
hemen altindaki enfekteli bdlgeden doku o6rnekleri
alinmis ve alinan o&rnekler, igerisinde streptomycin
sulfate (100 mg L) bulunan Patates Dekstroz Agar (PDA)
ortamina aktarilmistir (Kurt ve ark., 2020). Bu petriler
daha sonra 2312 °C sicakliktaki inkibatorler igerisinde 3-
4 giin gelismeye birakilarak fungal kolonilerin olusmasi
saglanmistir. Her petriye ayni enfeksiyon noktasindan
alinmis en az 2 farkh enfekteli doku konulmus, bu
dokulardan elde edilen fungal izolatlarin gelismeleri her
glin takip edilerek fungus izolatlarinin birbirlerine
karismamasi saglanmistir. Petrilerde gelisen farkl koloni
gelisimi gosteren fungal izolatlar birbirlerine temas
etmeden tekrar en ugtan alinan hifler ayri ayri yeni temiz
petrilere aktarilarak saf fungus izolatlari elde edilmistir.
Fusarium tdrlerinin teshislerinde; PDA ortamindaki
koloni  morfolojileri, pigmentasyon ve bilylime
oranlarinin yani sira, klamidospor tretimlerinin daha iyi
gozlenmesi, Uniform mikro ve makrokonidilerin
olusturmasi nedeni ile Karanfil Yaprak-Pargacik Agar
(Carnation Leaf-Piece Agar, CLA) (Fisher ve ark., 1982)
ortami kullanilmistir. Bu petriler daha sonra inklibatorler
icerisinde 25 °C'de 7-10 giin inkiibasyona birakilmis ve
gelisen ¢esitli fungal etmenlerin teshisi Nomarski DIC
ekipmanl stk mikroskobu altinda (Olympus BX 51)
koloni gelisimi ve rengi, spor sekli ve rengi, klamidospor
olusumu, konidiyofor sekli gibi yapilarina gore teshis
edilmistir. Fungal hastalik etmenlerinin teshisinde;
Fusarium spp icin Booth (1977), Nelson ve ark. (1983) ve
Leslie ve Summerell (2006); Alternaria spp. teshisleri icin
Ellis (1993); Musicillium theobromae icin Hawksworth ve
Holliday, (1970); Deightoniella torulosa (Syd.) M.B. Ellis
icin Subramanian (1968); Thielaviopsis paradoxa (De
Seynes) Hohn (syn. Chalara paradoxa) icin Paulin-
Mahady ve ark. (2002); Diger konukgu dizilimi yiksek
olan Penicillium spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp.
ve Aspergillus spp., gibi yaygin fungal tirler icin Sutton
(1980), Barnett ve Hunter (2003), Klich (2002) tarafindan
bildirilen morfolojik o6zellikler géz o6nine alinarak
teshisleri yapilmistir. Teshis edilen kiltlirlerden daha
sonra patojenisite testinde kullanilmak lGzere mimkin
oldugunca tek sporlardan saflastiriimis kiltirler elde
edilmis ve saf kiltlrleri gelecekteki c¢alismalarda
kullanilincaya kadar +4 °C’de egik PDA besi ortaminda
muhafaza edilmistir.
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Cizelge 1. Farkh survey tarihlerinde alinan hastalikll muz meyve érneklerinden izole edilen fungal tirleri, bulunus oranlari (%)?
Table 1. Fungal species isolated from diseased banana fruit samples taken at different survey dates, their incidence rates (%)

Tag Ciiriikliigii Meyve Ug Ciiriikliigii M.i.¢  Sekonder Hastalik Etmenleri
. Toplam Fusarium Fusarium
ligeler Tarih 6rnek F.v F.o F.p T.p M.t D.t F.v A.a P.spp A.n C.c
sayisi PP PP
Bozyazi 12.02.2013 31 9 5 6 3 2 1 2 1 4 2 4 1 1
Anamur 13.02.2013 29 11 7 4 5 1 2 1 3 7 1 3 -
Erdemli 14.02.2013 17 4 4 5 2 - 4 - 1 - 2 5 2 -
Bozyazl 9.12.2013 22 6 3 2 1 1 1 - 1 1 - 1 -
Anamur 15.11.2013 33 5 4 2 4 1 3 1 - 3 4 2 1
Erdemli 10.12.2013 9 4 2 1 1 - - 1 - - 1 - - -
Bozyazl 6.05.2014 23 8 4 2 2 1 2 1 - 1 3 2 1 1
Anamur 7.05.2014 22 2 1 2 4 - 2 1 - 4 3 - -
Erdemli 8.05.2014 11 3 2 1 1 3 - - 1 3 2 1
TOPLAM Ornek 197 52 32 25 23 6 18 7 4 10 26 21 11 3
% 100.00 21.8 134 105 9.7 2.5 7.6 2.9 1.7 4.2 10.9 8.8 4.6 13

2 Bulunus orani (%)=Elde edilen izolat sayisinin toplam izolat sayisina (238 adet) oranidir. M.i.G: meyve i¢ ¢liriklGgl; Fv: Fusarium verticillioides; Fo: Fusarium
oxysporum; Fp: Fusarium proliferatum; Tp: Thielaviopsis paradoxa; Mt: Musicillium theobromae; Dt: .Deightoniella torulosa; Aa: Alternaria alternata; P. spp:
Penicillium spp; An: Aspergillus niger; Cc: Cladosporium cladosporioides
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Patojenisite ¢calismalari

Hastalik belirtisi gosteren meyvelerden elde edilen
fungal etmenlerin patojenisite calismalari Alata Bahce
Bitkileri Arastirma Enstitlsiinde bulunan seradan ve
Erdemli’nin Limonlu beldesindeki bir Uretici serasindan
elde edilen saglikh meyveler (izerinde kontrolli
yetistirme odalarinda yuritilmustir. Farkh muz meyvesi
orneklerinden izole edilen fungal izolatlarin patojenisite
testlemelerinde bolgede yetistirilen ¢cesitlerden” Azman”
isimli muz gesidi kullanilmistir. Muz serasindan alinan
saghkli muz meyveleri oncelikle % 0.25 lik sodyum
hypokloritli suda yikanmis, daha sonra ¢ ayri kapta
bulunan steril saf suda durulanmistir. Yikanarak ylizey
sterilizasyonu yapilmis muz meyveleri ikili meyveler
olacak sekilde ayrilmistir (Sekil 8). Patojenisite testinde
kullanilacak fungal izolatlar, PDA lzerinde 7 glin boyunca
gelismeye birakilmistir.  Steril kabinde vyurutilen
patojenisite calismalarinda, her bir ¢ift muz meyvesinin
tag curuklikleri icin, tag kisminda ve boyun kisminda; ug
clirtiklkleri icin, cicek ucunda steril mantar delici (5 mm
capinda) yardimi ile ayri ayri delikler agilmis, daha sonra
fungus diskleri mantar deliciyle agilan yuvaya steril 6ze
yardimiyla vyerlestirilip nemli ortamin saglanmistir.
Ayrica yani sira fungus diskinin kurumamasi igin parafilm
ile kapatilmistir (Marin ve ark., 1996). Meyve i¢
¢lirikligiine neden olan fungal tirlerin patojenisite
testleri, saghli muz meyvelerin orta ekseninden ve ug
kisminda steril siringa ile meyve igine fungal etmenin
spor suspansiyonu (10* spor ml?t) enjekte edilerek
yapilmistir (Marin ve ark., 1996).

Her etmen icin 5 cift muz meyvesi kullanilmigtir. inokule
edilmis meyveler steril naylon posetler icinde muz
olgunlastirma odasinda 18 °C sicakhk, %90 bagil nem
ortaminda 5 giin sire ile bekletilmistir. Bu siire sonunda
depoya (15 °C, %90%5 RH ) alinan muz meyveleri, 1 giin
sonra posetlerden cikarilarak raf sartlarini saglayan
iklimlendirme odasina (22+2 °C, %80x5 RH) alinmistir. Bu
sekilde iklimlendirme odasinda 2 gilin bekletilen
meyveler incelenerek her bir meyve ciftinde inokulasyon
noktalarindaki renk degisimi, nekroz ve cilriime gibi
belirtiler esas alinarak hastalik olusumu
degerlendirilmistir. inokiilasyondan yaklasik 8 giin sonra
patojenisite testlerinde kullanilan izolatlar, hastalik
belirtileri gosteren meyvelerden tekrar izole edilerek
orijinal izolatlar ile karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Derim sonrasi muz meyvelerinde ortaya ¢ikan énemli
hastalik belirtileri

Surveyler Anamur, Bozyazi ve Erdemli gibi 6nemli muz
yetistiriciligi yapilan alanlarda, rastgele secilmis muz
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sarartma ve paketleme evlerinde 3 farkli derim
doneminde (Subat 2013, Kasim-Aralk 2013 ve Mayis
2014) gergeklestirilmistir  (Cizelge 1). Sarartma
evlerinden alinan ornekler sarartmaya birakilmis, sonra
Alata Bahge Kdiltirleri Arastirma Enstitlslindeki,
iklimlendirme odasina alinmig ve iklimlendirme
odasindaki muzlar 2 giin sonra incelenmistir. Depolardan
cikartilan  hastalik  belirtileri  gosteren  meyve
orneklerinden uygun besi yerleri lzerinde izolasyonlar
yapilarak, hastalik etmenlerinin teshisleri yapilmistir.
Survey sirasinda alinan meyvelerden den izole edilen
etmenlerin bulunus oranlari Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1 de gorilecegi gibi, 3 farkli derim zamani
surveyler sonucunda muz meyvelerinde ortaya ¢ikan
hastalik belirtileri; tag¢ c¢lirlikligl, meyve ug ¢lriklGgu,
meyve i¢ ¢clrikliga ve ylzeysel gelisen firsatcl sekonder
hastalik belirtileri olmak Uzere 4 ana grup altinda
incelenmistir. Surveyler sliresince toplanan meyveler
Uzerinde hastalik belirtisi gosteren 197 6érnekten toplam
238 adet fungal izolat elde edilmistir.

Meyve tag ciiriikliiGiine neden olan fungal hastalik
etmenleri

Muz meyvelerinde siklikla farkli tiirlere ait etmen(ler)in
tek basina veya birlikte neden oldugu “tac c¢lruklGgi”
hastalik kompleksi ile karsilagiimis olup (Sekil 1a,b),
yapilan izolasyonlar sonucunda farkli tirlere ait toplam
138 fungal izolat (%58) elde edilmistir. Ta¢ ¢lriklGgu
hastaligi kompleksiiginde en ¢ok bildirilen fungal hastalik
etmenleri Fusarium spp.’ye dahil etmenlerdir (Alvindia
ve ark., 2000; Hirata ve ark., 2001). Calismamizda da
hastalikli bitki 6rneklerinden izole edilen ve morfolojik
fungal vyapilari (Nelson ve ark., 1983; Leslie ve
Summerell, 2006) baz alinarak yapilan tanilama
calismalar sonucunda en fazla karsilasilan izolatlarin
Fusarium spp. ait oldugu gortlmustir (Sekil 1c,d ve
Cizelge 1). Bu izolatlarin blyik bir kismi (%21.8) tir
dizeyinde tanimlanamazken, %13.4'nin Fusarium
verticillioides (Saccardo) Nirenberg, %10.5'nin Fusarium
oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen ve
%9.7'nin Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Fusarium verticillioides,
diinya c¢apinda yaygin bir tir olup, Fusarium spp.’nin
muzda Tag¢ CUrUkliglu Hastaligina neden oldugu daha
once yapilan bir¢ok ¢alismada da bildirilmistir (Li ve ark.,
2012; Alvindia, 2013; Appiah-Sarpong ve ark., 2013;
Molnar ve ark., 2015; Kamel ve ark., 2016; Abd-Murad ve
ark., 2017; Kuyu ve Tola, 2018). Daha 0Once yapilan
¢alismalarda muz meyvelerinde bildirilen Fusarium
tlrlerini arasinda F. semitectum, F. graminearum, F.
subglutinans, F. camptoceras, F. solani, F. dimerum, F.
acuminatum ve F. equiseti ve tanimlanamamis diger
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Fusarium spp oldugu bildirilmistir (Turan, 1983; Jimenez yakin zamanda yapilan bir calisma ile hastaligin varligi bir
ve ark., 1997; Krauss ve ark., 1993; Umana-Rojas ve kez daha teyit edilmistir (Demiray ve ark., 2020).
Garcia, 2011).

Sekil 1. (a ve E)) Farkli Fusarium spp. tarafindan muz Sekil 2. (a ve b) Thielaviopsis paradoxa tarafindan muz

meyvelerinde olusturulan Ta¢ Curuklugl Hastahg meyvelerinde olusturulan sap ¢UrUklugl hastahk
belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri
lizerine izole edilen Fusarium verticillioides ve Fusarium uzerine izole edilen Thielaviopsis paradoxa izolati misel
proliferatum izolatlarinin misel gelisimleri. kaltird ve sporlari (ok).

Figure 1. (a and b) Typical crown rot symptoms (arrows) Figure 2. (a and b) Typical stalk rot symptoms (arrows)
caused by different Fusarium spp. on banana fruits. (c caused by Thielaviopsis paradoxa on banana fruits. (c
and d) Mycelial growth of Fusarium verticillioides and and d) Moycelial growth and conidia (arrow) of
Fusarium proliferatum isolates obtained from infected Thielaviopsis paradoxa isolate obtained from infected
tissues on PDA nutrient media. tissues on PDA nutrient media.

Muz meyvelerinde tag ciiriikligiine neden olan Fusarium Meyve ug ciiriikligiine neden olan fungal hastalk
spp., disinda tespit edilen bir diger fungal etmenin etmenleri

Thielaviopsis paradoxa (de Seyn.) Hohnel (syn. Chalara ~ Yapilan gézlemlerde tag curiikligline neden olan farkl
paradoxa (de Seyn.) Sacc. (Telemorf evresi: Ceratocystis Fusarium turleri, ayni zamanda meyvelerin ¢icek
paradoxa) oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Hastalik ayni burnundan baslayan ve meyve sapina dogru ilerleyen
zamanda Ceratocystis meyve ¢lriiklGgi hastaligi olarak ~ ¢urimelere de neden olmustur. Hastalik etmen(ler)i
da bilinir. Muz meyvelerine genel olarak giris yeri  tarafindan saldiriya ugrayan bélgelerin kararip sonugta
derimde kesilen sap ve hevenklerdir. Genel olarak tag kurudugu goézlenmistir. Hastalikh dokulardan genelde
cUrikligi etmenlerinden olmasina ragmen, fungus krem veya somon renkli miselyal gelismesi gosteren
nerede yara varsa oraya girip kolonize olabilir. Clirtiklik farkh Fusarium tirleri izole edilmistir (Sekil 3). Hastalik
markette olgun veya uzun siire olgun halde raflarda belirtileri Puro Ug ClriiklGgl hastaligindan oldukga farkh
bekletilen meyvelerde goriildigiinde, hastalik etmeni olup, clirukligin oldugu bdlgede yogun havai misel
meyve etine saldirarak meyvenin yumusamasina ve gelisimi  goézlenirken, ylzeyde gorilen ciurimelerin
sulanmasina, kabuk dokusunun da kararmasina neden meyve etine veya orta kismina ulagsmadigi gozlenmistir
olur (Sekil 2a,b). Hastalik etmeninin varlig daha 6nce (Sekil 3a,b). Caligmamizda tespit edilen Musicillium
Giiney Afrika’da (Gorter, 1977), Hawaii (Raabe ve ark., theobromae (Turconi) Zare & W. Gams tarafindan neden
1981), Filipinler'de (Alvindia ve ark., 2002; Alvindia ve olunan Puro Ug CuriklGgu (=Cigar end rot) muzun énemli
Natsuaki, 2007) ve Brezilya’da (de Melo ve ark., 2016) derim sonrasi hastaliklarindan birisi olup (Sekil 4), muz
bildirilmis olup, hastalik etmenin tlkemiz igin varligi ilk meyvesindeki zarari depolama sirecinin yani sira
kez bu galisma ile ortaya konulmustur. Mersin ilinde meyvelerin taginmasi sirasinda da ortaya

404


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 399-411

Arastirma Makalesi / Research Article

cikabilmektedir. Hastalilk didnyanin muz Gretiminin
yapildigi pek cok yerinde muz meyvesinin pazar degerini
dusirmektedir. Hastallk etmenin Ulkemizde varlgi,
Turan (1983) tarafindan yapilan c¢alismada da meyve
agaclari Uzerindeki muz meyvelerinde bildirilmistir.
Yapilan izolasyon ¢alismalarimizda meyve ug
curikligine neden olan etmenlerden birinin de Siyah Ug
Hastaligi etmeni Deightoniella torulosa (Sydow) M.B.
Ellis oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Hastalik belirtilerine
genel olarak meyvede tek yonli clrimeler seklinde
rastlaniimis olup, bazi durumlarda belirtilerin Gizerinde
Puro Ug¢ Curdkligt  Hastahgr belirtilerine de
rastlanilmistir (Sekil 5). Puro g ¢lriikliginde oldugu gibi
meyve ucu kesildiginde i¢ kisimda ¢lrimenin olmadigi
gorilmistir (Sekil 5b). Ulkemiz de dahil olmak lizere
daha 6nce yapilan birgcok calismada hastalik etmeninin
muz bitkisinin yapraklarinda lekelere neden oldugu
bildirilmistir (Turan, 1983; Photita ve ark., 2001; Koné ve
ark, 2008; Leiva-Mora ve ark., 2013).

a b

Sekil 3. (a ve b) Farkli Fusarium spp. tarafindan muz
meyvelerinde olusturulan u¢ ¢lrtkligt hastahk
belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri
Uzerine izole edilen Fusarium spp. izolatinin misel
kiltard.

Figure 3. (a and b) Typical fruit end rot symptoms
(arrows) caused by Fusarium spp. on banana fruits. (c
and d) Mycelial growth of Fusarium spp. isolates
obtained from infected tissues on PDA nutrient media.
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Sekil 4 (a ve b) Musicillium theobromae tarafindan muz
meyvelerinde olusturulan Puro Ug¢ Curukliga hastahk
belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri
lizerine izole edilen Musicillium theobromae izolatinin
misel kaltlrd ve tipik konidiofor yapisi (ok).

Figure 4. (a and b) Typical cigar end rot symptoms
(arrow) caused by Musicillium theobromae on banana
fruits. (c and d) Mycelial growth and typical conidiophore
(arrow) of Musicillium theobromae isolate obtained from
infected tissues on PDA nutrient media.
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Sekil 5 (a ve b) Deightoniella torulosa tarafindan muz Sekil 6. (a ve b) Fusarium verticillioides tarafindan muz

meyvelerinde olusturulan siyah leke ve ug cirikligi meyvelerinde olusturulan meyve i¢ ¢lruklGgu hastalik
hastalik belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan izole edilen
besi yeri Uzerine izole edilen Deightoniella torulosa  j;olatin patonisite testinde olusturdugu belirtiler ve
izolatinin misel kaltlri ve tipik iri konidi ve konidiofor belirtilerden elde edilen re-izolatin PDA besi vyeri
yapisi (ok). iizerindeki misel kiiltiirii (ok).

Figure 5. (a and b) Typical black spot and end rot  rigyre 6. (a and b) Typical fruit internal rot symptoms
symptoms (arrow) caused by Deightoniella torulosa on (arrow) caused by Fusarium verticillioides on banana
banana fruits. (c and d) Mycelial growth and typical large fruits (arrow). (c and d) Patojenicity test of Fusarium
conidia and conidiophore (arrow) of Deightoniella verticillioides isolate obtained from infected fruit tissues
torulosa isolate obtained from infected tissues on PDA and re-isolation of fungal isolate from artificially
nutrient media. inoculated fruit (arrow) on PDA nutrient media.

Meyve i¢ ciiriikligiine neden olan fungal hastalik Diger sekonder firsatgi (saprofit) fungal hastalik

etmenleri etmenleri

Enfekteli meyvelerin disaridan gériinisleri normal olup, Yapilan izolasyon calismalari sirasinda, gerek tac
sap ucunda veya ¢icek ucunda herhangi bir clriklik clrikliglu gosteren meyve oOrneklerinde gerekse ug
belirtisine  rastlaniimazken, ~ meyveler  ortadan clrlikligu hastalik belirtileri gdsteren meyvelerden,
uzunlamasina kesildiginde meyvenin merkezinde koyu Fusarium spp, Deightoniella torulosa, Musicillium
kahverengi-siyah bir kararmanin ugtan sapa dogru theobromae ve Thielaviopsis paradoxa gibi primer
uzandig gérllmustar (Sekil 6a,b). Yapilan surveyler hastalik etmenlerinin yani sira 61 adet (%25.6) firsatgl
sirasinda gerek Ureticiler gerekse paketleme evlerindeki hastalik etmenleri olarak bilinen az 6neme sahip
yetkililer, hastalikli meyveleri bazi zamanlarda erken sekonder fungal etmenlerin sebep oldugu belirtilere de
olgunlasma (sararmasina) belirtilerine sebep olmasindan rastlanilmistir (Sekil 7). Bu tiir belirtiler gdsteren
dolayi saghkl meyvelerden ayrilabildigini meyvelerden yapilan izolasyonlar sonucunda Alternaria
belirtilmislerdir. S6z konusu meyvelerin i¢ ¢trakluginan alternata en fazla rastlama sikhg (%10.9) ile elde edilen
goruldugu kahverengi-siyah clriik bolgelerden yapilan hastalik etmenlerinin basinda gelirken, bu tiirii yesil kif,
izolasyonda hastalik etmeni Fusarium verticillioides izole ciiriiklik ve isli kif hastaliklarina neden olan Penicillium
edilmistir (Sekil 6d). Snowdon (2010)’d§ bildirildigine spp. (%8.8), Aspergillus niger (%4.6) ve Cladosporium
gore benzer belirtiler gosteren hastaligin Israil’de “siyah cladosporioides (%1.3) takip etmistir (Cizelge 1 ve Sekil
kalp” (=Black heart) olarak rapor edildigi, hasta 7). S6z konusu fungal etmenlerin primer hastaliklarin
meyvelerde  erken  olgunlasmanin  gorildUgu gozlendigi meyvelerde sikca rastlanabilecegi daha énce
bildirilmistir. yapilan bircok calismada da bildirilmistir (Marin ve ark.,
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1996; Cao ve ark., 2002; Photita ve ark., 2003; Sarkar ve
ark., 2009; Snowdon, 2010; Parkunan ve ark., 2013).
Hastallk  etmenlerin  (ilkemizde  yetisen  muz
meyvelerindeki varhigl Turan (1983) tarafindan yapilan
onceki calismada da bildirilmistir.

Sekil 7. (a ve b) Farkh sekonder fungal etmenlerinin muz
meyvelerinde neden olduklari isli kiif ve ¢uiriiklik hastalik
belirtileri. (c-f) Hastalikli dokulardan primer patojenlerin
yani sira izole edilen sekonder fungal patojenler. (c)
Alternaria alternata, (d) Penicillium sp., (e) Aspergillus
niger ve (f) Cladosporium cladosporioides izolatinin PDA
besi yerindeki saf kultlrleri

Figure 7. (a and b) Typical sooty mold and rot disease
symptoms (arrow) caused by different secondary
opportunistic fungal species on banana fruits. Typical
mycelial growth of (c) Alternaria alternata, (d)
Penicillium sp., (e) Aspergillus niger and (f) Cladosporium
cladosporioides isolates obtained from infected tissues
on PDA nutrient media.

Muz meyvelerinde tag¢ ve ug ¢liriikligline neden olan
farkli  Fusarium  tirleri, Deightoniella  torulosa,
Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa
etmenleri ile meyve i¢ ¢lirtikliigiine neden olan Fusarium
verticillioides’in patojenisiteleri saghkli muz meyveleri
Uzerinde yapilmis olup, inokulasyondan 8 giin sonra
inokule edilmis meyvelerin tag ile meyve saplarinda ve
uglarinda tipik hastalik belirtileri gézlenmis, yapilan re-
izolasyonlarda meyveye hangi etmen verilmis ise tekrar
ayni koloni 6zelliginde olan izolat geri elde edilmistir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Fusarium Tag ¢lriklugia (a ve b), Thielaviopsis sap
¢lirtiklGgu (c ve d), Puro Ug ClirliklGgu (e ve f), siyah leke
ve uc ¢lrukligi (g) ve meyve i¢ clriklugi (h) hastalik
etmenlerinin patojenisite testi sonucu meyvelerde
gozlenen tipik hastalik belirtileri (ok).

Figure 8. Pathogenicity tests of Fusarium crown rot (a
and b), Thielaviopsis stalk rot (c and d), cigar end rot (e
and f), black spot and end rot (g), fruit internal rot (h)
disease agents on artificially inoculated banana fruits
and typical disease symptoms observed (arrow).

Sonug olarak, Glkemiz muz ekim alanlarinda gozlenen
hastaliklar hakkinda yapilan genel survey ¢alismasinin
(Turan, 1983) yani sira son yillarda oldukga kisitli sayida
yapilmis  hastalik  bildirimi  seklinde  ¢alismalar
bulunmaktadir (Demiray ve ark., 2020; Ozarslandan ve
Akgul, 2020; Uysal ve Kurt, 2020). Ulkemizde muz
meyvelerinde derim sonrasinda 6nemli kayiplara neden
olan fungal etmenlere iliskin daha 6nce herhangi bir
arastirma yapilmamistir. Bu ¢alisma ile Mersin ili
genelinde yetistirilen muz meyvelerinde derim
sonrasinda ortaya ¢lkan, kalite ve kantite kayiplarina
neden olan fungal hastalik etmenleri belirlenmis olup, bu
alandaki eksiklik kismen de olsa giderilmistir. Yapilan
izolayon ve tanilama calismalari sonucu bdlgede en
onemli derim sonrasi fungal hastaliklarin basinda yorede
“takoz curukligl” olarak da bilinen, Fusarium spp., F.
verticillioides, F. oxysporum ve F. proliferatum gibi birden
fazla fungal tiirlerce neden olunan Tag ClrikliGgu (crown
rot) hastalik kompleksi oldugu belirlenmistir. Fusarium
cinsine ait tdrlerin teshisleri, etmenlerin morfolojik
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ozelliklerine gore yapilmis olup, son derece kompleks bir
yaplya sahip olan bu tlrlerin morfolojik olarak buyik
benzerlik gostermesi nedeni ile bu tlrlerin kesin tir
teshislerinin ilerde yapilacak olan molekiler ¢calismalarla
da desteklenebilir.

Muz meyvelerinde farkli Fusarium tirleri disinda tacta
¢lrlklik vyapan, calismalarimizda da belirlenen ve
“Thielaviopsis sap curuklGglt” olarak adlandirilan
hastaligin etmeni, Thielaviopsis paradoxa’dir. Bu
patojenin muz meyvelerindeki varligi tGlkemizde ilk kez
bu calisma ile ortaya konulmus olup, yakin zamanda
benzer bildirim Demiray ve ark. (2020) tarafindan da
yapilmigtir. Tag ¢uriklGgi belirtisi gdsteren meyvelerden
bu etmenler disinda Alternaria alternata, Penicillium
spp., Cladosporium cladosporioides ve Aspergillus niger
gibi sekonder c¢lrlkgll hastalik etmenleri de izole
edilmistir. Meyvelerde 6zellikle distan bakildiginda belli
olmayan fakat meyve boyuna kesildiginde merkezde
cicek ucu kismindan sapa kadar ilerleyen siyah renkte
meyve i¢ ¢clirlikligu hastalik belirtileri gozlenmistir. Bu tip
belirtiler gosteren meyvelerin i¢ dokularindan yapilan
izolasyon calismalari sonucunda hastaliga neden olan
etmenin Fusarium verticiliodies oldugu tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz gozlemlerimizde, hastalik etmenlerin
muz meyvelerinin dis ylizeyde i¢ kisminda gozlenen
¢lirliklige benzer herhangi bir belirtiye neden olmamasi
nedeni ile, bu hastalik etmenlerinin, derim 6ncesinde
meyve gelisme asamasindayken, ciceklenme déneminde
enfeksiyon yaptigi diistinilmektedir.

Derimden 6nce meyvelerde goriilen fakat paketleme
evlerinde hevenklerden ayiklanmasi nedeni ile derimden
sonra pek ortaya ¢ikmayan bir diger hastalik gurubu da
uc c¢lriklikleridir. Meyve Ug Curukligh hastahk
belirtilerine neden olan etmenlerin, Fusarium spp.,
Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum ve
Fusarium  proliferatum’un  yanisira  “Puro  ug
¢clrtkligi”ntn etmeni, Musicillium theobromae ve
“Siyah ug curukligd”nin etmeni Deightoniella torulosa
oldugu belirlenmistir. Paketleme evlerindeki yetkililer ile
yapilan goriismelerde, bu hastalik belirtisi gdsteren
meyvelerin daha ¢ok nisbeten ¢iglenmenin fazla oldugu
alcak seralardan getirilen meyvelerde daha fazla
goriuldiga belirtilmistir. Muzun en ¢ok yetistigi tropikal
bolgelerde o6nemli bir hastalik iken bizim bu
calismamizda rastlamadigimiz hastalik Colletotrichum
musae tarafindan neden olunan Antraknoz hastaligidir.
Ulkemizde yakin zamanda yapilan ¢alismada Antraknoz
hastaliginin bir baska tiiri olan C. siamense meyvelerde
tespit edilmistir (Uysal ve Kurt, 2020).

Elde edilen sonuglara gore derim sonrasi muz
meyvelerinde gorilen hastaliklarin bu derecede fazla
gorilmesinin en 6nemli nedenleri; derimden 6nce ve
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ozellikle derimden sonra hastalik kontroliine yonelik
sanitasyon kurallarina yeterince uyulmamasi, derim
edilen muz hevenklerinde cicek kalintilarinin yeterince
temizlenmemesi ve muz hevenklerinin poset torbalara
alinmamasi olarak siralanabilir. Bu nedenlerin icinde en
onemlisi derimden 6nce ve 0Ozellikle derimden sonra
sanitasyona ve hijyene (6zellikle hevenklerin yikandigi
tanklardaki yikama sularinin temizligine) yeterince dikkat
edilmemesidir. Bu baglamda derim sonrasi hastalik
¢ikislarinin engellenmesi icin yapilmasi gereken islerin
basinda yukarda bahsedilen olumsuzluklarin giderilmesi
gelmektedir.

OzZET

Amag: Bu calisma, 2013-2014 yillarinda Mersin ilinin
Bozyazi, Anamur, Erdemli gibi 6nemli muz Uretiminin
yapildigi ilcelerindeki paketleme evlerinden alinan muz
meyvelerinde hasat sonrasi yaygin fungal hastalik
etmenlerinin izolasyonu ve tanilamasi amaciyla
yapilmistir.

Yéntem ve Bulgular: Mersin ilinin farkh ilgelerindeki
depo ve paketleme evlerine 2013 ve 2014 muz
yetistirme sezonlarinda yapilan surveylerde
hastalikli/stipheli muz meyve 6rnekleri alinmistir. Muz
meyveleri Gzerinde derim sonrasi ortaya ¢ikan fungal
hastalik etmenleri meyvelerden izole edilmis ve
morfolojik yapilarina gére tanilanmistir. izolasyonlar
sonucu hastalik belirtisi gosteren 197 farkh hastalikli
meyveden toplam 238 fungal izolati elde edilmistir. Tag
¢lirlikligl hastalik belirtisi gdsteren meyvelerden en
fazla Fusarium spp (%21.8) izole edilmis olup, bu tarleri
sirasi ile Fusarium verticillioides (% 13.4), F. oxysporum
(% 10.5), F. proliferatum (% 9.7) ve Thielaviopsis
paradoxa (% 2.5) izlemistir. Meyve ug ¢lrikligu belirtisi
gbsteren meyvelerden Fusarium spp. (%7.6), Musicillium
theobromae (%2.9) ve Deightoniella torulosa (%1.7)
hastalik etmenleri izole edilmistir. Meyvelerin merkez
kisminda siyah i¢c clrlklik belirtilerine ise F.
verticillioides’in (%4.2) neden oldugu belirlenmistir.
Alternaria alternata (%10.9), Penicillium spp. (%8.8),
Aspergillus niger (%4.6) ve Cladosporium cladosporioides
(%1.3) gibi tlrlere ait izolat ise farkh ¢lirlime belirtileri
gosteren muz meyve Uzerinde sekonder (firsatcl)
hastalik etmenleri olarak belirlenmistir.

Genel Yorum: Ulkemizde muz meyvelerinde derim
sonrasinda o6nemli kayiplara neden olan fungal
etmen(ler)e iliskin daha 6nce herhangi bir arastirma
yapilmamistir. Bu c¢alisma ile Mersin ili genelinde
yetistirilen muz meyvelerinde derim sonrasinda ortaya
cikan, kalite ve Urin kayiplarina neden olan fungal
hastalik etmenleri belirlenmis olup, bu alandaki eksiklik
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kismen de olsa giderilmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Bu calismada elde edilen
sonuglar, gelecekte muz meyvelerinde Oncelikle
cahsiimasi gereken derim sonrasi hastaliklar ve
miicadelesi Uzerine yapilacak galismalara isik tutacak
niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Muz, derim sonrasi, fungal hastalik
etmenleri, meyve clrukligu.

TESEKKUR

Bu calisma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu Baskanhgl tarafindan
finansal olarak desteklenmistir (Proje Numarasi: MKU
BAP-321). Bu calismanin 0Ozeti 2-6 September 2016
tarihinde Konya ilinde diizenlenmis olan 6. Uluslararasi
Katilimli Tirkiye Bitki Koruma Kongresinde sunulmustur.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.
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Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
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Sonbahar ve ilkbahar ekimlerinin hashasin (Papaver somniferum L.) verim ve morfin
icerigi lizerine etkisi

The effect of autumn and spring sowing on yield and morphine content of poppy (Papaver somniferum L.)

Aytug Emrah AYHAN''"', Mehmet Ugur YILDIRIM**”
1Usak University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Usak, Turkey.

MAKALE BILGISi / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Aims: This study was carried out in a farmer's field at Koyunbeyli village of
Usak province during 2017-18 and 2018-19 in to determine the effect of
alternative autumn and spring sowing times on yield and yield components
of poppy (Papaver somniferum L.).

Methods and Results: Cv. Ofis 3 of poppy was used as experimental
material. The experiment was conducted with three replications according
to the randomized blocks design. Plant height, number of capsules per
plant, capsule size, capsule width, capsule yield, seed yield and percentage
of morphine were examined in the study. The highest values for all growth
parameters except for the morphine percentage (%) were obtained in the
autumn sowing. Morphine percentage were high in the sowing made in
early and mid-February, which is considered as an alternative to autumn
sowing, but it was found that the other growth parameters showed
significantly negative effects. In the early and mid-March sowings, no yield
could be obtained. Morphine content varied between 1.07 and1.17% in
autumn sowing and 1.29-1.46% in spring sowing poppy capsules. Capsule
and seed yield obtained in autumn sowing ranged 105.28-107.11 and
112.61-116.78 kg da?, and 17.55-21.67 and 15.10-15.77 kg da™ in spring
sowing, respectively.

Conclusions: 1t was determined that the summer sowing period, could be
an alternative to autumn sowing and could be between 1 February and 15
February, but the yield and yield components on the specified dates were
significantly lower than autumn sowing.

Significance and Impact of the Study: The deviation of meteorological
parameters from the average climatic values seriously affected poppy yield
during both years. Considering that we will see the effects of global
warming more in the coming years, it is considered that poppy cultivation
can be recommended only for winter.
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(Papaver somniferum L.) Anadolu’nun geleneksel bir
dranadar  ve  yazyllardir bu  cografyada tarimi

GiRiS

Tirkiye farkh iklim ve topografik 06zelliklere sahip
olmasindan dolayi birgok bitki tlrinin gen merkezi
olarak bilinmektedir. Tibbi, aromatik ve keyf bitkileri bu
turler icerinde 6nemli bir yere sahiptir. Keyf bitkileri
icerisinde stratejik bir Gneme sahip olan hashas bitkisi

yapilmaktadir. Hashas Papaveraceae familyasinda yer
almaktadir, bu familya 28 cins ve yaklasik 250 tir
barindirmaktadir (Davis ve ark., 1988). Tiirkiye‘de bu
familyaya ait 7 cinsten bir tanesi olan Papaver cinsi
icerisinde 25 tanesi tek ve 20 tanesi ¢cok yillik olmak tizere
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toplamda 45 adet tirin bulundugu ve bunlardan da 15
tanesinin endemik oldugu belirtilmektedir (Anonim,
2021)

Hashasin Anadolu’da Hititliler doneminde tariminin
yapildigl ve o glinden bu giline degin farkh kaynaklarda
bu bolgede vyetistirildigi belirtilmektedir. Hatta Pierre
Belon adinda bir Fransiz arastirmaci 1500°1G yillarin
basinda Anadolu’ya gelmis ve Fransizlarin bugdayi
yetistirdikleri gibi Tirklerin de hashas yetistirdiginden
bahsetmistir (Iincekara, 1949; Sarihan, 2004).

Hashas bitkisi 60 cm ile 200 cm arasinda boylanabilen,
cicekleri beyazdan mavi viyoleye kadar farkh renklerde
olabilen, kapali kapsilli tek yillik bir bitkidir (Eser ve ark.,
2006). Ege bolgesi agirlikh olmak tizere, Tirkiye’de 13
ilde dretim izinli olarak vyetistirilmektedir. Hashas
tohumlari beyaz-kirli beyaz renkten, gri, sari, kahverengi,
pembe, mavi renge kadar farkli tonlarda olabilmektedir.
Bu tohumlar dogrudan veya ezilerek hamur islerinde
kullanilmaktadir. Hashas tohumunda %40-50 vyag
bulunmaktadir ve ¢abuk kuruyan yaglardan oldugu icin
resimden boyaciliga kadar sanayinin farkh kollarinda
kullanilmaktadir. Tohumda protein orani ise %20-30
arasinda degismektedir (Rezael Osalou, 2015). Hashas,
tohumlarinin besleyici 6zelliginin yani sira kuru kapsulleri
siis bitkisi olarak da degerlendirilebilmekte, hatta morfin
orani diisiik hat ve gesitler gosterisli ciceklerinden dolayi
park ve bahgelerde kullaniimaktadir.

Hashas bitkisi, kapsillerinden elde edilen morfin, kodein,
tebain, noskapin ve papaverin gibi alkaloidler nedeni ile
de tibbi amagla kullanilmakta ve stratejik bir bitki olarak
da degerlendirilmektedir (Er ve Yildiz, 2007). Alkaloidler;
agri kesici, spazm giderici, uyku hali olusturma, 6ksirik
kesici gibi 6zelliklerinden dolayr ilag sanayinin
hammaddesi olarak kullaniimaktadir.

Tirkiye, geleneksel hashas Ureticisi tlke olarak kabul
edilmektedir ve dinyada yasal olarak ekim yapilan
alanlarinin yaklasik %50’ne sahip bulunmaktadir (inan,
2013). Bu oran yildan yila degisim gostermektedir. 2019
yiinda dinya morfin amach yasal hashas Ureticisi
Ulkelerin toplam ekim alani 87642 hektar olarak
gerceklesmistir. Bu alan igerisinde de Tirkiye 56511
hektar ile %59 luk bir pay almistir (Anonim, 2020).
Hashas alkaloidleri, 1972 yilana kadar kapsiiller ¢izilerek
elde edilirken 1974 yilindan sonra ¢izim yasaklanmis ve
kuru kapsillerden morfin elde edilmeye baslanmistir.
Hashas ekiminin blylik bir bolimi bati kesimlerde
ozellikle de Ege Bolgesinde yapilmaktadir. Ekimler
genellikle sonbaharda (kislik) yapilmakta, kar yagisinin
olmadigi ve kisi sert gecen yillarda hashas ekimi erken
ilkbaharda tekrar yenilenmektedir. Sonbaharda ekilen
bitkilerin rozet olusum doéneminde kisa girmesi kis
soguklarina karsi mukavemetini arttirmaktadir. Kis
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sonunda seyreltme ve c¢apalama ile gelisimleri
hizlanmakta ve bakim isleri verime oOnemli katki
saglamaktadir. ilkbahar ekimleri Subat ve Mart aylar
icerisinde yapilmakta ve sonrasinda artan sicaklar
bitkinin cabuk sapa kalkmasina neden olmaktadir.
Bitkiler gabuk cicek acip kapsil olusturmak zorunda
kaldiklarindan verimde dususler meydana
gelebilmektedir. Kiresel isinma ve iklim degisikligi
nedeni ile de son vyillarda ortalama sicakliklarin
ylikselmesi ve vyagis rejimindeki degisiklikler bitki
gelisimini ve verimi olumsuz sekilde etkilemektedir.
ilkbahar (yazlik) ekiminin dezavantajlari olmasina
ragmen hashas ekim alanlarinda ve Usak’ta bazi yillarda
ilkbaharda ekim vyapilmak zorunda kalinmaktadir.
Sonbahar ve ilkbahar ekimlerinin kiyaslanmasi veya
sonbahar ekimine alternatif ilkbahar ekim zamanlarinin
belirlenmesi konusunda g¢alismalarin az olmasi da dikkat
cekmektedir.

Bu calismada; kiresel isinmanin etkilerini daha fazla
hissetmeye basladigimiz son vyillarda, Tirkiye tarim
ekonomisinde 6nemli oldugu kadar sosyal ve politik
hayatta da etkili bir yeri olan hashasin Usak ilinde
sonbahar ekimine alternatif olarak en uygun ilkbahar
ekim zamaninin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede, Toprak Mahsulleri Ofisi tarafindan Usak’da
ekimi yaptirilan Papaver somniferum L. turiine ait Ofis 3
cesidi materyal olarak kullaniimistir. Ofis 3; kapstldeki
morfin orani ortalama %1.14, yag orani %49.55,
kapsulleri puslu, tohum rengi mavi, gicek rengi agik viyole
ve soguga mukavemeti olan bir gesittir. Bu galisma Usak
ili Koyunbeyli Kéylinde ¢iftgi tarlasinda bulunan deneme
parselinde ylritilmastir. Tarla denemeleri birinci yil
2017 sonbahar ve 2018 ilkbahar, ikinci yil 2018 sonbahar
ve 2019 ilkbahar ekimleri olarak yaratilmustar.
Denemede, sonbahar ekimleri her iki yilda kasim ayinda
(15.11.2017, 15.11.2018 tarihlerinde) yapilmistir.
Denemede ilkbahar ekim zamanlari ise her iki yilda a) 1
Subat 2018 ve 2019, b) 15 Subat 2018 ve 2019, c) 1 Mart
2018 ve 2019, d) 15 Mart 2018 ve 2019 tarihlerinde
olmak Uzere 4 farkh zamanda yapilmistir. Sonbahar
ekimine alternatif ilkbahar ekim  zamanlarinin
belirlenmesi amacglandig icin 4 farkh ilkbahar ekimi
planlanmistir. Ancak mart basi ve ortasinda yapilan
ekimlerden sonu¢ alinamamistir. Deneme g
tekrarlamali olarak tesadif bloklari deneme desenine
gore kurulmus ve ylritilmuastdr. Parsellerde sira boyu 3
m, sira arasl mesafeler 25 cm olarak ayarlanmustir.
Deneme yerinin toprak analiz sonuglarina goére; topragin
killi, tuzsuz, hafif alkali, yliksek oranda kiregli, organik
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madde bakimindan disik oldugu tespit edilmis.
Toprakta ayrica azot, fosfor ve sodyum miktarinin dislk,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum elementlerinin
miktarinin ylksek oldugu tespit edilmistir. Denemeye
ekimle birlikte 6 kg da* azot ve fosfor gelecek sekilde 20-
20 kompoze glbresi taban glibresi olarak verilmistir.

Denemenin kuruldugu 2017-2018 ve 2018-2019
yillarinda hashas yetistirme donemi boyunca deneme
yerine ait aylik toplam yagis (mm) ve aylik ortalama
sicaklik (°C) degerleri ile uzun yillar ortalama degerleri
Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yapildigi dénemde Usak iline ait iklim verileri*
Table 1. Climate data of Usak province during the experiment period*

AYLAR YAGIS (mm) SICAKLIK (°C)
Yetistirme Donemi Yetistirme Donemi

2017/2018 2018/2019 Uzun Yillar 2017/2018 2018/2019 Uzun Yillar
EYLUL 31.2 0.1 18.6 21.6 20.4 19.1
EKIM 63.3 74.1 42.2 12.9 14.8 13.6
KASIM 43.2 68.7 58.9 7.6 9.5 8.2
ARALIK 52.8 110.3 84.6 5.6 3.6 4.1
OCAK 71.8 87.9 73.4 3.6 1.6 2.2
SUBAT 63.8 17.3 66.7 6.7 5.4 3.2
MART 76.8 20.8 58 9.3 7.8 6.1
NiSAN 6.4 40.1 50.9 154 10.5 10.8
MAYIS 102.4 36.9 48 17.2 16.7 15.5
HAZIRAN 54.6 37.3 27.2 20.2 20.9 19.9
TEMMUZ 58.2 8.9 16.5 23.7 22.8 233

*Veriler Meteoroloji Genel Mudurligliinden Temin Edilmistir.

Yetistirme donemindeki yagis miktarinin birinci yil nisan
ayinda ikinci yil ise subat, mart, nisan ve mayis aylarinda
uzun yillar ortalamalarina gére daha az oldugu, birinci yil
mayis, haziran ve temmuz, ikinci yil kasim, aralik, ocak ve
haziran aylarinda uzun yillar ortalamalarina gore daha
fazla yagis aldiklar gorilmektedir. Birinci yil nisan ayi
yagisi (6.4 mm) oldukca az olmustur. Ancak mayis ve
haziran ayinda, yagis miktari uzun yillar ortalamasinin
(mayis: 48 mm; haziran: 27.2 mm) neredeyse iki kati
kadar (mayis: 102.4 mm ve haziran: 54.6 mm)
gerceklesmistir.

Gercgeklesen aylik ortalama sicakliklarin ise vejetasyon
sliresi boyunca genel olarak ortalama degerlerden daha
yuksek oldugu dikkat cekmektedir. 2017/2018 yetistirme
periyodunda vejetasyon siresi boyunca sicakliklar
ortalama degerlerden yiliksek olmus ve nisan ayinda
ortalama degerlerin 4.6 2C {izerinde seyretmistir. ikinci
yilda subat ayindan itibaren sicakliklarin genel olarak
ortalama degerlerden yiksek oldugu dikkat cekmektedir
(Cizelge 1). Subat ve mart ayi icerisindeki ekimlerin ani
sicaklik artisindan olumsuz etkilendikleri
gozlemlenmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin
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varyans analizleri SPSS paket programinda yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklar Duncan testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Denemenin birinci ve ikinci yiinda Mart ayi icerisinde
yapilan 3. ve 4. ilkbahar ekimlerinde yeterli bitki gelisimi
olmadigi icin bu tarihlere ait ekimler degerlendirmeye
alinmamistir. Her iki yil vejetasyon siiresi boyunca
sicakhklarin uzun vyillar ortalamalarina gore yiksek
seyretmesi ve yagislardaki diizensizliklerden dolay! bitki
gelisimleri olumsuz etkilenmistir. Ozellikle mart ayi
icerisindeki ekimlerde bitkiler gelisimlerini
tamamlayamamis ve herhangi bir verim alinamamistir.
Bu nedenle, sonbahar ekimi ile birlikte subat ayinin
basinda ve ortasinda yapilan ekimlerden elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Yapilan istatistik analizine
gore yillara ait ortalama degerler arasindaki fark 6nemli
ctkmadigi icin, her yilin istatistik analizi ayri ayri
yapilmistir. incelenen parametrelerin birinci ve ikinci yila
ait ortalama degerleri Cizelge 2’'de verilmistir.
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Cizelge 2. Birinci ve ikinci yil 6l¢llen karakterlere ait ortama degerler
Table 2. Average values of measured characters in the first and second year

Ekim Bitki Basina Kabsiil Tohum
Tarihleri Bitki Boyu Kapsiil Kapsiil Kapsiil Eni p- . . Morfin
Verimi Verimi .
(cm) Sayisi boyu (mm) (mm) (kg da™) (kg da™) Verimi (%)
(adet) & &
15.11.2017 82.70 a ** 1.27a* 50.07 a ** 29.97 a** 105,28 a**  112.61 a** 1.17 b*
01.02.2018 36.09b 1.10b 2893 b 15.23 b 20.83b 23.67b 1.46 a
15.02.2018 34.25b 1.04b 29.37b 15.77 b 21.67b 23.00 b 1.45a
1.vil
51.01 1.14 36.12 20.32 49.24 53.09 1.36
Ortalama
15.11.2018 86.20 a** 1.33 a** 49.30 a** 30.80%** 107.11 a** 116.78 a** 1.07
01.02.2019 34.79b 1.02 b 28.73 b 15.10 18.39b 21.11b 1.29
15.02.2019 33.54b 1.03 b 28.70 b 15.47 17.55b 19.83 b 1.31
2.y
51.51 1.13 35.58 23.12 47.68 52.57 1.22
Ortalama
iki Yilin
Genel 51.26 1.14 35.85 21.72 48.46 52.83 1.29
Ortalamasi

** p<0.01 ayni yil ayni siitunda verilen ortalama deger arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir
* p<0.05 ayni yil ayni siitunda verilen ortalama deger arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir

Bitki boyu (cm)

Bitki boyuna ait degerlerin birinci yil 34.25-82.70 cm,
ikinci yi1l 33.54-86.20 cm arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Her iki yilda en yiksek bitki boyu sonbahar
ekimlerinden elde edilmistir. ilkbahar ekimlerinde bitki
boyunun ciddi sekilde azaldigi tespit edilmistir. Sonbahar
ve ilkbahar ekimlerinde bitki boyu ortalama degerleri
arasindaki farklarin énemli oldugu (p<0.01) ve farkh
gruplarda yer aldiklari gorilmektedir (Cizelge 2).

Bitki boyunu; Gimiscl (2002) 99.33-116.1 cm, Engin
(1995) 74.7-94.7 cm, Erdurmus (1989) 79.40-114.65 cm,
Bilyukgdemen (1993) 60-98 cm, Giimiscii (1996) 66.35-
98.75 cm, Sarthan (2004) 102.131-106.594 cm,
Karadavut (1994) 22.21-99.71, Rezael Osalou (2015)
90.3-112.5 cm, Boydak ve Kavurmaci (2015) 70,57-85,67,
Alaca (2015) 95.82-100.32 cm arasinda bulmuslardir.
Arastirmacilarin bulmus olduklari degerler denemede
sonbahar ekimlerinden elde ettigimiz degerler ile
benzerlik gbstermekte, fakat ilkbahar ekimlerinden elde
ettigimiz degerlerin daha disik oldugu dikkat
cekmektedir. Arastirmacilar denemelerini genellikle
sonbahar ekimi olarak planlamislar ve elde edilen bitki
boyu degerleri bizim ayni doénemde ektigimiz
hashaslardan elde ettigimiz degerlere paralellik
gostermistir. Gimusci ve Arslan (1999) yapmis olduklari
calismalarinda ilkbaharda ekilen hashaslarda bitki
boyunu 60.0-91.6 cm, sonbaharda ise 66.35-98-75 cm
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olarak tespit etmislerdir. Sonbahar ekiminde bitki boyu
daha uzun olarak olg¢lilmis, fakat bu denemede elde
edilen degerler gibi aralarinda blytk farkliliklar
olusmamistir. Bunda en blyiik etkinin; bitkilerin genetik
yapilarindan, ekolojik faktorlerden, 6zellikle bahar
aylarinda sicakliklarin ortalama degerlerden yiiksek
olmasi ve yagis miktarlarinin ortalama degerlerden
sapma gostermesinden kaynaklandigi distinilmektedir.

Bitki basina kapsiil sayisi (adet)

Bitki basina kapsiil sayisina ait ortalama degerlerin birinci
yil 1.04-1.27 adet, ikinci yil 1.02-1.33 adet arasinda
degistigi, sonbahar ve ilkbahar ekimleri ortalama
degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli
oldugu (p<0.05) ve farkli gruplarda yer aldig
gorilmektedir (Cizelge 2).

Bitki basina kapsul sayisini; Biyikgocmen (1993) 1.30-
4.39 adet, Karadavut (1994) 1.01- 6.17 adet Soyalp
(1996) 1.20-3.07 adet, Erdurmus (1989) 1.95-7.20 adet,
GUmuscl (2002) 2.93-5.53 adet, Sarthan (2004) 1.25-
3.40 adet, inan (2013) 1.93-2.90 adet, Boydak ve
Kavurmaci (2015) 3.03-4.47 adet, Alaca (2015) 1.47-2.13,
Kara (2017) 1.36-7.36 adet arasinda bulmuslardir. Bu
calismadan elde edilen kapsiil sayilarinin arastirmacilarin
bulduklarindan daha diistik oldugu gorilmektedir.
GUmuscli (1996) sonbaharda yapilan ekimlerde bitki
basina kapsiil sayisini 2.30-9.58 adet, ilkbaharda ise 1.93-
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3.55 adet arasinda bulmustur. ilkbahar ekimlerinde
kapsil sayisinin az oldugu gozlemlenmis, bunun
nedeninin ise vejetasyon siresinin kisa olmasindan
dolaytr  bitkinin  dal  sayisinin  dislikliginden
kaynaklandigi sonucuna ulasiimistir.

Ayni zamanda sira arasi mesafenin dar tutulmasi
kardeslenme ve kapsil sayisini da olumsuz etkilemistir.
Diger arastirmacilarin sira arasi mesafeleri genel olarak
40-45 cm arasinda degismisgtir.

Kapsiil boyu (mm)

Kapsul boyuna ait ortalama degerlerinin birinci yil 28.93-
50.07 mm, ikinci yil 28.70-49.30 mm arasinda degistigi,
sonbahar ve ilkbahar ekimleri ortalama degerleri
arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu
(p<0.01) ve farkh gruplarda yer aldigi goérilmektedir
(Cizelge 2).

Kapsul boyunu, Bliyliikgocmen (1993) 2.76-4.29 cm,
GUmuscl (1996) 3.48-4.16 cm, Glmuscl (2002) 3.37-
4.35 cm, Sarithan (2004) 37.215-45.342 mm olarak
bulmuslardir. Arastirmacilar denemelerini genellikle
sonbahar ekimi olarak planlamislar, elde edilen kapsil
boyu degerleri bu ¢alismada sonbahar ekimlerinde daha
yiiksek olarak elde edilmistir. ilkbahar ekimlerinden elde
edilen kapsdller tam gelismeden olgunlastigi icin kapsiil
boylari sonbahar ekimlerine gore daha kiiglik olarak
tespit edilmistir.

Kapsiil eni (mm)

Kapsil enine ait ortalama degerlerin birinci yil 15.23-
29.97 mm, ikinci yil 15.10-30.80 mm arasinda degistigi,
sonbahar ve ilkbahar ekimleri ortalama degerleri
arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu
(p<0.01) ve farkh gruplarda yer aldigi goérilmektedir
(Cizelge 2).

Kapsul enini, Sarihan (2004) 2.95-4.73 cm, Karadavut
(1994) 0.56-2.30 cm, Gilimuisci (1996) 2.67-4.20 cm,
GUmusch (2002) 4.26-5.11 cm, Buyidkgécmen (1993)
2.43-3.98 cm, oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
denemelerini  genellikle sonbahar ekimi olarak
planlamislardir. Denemeden elde edilen kapsil enine ait
degerler Karadavut (1994) disinda diger arastirmacilarin
buldugu degerlerden daha dislik olarak bulunmustur.
Kapsil boyunda oldugu gibi kapsil enine ait degerlerin
de ilkbahar ekimlerinde sonbahar ekimlerine gére daha
diisik oldugu tespit edilmistir. ilkbahar ekimlerinde
sicakliklarin aniden artmasi ve mevsim ortalamalarina
gore daha yliksek seyretmesi nedeni ile kapstllerin tam
gelisemeden olgunlagsmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir.

416

Kapsiil verimi (kg da™)

Kapsil verimine ait ortalama degerlerin birinci yil 20.83-
105.28 kg da’, ikinci yil 17.55-107.11 kg da* arasinda
degistigi, sonbahar ve ilkbahar ekimleri ortalama
degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli
oldugu ve farkh gruplarda yer aldigi goriilmektedir
(Cizelge 2).

Dekara kapsil verimini, Sarithan(2004) 54.250-136.969
kg da’?, Kog (2000) 44.5-113.5 kg da’, Engin (1995) 66.7-
91.0 kg da, Erdurmus (1989) 73.54-173.56 kg da?,
Gumiscl (1996) 55.54-116.00 kg da™, Guimusci (2002)
45.03-133.1 kg da’, Soyalp (1996) 44.12-95.81 kg da™
olarak  bildirilmistir.  Arastirmacilar  denemelerini
genellikle sonbahar ekimi olarak planlamislar ve bulmus
olduklari degerler denemede sonbahar ekimlerinden
elde edilen degerler ile benzerlik gdstermistir. Fakat
ilkbahar ekimlerden elde edilen degerlerin daha distk
oldugu dikkat c¢ekmektedir. Sonbahar ve ilkbahar
ekimleri arasinda olusan kapstl verim farklarinin,
ilkbahar ekilislerde vejetasyon siiresinin kisa olmasi ve

sicakliklarin artmasi nedeni ile kapsillerin erken
olgunlasmak zorunda kalmasi, mevsim yagislarinin
yetersiz ve dilzensiz olmasi gibi nedenlerden

kaynaklandigi diistintilmektedir.

Tohum verimi (kg da)

Tohum verimine ait ortalama degerlerin birinci yil 23.00-
112.61 kg da?, ikinci yil 19.83-116.78 kg da* arasinda
degistigi, sonbahar ve ilkbahar ekimleri ortalama
degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli
oldugu (p<0.01) ve farkh gruplarda vyer aldig
gorilmektedir (Cizelge 2).

Dekara tohum verimini, Ko¢ (2000) 55.2-144.6 Kg da,
Sarihan (2004) 58.606-144.513 kg da™, Engin (1995) 98.5
- 125.3 kg da, Malinia ve Ivanova (1975) 34-98 kg da™,
Gumdiscl (1996) 44.93-128.11 kg da™, Gumusci (2002)
51.20-151.1 kg da™, Soyalp (1996) 50.48-109.20 kg da™
olarak bildirilmis, arastirmacilarin bulmus olduklari bu
degerler denemede sonbahar ekimlerinden elde edilen
degerler ile benzerlik gostermekte, fakat ilkbahar
ekimlerinden elde edilen degerlerin daha distk oldugu
dikkat cekmektedir. Arastirmacilar denemeyi genellikle
sonbahar ekimi olarak planlamislar ve elde edilen tohum
verimi degerleri bu denemede ayni donem ekilen
hashaslardan elde edilen degerlere paralellik
gostermektedir. Sonbahar ve ilkbahar ekimleri arasinda
olusan tohum verim farklar, ilkbahar ekilislerde
vejetasyon siresinin kisa olmasi, havalarin isinmasi ile
bitki neslini devam ettirebilmek icin generatif devreye
vejetatif gelisimini tamamlayamadan erken girmesi ile
kapsillerin daha kigik kalmasi ve tohum verimine
dogrudan etki ettigi seklinde degerlendirilmektedir.
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Morfin verimi (%)

Morfin verimine ait ortalama degerlerin birinci yil %1.17-
%1.46, ikinci yil %1.07-%1.31 arasinda degistigi,
sonbahar ekimi ile ilkbahar ekimleri ortalama degerleri
arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu
(p<0.05) ve farkh gruplarda yer aldigi goriilmektedir
(Cizelge 2).

Morfin  verimini, GUmusci (1996) %0.53-%0.98,
Bliylikgocmen (1993) %0.21-%0.74, Karadavut (1994)
%0.22-%1.22, Gumuscl (2002) %0.421-%0.739, Sarihan
(2004) %0.473-%0.711, Kog¢ (2000) %0.302-%0.712 ve
Soyalp (1996) %0.37-%1.23 olarak saptamislardir.
Bulunan  degerler bu denemedeki sonbahar
ekimlerinden elde edilen morfin degerleri ile uyusmakta,
ancak ilkbahar ekimlerinden elde edilen morfin
oranlarinin yiksek oldugu goérilmektedir. Engin (1995)
yapmis oldugu ¢alismasinda, birinci yilda morfin oraninin
%0.39, elverissiz gecen ikinci yilda kapsuldeki morfin
oranlarinin %0.46 ile daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Emiroglu (1978) yapmis oldugu bir c¢alismasinda,
elverissiz gecen ikinci yilda gerek afyondaki morfin orani
ve gerekse kapsiillerdeki morfin oranlarinin daha ytiksek
oldugunu belirtmistir. Arastirict birinci yilda morfin
oraninin  %0.28, ikinci vyilda ise %0.35 oldugunu
bildirmistir. Kara (2017) farkli hashas cesitleri ile
sonbahar ve ilkbaharda yapmis oldugu ¢alismasinda
morfin oranini sonbahar ekimlerinde ortalama %0.70,
ilkbahar ekimlerinde ise ortalama %0.77 olarak
bulmuslardir. Denememizde sonbahar ve ilkbahar
ekimlerinde morfin oranlarindaki farklliklarin sonbahar
ekiminde kapsillerin daha buyik, kapsil duvarlarinin
daha kalin ve kapsil renginin agik olmasinin, ilkbahar
ekimlerinde ise kapsullerin kiiglk, kapsul duvarlarinin
ince ve kisim kisim yaniklar olmakla beraber kapsiil
renklerinin koyu olmasindan kaynaklandig
distnilmektedir. Kapsil boyunun kigilmesine ters
orantili olarak kapsildeki morfin oraninin arttigi
gorilmektedir.

Hashasin bliyimesi ve gelismesi sirasinda alkaloidlerin
birikimleri ile bunlarin bilesim degisiklikleri arasinda
yakin bir iliski vardir (Vagujfalvi ve Tétényi, 1967). Bunun
yani sira kullanilan gesit, biotik ve abiotik stres faktorleri
ve ekolojik kosullarin alkaloit birikimini etkiledigi de
bilinmektedir.

Kapsilde alkaloit birikimiile ilgili arastirmalar hem teorik
hem de pratik 6neme sahiptir (Bernath ve Nemeth
1998). Bunting ve ark. (1963) ve Schroder (1965),
kapsiildeki maksimum morfin birikimine giceklenmeden
42 giin sonra ulasildigini belirtmisler. Hofman ve Menary
(1984) kapsullerdeki alkaloit ylizdesinin ¢iceklenmeden
42 giin sonra maksimuma ulastigini, ciceklenmeden 14
giin sonra kapsuldeki kuru madde kaybinin bir sonucu
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olarak morfin yilzdesinin arttigini, belirtmislerdir.
Bununla birlikte, ciceklenmeden 42-70 giin sonra olusan
kapsillerde morfin ylizdesinde 6nemli bir dists oldugu
tespit edilmistir. Tohum ¢imlenmesinden 32, 61, 98, 114
ve 126 giin sonra hasat edilen hashaslarda, kapsiillerdeki
morfin orani en yiliksek 98. glinde hasat edilen
kapstllerden elde edilirken, morfin verimi kapsullerin
daha fazla biyumeleri ve kuru agirhklarinin fazla
olmasindan dolayi 126. glinde hasat edilen kapsiillerde
tespit edilmistir (Mika, 1955). Arastiricilarin bulgulari
dogrultusunda  c¢iceklenmeden sonra  periyodun
kisalmasinin kapsillerin boyutunun kigilmesine ve ters
orantili olarak alkaloit oraninin daha yiliksek olmasina
sebep olmustur.

Alkaloit miktarinin en fazla kapsil duvarindan ekstrakte
edildigi, plasentada daha disik bir miktar ve tohumda
da highir etkisi olmayacak kadar bulundugu
belirtilmektedir (Bernath ve Nemeth 1998). Bazi
arastiricilar kapsul sayisi, kapstl boyutu ve kabuk agirlig
arasinda pozitif bir iliski oldugunu, kapsiil boyu ve kabuk
agirhginin afyon verimi ile pozitif olarak iliskili oldugunu
(Kaicker ve ark., 1975; Levy ve Milo, 1998), yine bu
bilgilere paralel olarak kapsil sayisi ile kapsil ve tohum
verimi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu, ciceklenme
zamani ile de kapsul agirhgl arasinda pozitif yonde bir
iliski oldugu (Dubedout, 1993; Shukla ve Khanna, 1987;
Levy ve Milo, 1998) belirtilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, uzun giin kosullarinin hashasta
gelisimi hizlandirdig ve ¢icek agma zamaninin daha
erken oldugu, bununla birlikte, kisa giin kosullari altinda,
bitki kokenine bagh olarak ¢iceklenmede 5-15 giin
gecikmeler yasandig belirtiimektedir. Kapsullerde
biriken toplam alkaloit miktarinin daha yiiksek sicaklk ve
aydinlanma ile karakterize edilen tropikal kosullar
altinda genellikle daha yiksek oldugu vurgulanmaktadir
(Bernath ve ark., 1988).

Sicakhgin kuru madde Uretimi Uzerindeki etkisi hem
termo reglilasyon hem de bilyimeyi tesvik eden
sureclerle baglantilidir ve onu diger ekolojik faktorlerin
etkilesiminden ayirmak zordur. Bununla birlikte, disuk
sicakhklarda olusan kapsiiller, yliksek sicakliga gére daha
blyuk ve daha agirdir (yaklasik %10-53) Bitkideki gelisim
slreclerini dlizenleyen cevresel kosullar da alkaloit
olusumunu uyarir veya inhibe eder. Bu nedenle, isik
yogunlugundaki bir artis ve daha ylksek hava sicakliklari,
genellikle o6nclii akis ve metilasyon sireglerinin
yogunlasmasi  nedeniyle alkaloidlerin  birikmesini
hizlandirir (Bernath ve Nemeth, 1998).

iklim degisikliginin 2100 yilina kadar hashas Uretim
alanlarina etkisi ile ilgili yapilan ¢alismada, ortalama
sicaklik degerlerindeki artis ile birlikte hashas ekim
alanlarinda zamanla azalisa sebep olacagl bununla
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birlikte ekstrem hava olaylarinin olus sikliginin artmasi ile
hashas ve diger (rlnlerinde bundan olumsuz
etkilenecegini belirtmislerdir (Yildirnm ve ark., 2016).
Hashas vejetasyon siiresi boyunca aylik ortalama sicakhk
degerlerinin, uzun yillar ortalama degerlerine gore
genellikle yuksek seyretmesi ve 06zellikle ilkbahar
ekimlerinde karsilasilan  sorunlar arastirmacilarin
belirtmis oldugu ekim alanlarindaki daralmaya da isaret
etmektedir.

Sonug¢ olarak, Tirkiye’de oldugu gibi Usak ilinde de
guzlik ekimi yapilan haghas alanlarinda bazi yillarda sert
gecen kig aylari nedeniyle haghas ekim alanlarinin zarar
gordugl, hatta bazi yorelerde gizliik ekimlerin strilerek
bozuldugu bilinmektedir. Kimi yoérelerde bozulan bu
hashas alanlarinda bahar aylarinda yeniden hashas
ekiminin yapilmasi s6z konusu olabilmektedir. Ancak
bahar donemi yapilan ekimlerde de glzlik ekimlere
nazaran verim disukltkleri olmaktadir. Bu durum bilinen
bir husustur. Ancak yapilan bu arastirma; Usak ilinde
glzlik ekim yaninda bahar doneminde yapilacak olan
hashas ekimlerinde yore icin en uygun ekim zamanin ne
zaman olacaginin net olarak ortaya konulmasini
saglamistir. Kislari sert gecen yillarda hashas ekimlerinin
yenilenmesi gerektiginde yoreye en uygun ekim zamanin
belirlenmesi bu ylizden dnem arz etmektedir.
Kapsul/dane verimi ve morfin verimi olarak sonbahar
ekilise alternatif en uygun ilkbahar ekim zamani subatin
ilk 15 ginld olsa da, ilkbahar ekimler ekonomik
olmamakta ve kesinlikle sonbahar ekiminin yerini
tutmamaktadir.

Daha onceleri diger arastiricilar tarafindan yapilmis
calismalarda oldugu gibi bu arastirmada elde ettigimiz
bulgular neticesinde; ekolojik faktorlerin ve stres
kosullarinin hashasta verim ve verim kriterleri ile
kapsildeki kuru madde birikimi ve alkaloit Gretimi ile
iliskili oldugu belirtilebilir. Bu faktorlerden sicaklik,
vejetasyon siresi ve suyun onemli bir etkisi oldugu
gorilmektedir. Ozellikle kiresel 1sinmadan dolayi
ortalama sicaklik degerlerinin artmasi ve vyagistaki
dizensizlikler in vivo sartlarda kontroli mimkin
olmayan agronomik karakterlere ve verime dogrudan
etki etmektedirler. ilkbahar ekimlerinde vejetasyon
sliresinin kisa olmasi, bahar aylarinda sicakliklarin
artmasi nedeni ile mart ayi igerisindeki ekimlerde de
bitkiler blylk oranda zarar gormektedir. Subat ayi
icerisindeki  ekimlerde  verim  olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bahar donemi erken yapilan ekimlerde
havalarin 1sinmasina paralel olarak bitkinin verim
kriterlerinde dislis gorilmekte iyi rozet olusturamayan
bitkilerin havalarin 1sinmasiyla hizli sekilde generatif
devreye gegcmesine  dolayisiyla  bitkilerin  ¢ok
gelisemeden kisa boylu ve ciliz bir sekilde sapa kalmasina
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neden olmaktadir. Bitki boyu ve kapsil iriliklerinde ciddi
disis oldugu bu donemde kapsillerde olusan alkaloit
miktarinda ise artislar gértlmustir. Her ne kadar alkaloit
icerikleri artis gosterse de elde edilen kapsil verimin
duslik olmasi birim alandan elde edilen alkaloit verimini
de diistirmektedir.

Klresel 1sinmanin etkisini sicaklik artisi seklinde bundan
sonra daha fazla hissedecegimiz duistndldigilinde,
ontimuzdeki vyillarda ilkbaharda hashas ekiminin
ekonomik olmaktan ¢ikacagl bu c¢alismada carpici bir
sekilde gorilmektedir. Tarim sektori olarak, kiresel
iIsinma ve iklim degisikligine yonelik alinabilecek tedbirler
noktasinda daha fazla ¢alisma yapilmasi, mukavemeti
yiksek  yeni  cesitlerin  gelistiriimesi  gerektigi
degerlendirilmektedir.

OzZET

Amag: Bu calisma, Usak ili ekolojik sartlarinda sonbahar
ve ilkbahar alternatif ekim zamanlarinin hashasin
(Papaver somniferum L.) verim ve verim kriterlerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla 2017/2018 ve 2018/2019
Uretim yillarinda Usak ili Koyunbeyli kdyiinde, ciftci
tarlasinda iki yilhk olarak yirtttlmuastar.

Yéntem ve Bulgular: Calismada, “Ofis 3” hashas cesidi
materyal olarak kullaniimistir. Deneme, tesadiif bloklari
deneme desenine gore, (¢ tekerrlrli olarak
kurulmustur. Calismada, bitki boyu, bitki basina kapsiil
sayisl, kapsil boyu, kapsul eni, kapsil verimi, tohum
verimi ve morfin orani incelenmistir. Morfin orani (%)
disinda incelenen diger tiim ozelliklerde her iki yilda da
sonbahar ekiminde en yiksek degerler elde edilmistir.
Sonbahar ekimine alternatif olarak dislnilen subat
basinda ve ortasinda yapilan ilkbahar ekimlerinde morfin
oranlari yiksek c¢ikmis ancak ol¢limi yapilan diger
karakterlerin(bitki boyu, bitki basina kapsul sayisi, kapsdl
boyu ve eni, kapsil verimi, tohum verimi) ylksek oranda
olumsuz etkilendikleri tespit edilmistir. Mart basi ve
ortasinda yapilan ekimlerde ise verim alinamamistir.
Hashas kapsdllerindeki morfin orani sonbahar ekiminde
%1.07-1.17, ilkbahar ekiminde %1.29-1.46 arasinda
degisim gostermistir. Her iki yil da elde edilen kapsiil
verimi ve tohum verimi sonbahar ekiminde sirasi ile
105.28-107.11 ve 112.61-116.78 kg da?, ilkbaharda
ekiminde sirasi ile 17.55-21.67 ve 15.10-15.77 kg da
bulunmustur.

Genel Yorum: Calismada, sonbahar ekimine alternatif
olabilecek ekim doneminin 1 Subat ile 15 Subat tarihleri
arasinda olabilecegi, ancak belirtilen tarihlerdeki verim
ve verim kriterlerinin sonbahar ekimine gore belirgin bir
sekilde daha disik oldugu tespit edilmistir.

Calismanin  Onemi  ve  Etkisi:  Meteorolojik


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 412-420

Arastirma Makalesi / Research Article

parametrelerin ortalama iklim degerlerinden sapma
gostermesi her iki yilda da 6zellikle de ilkbahar ekiminde
hashas gelisimini ciddi oranda olumsuz etkilemistir.
ilerleyen yillarda kiiresel isinmanin etkilerini daha fazla
gorecegimiz  disUnildiglinde  hashasin  yalnizca
sonbaharda ekimi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif ekim zamani, kiresel
Isinma, sekonder metabolit, alkaloid.

TESEKKUR

Bu calisma, Usak Universitesi, Lisansistii Egitim
Enstitistd, Tarim Bilimleri Anabilim Dali yiksek lisans
o6grencisi tez calismasindan hazirlanmistir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

cikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Arttirllmis sicaklik ve karbondioksit seviyelerinin Ambrosia artemisiifolia L. (Arsiz
zaylan)’nin cimlenme ve bitki gelisimi lizerine etkisi

Effect of increased temperature and carbon dioxide levels on germination and plant growth of Ambrosia
artemisiifolia L. (Ragweed)

Olcay BOZDOGAN>'™, Yiicel KARAMAN*""/, Nihat TURSUN!
IMalatya Turgut Ozal University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection, Battalgazi-Malatya, Turkey.
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: This study was conducted to determine the effect of increased
DOI: 10.37908/mkutbd.907050 temperature and carbon dioxide levels on the seed germination and plant
Gelis tarihi /Received:31.03.2021 growth of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.).

Kabul tarihi/Accepted:24.06.2021 Methods and Results: The study was carried out in a fully automated

temperature and carbon dioxide application greenhouse in 2019. As
germination parameters; Gmax, T50, T90, GUI75-25, GUI90-10 values, and

Keywords: plant height, root length, plant fresh and dry weight, root fresh and dry
Temperature, carbon dioxide, ragweed, weight were calculated as plant growth parameters. As a result of the
growth, germination. studies, it was determined that the increase in temperature and carbon

dioxide decreased the germination power of A. artemisiifolia, while the
" Corresponding author: Olcay BOZDOGAN increase in temperature significantly reduced the germination time. It was
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positive effect on plant and root length, but this increase was not
statistically significant. In addition, it was determined that there were
increases in plant and root fresh and dry weight and these increases were
statistically significant (except plant dry weight). In temperature X carbon
dioxide interaction, it was found that the best effect on the increase in
plant growth parameters was at 29 ° C X 800 ppm.

Conclusions: With the increase of temperature and carbon dioxide, the
germination power of the plant was negatively affected and a decrease of
48.48% and 38.71%, respectively, was determined. However, it was
determined that the increase in temperature and the germination period
positively affected the plant growth parameters. It has been determined
that there is a 44.78% decrease in T50 value and 50% decrease in T90
value. The increase in temperature and carbon dioxide increased plant
length 18.54% and 19.76%, root length 7.42% and 9.83%, plant fresh
weight 52.20% and 47.38%, root fresh weight 107.68% and 209.53%, plant
dry weight 113.34% and 50.91%, root dry weight It has been calculated
that it increased its weight by 625.41% and 315.80%.

Significance and Impact of the Study: In line with the results obtained, it
is revealed that increasing temperature and carbon dioxide encourage the
high plant weight and rapid growth of invasive species and consequently
increase the invasion potential of these plants.
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GiRIS

Tiirkiye, sahip oldugu yaklasik 12.000 kadar bitki taksonu
ile diinya’da bitki cesitliligi acisindan zengin ulkelerin
basinda yer almakta ve farkl yollarla Glkemiz florasina
katilan yeni bitki tirleriyle bu sayr artmaya devam
etmektedir (Erik ve Tarikahya 2004). Ulkemiz tarimsal
alanlarinda bulunan 1000’den fazla yabanci otun yaklagik
25-30’u kadari ana zararli konumunda olup tarimsal
iretimi tehdit etmektedir (Gokalp ve Uremis, 2015;
Cunedioglu ve Uremis, 2018; Ozkil ve ark., 2019).

Hizli nufus artisi, insan ve esyalarin fazla hareketliligi ve
iklim degisikligi gibi blytk degisimler birgok meseleyi de
beraberinde getirmektedir. Bu meselelere baktigimizda
biyolojik cesitliligi tehdit eden bes unsurdan biri olan
istilact  yabanci tdrlerdir (Millennium  Ecosystem
Assessment, 2005). istilaci yabanci bitkiler kendi
anavatani disinda yayilan veya yayillma ihtimali olan,
tabiattaki cesitlilik basta olmak Uzere, iktisadi
faaliyetlere, ekosistem hizmetlerine, insan ve hayvan
saghgina etkileri gibi olumsuz yonleri ile bunlar arasinda
yer almaktadir (Scalera ve ark., 2012; Uludag ve ark.,
2013). Turkiye’deki yabanci bitki tiirt sayisi 340 olarak
belirlenmis olup anavatani Kuzey Amerika olan Ambrosia
artemisiifolia (arsiz zaylan) ise, bu bitki tlirlerinden biridir
(Uludag ve ark., 2017).

Kiresel isinma ile beraber gelen iklim degisikligi
sonucunda atmosferik karbondioksit oraninin ve
sicakhgin artacagi belirtiimektedir (Meehl ve ark., 2007;
Haris, 2010; Tursun ve ark., 2017; NOAA, 2018). Kiresel
Isinma sonucu CO; oranindaki artisin tarimsal alanlarda
bulunan istilaci tiirleri baskin hale getirecegi ve CO;’e C3
bitkilerinin daha iyi yanit verecegi yapilan calismalar
sonucunda gorilmastir (Smith ve ark., 1987; Hayman ve
Sadras, 2010). istilaci bir tir ve C3 bitkisi olan A.
artemisiifolia’nin ~ artan  CO,  kosullarinda  bitki
biyomasinda ve lreme yeteneginde artis gosterdigi
belirlenmistir (Stinson ve Bazzaz, 2006).

Avrupa’da bir tirt (A. maritima L.) dogal olmak (zere
Ambrosia cinsi dinya genelinde yaklasik 40 kadar
taksona sahiptir. Digerleri ise Kuzey Amerika orijinli ve
ozellikle istilaci 6zelligi nedeniyle Avrupa’ya tasinip artik
dogallasmis olan A. artemisiifolia, A. trifida, A. tenuifolia,
ve A. psilostachya tirleridir (Hansen, 1976; Laaidi ve
Laaidi, 1999; Makra ve ark., 2005; Chauvel ve ark., 2006;
Kazinczi ve ark., 2008a; Gerber ve ark., 2011). Bu tirler
icerisinde en yaygini “Common Ragweed” veya
“Ragweed” olarak isimlendirilen A. artemisiifolia (arsiz
zaylan)’dir (Chauvel ve ark., 2006). Bu tir ilk olarak
1860’li yillarda Avrupa’da gorilmis olup bitkinin
Avrupa’yi istilasi son 20-25 yila dayanmaktadir. Bu tirln
(A. artemisiifolia) tohumlari ABD ve Kanada’dan ithal
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edilen tarimsal Urinlere bulasarak Avrupa’ya girdigi
distndlmektedir (Makra ve ark., 2005; Chauvel ve ark.,
2006). Ambrosia tohumlarinin  karismis  oldugu
kusyemleri ile son zamanlarda Avrupa’nin konut
alanlarina da girdigi gorilmustir (Frick ve ark., 2011).
Ulkemizde ise A. artemisiifolia ilk kez Trabzon'da yol
kenarlarinda 1997 vyilinda kaydedilmistir (Byfield ve
Baytop, 1998). Ek olarak, bu turin Karadeniz
Bolgesindeki diger kayitlari da tespit edilmistir (Serbes ve
ark. , 2008; Onen ve ark., 2014; Aksoy ve ark., 2010;
Aslan ve ark., 2013). Ulkemizde A. artemisiifolia tiirii
disinda A. maritima ve A. tenuifolia tirleri de
bulunmaktadir (Kupicha, 1975; Byfield ve Baytop, 1998;
Behget, 2004). Trakya Bolgesi'nde (Kirklareli, Tekirdag,
Edirne ve istanbul) arsiz zaylan’in popiilasyonlari, 129
sirvey noktasinin 44 tanesinde tespit edilmistir. Arsiz
zaylan’in tarim alanlari ve yol kenarlarinda o6zelliklede
aycicegi tarlalarinda bulundugu belirtilmistir (Ozaslan ve
ark.,2016). Arsiz zaylan’in Turkiye’deki varhgr 1990l
yillardan beri bilinmekle beraber son 10 yilda belirgin bir
sekilde Dogu Karadeniz ve Trakya yorelerinde, kismen de
Orta Karadeniz’de yayilmistir. Diizce il'inde biri hérig
tamami yol kenarlari ve bos alanlarda olmak lzere 41
popiulasyon tespit edilmistir. Poplilasyonlar 1 - 4375 m2
arasindaki boyutlarda habitatlarda gorilmis ve arsiz
zaylan her bir alanda, alanlarin ortalama Ugte ikisini
kapladigi belirtilmistir (Zambak ve Uludag, 2019).

Diinyanin hemen hemen tim kitalarina yayilmis bir
istilaci yabanci ot olan A. artemisiifolia ¢ok farkli iklim
kosullarina, ekolojik bolgelere ve tarim sistemlerine
adapte olabilmektedir. Bitki tarla bitkileri (tahillar, misir,
soya, aycicegi, patates vb), cayir ve mera alanlari, meyve
bahgeleri ve bag alanlari gibi ¢ok farkl niteliklere sahip
tarim ekosistemlerini istila edebilmektedir. Tarim
alanlari disinda dere, kanal ve irmak kenarlari, karayollari
ve demiryollari boyunca, tarla kenarlari, bos ve dékinti
alanlari gibi alanlarda da siklikla rastlanmaktadir. Arsiz
zaylan, tek yillik ve tohumla c¢ogalan kazik kokli bir
bitkidir. Bitki 15-20 cm boylarinda veya 200 cm kadar
uzayabilmektedir (Onen ve ark., 2015). Bitki rahatlikla
30.000-40.000 tohum olusturabilirken, uygun kosullar
altinda devasa boyutlara ulasabilen bitkilerde bu sayi
100.000’e ulasabilir ve genis bir sicaklik araliginda (5-40
°C) ¢imlenebilmekte ve abiyotik stres ve toprak sartlarina
yiiksek derecede tolerans gosterebilmektedir (Onen ve
ark., 2015; Akyol, 2015; Onen ve ark., 2017). Yiiksek
tohum verimliligi (bitki basina 60-100 bin), klguk
tohumlar (5 mm civarl) sayesinde tarim Urinleri
tohumlari ile bulasik olmasi, tohumlarin ¢imlenme
yuzdesinin yiiksek olmasi, uzun streli tohum canliligr (50
yila kadar), giiclii kok sistemi, sellere dayanikhlik, sicakhk,
toprak nemi ve i1siga karsi ylksek derecede toleransi
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tardn istilact 6zellikleridir (Dickerson ve Sweet, 1971;
Basset ve Crompton, 1975; Fumanal ve ark., 2007,
Kazinczi ve ark., 2008a; Buttenschon ve Bohren, 2010;
Kazinczi ve ark., 2008b; Kazinczi ve ark., 2008c).
Ambrosia tohumlari Avrupa’ya girdikten sonra degisik
yollarla o6zellikle insan aktiviteleri ile yol kenarlari,
demiryollari, tas ocaklari, ¢oplikler, insaat santiyeleri,
ormanlik alanlar, terkedilmis alanlar, su yollari ve kentsel
alanlarda yayilis gostermistir (Kazinczi ve ark., 2008a;
Kazinczi ve ark., 2008b; Kazinczi ve ark., 2008c; Karakose
ve ark., 2018). Ayrica, bazi tarla alanlarini (hububat,
misir, soya, pamuk, aycicegi, havug, kabak, pancar vb.),
¢ayir, meralari, meyve bahgelerini ve Gzim baglarini
istila ederek verim kaybina neden olabilmektedir
(Kazinczi ve ark., 2008a; Kazinczi ve ark., 2008b; Kazinczi
ve ark., 2008c; Stefan ve ark., 2009; Buttenschon ve
Bohren, 2010; Pala ve Mennan, 2019; Ozdemir ve Isik,
2020).

Kiresel 1sinma ve bunun sonucu olarak iklim
degisikliginin yabanci otlar Gzerinde pozitif ya da negatif
etkisi oldugu gortlmustur (Jabran ve ark., 2014; Jabran,
2016; Tursun ve ark., 2018; Karaman 2020). iklim
degisiminin  beraberinde  getirdigi  sicaklik ve
karbondioksit artislari Ozellikle istilaci tirler Uzerinde
blyuk etki gostermistir. Bu calismada arastirilan A.
artemisiifolia'nin  kiresel iklim degisiminin ortaya
¢ikmasinda 6nemli bir yere sahip olan sicaklik ve CO,
artislarinin bu yabanci otun istilaci 6zelliklerinin daha da
artacagl, ekosistemde bulunan biyo-gesitliligi olumsuz
yonde etkileyecegi ve miicadele imkanlarinin daha da
zorlasacagi muhtemel olacaktir.

Bu nedenle olduk¢a 6nemli bir istilaci bitki olan A.
artemisiifolia’nin kontrolll sartlar altinda arttiriimis
sicaklik ve karbondioksit ortamlarinda, morfolojik
gelisimlerinin  nasil olacagi ve bu sartlar altinda
tohumlarin ¢imlenme oranlari ve slrelerinin nasil

etkilenecegini  belirlemek amaciyla bu calisma
yapilmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Bitki materyali ve deneme deseni

Calisma, 2019 yilinda Malatya Turgut Ozal Universitesi
Ziraat Fakdiltesi, Bitki Koruma Bolimine ait tam
otomasyonlu sicaklik ve karbondioksit uygulama
serasinda tesadif parselleri deneme desenine gore 4
tekerrirlQ olarak yiritilmastir. Calismada kullanilan A.
artemisiifolia tohumlari Karadeniz Bélgesi‘'nden bos
alanlardan toplanmis ve denemenin ana materyali olarak
kullanilmistir. Denemede 2 farkh sicaklik (giindiiz/gece
26/16 °C ve 29/19 °C) ve 2 farkli karbondioksit degeri
(400 ve 800 ppm) kullaniimistir. Calismadaki 26 °C ve 400
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ppm gilinimiz dinya genelindeki ortalama sicaklik ve
karbondioksit degerini (IPCC, 2007a; IPCC, 2007b)
olusturdugu icin kontrol kabul edilmistir. A. artemisiifolia
tohumlari 2:1 oraninda torf-perlit karisimi hazirlanan
19x17 cm ebadinda olan saksilara (her saksiya 10 adet
tohum gelecek sekilde) 2-3 cm derinliginde ekimleri
yapilip ihtiya¢g duyuldugu Olglilerde sulama islemi
gerceklestirilmistir.

Cimlenme ¢alismalari

Ambrosia artemisiifolia’nin ¢imlenme oranlarini ve
surelerini belirlemek amaciyla tohum ekim islemi
yapildiktan sonraki glinden itibaren her giin olmak lizere
21 giin boyunca sayimlari yapilmis ve g¢imlenen bitki
miktari bulunmustur. Tohumlardaki dormansiyi kirmak
icin tohumlar +4 °C sicaklikta iki hafta stire tutulmustur
(willemsen, 1975). Cimlenme sayimlarindan sonra
¢imlenme orani (Gmax) ve siireleri (T50 ve T90) degerleri
hesaplanmistir.  Bunun icin  asagidaki  formdil
kullanilmistir;

Gmax: (G/T)*100

G (adet): Cimlenen tohum sayisi, T: Denemede kullanilan
toplam tohum sayisi.

T50 (glin):Cimlenen tohumlarin % 50'sinin cimlenmesi
icin gegen sire.

T90 (giin):Cimlenen tohumlarin % 90'inin cimlenmesi igin
gecen slre.

GUI75-25 (giin): Cimlenen tohumlarin % 25 ile % 75'inin
¢imlenmesi igin gegen siire

GUI90-10 (gilin): Cimlenen tohumlarin % 10 ile % 90'inin
¢imlenmesi igin gegen siire

Bitki gelisim ¢calismalan

Serada her bir sicaklik icin calismalar bitkilerin
ciceklenme doneminin ortasina kadar devam etmistir
(yaklasik 2 ay). Bu sirecin sonunda hasat islemi
gerceklestirilerek bitki/kok boy, yas agirlik ve kuru agirlik
parametreleri ol¢lilmuUstir.

Bitki ve kdk uzunlugu (cm): En uzun kok ve otsu govde
dikkate alinarak metre yardimiyla él¢tlmastur.

Bitki ve kok yas agirligi (g): Bitkinin yesil aksami ve kok
kismi birbirinden ayrilarak hassas terazi ile tartilmistir.
Bitki ve kok kuru agirligi (g): Kese kagidina alinan kok ve
yesil aksam etlvde 24 saat 105 °C kurutma islemi
gerceklestirilerek kuru agirliklari hassas terazi ile
tartilmistir

istatistiki analizler

Arttirilmis sicaklik ve karbondioksit (CO,) degerlerinin A.
artemisiifolia L.)’nin  gelisimi  lzerine etkileri
cahsmalarinda verilerin degerlendirilmesinde GLM
model One way (ANOVA) varyans analizi uygulanmistir.
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Uygulamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma
testi  (P<0.05) kullanilarak  bulunmustur.  Tim
hesaplamalarda IBM SPSS 25 istatistik paket programi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

iklim degisikligi sonucunda o&zellikle istilaci yabanci
otlarin tarim alanlarinda gittikce artis gosterecegi ve
ileriki yillarda daha bliyik sorunlar ortaya cikarabilecegi
belirtiimektedir (Ziska, 2008). Storkey ve ark. (2014), A.

artemisiifolia’nin  Avrupa’da oldukga fazla alerjik
problemlere sebep olabilen istilaci bir yabanci ot
oldugunu  belirtmislerdir.  Arastiricilar  yaptiklar

calismalarla Orta Avrupa’da bulunan bu tardn iklim
degisikligine bagll olarak ingiltere ve Danimarka’yl da
kapsayacak sekilde kuzeye dogru kayabilecegini ortaya
koymaktadirlar. Son zamanlarda olduk¢a 6nemli olan bu
turle ilgili yaptigimiz calismada arttirilmis sicakhk ve
karbondioksit seviyelerinin bitkinin gelisim ve ¢cimlenme
sureleri tizerine 6nemli sonugclari bulunmustur.

Arttinlmis  sicaklik ve karbondioksit seviyelerinin
cimlenmeye olan etkisi

Arttirlmis sicakhk ve karbondioksit seviyelerinin A.
artemisiifolia’nin ¢imlenmesi Uzerine etkileri
incelendiginde; sicaklik artisi ile Gmax, T50, T90 ve
GUI90-10 degerlerinde azalis olurken GUI75-25
degerinde artis oldugu saptanmistir. Sicaklik artisi ile
azalan Gmax, T50 ve T90 degerleri istatistiksel olarak
onemli bulunurken GUI90-10 degerindeki azalma ile
GUI75-25 degerindeki artisin istatistiksel olarak dnemli
olmadig saptanmistir. Sicaklik artisi ile Gmax degeri %
41.25ten % 21.25’e diserek ¢imlenme vylzdesi
azalmigtir. Ancak tohumlarin % 50’sinin ¢cimlenmesi igin
gecen siire 8.38 glinden 4.63 gline, % 90’Inin ¢cimlenmesi
icin gecen siire ise 11.25 giinden 5.63 gine dismdistur
(Cizelge 1).

Karbondioksit artisi ile Gmax degerinde azalis olurken
T50, T90, GUI75-25 ve GUI90-10 degerlerinde artis
oldugu saptanmistir. Ancak, sadece Gmax degerindeki
azalma ile GUI90-10 degerindeki artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Karbondioksit artisi ile Gmax
degeri % 38.75'ten % 23.75’e diuserek ¢cimlenme yilizdesi
azalmistir. Ancak, tohumlarin % 10’u ile % 90’ninin
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c¢imlenmesi icin gecen siire 4.75 giinden 7.88 gline
citkmistir (Cizelge 1).

Sicakhk X karbondioksit interaksiyonu sadece GUI90-10
degerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 26 °C
X 400 ppm interaksiyonunda tohumlarin % 10’u ile %
90’ninin ¢imlenmesi igin gegen siire 3.50 giin ile en az
bulunurken 26 °C X 800 ppm’de 10.50 giin ile en gok
bulunmustur (Cizelge 1).

Calismada, sicaklik artisi ile ¢cimlenme glicli olan Gmax
degerinde % 48,48 ve c¢imlenme sireleri olan T50
degerinde % 44.78, T90 degerinde % 50’ lik bir azalmanin
oldugu saptanmistir. Karbondioksit artisi ile ¢cimlenme
glici olan Gmax degerinde % 38.71'lik bir azalma
olurken, c¢imlenme sirelerinde GUI90-10 disinda
herhangi bir 6nemli degisim olmamistir. Sadece GUI90-
10 degerinde karbondioksit artisinin cimlenme siresini
% 65.79 arttirdigl belirlenmistir. Sicaklik X karbondioksit
interaksiyonunda ise en kisa slirede ¢imlenme 26 °C X
400 ppm interaksiyonunda 3.50 giin ile olurken, en uzun
sirede ¢imlenme siresiise 26 °CX 800 ppm de 10.50 giin
ile oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bozdogan ve ark.,
(2019) istilaci bir yabanci ot olan Amaranthus
retroflexus’un sicakhk ve CO, oraninin yukseltildiginde
¢imlenme oranlarinin artarken, g¢imlenme siirelerinin
kisaldigini, Ziska ve Bunce (1993) farkli yabanci otlar
(Amaranthus hybridus, Amaranthus hypochodriacus,
Abutilon theophrasti, Chenopodium album) ve kiltir
bitkilerinde (misir, kabak, bezelye, soya, aygicegi ve
yonca) CO, artisinin  ¢imlenme oranini artirdigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada da sicaklik artisinin A.
artemisiifolia’nin g¢imlenme gilicli ve siiresini azalttig,
karbondioksit artisinin ¢imlenme gliclinii azaltirken
¢imlenme suresini arttirdigi belirlenmistir. Calisma ile
Bozdogan ve ark. (2019) ve Ziska ve Bunce (1993)
arasindaki bu farklliklarin  sebebinin  denemede
kullanilan yabanci otlarin ¢imlenme morfolojilerinin
farkhliklar gbstermesinden kaynaklandigini
soyleyebiliriz. Ayrica, ¢alismadaki sicaklik artisinin A.
artemisiifolia’nin ¢imlenme oranini (Gmax) duslirdigu
sonucunu ortaya koymaktadir (Cizelge 1). Bu durum
Pickett ve Baskin (1973)'nin belirtigi gibi A.
artemisiifolia’nin optimum ¢imlenme sicakliginin 25 °C
oldugunu ve calismamizda da buna yakin olan 26 °C de
daha yiiksek ¢cimlenme oranin elde edildigi sonucu ile
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 1. Arttinlmis sicaklik ve karbondioksit degerlerinin Ambrosia artemisiifolia L.’nin ¢cimlenme orani ve siiresine

olan etkisi

Table 1. The effect of increased temperature and carbon dioxide values on the germination rate and duration of

Ambrosia artemisiifolia L.

. . . .. .. GUI75-25 GUI90-10
Sicakhik ve karbondioksit seviyeleri Gmax (%) T50 (giin) T90 (giin) (giin) (giin)
Sicaklik seviyeleri
26 °C 41.25 A 8.38 A 11.25 A 2.13 A 7.00 A
29 °C 21.25 B 463 B 5.63 B 275 A 563 A
CO; seviyeleri
400 ppm 38.75 A 6.38 A 8.13 A 2.25 A 475 B
800 ppm 23.75 B 6.63 A 8.75 A 2.63 A 7.88 A
Sicaklik X CO; seviyeleri
26 °C X 400 ppm 52.50 A 8.25 A 10.25 A 2.25 A 3.50 C
26 °C X 800 ppm 30.00 A 8.50 A 12.25 A 2.00 A 10.50 A
29 °C X 400 ppm 25.00 A 450 A 6.00 A 2.25 A 6.00 B
29 °C X 800 ppm 17.50 A 475 A 525 A 3.25 A 5.25 BC

*Ayni sttunlarda ayni harfleri iceren uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. (Duncan> 0.05)

Arttinlmis sicakhk ve karbondioksit seviyelerinin bitki
gelisim parametrelerine olan etkisi

Arttirlmis sicakhk ve karbondioksit seviyelerinin A.
artemisiifolia’nin  bitki gelisim parametreleri (izerine
etkileri incelendiginde sicaklik ve karbondioksit artisi
bitki uzunlugunu arttirmis ama bu artis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Ancak, bitki uzunlugundaki
artis  sicakhk X  karbondioksit interaksiyonunda
istatistiksel olarak  6nemli  bulunmustur.  Bitki
uzunlugundaki artis 51.25 cmile en fazla 29 °C X 800 ppm
interaksiyonunda olmustur. Kok uzunlugunda ise sicaklik
ve karbondioksitteki artislar kok uzunluguna pozitif
yonde etki ederken, bu artislarin istatistiki olarak dnemli
olmadigi saptanmistir. Kok uzunlugundaki artis 36.00 cm
ile en fazla 29 °C X 800 ppm interaksiyonundan elde
edilmistir (Cizelge 2).

Sicaklik ve karbondioksit artiginin bitki yas agirligina olan
etkisinde ise sicaklik ve karbondioksit artisi bitki yas
agirhgini  arttirmis  ve istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Sicakhk X karbondioksit interaksiyonu da
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur. Bitki vyas
agirhgindaki artis 15.09 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm
interaksiyonunda ortaya ¢ikmistir. Kok yas agirligina olan
etkisinde ise sicaklik ve karbondioksit artisi kok yas
agirhgini  arttirmis  ve istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur. Sicaklik X karbondioksit interaksiyonu da
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur. Kok vyas
agirhgindaki artis 12.02 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm
interaksiyonunda olmustur (Cizelge 2).
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Bitki kuru agirlhiginda sicaklik ve karbondioksit artisi bitki
kuru agirhgini arttirmis ve istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Sicaklik X karbondioksit interaksiyonu da
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bitki kuru
agirhgindaki artis 4.68 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm
interaksiyonunda olmustur (Cizelge 2).

Sicaklik ve karbondioksit artisinin kok kuru agirhgina olan
etkisinde ise sicaklik ve karbondioksit artisi kék kuru
agirhgini  arttirmis  ve istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Sicaklik X karbondioksit interaksiyonu da
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur. Kok vyas
agirhgindaki artis 4.06 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm
interaksiyonunda olmustur (Cizelge 2).

Kiresel iklim degisikliginde CO, artisi atmosferik sicakhk
artisina, sicakhk artisi da bitkilerde verimin azalmasina
yol agabilmektedir. Ancak CO; artisiyla birlikte bitkilerde
bazi olumlu yonde gelismeler ortaya ciksa bile sicaklk
artisi  bitkileri olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Calismada, sicakhk ve karbondioksit artisi ile bitki
uzunlugu, kdk uzunlugu, bitki yas ve kuru agriligi, kok yas
ve kuru agirligi gibi bitki gelisim parametrelerinin olumlu
yonde etkilendikleri  belirlenmistir.  Sicaklik  ve
karbondioksit artisinin bitki uzunlugunda sirasiyla %
18.54 ve % 19.76 olarak, kok uzunlugunda ise sirasiyla %
7.42 ve % 9.83 olarak bir artisin ortaya c¢iktigi
hesaplanmis ama bu farkhliklarin istatistiksel olarak
onemli olmadigi bulunmustur.
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Cizelge 2. Arttirilmis sicakhk ve karbondioksit degerlerinin Ambrosia artemisiifolia L.’nin bitki gelisme parametrelerine
(bitki ve kok uzunlugu, bitki ve kok yas agirhg, bitki ve kok kuru agirligi) olan etkisi

Table 2. The effect of increased temperature and carbon dioxide values on plant growth parameters (plant and root
length, plant and root fresh weight, plant and root dry weight) of Ambrosia artemisiifolia L.

o Bitki Kok Bitkiyas  Kokyas  Bitkikuru Kok kuru
Sicaklik ve karbondioksit uzunlugu uzunlugu - . . .
seviyeleri (cm) (cm) agirhigi (g) agirhgi(g)  agirhgi(g)  agirhgi (g)
Sicaklik seviyeleri
26 °C 33.60 A 32.58 A 6.88 B 3.45 B 1.58 B 0.33 B
29 °C 39.83 A 35.00 A 1047 A 7.16 A 3.37 A 239 A
CO; seviyeleri
400 ppm 3342 A 32.21 A 7.02 B 2.59 B 197 A 0.53 B
800 ppm 40.02 A 35.38 A 10.34 A 8.02 A 2.97 A 2.19 A
Sicaklik X CO; seviyeleri
26 °C X 400 ppm 38.42 B 3042 A 8.18 B 2.88 B 1.89 B 0.34 B
26 °C X 800 ppm 2879 B 3475 A 558 B 402 B 1.27 B 032 B
29 °C X 400 ppm 28.42 B 34.00 A 5.85 B 230 B 2.05 B 0.71 B
29 °C X 800 ppm 51.25 A 36.00 A 15.09 A 12.02 A 4.68 A 4.06 A
Buna karsilik sicaklik ve karbondioksit artisi bitki yas tirlerinin  artan CO, ortamlarinda daha fazla

agirhiginda sirasiyla % 52.20 ve % 47.38 olarak, kok yas
agirliginda ise sirasiyla % 107.68 ve % 209.53 olarak bir
artisin oldugu hesaplanmis ve istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Bitki kuru agirliginda ise artisi sirasiyla %
113.34 ve % 50.91 olarak ortaya ¢iktig hesaplanmis ve
sicaklik sonucunda olan artis istatistiksel olarak énemli
cikarken  karbondioksit sonucu olusan artmanin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Kok
kuru agirliginda ise sirasiyla % 625.41 ve % 315.80 olarak
bir artisin oldugu hesaplanmis ve istatistiksel olarak
onemli  bulunmustur. Sicakhk X  karbondioksit
intraksiyonunun etkisine bakildiginda butin bitki gelisim
parametrelerine etkisinin arttirici yénde oldugu en iyi
sonuglarin 29 °C X 800 ppm de interaksiyonundan elde
edildigi tespit edilmistir (Cizelge 2). iklim degisikligi
sonucunda artan CO; oranlarinin C3 bitkilerine etkileri C4
bitkilerine oranla daha yiiksek olmaktadir (Patterson,
1993). Ayrica, Ziska ve Bunce (1997) yiiksek CO> kosullari
altinda C3 bitkilerinin fotosentez oranlarinin yiksek
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda kullanilan istilaci
ve C3 bitkisi olan A. artemisiifolia’nin artan sicaklik ve
CO; kosullarinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarda da sicaklik ve
CO; artisinin bitkilerin gelisimini olumlu yonde etkiledigi
ile ilgili benzer sonuglar elde edilmistir. Tursun ve ark.,
(2018) bazi yabanci otlarin bitki gelisim parametrelerinin
(kuru agirlik, yas agirlik, bitki boyu, kok boyu, koék yas ve
kuru agirlik) sicaklik ve CO, artisi ile beraber olumlu
yonde etkiledigini belirtmislerdir. Rogers ve ark. (2008),
Cyperus rotundus ve C. esculentus (sari topalak) istilaci
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gelisebilecegini ve bu yabanci otlarin gelecekte daha
fazla yayilabilecegini belirtmislerdir. Runion ve ark.
(2008) artan CO; oraninin C3 yabanci otu olan Cassia
obtusifolia’yl daha fazla tesvik ettigini belirtmislerdir.
Jabran ve ark. (2013), artan CO;’ in Bromus tectorum ve
Avena barbata gelisiminde (yas ve kuru agirlik, bitki boyu
ve klorofil miktari) artisa neden oldugunu belirtmislerdir.
Onen ve ark. (2014) Karadeniz Bélgesi’'nde arsiz zaylan’in
yaygin oldugunu ve bu bolgeye ¢oktan girmis oldugunu
belirtmislerdir. Bu tirin muhtemelen kuzey komsumuz
Gurcistan’dan  (lkemize girmis oldugunu ayrica
Karadeniz Karayolu yapimi sirasinda yerli bitkilerin
temizlendigi icin kosullarin istila icin uygun hale geldigini
bildirmislerdir. Trakya Bolgesi’'nde yapilan ¢alismalarda
yol kenarlari, meralar, tarim alanlari ve tarim disi alanlar
da dahil olmak Uzere degisik habitatlarda yapilan
sirveylerde 129 alanin  44'Unde arsiz zaylan
belirlenmistir. Tarla ve yol kenarlarinda rastlama sikhgi %
30 civarinda, meralarda ve tarim disi alanlarda ise % 20
civarinda olmustur. Aycicegi tarlalarinin  ise %
27,14’inde arsiz zaylan’a rastlanmistir. Arsiz zaylan ile
bulasik habitatlarda ortalama olarak en az bitki sayisi
11,89 bitki/m? ile aycicegi tarlalarinda belirlenirken, bu
deger meralarda 90 bitki/m?ye ulasmaktadir (Ozsalan ve
ark., 2016). Arsiz zaylan’ in siddetli kurakhiga ve orta
derecede tuzluluga dayanikhliginin ve toprak seciciligi
olmamasinin yari kurak ve kismen kurak bolgelerde
istilaya acik uygun alanlarin bulundugunu
gostermektedir (Onen ve ark., 2017). Arsiz zaylanin
Dlizce’ye 1999 depremi sonrasi yurtdisindan gelen
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yardimlarla veya llkeler ve sehirlerarasi tasimacilik
faaliyetleri ile gelmis olabilecegi ve deprem sonrasi
bircok habitatin tahrip olmasi sonucu ilde yerlesip
yayildigi kanisina varilmis ve daha énce Diizce ili tarim
alanlarinda tespit edilmemis olan arsiz zaylanin il
icerisinde daha da yayilarak tarim alanlarina da gegmesi

mimkin olabilecegi belirtilmistir. Duzce’deki
popullasyonlarla beraber arsiz zaylanin Dogu-Bati
istikametinde  Tirkiye’nin kuzeyinde her alanda

gorilebilecegi ortaya konulmustur (Zambak ve Uludag,
2019).

Blitlin bu sonuglara gore: artan sicaklik ve CO;’'nin istilaci
turlerin yiksek bitki agirhgr ve hizli gelismesini tesvik
ettigi ve bunun sonucu olarak da bu bitkilerin istila
potansiyelini arttirabilecegini ortaya c¢ikarmaktadir.
Ayrica ileriki yillarda kiiresel iIsinmanin bu sekilde devam
etmesi durumunda artan sicaklik ve CO;'in arsiz zaylan
bitkisinin Glkemizin kiiresel 1sinmadan etkilenebilecek
bolgelerinde de vyaygin bir sekilde gorilebilecegi
ongorilmektedir. Diger taraftan, arsiz zaylan gibi diger
istilaci bitkilerin bu sekilde gelisimindeki hizl artis ylksek
CO; oranina bagh olarak tarimsal Gretim agisindan da
sorunlari arttirmaktadir (Vila ve ark., 2007). Bu yabanci
ot gibi istilaci batin yabanci otlarin ileriki yillardaki
potansiyel zararini ortadan kaldirabilmek igin yaygin
olarak gorildigi alanlarda etkili miicadele tedbirlerinin
alinmasi ve Ulkemizin diger bélgelerine taginmasini
engelleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Sonug
olarak, iklim degisikligi, artan sicakhk ve CO;
konsantrasyonu basta olmak (izere bazi istilaci bitkilerin
biyomasini, gelisimini, kok gelisimi ve yaprak alanini
olumlu etkileyecegini ortaya koymaktadir. Boylece iklim
degisikligine bagli olarak bazi istilaci bitkiler daha ¢ok
yayilarak 6nemli hale gelebilecektir. Dolayisiyla, tarim
alanlarindaki florada ©Onemli derecede degisimler
meydana gelecegi tahmin edilmektedir (Abar, 2021).

OzET

Amag: Bu calisma, arttirilmis sicaklik ve karbondioksit
seviyelerinin arsiz zaylan (Ambrosia artemisiifolia L.)'nin
tohum cimlenmesi ve bitki gelisimi (izerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapiimistir.

Yéntem ve Bulgular: Calisma 2019 vyilinda tam
otomasyonlu sicaklik ve karbondioksit uygulama
serasinda ydratilmustir.  Cimlenme parametreleri
olarak; Gmax, T50, T90, GUI75-25, GUI90-10 degerleri,
bitki gelisim parametreleri olarak ise bitki uzunlugu, kék
uzunlugu, bitki yas ve kuru agirhgi, kok yas ve kuru agirhig
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sicaklik ve
karbondioksit artisinin A. artemisiifolia’nin ¢imlenme
glclini azalttigi, sicaklik artisinin ise ¢cimlenme siresini
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yliksek oranda dislirdigl belirlenmistir. Bitki ve kok
uzunlugunda ise sicaklik ve karbondioksit artisinin
olumlu etki gosterdigi ancak, bu artisin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi saptanmistir. Ayrica, bitki ve kok
yas ve kuru agirliginda artiglarin oldugu ve bu artislarin
istatistiksel olarak onemli oldugu (bitki kuru agirligi
disinda) belirlenmistir.  Sicakhk X  karbondioksit
interaksiyonunda ise bitki gelisim parametrelerindeki
artislarda en iyi etkinin 29 °C X 800 ppm de oldugu
saptanmistir.

Genel Yorum: Sicaklik ve karbondioksit artisi ile bitkinin
¢imlenme gliciinliin olumsuz yonde etkilenerek sirasiyla
% 48,48 ve % 38.71'lik bir azalma belirlenmistir. Ancak
sicaklik artisi ile g¢imlenme siresinin, bitki gelisim
parametrelerinin olumlu yonde etkilendigi
belirlenmistir. T50 degerinde % 44.78, T90 degerinde %
50’ lik bir azalmanin oldugu saptanmistir. Sicaklik ve
karbondioksit artisinin bitki uzunlugunu sirasiyla % 18.54
ve % 19.76, kok uzunlugunu % 7.42 ve % 9.83, bitki yas
agirhgint % 52.20 ve % 47.38, kok yas agirligini % 107.68
ve % 209.53, bitki kuru agirhgini % 113.34 ve % 50.91 ve
Kok kuru agirhigini % 625.41 ve % 315.80 oraninda
arttirdig1 hesaplanmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Elde edilen sonuglar
dogrultusunda artan sicaklik ve karbondioksitin istilaci
tirlerin yiksek bitki agirhg ve hizli gelismesini tesvik
ettigi ve bunun sonucu olarak da bu bitkilerin istila
potansiyelini arttirabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, karbondioksit, ambrosia
artemisiifolia, gelisim, cimlenme.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

ctkar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Aims: Purpose of the study was to check the existence of the Drosophilidae
species in fruit orchards of the Eastern Mediterranean Region, Turkey.
Methods and Results: Surveys were carried out in various fruit orchards of
the Eastern Mediterranean Region (Adana, Hatay, Kahramanmaras,
Mersin, Osmaniye) of Turkey between 2016 and 2019. In total, 11 species
belonging to 4 genera of the family Drosophilidae were identified as the
result of the study and some of these are immensely invasive and threaten
remarkably fruit cultures. In the results, Drosophila immigrans
(Sturtevant), D. melanogaster (Meig.), D. subobscura (Collin), D. suzukii
(Matsumura), Zaprionus indianus (Gupta) and Z tuberculatus (Gupta)
were found to be common.

Conclusions: Most drosophilids obtained in this study are thought to be

P4 bozbek@cu.edu.tr

widely dispersed natural populations in Turkey biomes and two
Drosophilidae species recently recorded from Turkey.

Significance and Impact of the Study: This results emphasizes the
importance of regional biodiversity studies with scientific collections.

Atif / Citation: Ozbek Catal B, Caliskan Kegce AF, Ulusoy MR (2021) Distribution and host plants of Drosophilidae (Diptera)
species detected in fruit orchards of the Eastern Mediterranean Region of Turkey. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) :

431-442. DOI: 10.37908/mkutbd.873838

INTRODUCTION

The Drosophilidae is a large cosmopolitan family of
acalyptrate flies. Most of the species are saprophagous
and feed on microorganisms in spoiled fruits, slime
fluxes, fungi or other decaying organic matter. Some
occur in flowing tree sap or in flowers. There are more
than 4500 Drosophilidae species in the world (Bachli,
2020). The Palaearctic Region is an important area for
studying the geographic distribution of drosophilid flies
(Bachli and Rocha Pité, 1984). The Palaearctic fauna
currently comprises 482 species of 27 genera (Brake and
Béchli, 2008). The Drosophilid fauna of the Middle East,
excluding Turkey, Israel and Lebanon (Maca, 1987; Bachli
et al.,, 2002), is poorly known. The genus Drosophila

contains nearly half of the 4,000 species in the family
Drosophilidae. This genus has adapted and dispersed in
various niches (Markow and O’Grady, 2008), and
presently separated into nine subgenera (O’Grady and
DeSalle, 2018). The largest subgenus is Drosophila
Fallen.

Turkey with its varied climatic and diverse physiographic
conditions ensure large number of natural environment
for colonisation by Drosophilidae. In Turkey, 36 species
belonging to six genera of Drosophilidae have been
reported (Kogcak and Kemal, 2013). They were not
considered to be a threat for the agriculture in Turkey
until recent years. However, after detecting the invasive
species such as Drosophila suzukii (Matsumura) and
Zaprionus indianus (Gupta), which caused significant
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economic losses in fruit production in our country, the
interest in this family has increased (Orhan et al., 2016;
Catal et al., 2019).

Purpose of the study was to check the existence of the
Drosophilidae in fruit orchards of the Eastern
Mediterranean Region, Turkey.

MATERIALS and METHODS

Surveys were carried out various fruit orchards in the
Eastern Mediterranean Region (Adana, Hatay,
Kahramanmaras, Mersin, Osmaniye) of Turkey between
2016 and 2019 (Figure 1). The presence of a drosophilid
species was determined at diverse locations. Traps
baited with 50% apple cider vinegar and 8-10 holes no

larger than 3 mm were placed to fruit trees and also
samples were taken from the apple cider vinegar traps
hung by the producers in the orchards. In addition,
infected fruits were collected and placed in the plastic
boxes to obtain adult flies. All drosophilid specimens
were placed in 70% ethanol for further identification. All
samples were studied and deposited in the Nedim Uygun
Biological Control Laboratory of Department of Plant
Protection, Faculty of Agriculture, Cukurova University,
Adana, Turkey. Identification of the species was made by
us and confirmed by Dr. Amir YASSIN (CNRS researcher,
Institut de Systématique, Evolution, Biodiversité /
France).

RESULTS and DISCUSSION

Turkey has varied climatic and diverse physiographic
conditions and hence is very important for studying a
large number of natural environments for colonisation
by Drosophilidae. Drosophilids has drawn the attention
of researchers for over five decades (Dobzhansky, 1965;
Lewontin, 1965; David and Tsacas, 1981; Parsons, 1983),
and it is well known that they can be used as models in
works of biological invasions (Gibert et al., 2016). As a
result of the study, in the material examined list, 11
species in 4 genera were identified. Two genera belong
to the subfamily Drosophilinae (Drosophila Fallén, 1823
and Zaprionus Coquillett, 1901) and two belong to
Steganinae (Leucophenga Mik, 1886 and Gitona Meigen,
1830). In the results, Drosophila immigrans (Sturtevant),
D. melanogaster (Meig.), D. subobscura (Collin), D.
suzukii (Matsumura), Zaprionus indianus (Gupta) and Z.
tuberculatus (Gupta) were found to be common.
Virtually all species recorded here are extensively
dispersed not only in Turkey but also in other regions of
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Figure 1. Locations sampled for Drosophilidae species (satellite image from Anonymous, 2020).

the world (Béachli, 2020).

The distribution and hosts of all the identified species are
given in the examined material (Figure 2). The species
were listed in alphabetical order.

Family: Drosophilidae

Subfamily: Drosophilinae

Genus: Drosophila Fallén, 1823

Drosophila busckii Coquillett, 1901

Material examined: Adana, Pozanti, Alpu, Prunus avium
L. (Rosaceae), 04.V.2018, 1%, 15; Pozanti, Belemedik, P.
avium, 17.V.2019, 29%; Pozanti, Hamidiye, P. avium,
13.V1.2018, 229, 15; Pozanti, Karakislak¢l, Fragaria x
ananassa Duch. (Rosaceae), 09.V.2019, 1%9; Pozanti,
Karakislakel, P. armeniaca L., 09.V.2019, 15; Pozanti,
Belemedik, P. persica (L.) Batsch, 28.XI.2019, 14}
Mersin, P. domestica L., 28.VI.2018, 292, 15; Mersin, P.
persica, 28.V1.2018, 1&; Mersin, Vitis vinifera L.
(Vitaceae), 13.VI.2018, 1%9; Cayiryurt, P. persica,
13.VI1.2018, 19, 15; Kizilbag, P. persica, 13.VI1.2018, 19.
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Host: Aphelandra micans Moritz ex Vatke
(Acanthaceae), Malus domestica Borkh. (Rosaceae),
Musa sp., P. armeniaca, P. avium, Pyrus communis L.
(Rosaceae), V. vinifera (Watabe et al., 1993; Zengin and
Karaca, 2019; Zengin, 2020).

Distribution: Caucasus, Cosmopolitan, China, European
part, Far East., Russia: Siberia (Toda, 1986; Watabe et al.
1993; Ivannikov and Zakharov, 1994; Ivannikov et al.,
1998).

Distribution in Turkey; Mersin, Sanliurfa, Usak (Kogak
and Kemal, 2013; Zengin and Karaca, 2019).

Drosophila hydei Sturtevant, 1921

Material examined: Adana, Yiregir, Kadikdy mah.,
Citrus sinensis L. (Rutaceae), 30.V.2017, 299, 14;
Yuregir, Kadikbéy mah., C. reticulata L., 30.V.2017, 1%,
30'd; Yiregir, Kadikby mah., C. paradisil., 30.V.2017, 1%;
Pozanti, Alpu, P. avium, 01.V1.2017, 1%, 15 Karsiyaka, P.
persica, 30.V1.2017, 25'3'; Merkez, Fragaria x ananassa,
24.1V.2018, 12; Pozanti, Belemedik, P. avium, 17.V.2019,
299, 14, Pozanti, Karakislakgl, P. avium, 05.X11.2019,
25'F; Pozanti, Belemedik, P. persica, 28.X11.2019, 299;
Mersin, P. persica var. nucipersica (L.) C.K. Schneid.,
15.V1.2018, 25'F; Mersin, P. domestica, 21.V1.2018, 2299,
135; Mersin, P. persica, 21.V1.2018, 19, 25'3; Cayiryurt, P.
persica, 13.VI1.2018, 429, 26'J'; Huzurkent, P. domestica,
13.VI.2018, 1%, 3d8d; Huzurkent, V. vinifera,
13.VI1.2018, 399; Mersin, P. cerasus, 16.VI1.2018, 29%;
Mersin, V. vinifera, 16.VIl.2018, 1&; Mersin, Rubus

fruticosus L. (Rosaceae), 16.VI1.2018, 299, 145

Host: Caltha arctica R.Br. (Ranunculaceae), citrus
garden, Ficus carica L. (Moraceae), Musa sp., Puccinellia
phryganoides (Trin.) Scribn. & Merr. (Poaceae) (Watabe
et al., 1993; Ebejer, 2001; Genger et al., 2005; Nartshuk,
2014).

Distribution: Caucasus, Cosmopolitan, European part,
Far East., Russia, West Siberia (lvannikov and Zakharov,
1994; lvannikov et al., 1998; Nartshuk, 2014).
Distribution in Turkey. Bursa (Genger et al., 2005).

Drosophila immigrans Sturtevant, 1921
Material examined: Adana, Balcali, P. persica var.

nucipersica, 10.V.2017, 599, 44J; Pozanti, Alpu, P.
avium, 25.V.2017, 322, 15; Yuregir, Kadikéy mah., C.
sinensis, 30.V.2017, 429, 25'3; Yiuregir, Kadikdoy mah., C.
paradisi, 30.V.2017, 49%, 55'7; Yuregir, Kadikéy mah., C.
reticulata, 30.V.2017, 529, 65'c; Tufanbeyli, Merkez, P.
avium, 17.VI.2017, 492, 1&; Merkez, Fragaria x
ananassa, 24.IV.2018, 19, 45G; Balcal, C. paradisi,

30.1V.2018, 692, 85c; Aladag, P. avium, 07.V1.2018,
399, 25d; Saimbeyli, R. fruticosus, 24.V11.2018, 1%, 255
Pozanti, Belemedik, P. avium, 28.V.2019, 299; Pozanti,
Hamidiye, P. avium, 13.V1.2019, 299, 1&; Pozanti,
Belemedik, P. persica, 28.XI.2019, 4%%, 244,
Kahramanmaras, Andirin, Cigsar, P. avium, 19.VII.2018,
299, 15; Mersin, P. persica var. nucipersica, 15.V1.2018,
35F; Kepirli, P. domestica, 13.VI.2018, 29%, 3Jd;
Cayiryurt, P. persica, 13.VI11.2018, 299, 25'c; Cayiryurt, V.
vinifera, 13.VI1.2018, 3Jd; Kizilbag, P. persica,
13.VI.2018, 1%, 2J89; Huzurkent, V. vinifera,
13.VI1.2018, 19, 15; Mersin, P. cerasus, 16.VI1.2018, 2299,
15; Mersin, P. domestica, 16.VI.2018, 422, 345G},
Mersin, R. fruticosus, 16.V11.2018, 52%2, 255

Host: Citrus garden, F. carica, Musa sp., P. communis, V.
vinifera (Watabe et al., 1993; Ebejer, 2001; Genger et al.,
2005; Zengin and Karaca, 2019).

Distribution: Azerbaijan, Caucasus, China,
Cosmopolitan, European part, Far East., Georgia, Russia:
West Siberia, East Siberia (Sturtevant, 1942; Watabe et
al., 1993; lvannikov and Zakharov, 1994; lvannikov et al.,
1998; Obona et al., 2019).

Distribution in Turkey. Bursa, Mersin, Trabzon, Usak
(Gencer et al., 2005; Kocak and Kemal, 2013; Zengin and
Karaca, 2019).

Drosophila immigrans, a cosmopolitan species within
the subgenus of Drosophila is abundant in the Nearctic
and Palearctic Regions (David and Tsacas, 1981) and
have been wide in our region. It has been observed that
D. immigrans continues to be seen in nature at high
altitudes with the cooling of the weather in our region. It
has also been reported by researchers that the plenty of
D. immigrans appears low in warmer regions, but
increases in colder southern regions (Sene et al., 1980;
Hochmdiller et al., 2010).

Drosophila melanogaster Meigen, 1830
Material examined: Adana, Balcali, Morus alba L.

(Moraceae), 17.V1.2016, 622, 755, Balcali, M. nigra L.,
17.V1.2016, 1999, 135J; Pozanti, Alpu, 20.VII.2016, P.
domestica, 999, 1153; Pozanti,, Alpu, M. nigra,
20.VI.2016, 1299, 85C; Yiregir, Kadikéy mah., C.
sinensis ,30.V.2017, 499, 25'3; Yiuregir, Kadikéy mah., C.
paradisi, 30.V.2017, 3%9; Yiregir, Kadikoy mah., C.
reticulata, 30.V.2017, 19, 65J; Pozanti, Alpu, P. avium,
01.V1.2017, 899, 95F; Tufanbeyli, Merkez, P. avium,
17.VI.2017, 499, 25F; Merkez, Fragaria x ananassa,
24.IV.2018, 529, 165d; Balcali, P. avium, 04.V.2018,

139%, 1759; Balcall, Eriobotrya japonica Lindl.
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(Rosaceae), 20.V.2018, 499, 55 Balcali, C. paradisi,
20.V.2018, 799, 6Jd; Karaisali, Etekli, P. avium,
01.V1.2018, 299, 14; Karaisali, Baspinar, M. alba,
01.V1.2018, 39%?, 3494, Aladag, Degirmencik, P. avium,
07.V1.2018, 399, 25F; Saimbeyli, Merkez, P. avium,
29.VI.2018, 722, 95; Saimbeyli, Merkez, M. alba,
29.VI.2018, 529, 35'd; Saimbeyli, Merkez, P. domestica,
29.VI.2018, 499, 15; Saimbeyli, Gurlesen, P. avium,
29.VI.2018, 299, 14; Saimbeyli, Obruk, P. avium,
29.VI.2018, 5%9%; Saimbeyli, Merkez, R. fruticosus,
24.VI1.2018, 399, 45d; Saimbeyli, Kalesekisi, M. alba,
24.VI1.2018, 529, 25'd; Saimbeyli, Kalesekisi, P. avium,
24.VI1.2018, 899, 95F; Ceyhan, Merkez, Diospyros kaki
L. (Ebenaceae), 01.VIll.2018, 399, 1&; Pozant,
Belemedik, P. avium, 17.V.2019, 499, 95F; Pozanti,
Ascibekirli, P. avium, 26.V1.2019, 39%; Pozanti, Hamidiye,
P. avium, 09.VII.2019, 3299, 25'F"; Pozanti, Hamidiye, M.
domestica, 09.VI.2019, 85dF; Pozanti, Karakislakgi, P.
avium, 17.V11.2019, 829, 115'd'; Pozanti, Karakislakci, M.
domestica, 17.VI1.2019, 599, 657 Pozanti, Karakislakgl,
Fragaria x ananassa, 17.VI.2019, 1192, 65J; Pozanti,
Ascibekirli, M. domestica, 17.VI1.2019, 399, 25'J’; Hatay,
Antakya, Merkez, F. carica, 22.VI1.2018, 1029, 125G,
Antakya, P. persica, 22.VI.2018, 522, 955 Defne, F.
carica, 22.VI1.2018, 599, 1055; Kahramanmaras,
Geben, P. cerasus, 19.VI.2018, 492, 58d; Andirin,
Cigsar, P. avium, 19.V11.2018, 692, 75d"; Andirin, Cokak,
P. avium, 19.VII.2018, 329, 85'5; Mersin, Merkez, P.
persica var. nucipersica, 15.V1.2018, 222, 653; Merkez,
P. domestica, 21.VI.2018, 45F; Merkez, P. persica,
28.VI.2018, 799, 9J9; Merkez, R. fruticosus,
16.VII.2018, 299, 55J; Merkez, P. cerasus, 16.VI1.2018,
399, 255 Kepirli, P. domestica, 13.VI.2018, 5292, 457
Kepirli, M. nigra, 13.VII.2018, 799, 1155; Degnek, P.
avium, 13.VI1.2018, 599, 355; Degnek, M. nigra,
13.VI1.2018, 599, 755 Kizilbag, P. persica, 13.VII.2018,
499, 256 Huzurkent, V. vinifera, 13.V11.2018, 1%, 1J;
Degirmencay, P. persica, 13.VI.2018, 329, 444,
Cayiryurt, V. vinifera, 13.VI.2018, 42%; Cayiryurt, P.
communis, 13.VI.2018, 12, 3583, Cayiryurt, P. persica,
13.VI.2018, 19, 45J5; GoOzne, 13.VI.2018, 244,
Osmaniye, Merkez, F. carica, 01.VIIl.2018, 79%, 95C;
Merkez, V. vinifera, 01.VIIl.2018, 3%9%?; Merkez, R.

fruticosus, 01.VI111.2018, 599, 3545

Host: Citrus garden, F. carica, Musa sp., Myrica rubra
(Lour.) Siebold and Zucc. (Myricaceae), P. avium, P.
communis, V. vinifera (Watabe et al., 1993; Ebejer, 2001;
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Genger et al., 2005; Guo, 2007; Li et al., 2011; Zengin and
Karaca, 2019).

Distribution: Cosmopolitan, China, Russia: West Siberia,
European part, Caucasus, East Siberia, Far East
(Sturtevant, 1942; Okada, 1954; Watabe et al., 1993;
Ivannikov and Zakharov, 1994; lvannikov et al., 1998).
Distribution in Turkey. Adana, Bursa, istanbul, Mersin,
Usak (Gencer et al., 2005; Kogak and Kemal, 2013; Catal
et al., 2018; Zengin and Karaca, 2019).

Drosophila melanogaster is one of the dominant species
in the survey area. Since the survey area was very close
to the residential area and agricultural area in the study
carried out by Gleason et al. (2019), this species were
found to be the dominant species in the traps. Also, D.
melanogaster and D. suzukii are tropical species. Since
the resistance of tropical drosophilid species to the
winter cold is weaker than that of the other drosophilid
species, these species prefer the sheltered locations,
which are close to the residential areas, in order to
survive the winter (Hoffmann et al., 2003; Langille et al.,
2016). The African species D. melanogaster is one of the
most studied drosophilid species (Capy and Gibert,
2004).

Drosophila subobscura Collin, 1936
Material examined: Adana, Pozanti, Alpu, P. avium,
25.V.2017, 499, 24d; Ylregir, Kadikdy mah., C.
reticulata, 30.V.2017, 529, 35'c; Tufanbeyli, Merkez, P.
avium, 17.VI.2017, 12, 25J5; Merkez, Fragaria x
ananassa, 24.1V.2018, 19, 45d; Pozanti, Hamidiye, P.
avium, 13.V1.2018, 299, 1&; Saimbeyli, Merkez, P.
avium, 29.V1.2018, 29F; Saimbeyli, Obruk, P. avium,
29.VI.2018, 19, 1J5; Pozanti, Belemedik, P. avium,
02.1.2019, 59%; Pozanti, Ascibekirli M. domestica,
05.X11.2019, 19; Pozanti, Karakislak¢i, M. domestica,
05.X11.2019, 1J; Pozanti, Belemedik, P. persica,
28.X11.2019, 399, 25'5; Kahramanmaras, Andirin, Cigsar,
P. avium, 19.VI.2018, 3%9%, 15; Mersin, Kizilbag, P.
persica var. nucipersica, 15.V1.2018, 25'd; Degnek, P.
avium, 13.VI.2018, 4%%, 30d; Kizilbag, P. persica,
13.VI.2018, 392, 255; Huzurkent, P.

13.VII.2018, 19, 15.

Host: Citrus garden, P. communis, V. vinifera (Ebejer,
2001; Zengin and Karaca, 2019).

Distribution: Africa, Azores, Europe, Chile, China,
Madeira (Bachli and Burla, 1985; Watabe et al., 1993).
Distribution in Turkey. Adana, Antalya, Bolu, Mersin,
Samsun, Trabzon, Usak, Zonguldak (Kogak and Kemal,
2013; Catal et al., 2018; Zengin and Karaca, 2019).
Drosophila subobscura was observed in the traps since

communis,
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from January to December and remained the most
frequently detected species. As a result of the studies
performed, it was reported that a vast majority of
Drosophila species spent the winter as adult, but some
others might overwinter in the larvae, pupa, or
reproductive diapause (Stephens et al.,, 2015). In
contrast, since D. subobscura winters without diapause
(Goto et al., 1999), it is thought to be seen in the early
seasons compared to other species.

Drosophila suzukii Matsumura, 1931
Material examined: Adana, Balcali, M. alba, 17.VI1.2016,

29%9, 455, Balcali, M. nigra, 17.V1.2016, 399, 45J;
Balcall, C. paradisi, 17.V1.2016, 529, 95; Balcali, P.
avium, 04.V.2018, 692, 744d; Ceyhan, P. avium,
14.V.2018, 399, 245F; Balcali, E. japonica, 20.V.2018,
433, Pozanti, Alpu, P. avium, 27.V.2018, 299, 557,
Pozanti, Alpu, Fragaria x ananassa, 27.V.2018, 699,
50d; Karaisali, Merkez, M. alba, 01.V1.2018, 15}
Karaisali, Baspinar, M. alba, 01.VI.2018, 1d'; Aladag,
Merkez, P. avium, 07.V1.2018, 229%; Aladag, Degirmencik,
P. avium, 07.V1.2018, 1%, 14, Pozanti, Hamidiye, P.
avium, 13.VI.2018, 499, 75d; Saimbeyli, Merkez, P.
avium, 29.V1.2018, 229%; Saimbeyli, Obruk, P. avium,
29.VI.2018, 399; Saimbeyli, Girlesen, P. avium,
29.VI.2018, 299, 1g; Tufanbeyli, Merkez, M. alba,
29.VI.2018, 299; Tufanbeyli, Merkez, P. avium,
29.VI.2018, 399; Saimbeyli, Kalesekisi, M. alba,
24.VIL.2018, 19, 15; Saimbeyli, Kalesekisi, P. avium,
24.VI.2018, 399, 14; Yiregir, Kadikdy mah., C. sinensis,
07.VI1.2018, 499, 255; Ceyhan, D. kaki, 01.VIII.2018,
299, 1J; Pozanti, Belemedik, P. avium, 22.V.2019, 329,
25d; Pozanti, Karakislakgl, Fragaria x ananassa,
17.VI.2019, 6%%, 5J4d; Pozanti, Karakislakel, P.
armeniaca, 17.VI1.2019, 299, 35d; Pozanti, Karakislakgl,
P. avium, 17.VI1.2019, 299, 25d'; Pozanti, Ascibekirli, M.
domestica, 17.V1.2019, 65'F; Pozanti, Belemedik, P.
persica, 07.VII.2019, 399, 35'F; Pozanti, Karakislakgi, M.
domestica, 05.X1.2019, 629%, 1155 Pozanti, Ascibekirli,
P. avium, 05.XI1.2019, 1199, 355; Hatay, Antakya,
Merkez, P. persica, 22.V1.2018, 19; Defne, F. carica,
22.VI.2018, 3299; Defne, R. fruticosus, 22.V11.2018, 229%;
Kahramanmaras, Andirin, Cigsar, P. avium, 19.VIl.2018,
399, 15; Mersin, Cayiryurt, P. persica var. nucipersica,
13.VI1.2018, 299, 15, Cayiryurt, P. persica, 13.VII.2018,
29%; Cayiryurt, V. vinifera, 13.VI.2018, 19; Degnek, M.
alba, 13.VII.2018, 15; Degnek, P. cerasus, 13.V11.2018,
1?9, 15; Kizilbag, P. persica, 13.VI1.2018, 399, 2454},
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Huzurkent, V. vinifera, 13.VI.2018, 29%; Kepirli, P.
domestica, 13.VI.2018, 42%; Osmaniye, Merkez, R.
fruticosus, 01.VII.2018, 39%; Merkez, F.
01.VII1.2018, 1%.

Host: Actinidia chinensis Planch. (Actinidiaceae), A.
deliciosa A. Chev., Berberis aquifolium Pursh.
(Berberidaceae), C. sinensis, Cornus sp., Cotoneaster
lacteus W.W. Sm. (Rosaceae), D. kaki, Elaeagnus
umbellate Thunb.(Elaeagnaceae), E. japonica, F. carica,

carica,

Fragaria x ananassa, Lonicera caerulea L.
(Caprifoliaceae), Lindera benzoin L. (Lauraceae),
Malpighia emarginata DC. (Malpighiaceae), M.

domestica, Morus sp., P. armeniaca, P. avium, P.
domestica, P. laurocerasus L. (Rosaceae), P. lusitanica L.
(Rosaceae), P. persica, Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak.
(Rosaceae), Rubus spp., R. spectabilis Pursh (Rosaceae),
Sambucus nigra L. (Adoxaceae), Solanum dulcamara L.
(Solanaceae), S. lycopersicum L. (Solanaceae), S. villosum
Mill.  (Solanaceae), Vaccinium corymbosum L.
(Ericaceae), Vaccinium sp., V. vinifera. (EPPO, 2020a).
Distribution: America, Africa, Asia, Azerbaijan, Europe,
Georgia, Oceania (Parshad and Paika, 1964; Hauser,
2011; Paula et al., 2014; Obona et al., 2019; Ouantar et
al., 2020; EPPO, 2020b).

Distribution in Turkey. Adana, Erzurum, Mersin, Usak
(Orhan et al., 2016; Catal et al., 2018; Zengin, 2020).
Drosophila suzukii, known as the spotted wing
drosophila, which presently deserves the cosmopolitan
status. The European and Mediterranean Plant
Protection Organization (EPPO) has listed D. suzukii on
its A2 List. Likely originate of East Asia, this pest has
spread to western regions: it was first detected in Hawaii
in the early 1980s and following years in Europe and
North America (Asplen et al.,, 2015). Unlike other
Drosophila species, the fact that D. suzukii can infest the
healthy fruits, which have not been damaged by any
factor, causes significant economic losses in agriculture.
In Turkey, this species was first detected on strawberry
crops from eastern Turkey in 2014 (Orhan et al., 2016).
In the present study, D. suzukii individuals were found at
higher altitudes until December on commercial
plantations. Zengin (2020) reported that average
temperature of October and November with highest
number of catch was 5 to 10 °C. The cherry trees, on
which the traps were hung, were harvested in June,
whereas the apple were harvested in October.
Drosophila suzukii cannot live all life stages on the
fermenting materials as in other drosophilid and the
female individuals need intact fruits for laying their eggs
(Cini et al., 2012). For this reason, it is thought that D.
suzukii having difficulties in finding food tended towards
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the traps containing apple vinegar until December.

Drosophila phalerata Meigen, 1830

Material examined: Adana, Pozanti, Alpu, P. avium,
22.VI1.2017, 1%; Saimbeyli, Kalesekisi, P. avium,
24.VI1.2018, 299, 15; Mersin, Cayiryurt, P. persica,
13.VII.2018, 15; Huzurkent, V. vinifera, 13.VI1.2018, 1%;
Kizilbag, P. persica, 13.V11.2018, 229, 1.

Host: Ageratina adenophora (Spreng.) King & H.Rob.
(Asteraceae), Castanea sativa Mill. (Fagaceae), Clethra
arborea Aiton (Clethraceae), Eucalyptus globulus Labill.
(Myrtaceae), Juglans regia L. (Juglandaceae), Laurus
novocanariensis Rivas Mart., Lous3, Fern.Prieto, E.Diaz,
J.C.Costa & C.Aguiar (Lauraceae), M. domestica, Musa
sp., mushrooms, Ocotea foetens (Aiton) Baill.
(Lauraceae), Persea indica (L.) Spreng. (Lauraceae), Pinus
pinaster Aiton (Pinaceae), P. armeniaca, P. avium, V.
vinifera (Watabe et al., 1993; Rego et al., 2014; Zengin,
2020).

Distribution: Africa, Azores, Caucasus, China, Europe,
Iran, Lebanon, Morocco, Russia: East Siberia, West
Siberia, Tunisia (Burla, 1951; Watabe et al., 1993;
Ivannikov, 1995; Ivannikov et al., 1998).

Distribution in Turkey. Adana, Bursa, Mersin, Samsun,
Trabzon, Usak, Zonguldak (Kocak and Kemal, 2013; Catal
et al., 2018; Zengin, 2020).

Genus: Zaprionus Coquillett, 1901
Zaprionus indianus Gupta, 1970
Material examined: Adana, Merkez, D. kaki, 10.1X.2017,

792, 653; Saimbeyli, M. nigra, 24.V11.2018, 1129%, 957
Pozanti, Hamidiye, P. avium, 05.1X.2018, 2992, 14;
Pozanti, Belemedik, P. avium, 12.1X.2018, 692, 205G}
Pozanti, Alpu, P. avium, 23.1X.2018, 599, 45J’; Pozanti,
Belemedik, P. persica, 17.X.2018, 3%2%, 75d; Pozanti,
Ascibekirli, M. domestica, 31.X.2018, 2%%9; Pozanti,
Karakislakgl, M. domestica, 31.X.2018, 2%9; Pozanti,
Karakislakel, Fragaria x ananassa, 14.X1.2018, 329, 145}
Hatay, Defne, R. fruticosus, 22.VI.2018, 16292, 835G}
Defne, F. carica, 22.VI11.2018, 2199, 225d; Antakya,
Merkez, F. carica, 27.VI1.2018, 1892, 155F; Mersin,
Degnek, P. avium, 13.VI.2018, 499, 35J; Kizilbag, P.
persica, 13.V11.2018, 799, 55J; Osmaniye, Merkez, R.
fruticosus, 01.VII.2018, 2599, 2155; Merkez, P.

domestica, 01.VI11.2018, 1999, 2155

Host: Carica papaya L. (Caricaceae), Diospyros sp., F.
carica, M. domestica, Mangifera indica L.
(Anacardiaceae), Opuntia cordobensis Speg (Cactaceae),
O. ficus indica Miller (Cactaceae), O. quimilo K. Schum
(Cactaceae), P. avium, P. persica, Psidium guajava L.
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(Myrtaceae), P. communis, Rubus idaeus L. (Rosaceae),
Rubus sp., V. vinifera (Lavagnino et al., 2008; Joshi et al.,
2014).

Distribution: Africa, Argentina, Brazil, Central and North
America, France, India, Saudi Arabia, South America,
Spain, Uruguay (Vilela, 1999; De Toni et al., 2001; van der
Linde et al., 2006; Carles-Tolrd, 2009; Kremmer et al.,
2017).

Distribution in Turkey. Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye
(Catal et al., 2019).

Another invasive species, Z. indianus, detected in the
present study and taken into the alert list by the
European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO) in 2016 (Balmes and Mouttet, 2019)
is Zaprionus tuberculatus Malloch and Z. indianus (EPPO,
2016). Both species, in 2020, the Working Party on
Phytosanitary Regulations agreed that it could be
deleted, considering that sufficient alert has been given
(EPPO, 2020c, d).

One of the most successful colonizing species of the
genus Zaprionus is Z. indianus (Chassagnard and Tsacas,
1993), likely due to its broad niche features: it uses
various food resources and shows tolerance to
environmental conditions. The first record of Z. indianus
in Turkey was in the Eastern Mediterranean region (Catal
et al., 2019). In our study, we detected Z. indianus in
apple, cherry, peach, blackberry, fig and plum orchards.
In another study, it was reported that Z. indianus lays
eggs on developing fruits such as figs, peaches and
oranges (van der Linde et al., 2006).

Zaprionus tuberculatus Malloch, 1932

Material examined: Adana, Balcali, M. alba, 17.VI.2016,
109%?, 548G, Balcali, M. nigra, 17.VI.2016, 999, 35},
Balcali, P. avium, 04.V.2018, 399, 15; Pozanti, Hamidiye,
P. avium, 05.1X.2018, 3%%, 14, Balcali, E. japonica,
20.V.2018, 599, 205G, Merkez, Fragaria x ananassa,
24V.2018, 3%9; Saimbeyli, Merkez, P. avium,
29.VI.2018, 599, 45'd; Saimbeyli, Obruk, P. avium,
29.VI.2018, 699; Tufanbeyli, P. avium, 29.V1.2018, 599,
15; Saimbeyli, Merkez, R. fruticosus, 24.VI1.2018, 399,
25'F; Saimbeyli, Kalesekisi, M. alba, 24.VI.2018, 2299,
255, Saimbeyli, Kalesekisi, P. avium, 24.V11.2018, 599,
3d'd; Pozanti, Belemedik, P. avium, 12.1X.2018, 2099,
35'd; Pozanti, Alpu, P. avium, 23.1X.2018, 429, 55G;
Pozanti, Belemedik, P. persica, 24.X.2018, 599, 14}
Pozanti, Ascibekirli, M. domestica, 31.X.2018, 3%%;

Pozanti, Karakislak¢i, M. domestica, 31.X.2018, 205G}
Pozanti, Karakislakel, Fragaria x ananassa, 14.X1.2018,

1%, 1 Balcali, P. domestica, 02.VI1.2019, 1129, 65J;
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Pozanti, Karakislakel, P. avium, 10.X.2019, 1%; Hatay,
Defne, R. fruticosus, 22.V11.2018, 6929, 78d; Defne, F.
carica, 22.V11.2018, 1099, 1555; Defne, P. domestica,
22.VI.2018, 599, 455; Kahramanmaras, Geben, P.
cerasus, 19.V11.2018, 392, 15; Andinin, Cigsar, P. avium,
19.VI1.2018, 4299; Andirin, Cokak, P. avium, 19.VII.2018,
49%,533; Mersin, Merkez, P. persica var. nucipersica,
15.V1.2018, 4992, 25'3; Merkez, P. domestica, 21.V1.2018,
699, 25d; Merkez, P. persica, 28.V1.2018, 829, 504
Kepirli, P. domestica, 13.VI1.2018, 79%, 455; Kepirli, M.
alba, 13.V11.2018, 59%; Degnek, P. avium, 13.VI.2018,
10992, 553, Degnek, P. cerasus, 13.VI11.2018, 892, 255}
Huzurkent, P. domestica, 13.VI.2018, 792, 124G},
Huzurkent, V. vinifera, 13.VI1.2018, 629, 558G Cayiryurt,
V. vinifera, 13.VI1.2018, 42%; Cayiryurt, P. communis,
13.VI1.2018, 129, 35'd; Cayiryurt, P. persica, 13.VI1.2018,
499, 60d; Kizilbag, P. persica, 13.VI.2018, 55,
Degirmencay, P. persica, 13.VI1.2018, 1?2, 45d'; GOzne,
M. domestica, 13.VI.2018, 32%; Merkez, R. fruticosus,
16.VI.2018, 59%; Merkez, P. domestica, 16.VII.2018,
39?, 15; Osmaniye, Merkez, V. vinifera, 01.VII1.2018,
399, 553; Merkez, F. carica, 01.VI11.2018, 72%, 953
Host: Artocarpus sp. (Moraceae), citrus garden,
Dacryodes sp. (Burseraceae), Detarium senegalense
J.F.Gmel. (Fabaceae), Ficus lutea Vahl (Moraceae), F.
mucuso Welw. ex Ficalho, F. natalensis Hochst., F.
saussureana DC., F. sur Forssk., Gambeya taiensis
Aubrév. & Pellegr. (Sapotaceae), Guarea cedrata (A.
Chev.) Pellegrin (Meliaceae), Hirtella sp.
(Chrysobalanaceae), Opuntia fruit, Parinari excelsa
Sabine (Chrysobalanaceae), Santiria trimera (Oliv.)
Aubrév.  (Burseraceae), Spondias mombin L.
(Anacardiaceae), Tieghemella heckelii (A.Chev) Pierre ex
Dubard (Sapotaceae), Uncaria sp. (Rubiaceae) (Ebejer,
2001; EPPO, 2020c).

Distribution: Africa: Cameroon, Cape Verde, Central
African Republic, Chad, Congo, Congo (Democratic
republic), Cote d'lvoire, Egypt, Gabon, Kenya,
Madagascar, Malawi, Mauritius, Mayotte, Mozambique,
Niger, Nigeria, Réunion, Saint Helena, Seychelles, South
Africa, Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabwe, EPPO
region: Azerbaijan, Cyprus, Egypt, Georgia, Greece
(Crete), Israel, Italy, Malta, Spain (Islas Canarias only),
Romania (Obona et al., 2019; EPPO, 2020c).

Distribution in Turkey. Adana, Usak (Patlar et al., 2012;
Zengin, 2020).
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Zaprionus tuberculatus, which is native to the Afro-
tropical region, has been detected in Turkey for the first
time in Adana province in 2011 (Patlar et al., 2012).
Patlar et al. (2012) and Zengin (2020) reported regarding
the detection of Z tuberculatus in August. However,
since no sampling has been performed in the months
before and after August, the status of Z tuberculatus in
these months was unknown. This species has been seen
in fruit and traps from May to November in our study.
Constantina et al. (2015) detected this species in
Romania for the first time in 2014 and they reported that
Z. tuberculatus has been found in the traps from late
September to late October. EPPO (2020c) reported that
it is difficult to assess the pest potential of Z
tuberculatus against healthy fruit varieties because little
is known about its biology and ecology. However, it has
been said that, along with other primary pests (such as
D. suzukii observed in Romania), these pests can
contribute to enhancing the negative effects on fruit
crops.

Subfamily: Steganinae

Genus: Leucophenga Mik, 1886

Leucophenga maculata Dufour, 1839

Material examined: Adana, Pozanti, Hamidiye, P. avium,
09.V.2019, 19, 25'd; Pozanti, Belemedik, P. avium,
17.V.2019, 329, 15; Mersin, P. cerasus, 16.VI.2018, 19,
10.

Host: M. domestica, Musa sp., mushrooms, P.
armeniaca, P. avium, V. vinifera, (Watabe et al., 1993;
Zengin, 2020).

Distribution: Azerbaijan, China, Europe, Georgia, Japan,
Korea, Sri Lanka, Turkmenistan (Okada, 1956; Watabe et
al., 1993; Gornostaev, 1997; Obona et al., 2019).
Distribution in Turkey. Mersin, Samsun, Sirnak, Usak
(Kogak and Kemal, 2013; Zengin, 2020).

Genus: Gitona Meigen, 1830

Gitona distigma Meigen, 1830

Material examined: Adana, Pozanti, Belemedik, P.
avium, 15.V.2019, 1%; Alpu, P.
11.VII.2019, 299.

Host: P. communis, V. vinifera (Zengin and Karaca, 2019).
Distribution: Caucasus, China, Europe, Kazakhstan,
Mongolia, Russia: Siberia (Duda, 1934; Okada, 1973;
Watabe et al., 1993; Ivannikov et al., 1998).

Distribution in Turkey. Hakkari, Sirnak, Usak (Kogak and
Kemal, 2013; Zengin and Karaca, 2019).

Pozanti, avium,
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Figure 2. General view. Drosophila busckii (a), Drosophila hydei (b), Drosophila immigrans (c), Drosophila
melanogaster (d), Drosophila suzukii female (e), and male (f), Drosophila subobscura (g), Drosophila phalerata (h),
Zaprionus indianus (1), Zaprionus tuberculatus (j), Leucophenga maculata (k), Gitona distigma (l)

In conclusion, most of the drosophilids obtained in this
study are thought to be widely dispersed natural
populations in Turkey biomes, and two Drosophilidae
species recently recorded Turkey: D. suzukii, first noted
in 2014 (Orhan et al., 2016) and Zaprionus indianus, in
2019 (Catal et al.,, 2019). Although Zaprionus is a
different genus, the genus Drosophila is paraphyletic
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with Zaprionus (van der Linde et al., 2010). These species
are particularly interest because, in contrast to most
drosophilids, they are agricultural pests.

These results emphasizes the importance of scientific
collections as a source of data on regional biodiversity.
Most of the records are material collected with fruit and
traps. It is possible that the list conferred here can be
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developed not only by collecting in places that have not
been sampled, but also by using other sources, such as
decomposing material, fungi, flowers and other
attractants.

OzET

Amag: Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi'ndeki meyve bahgelerinde Drosophilidae
familyasi tiirlerinin varligini belirlemektir.

Yéntem ve Bulgular: Sorveyler, 2016-2019 vyillar
arasinda Tirkiye'nin Dogu Akdeniz Boélgesi’'nde (Adana,
Hatay, Kahramanmaras, Mersin, Osmaniye) c¢esitli
meyve bahgelerinde yiritiilmustir. Drosophilid tiirleri
farkli meyvelerden toplanmis ve teshis edilmistir.
Calisma sonucunda, 4 cinse bagh 11 tir tanilanmis olup,
bunlarin ¢ogu, oldukc¢a istilaci ve 06zellikle meyve
kiltdrlerini tehdit eden tdrlerdir. Sonug¢ olarak,
Drosophila immigrans (Sturtevant), D. melanogaster
(Meig.), D. subobscura (Collin), D. suzukii (Matsumura),
Zaprionus indianus (Gupta) ve Z. tuberculatus (Gupta)
turleri Dogu Akdeniz Bolgesi'nde vyaygin olarak
bulunmustur.

Genel Yorum: Bu ¢alismada elde edilen ¢ogu Drosophilid
tlrinin, Turkiye biyomlarinda yaygin olarak dagilimis
dogal popilasyonlar oldugu disinilmektedir ve
bunlarin arasinda Turkiye'de yakin zamanda kaydedilen
iki Drosophila tiirii bulunmaktadir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu sonuglarla bilimsel
koleksiyonlar ile bdlgesel biyogesitlilik c¢alismalarinin
onemi vurgulanmaktadir.

Anahtar  Kelimeler:
Zaprionus, Turkiye.

Drosophilidae, Drosophila,
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Significance and Impact of the Study: In the research, it was determined
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Zeytin, binlerce yildan beri var olan tarih boyunca barisin
semboli olmus, tim kutsal kitaplarda yer alan Akdeniz
Ulkelerinin ve uygarligin simgesi olmus bir bitkidir
(Koseoglu, 2006). Tipik bir Akdeniz bitkisi olan zeytin
Anadolu’da ilk kez M.0.4000 yillarinda yetistirilmeye
baslanmis, buradan da Akdeniz’in diger llkelerine Ege

Adalari yoluyla Yunanistan, italya, Fransa ve ispanya’ya
kadar ulasmistir (Oktar ve ark.,1983; Bozdogan
Konuskan, 2008). Zeytinyag, zeytin agaci meyvesinden
(Olea europaea L.) dogal 6zelliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir dizi mekanik veya fiziksel islemler
uygulanarak elde edilen, kendine has aroma ve kokuda
olan berrak, yesilden sariya degisebilen renkte dogal
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haliyle tlketilebilen tek bitkisel yagdir (Bailey, 1951;
Ranalli ve ark., 2000; Bayrak ve ark., 2010, Dalgic ve ark.,
2016).

Zeytinyaginin lezzeti ve kalitesi, tarimsal faktorler (zeytin
tard, iriligi, fiziksel 6zellikler vb.) cevresel faktorler (iklim,
bolge, sicaklik vb.) ve teknolojik faktérler (hasat
yontemleri, depolanmasi, yogurma, ekstraksiyon ve
yagin depolanmasi vb.) gibi birden ¢ok faktériin etkisine
gore degisiklik gosterdigi bildiriimektedir (Kiritsakis,
1998; Angerosa ve ark., 2004; Baccouri ve ark., 2008;
Veillet ve ark., 2009; issaoui ve ark., 2010; Youssef ve
ark., 2011; Yorulmaz ve ark, 2017).

Zeytinyagl kendine 6zgl tat ve aromada, enerji degeri
ylksek temel yag asitleri ile yagda cozlinen A, D, E, K
vitaminlerinin kaynagi olan, hazim olma derecesi yliksek
bir yagdir (Oktar ve ark., 1983; Kelebek ve ark. 2015).
Yapisinda ihtiva ettigi 6nemli yag asitleri (oleik, linoleik,
linolenik vb.) ve antioksidan 6zellikteki bilesenlerinin
yliksek olmasi da zeytinyagini o6nemli bir kalite
ozellikleridir (O’Brien, 1998; Owen ve ark., 2000;
Salvador ve ak., 2003; Fernandez-Cuesta ve ark. 2013; Yu
ve ark. 2021). Zeytinyagl prosesi siresince ylkama,
kirma, ezme, yogurma, presleme, filtrasyon islemleri ile
yagin kimyasal ve duyusal paramatreleri etkilenmektedir
(Aydin ve ark. 2020; Nebioglu, 2020). Bu calismada,
Hatay ilinde dUretilen zeytinyaginin farkl materyaller
(bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur)
kullanilarak filtre edilmesinin yagin serbest yag asitleri,
peroksit sayisi, sabunlasma sayisi, iyot sayisi ve yag
asitleri kompozisyonu lzerinde etkilerinin arastiriimasi
amaclanmistir.

2.MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Arastirmada, Hatay merkezde (Antakya) bulunan ticari
bir zeytinyagl isletmesinden 5 adet 1’er litrelik
kahverengi cam siselere tamamen dolu olacak sekilde
filtre edilmemis (ham) zeytinyagi ornekleri alinmistir.
Ornekler analiz yapilincaya kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Nanodlizeye indirgenmis olan bentonit,
hardal tohumu klinopilolit ve kizelgur filtre maddeleri
firmalardan temin edilmistir.

Filtrasyon Yéontemi

Nanodiizeye getirilmis bentonit, hardal tohumu
klinopilolit ve kizelgur 6rneklerinden 50’ser g tartilip,
tizerine 700’er ml zeytinyag ilave edilmistir. Ornekler
iyice karistirildiktan sonra filtre materyalinin dibe
¢Okmesi icin 12 saat bekletilmistir. Bekleme siresi
sonunda filtrasyon iki asamada olup, birinci asamada
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kaba filtreden ikinci asamada mikrofiltreden stzllerek
filtrasyon islemi gerceklestirilmistir.

2.2.Yontem

2.2.1.Kimyasal analizler

Nanodiizeye getirilmis bentonit, hardal tohumu,
klinoptilolip ve kizelgur materyalleri kullanilarak
filtrasyon islemi gercgeklestirilmis natirel

zeytinyaglarinda serbest yag asitleri, peroksit sayisi, iyot
sayisl, sabunlasma sayisi ve yag asidi kompozisyonu
analizleri yapilmstir.

Serbest yag asitleri

Natirel zeytinyaglarinda serbest yag asitleri tayini icin 5
g yag ornegi alinmis, lGzerine 50 ml 1:1’lik etil alkol-dietil
eter karisimi ilave edilerek ¢6zUndurilmustar.
Hazirlanan 6rneklerin Gzerine birka¢ damla fenolftalein
ilave edilir, kalici pembe renk elde edilinceye kadar 0.1 N
etil alkolli potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Sonuglar %oleik asit cinsinden belirlenmistir
Ca 5a-40 (AOCS, 2017).

Peroksit sayisi

Peroksit tayini icin, 2 g yag orneginin Uzerine 10 ml
kloroform ilave edildikten sonra iyice karistirilarak yag
ornegi ¢ozindurilir ve lzerine sirasiyla 15 ml buzlu
asetik asit (CH3COOH) ve 1 ml doymus potasyum iyodiir
(KI) ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler 1 dk. homojenize
edildikten sonra 5 dk boyunca karanlikta bekletilmistir.
Orneklerin tizerine 75 ml saf su ilave edilip birka¢ damla
%1'lik nisasta ¢ozeltisi eklendikten sonra 0.01 N sodyum
tiyosilfat (Na;S:0s3) ¢ozeltisi ile titrasyon islemi
gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda, 1 kg yagda
bulunan miliekivalangram (meq) aktif oksijen cinsinden
ifade edilmistir Cd 8-53 (AOCS, 2017).

iyot sayisi

iyot sayisi, yaglarin doymusluk ve doymamislik derecesi
hakkinda bilgi verirken, uygulamada ise agirlik olarak 100
kisim yagin baglandigl iyodun agirhgl olarak belirtilir.
Ornekten 3 g numune tartilip, izerine 15 ml karbon
tetraklortr (CCls) konup iyice karistiriimistir. 25 ml Wijs
(9 g iyottriklorir (IFs), 700 ml asetik asit (CH;COOH)ve
300 ml karbon tetraklorir (CCls) karisimindan
olusmustur) c¢ozeltisi ilave edilmis, 1 saat karanhk
ortamda bekletilmistir. Orneklerin {izerine 20 ml
potasyum iyodir (KI) ve 150 ml damitik su konarak iyice
kanistinlmistir. Uzerine 1 ml %1’lik nisasta ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra 0,1 N sodyum tiyosulfat (Na;S,0s)
¢Ozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar harcanan sodyum
tiyosilfat (NaS;0s) miktarindan yararlanarak
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numunedeki iyot sayisi tespit edilmistir (Nas ve ark.,

2001; Tg 1-64 (AOCS, 2017).

Sabunlasma sayisi

Sabunlasma sayisi, 1 g yagin sabunlasmasi icin gerekli
olan potasyum hidroksitin (KOH) mg olarak agirhgini
ifade etmektedir. 2 g kadar yag numunesi tartilip,
Uzerine 25 ml etanolli potasyum hidroksit (KOH)
cozeltisi ilave edildikten sonra geri sogutucuya
baglanmistir.  Orneklerin  {izerine birkag¢ damla
fenolftalein ¢0Ozeltisi ilave edildikten sonra 0.5 N
hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ile titre edilerek
sabunlasma sayisi hesaplanmistir (Nas ve ark., 2001). Cd
3-25 (AOCS, 2017).

Yag asitleri kompozisyonu
Yag asidi kompozisyonu belirlemek icin IOOC (2001)'de
belirtildigi gibi yag asidi metil esterleri hazirlanmistir.

Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi

Analiz icin 0.1 g yag 6rnegi alinip, Gzerine 2 ml n-heptan
ilave edilerek karistinlmistir. Hazirlanan karisimin
Uzerine 2 N metanolli potasyum hidroksit (KOH)
¢Ozeltisinden 0.2 ml ilave edilmistir. Hazirlanan tipler
5000 rpm’de 10 dk santrifijlenmistir. Santrifiij islemi
sonrasi Ustteki berrak faz cam viallere alinmistir. Elde
edilen metil esterler DB-23 (Agilent) (Innowax,
60mx0.25mmx0.25um) kapiler kolon kullanilarak Agilent
6890/5972  kitle  spektrofotometresinde  (MS)
belirlenmistir. Enjeksiyon portu sicakligi 270 @C,
dedektor sicakligi 280 °C ve split orani 1:50°dir. Kolon
Sicakhgr: 150°C’den baslayarak dakikada 8°C artarak,
250°C’de 15 dakika kalacak sekilde programlanmistir.
Akis Hizi: 1/100 (helyum/kuru hava)’dr.

istatistiki analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 17.0 paket
programinda varyans analizine gore degerlendirilmis,
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait degerler
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastiriimis, elde
edilen sonuclar yorumlanmustir.

3.BULGULAR ve TARTISMA

3.1.Serbest yag asitleri

Hatay ilinde Uretimi yapilmis olan ham zeytinyagi,
bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur gibi
farkli materyaller kullanilarak filtre edilen zeytinyagi
orneklerinin serbest yag asitleri, peroksit, iyot ve
sabunlasma sayisi degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglari Tablo 1.’de verilmistir.
Serbest yag asitleri degerleri ham zeytinyagi, bentonit,
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hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen
zeytinyagl orneklerinde sirasiyla %0.87, %0.70, %0.62,
%0.64 ve %0.69 olarak tespit edilmistir. Filtrasyon

yardimci  maddeleriyle filtrasyon isleminden sonra
serbest yag asitleri igeriginin nispeten azaldigi
saptanmistir.  Bunun  nedeninin ise filtrasyon

maddelerinin, serbest yag asitleri artisina neden
olabilecek su, tortu gibi maddeleri de uzaklastirabilme
ozelliginden kaynaklandigi duastnidlmektedir (Lozano-
Sanchez ve ark., 2010) belirlenmistir. Bozdogan (2002),
Hatay’da Uretilen natirel zeytinyaglarinin bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledigi calismasinda
serbest yag asitleri degerlerini %0.7-6.3 araliginda tespit
etmistir. Karayiyen (2012), 6 adet zeytinyagl 6rneginin
serbest yag asitleri degerlerinin %0.30 ile %2.1 arasinda
degistigini bildirmistir. Oktar (1988), farklh illerde yetisen
bazi zeytin gesitlerini inceledigi calismada Hatay yoresine
ait Halhal ve Karamani gesitlerinde serbest yag asitlerini
sirasiyla %3.01-3.04 olarak tespit etmistir. Kdseoglu
(2006) tarafindan yapilan arastirmada ise
zeytinyaglarindaki serbest yag asitleri degerleri %0.18-
0.3 olarak belirtilmistir. Seker ve ark. (2013)
zeytinyaglarinin yag asitleri ve genel kimyasal bilesiminin
belirlendigi calismada serbest yag asitlerinin %1.2-1.5
arasinda degistigi bildirilmistir. Tlirk Gida Kodeksi (TGK)
serbest yag asit icerigi natlirel sizma zeytinyag icin Ust
sinir %0.8, natirel birinci zeytinyagi icin ise %2.0 olarak
belirtilmistir. Arastirmadaki natirel zeytinyagi
orneklerinden bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve
kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi 6rneklerinin naturel
sizma zeytinyagi sinifinda, kontrol amagli incelenen ham
zeytinyagl Orneginin ise natirel birinci zeytinyagi
sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Peroksit sayisi

En disuk peroksit sayisi (7.76 meqOy/kg) kizelgur ile
filtre edilen zeytinyaginda, en yiksek peroksit sayisi ise
(10.31 meqOy/kg) hardal tohumu ile filtre edilen
zeytinyaginda tespit edilmistir (Tablo 1.). Bentonit ve
klinoptilolit ile filtre edilen zeytinyaglarina ait peroksit
degerleri sirasiyla 9.85meqO,/kg ve 9.30 meqO./kg
olarak belirlenmistir. Bu degerlerin kontrol zeytinyagina
ait peroksit degerinden (10.83 meq0,/kg) dislk oldugu
belirlenmistir. Kizelgur'un peroksit sayisini dislirme
nedeninin, peroksitleri ve oksidasyona neden olabilecek
diger maddeleri (prooksidan, klorofil, feofitin vb.)
absorbe edebilme ozelliginden kaynaklandig
distnilmektedir (Lozano-Sanchez ve ark., 2010). Hatay
ilinde  Uretilen natlrel zeytinyaglarinin  kalite
ozelliklerinin  belirlenmesi icin yapilan ¢alismada
zeytinyagl orneginin peroksit sayisi degerleri 7.5-17.7
meqO,/kg araliginda tespit edilmistir (Karayiyen, 2012).
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Seker ve ark. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada
ornegin peroksit sayisi degerlerinin  10.45-15.15
meqO,/kg araliginda oldugu belirtilmistir. Peroksit sayisi,
yagin oksidasyon durumunun kalitatif bir gostergesi
olup, yagin oksijen, 1si ve 1sik gibi elverigsiz ortamlarda ya
da bu ortamlarin gecisini saglayacak saydam
ambalajlarda bulunmasi sonucunda peroksit sayisi
artmaktadir (Diraman, 2007). TGK (2017)'de natdirel
zeytinyaglarina ait peroksit sayisi degeri en fazla 20
meqO,/kg vyag olup elde edilen sonuglarla
kiyaslandiginda biitlin 6érneklerin standartlarda verilen
degere uygun oldugu belirlenmistir.

iyot sayisi

Arastirmada kontrol grubu zeytinyaginda iyot sayisi
81.79 olarak, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve
kizelgur ile filtre edilen zeytinyag oOrneklerinde ise
sirasiyla 80.00, 80.38, 79.93 ve 79.26 olarak
belirlenmistir.  Rafinasyon islemi, doymamis vyag
asitlerinin azalmasina neden oldugu igin, iyot sayisinda
dismeye neden olabilmektedir (Bayaz, 1992) . Elde
edilen bulgular sonucunda en yiksek iyot sayisi kontrol
grubunda tespit edilmis olup, en dislk ise kizelgur ile
filtre edilen zeytinyag orneklerinde tespit edilmistir.
TGK’'ye gobre natlirel zeytinyaginin iyot sayisi 75-94
arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2017).

Bozdogan (2002) zeytinyaglarinin bazi fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi calismada iyot sayisi
degerlerini 79.3-94.7 arasinda tespit etmistir. Seker ve
ark. (2013)  tarafindan  vyapilan  arastirmada
zeytinyaglarinin iyot sayisi 78.98- 92.99 arasinda
degistigini vurgulamislardir.

Sabunlasma sayisi

Trigliserit blnyesindeki yag asitlerinin zincir uzunluklar
ve buna bagh olarak trigliseridlerin ortalama molekiil
agirhiklar ile ilgili olan sabunlagma sayisi arastirma
sonucunda kontrol 6rneginde 192.89 mgKOH/kg,
bentonit ile filtre edilen 6rnekte 192.56 mgKOH/kg,
hardal tohumu ile filtre edilen Ornekte 192.62
mgKOH/kg, klinoptiolit ile filtre edilen 6rnekte 192.52
mgKOH/kg ve kizelgur ile filtre edilen 6rnekte 192.44
mgKOH/kg olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen degerlerin Tirk Gida Kodeksi'nin belirledigi
sinirlar ~ (184-196  mgKOH/kg) icerisinde oldugu
belirlenmistir (Anonim, 2017). Bozdogan (2002)in
yaptigl calismada sabunlasma sayisi degerlerini 191.6-
195.8 mgKOH/kg arasinda tespit etmistir. Tirkoglu ve
ark., (2012) Nizip ili ve ¢evresinde satisa sunulan 10 farkli
zeytinyagl orneklerinin bazi 6zelliklerini belirledikleri
calismada sabunlasma sayisini 144-193 mgKOH/kg
arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 1. Kontrol zeytinyagi, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi 6érneklerinin
serbest yag asitleri (%oleik asit), peroksit, iyot ve sabunlasma sayisi degerlerine ait ortalamalar (Ortalama deger +

standart sapma)

Table 1. Control average values of free fatty acids (%oleic acid), peroxide, iodine and saponification of olive oil samples
filtered with olive oil, bentonite, mustard seed, clinoptilolite and kizelgur (Mean value + standard deviation)

Hardal
Analizler Kontrol Bentonit tohumu Klinoptilolit Kizelgur P
Serbest Yag 0.87+0.03° 0.70+0.03%° 0.62+0.03° 0.64+0.03° 0.69+0.03%° P<0.05
Asidi
(% oleik asit)
Peroksit Sayisi 10.83+0.48¢ 9.85+0.45 10.3140.48°¢ 9.30+0.43° 7.7610.48° P<0.05
(meq02/kg)
lyot Sayisi 81.79+0.42°¢ 80.00+0.42° 80.38+0.42" 79.9340.42° 79.26+0.42° P<0.05
Sabunlagma 192.89+0.13°  192.56%0.13° 192.62+0.137  192.52+0.13% 192.44+0.13°  P>0.05
Sayisi
(mgKOH/kg)

a-d: Ayni stitunda farkl isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farkhdir.

Yag asitleri kompozisyonu

Zeytinyagl orneklerinin  yag asidi kompozisyonu
degerlerine ait ortalama degerleri Tablo 2.’de verilmistir.
Kontrol zeytinyaginda ve farkli materyaller kullanilarak
filtrasyonu yapilmis zeytinyaglarinda hakim vyag
asitlerinin oleik (18:1n-9) ve, palmitik (16:0) asitler
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oldugu, bunlari ise sirayla linoleik (18:2n-6), stearik
(18:0), palmitoleik (16:1n-7), linolenik (18:3n-3) ve
arasidik asitlerin (20:0) takip ettigi tespit edilmistir.

Zeytinyagl kompozisyonunda en fazla bulunan oleik asit,
en ylksek hardal tohumu ile filtre edilen zeytinyaginda
belirlenirken (%63.54), en diisiik ise kontrol amagh filtre
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edilmemis zeytinyaginda (%62.77) tespit edilmistir
(Tablo 2.). Tiirkoglu ve ark. (2012) zeytinyagi 6rneklerinin
oleik asit miktarlarinin  %62.43-71.32 araliginda
oldugunu, Diraman ve ark. (2009) izmir ilinde iki hasat
déneminde (2001-2002 ve 2002-2003) farkli sistemlerle
Uretimi yapilan 103 natiirel zeytinyagl 6rneginde oleik
asit miktarlarinin  %67.68-74.16 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Baccouri ve ark. (2007) yapmis oldugu
¢alismada zeytinyaglarinin oleik asit degerlerini %54.8-
73.9 arasinda belirlemistir. Ozdemir ve ark., (2016),
Bozdogan Konugkan, (2008), ve Karayiyen (2012)
tarafindan elde edilen bulgularin, bu c¢alismadaki
bulgulari destekler nitelikte oldugu belirlenmistir.
TGK’'ya gore natlirel zeytinyaglarinda oleik asit
degerlerinin %55.00-83.00 araliginda olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2017). incelenen zeytinyag
orneklerinin TGK’da belirtilen sinirlar icerisinde oldugu
belirlenmistir.

Zeytinyaginda en fazla bulunan ikinci yag asidi palmitik
asit olup, ornekler arasinda benzerlik gdstermekle
beraber en yiksek deger (%16.51) hardal tohumu ile
filtre edilen natirel zeytinyaginda, en diisik deger
(%15.9) ise kontrol zeytinyaginda tespit edilmistir.
Baccouri ve ark. (2007) zeytinyaginda palmitik asit
degerlerinin %9.14-19.5 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Bozdogan Konuskan (2008), yaptigi baska
bir ¢alismada palmitik asit miktarlarini sirasiyla %10.9-
16.7 ve %11.5- 17.4 arasinda tespit etmistir. Karayiyen
(2012), yaptigi calismada 6 zeytinyagl o6rnegine ait
palmitik asit miktarini %14.7-%19.7  araliginda
belirlemistir. Arastirmamizda bulunan palmitik asit
degerleri ile Bozdogan Konuskan (2008) ve Karayiyen’in
(2012) buldugu degerler uyum igerisinde bulunmustur.
Tasan (1995), Diraman ve ark. (2009) ve Bayrak ve ark.
(2010), yapmis olduklari ¢alismalarda palmitik asit
degerlerini sirasiyla %11-13.3, %11.8-13.6 ve %9.4-14.5
araliginda belirlemislerdir. Yapilan bu c¢alismadaki
palmitik asit miktarlari Tasan (1995), Diraman ve ark.
(2009) ve Bayrak ve ark. (2010) tarafindan tespit edilen
degerlerden yiksek bulunmustur. TGK'ya gére natiirel
zeytinyaglarinda palmitik asit degerlerinin %7.50-20.00
araliginda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2017).
Zeytinyagi orneklerinin palmitik asit icerikleri TGK’'da
belirtilen sinirlar icerisinde tespit edilmistir.

Linoleik asit miktarlari bentonit, hardal tohumu,
klinoptilolit ve kizelgurla filtre edilen zeytinyaglarinda
sirasiyla %12.84, %13.12, %12.72 ve %12.96 olarak
belirlenmistir. En yiksek linoleik asit miktari ise (%14.15)
kontrol 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 2.). Arastirma
sonucunda tespit edilen linoleik asit miktarlari TGK’nin
belirlemis oldugu degerler (%3.5-21) igerisindedir.
Karayiyen (2012) calismasinda linoleik asit icerigini %5.4-
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16.9 araliginda belirlemistir. Baccouri ve ark. (2007) ve
Youssef ve ark. (2011) yapmis olduklari calismalarda
linoleik asit miktarlarini sirasiyla %6.4-18.4 ve %6.7-14.9
arasinda belirlemislerdir. Bayrak ve ark. (2010) iki farkli
hasat zamaninda (2007-2008 ve 2008-2009) elde edilen
zeytinyagi 6rneklerinde linoleik asit miktarlarini sirasiyla
%6.1-15.3 ve %7.2-20.4 arasinda belirlemistir. Bozdogan
Konuskan (2008) tarafindan yapilan calismada ise
linoleik asit degerleri 2005 ve 2006 hasat yillarinda
sirasiyla %4.3-12.4 ve %4. 4-17.8 arasinda saptanmistir.
Jabeur ve ark. (2017) zeytinyagi filtrasyon maddelerinin
yag asitleri etil ve metil esterlerine 6nemli etkilerinin
olmadigini belirtmistir. Yapilan galismada ise oOzellikle
oleik ve linoleik asit miktarlarinda dalgalanmalar oldugu
tespit edilmistir.

Zeytinyagi 6rneklerindeki stearik asit miktarlari filtrasyon
islemi uygulanmis bitlin Orneklerde yaklasik %4.3
oraninda olup, kontrol drnekte ise %4.2 olarak tespit
edilmistir. Bozdogan Konuskan (2008) tarafindan yapilan
calismada bulunan stearik asit miktarlari 2005 hasat
yilinda elde edilen yaglarda %2.4-4.1, 2006 hasat yilinda
elde edilen yaglarda ise %2.7-4.2 arasinda belirlenmistir.
Karayiyen (2012), Hatay zeytinyaglarina ait stearik asit
degerlerini %2.7-4.2 araliginda tespit etmistir. SOz
konusu ¢alismalardan elde edilen bulgularla
¢ahsmamizdaki  stearik asit oranlari  benzerlik
gostermistir. Tasan (1995) ve Youssef ve ark. (2011)
tarafindan yapilmis olan arastirmada ise stearik asit
(18:0) miktarlari sirasiyla %1.4-2.1 ve 1.6-2.2 arasinda
tespit edilmistir.

Palmitoleik asit icerikleri klinoptilolit ve kizelgur ile filtre
edilen zeytinyagl orneklerinde en dlsik miktarda
(%1.03) bulunurken, bentonit ile filtre edilen zeytinyagi
orneginde en yiksek miktarda (%1.20) belirlenmistir.
Ozdemir ve ark. (2016) Gemlik ve Edincik su melezlemesi
ile elde edilen zeytin tiplerinin yag miktarlarinin ve yag
asitleri  kompozisyonlarini  belirledikleri ¢alismada
palmitoleik asit miktarinin  %0.66-0.94 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bozdogan (2002) tarafindan
yapilan c¢alismada zeytinyaglarinin palmitoleik asit
miktarlari %0.31-0.52 olarak belirlenmistir. Karayiyen
(2012) Hatay zeytinyaglarina ait palmitoleik asit
iceriklerini %0.7-%3.4 olarak tespit etmistir. Baccouri ve
ark. (2007) ve issaoui ve ark. (2010) tarafindan yapilan
¢alismalarda palmitoleik asit degerleri sirasiyla %1.03-
3.1 ve %0.2-2.8 arasinda tespit edilmistir. Zeytinyagi
orneklerinde linolenik asit icerikleri %0.72-1 araliginda
tespit edilmis olup, en vyiksek deger (%1) kontrol
orneginde, en diistik deger ise (%0.72) klinoptilolit ile
filtre edilen zeytinyagl oOrneginde belirlenmistir.
Tirkogku ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
zeytin yaglarindaki linolenik asit icerikleri %0.44-0.69
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olarak belirlenmistir. Diraman ve ark., (2009), 103
natlirel zeytinyagl 6rneginde linolenik asit iceriklerini
%0.55-0.73 araliginda saptamistir. TGK'ye gore linolenik
asit miktar1 %1 ve %1’'den kiiclk (%<1) olmaldir. Arasidik
asit icerikleri ise kontrol 6rneginde %0.60 oraninda iken,
bentonit ile filtre edilen zeytinyagl 6rneginde %0.37,
hardal tohumu ile filtre edilen zeytinyagl 6rneginde
%0.46, klinoptilolit ile filtre edilen zeytinyagi 6rneginde
%0.53, kizelgur ile filtre edilen zeytinyag Orneginde
%0.52 olarak belirlenmistir. Arastirmada elde edilen

arasidik asit miktarlari Diraman ve ark. (2009) (%0.38-
0.43) ve Ozdemir ve ark. (2016) (%0.32-0.47 arasinda)
tarafindan tespit edilen degerler ile benzerlik
gostermistir. Elde edilen arasidik asit miktarlari TGK'nin
belirlemis oldugu sinirlar (% <0.6) icerisinde tespit
edilmistir. Zeytinyaginin yag asitleri bilesimi zeytinin
cesitine, olgunluk dizeyine, toprak yapisina, iklim
sartlarina gore degislik gosterebilmektedir (Kiritsakis,
1998; Kayahan ve Tekin, 2006).

Tablo 2. Kontrol zeytinyagi, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi 6rneklerinin yag
asidi kompozisyonuna ait ortalama degerler (%) (Ortalama deger * standart sapma)

Table 2. Control average values of fatty acid composition of olive oil samples filtered with olive oil,bentonite, mustard
seed, clinoptilolite and kizelgur (%) (Mean value + standard deviation)

Hardal
Yag Asidi Kontrol Bentonit tohumu Klinoptilolit Kizelgur p
Palmitik (16:0) 15.90+0.10° 16.22+0.10% 16.51+0.10°¢ 15.98+0.10%° 16.04+0.10° P<0.05
Palmitoleik (16:1n- 1.11+0.06%° 1.20+0.06° 1.11+0.06% 1.03+0.06° 1.03+0.06°7 P<0.05
7)
Stearik (18:0) 4.17+0.03? 4.31+0.03% 4.27+0.03° 4.27+0.03° 4.34+0.03° P<0.05
Oleik (18:1n-9) 62.77+0.30° 63.49+0.30*  63.54+0.30" 63.86+0.30°¢ 62.94+0.30° P<0.05
Linoleik (18:2n-6) 14.1540.27°¢ 12.84+0.27%° 13.12+0.27° 12.7240.27° 12.96+0.27%° P<0.05
Linolenik 0.99+0.05° 0.75+0.05° 0.92+0.05° 0.72+0.05° 0.73+0.05° P>0.05
(18:3n-3)
Arasidik (20:0) 0.60+0.07° 0.37+0.07° 0.46+0.07%° 0.53+0.07%° 0.52+0.07%° P<0.05

a-c: Ayni siitunda farkli isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir.

Sonug olarak, Glkemiz igin 6nemli zeytin ve zeytinyagl
Uretim potansiyeline sahip Hatay’da Uretilen zeytinyagi
orneginin bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve
kizelgur ile filtrasyonu sonucu elde edilen kontrol ve
zeytinyagl orneklerinde serbest yag asitleri, peroksit
sayisl, sabunlasma sayisi, iyot sayisi ve yag asitleri
kompozisyonu analizleri yapilmistir. Bu analizler
sonucunda kullanilan filtrasyon maddelerinin genel
olarak yagin kimyasal yapisina 6nemli derecede etki
ettigi saptanmistir. Filtrasyon yapilan yaglarin serbest
yag asitleri miktarinda 6nemli bir azalma belirlenmistir.
Yine oOzellikle kizelgur ile filtre edilen yagin peroksit
sayisinin  digerlerine goére daha disik oldugu
saptanmistir. Arastirmada, zeytinyagi orneklerinin yag
asidi kompozisyonda oleik asit, palmitik asit, linoleik asit,
stearik asit, palmitoleik asit, linolenik asit ve arasidik asit
olmak (izere baslica 7 yag asidi tespit edilmistir. Filtre
edilen vyaglarin yag asitleri kompozisyonlarinda
dalgalanmalar  belirlenmistir. ~ Farkli  materyaller
kullanilarak filtrasyonu yapilmis zeytinyaglarinin Tirk
Gida Kodeksi degerlerine gbre natiirel sizma zeytinyagi
sinifinda oldugu, kontrol zeytinyaginin da natdirel birinci
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zeytinyagl sinifinda oldugu belirlenmistir. Arastirmada
filtrasyon yardimci malzemesi olarak kullanilan bentonit,
hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur'un zeytinyaginin

filtrasyonunda alternatif filtre materyali olarak
kullanilabilecegi saptanmistir.

OZET

Ama¢: Bu calismada Hatay’da (retilen natirel

zeytinyaginin farkli filtrasyon materyalleri (nano diizeye
getirilmis bentonit, hardal tohumu, klinoptilolip ve
kizelgur) kullanilarak filtrasyonu yapilmistir. Farkli
filtrasyon malzemelerinin natirel zeytinyaglarinin yag
asidi  bilesimleri lzerindeki etkileri, elde edilen
zeytinyaginin kalite o©zellikleri yaglarin serbest yag
asitleri, peroksit degeri, yag asidi bilesimi, iyot ve
sabunlasma sayilarinin belirlenmesi ile
degerlendirilmistir.

Yontem ve Bulgular: Calismada filtre edilmeyen
zeytinyagl (kontrol grubu), bentonit, hardal tohumu,
klinoptiolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyagl
orneklerinde baslica yag asitlerinin oleik (%62.77-63.86)
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ve palmitik (%15.90-16.51) asitler oldugu, bunlari sirayla
linoleik (%12.72-14.15), stearik (%4.17-4.34), palmitoleik
(%1.03-1.20) ve linolenik (%0.72-0.99) asitlerin takip
ettigi tespit edilmistir. En dislik serbest yag asitleri
(%0.62 oleik asit) hardal tohumu ile filtre edilen
zeytinyaginda, en distk peroksit sayisi (7.76 megO,/kg)

ise kizelgur ile filtre edilen zeytinyaginda oldugu
belirlenmistir.
Genel Yorum: Zeytinyaglarinin filtrasyonu farkli

filtrasyon yardimci materyalleri kullanilarak filtrasyonu
yapilmis ve zeytinyaglarinin Tirk Gida Kodeksi
degerlerine gore natlirel sizma zeytinyagl sinifinda
oldugu, kontrol =zeytinyaginin da natlirel birinci
zeytinyagl sinifinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore kullanilan filtrasyon maddelerinin genel
olarak yagin kimyasal yapisina 6nemli derecede etki
ettigi saptanmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Arastirmada filtrasyon
yardimci malzemesi olarak kullanilan bentonit, hardal
tohumu, klinoptilolit ve kizelgur'un alternatif filtre
materyali  olarak  kullanilabilecegi  saptanmustir.
Filtrasyon maddelerinin zeytinyaginin serbest vyag
asitleri, sabunlasma, iyot sayisi ve vyag asitleri
kompozisyonu lzerinde Onemli etkileri oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, bentonit, kizelgur, yag
asidi kompozisyonu, sabunlagma ve iyot sayisi.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) ¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Aims: Aim of this study was to investigate that how accurately the
reservoir volume can be estimated using Digital Elevation Model (DEM)
for a pond that planned to be built. For this purpose, storage volumes of
10 ponds operating in Hatay province were estimated by creating virtual
ponds helping with ILWIS Geographical Information Systems software
and compared with the volume values calculated as a result of field
measurements.

Methods and Results: Storage volumes of 10 ponds operating in Hatay
province were estimated by creating virtual ponds helping with ILWIS
Geographical Information Systems software and compared with the
volume values calculated as a result of field measurements. Three
statistical measured used to evaluate results. As a result of the
comparison, R? = 0.84 for the measured and predicted values for all
ponds. Only the predicted and measured volume values for Karamanl
Pond were significantly different. Estimates made for 9 ponds except
Karamanli Pond gave very good results (R = 0.99, NSE> 0.75 and Pbias
<0.25).

Conclusions: According to these results, using the digital elevation map,
the required reservoir volumes for the feasibility studies of the planned
ponds have been estimated very well in nine out of 10 ponds in a very
short time. It has been suggested for Karamanl Pond that the reasons of
the differences in volume should be investigated.

Significance and Impact of the Study: Planning and projecting water
storage structures such as dams and ponds in an appropriate and quickly
requires intensive labor, knowledge and experience. The amount of
water that these structures can store is a parameter that should be
known in advance for planning and feasibility studies. Estimating the
reservoir volume of water using a digital elevation model that is already
available using geographic information systems will not only accelerate
the feasibility studies, but also reducing time loss and labor. In this study,
how accurately the reservoir volume can be estimated for a pond
planned to be built using digital elevation maps was investigated.
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GiRIS

Baraj ve goletler, 6zellikle yari-kurak iklim bolgelerinde,
kaynak sularini ve kis doneminde yagis sularini
depolayan ve depolanan suyun Ozellikle vyaz
donemlerinde basta tarimsal sulama ve icme suyu
olmak Uzere gesitli amaglar igin kullanilmasini saglayan
mihendislik yapilaridir. Barajlarin ve goletlerin hazne
hacimleri ve depolanan suyun kapladigi alani tahmin
icin GIS ile entegre uydu gorintilerinin kullanilmasinin,
daha az zaman ve maliyetlerle uygulanabilir oldugunu
belirten ¢ok sayida galisma yapilmistir (Tsihrintzis ve
ark., 1996; Gupta ve ark., 1997; Liebe ve ark.,, 2005;
Sawunyama ve ark., 2006; irvem, 2011; Cvar, 2014;
Zhang ve ark., 2014). Goletler hacimsel olarak barajlara
gore c¢cok daha kicik su depolayan yapilardir. Bu
nedenle golet yapimina uygun vyerler, barajlara gore
daha fazladir. Ekonomik agidan goletlerin insasi daha az
yatirm gerektirmekte ve mihendislik hesaplamalari
daha basit olmaktadir. Internet ortamindan topografik
verilere kolay ulasim nedeniyle, su depolama yapilarinin
projelenmesinde Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) ¢ok
sayida arastirmaci tarafindan farkh amaclar icin
kullanilmistir (Nisar Ahamed ve ark., 2002; Jha ve ark.,
2006; Mialhe ve ark., 2008; Chowdary ve ark., 2009;
Mwenge ve ark., 2009; Pistrika, 2010; Gwenzi and
Nyamadzawo, 2014).

Tirkiye’de son yillarda devletin tesviki ile ¢ok sayida
golet yapilmis ve yapilmaktadir. Hatay ilinde de, il Ozel
idaresi ve Hatay Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler
Daire Baskanhgi tarafindan son yillarda ¢ok sayida golet
yapilmis ve isletmeye aciimistir.

Bir su depolama vyapisinin hazne kapasitesi,
topografyaya bagl olarak gélet gévde yiksekligine gore,
CBS ile 6nceden belirlenebilmektedir. Taskin ve irvem
(2014) yapmis olduklari ¢alismalarinda CBS kullanarak,
Hatay Mustafa Kemal Universitesi cevresinde uygun
gblet yerlerini ve hazne hacimlerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda 13 adet gélet yeri tespit edilerek bu
yerlerin uygunluklari bazi kriterler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. irvem (2020) Hatay Biiyiik Karacay
barajinin hacmini tahmin etmede farkli piksellere sahip
(10x10 m, 20x20 m, 30x30 m, 40x40 m ve 50x50 m)
topografik haritalari kullanmistir. Piksel boyutunun
hacim tahmininde etkinliginin arastirildig1 bu ¢alismada,
10x10 metre piksele sahip topografik harita kullanilarak
hesaplanan baraj hazne hacminin en dogru tahmini
verdigi gortlmustir.

Uydu gorintileri ve sayisal topografik haritalar
kullanilarak CBS ile golet hacimlerinin 6nceden tespiti,
goletlerin fizibilite calismalarinda karar vericiler icin
onemli bir avantajdir. Bir goletin yapiminin, ekonomik
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acidan uygun olup olmadig bu calismalar sonucunda
hizli bir sekilde belirlenebilir. Bu bakimdan, goletlerin
su depolama hacimlerinin CBS kullanilarak kolayca ve
kisa sirede dnceden hesaplanabilmesi yaninda, CBS ile
elde edilen sonuglarin  dogrulugu da mutlaka
aragtinilmalidir. CBS yardimiyla tahmin edilen hazne
hacimleri ile goletlerin gercek hacim degerleri
kiyaslanarak dogruluklari kontrol edilebilir. Ulkemizde
bu konuda yapilmis ¢alismalar yok denecek kadar azdir.
Bu galisma ile Hatay ilinin farkh bdlgelerinde yapilmis ve
isletmeye agiimis olan 10 goletin depolama hacimleri,
sayisal yukseklik haritasi kullanilarak CBS ile tahmin
edilmis, tahmin sonuglari arazide yapilan olglimler
sonucunda elde edilen gercek depolama hacimleri ile
kiyaslayarak dogruluklar istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Bu calisma, Hatay ilinde il Ozel idaresi ve Hatay
Blyiiksehir Belediyesi, Park Bahce ve Yesil Alanlar Daire
Baskanligi ve Devlet Su isleri (DSI) tarafindan sulama
amacli, 8’i toprak dolgu, ikisi kaya-toprak dolgu govdeli
olarak projelenmis ve isletmeye acilmis 10 golette
ylratidlmustar. Belende Glzelyayla, Antakya’da Karlisu,
Samandag’da Karamanli ve Yayladag’'da bulunan
Dagdiizli, Yoncakaya, Yalaz, 23 Temmuz, Hisarcik,
Kizilgat ve Pulluyazi géletleridir. Calismanin yiritildugu
goletlerin konumlari Sekil 1’de verilmistir.

210728
4057395

293506
4057385

Iskenderin

zilgat G.
Fulluyazi G.
3967358

210728

3967358
2935306

Sekil 1. Calisma alani ve goletlerin konumlari
Figure 1. Study area and locations of ponds
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Sayisal yiikseklik modelinin (SYM) olusturulmasi

Bu calisma icin gerekli sayisal ylikseklik modeli, hiicre
tabanli 10x10 metre c¢Ozinlrlige sahip sayisal
topografik harita bilgilerinin ILWIS 3.6’da kullaniimasi ile
olusturulmustur. Bu model, CBS’de arazi yizeyinin (¢
boyutlu gorsellestirilmesinde, arazide herhangi bir
noktada ylksekligin bulunmasinda, arazi ylzeyinin egim
ve bakisinin bulunmasinda, mevcut su akis yollarinin
haritalanmasinda kullaniimistir.

Su yénleri ve drenaj aginin belirlenmesi

Golet yerinin koordinatlari dikkate alinarak vyerler
belirlenmistir. Gévdenin tam olarak belirlenmesinde,
¢alisma alani su akis yollarinin diger bir ifade ile havza
drenaj aginin bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla,
sayisal ylikseklik modeli kullanilarak su akis yonleri, su
birikim haritasini veren iki harita olusturulmustur. Bu iki
haritadan, su akis yonleri ve sayisal yikseklik haritasi
birlikte kullanilarak, calisma alani icin su akis yollarini
veren drenaj agi haritasi ¢ikarilmistir.

Sanal barajlarin olusturulmasi

Drenaj agi bir havzada su kollarini gésteren bir haritadir.
Bu haritada, golet koordinat bilgileri de kullanilarak su
kolu Uizerinde sanal golet govdesinin yeri belirlenmistir.
Bu yerlerde, goletlerin gergek kret yiksekliklerine gore
sanal olarak golet govdeleri olusturulmustur.

Goletlerin depolanabilir su hacmi hesaplamalari
Olusturulan sanal golet govdeleri, gbvde yiiksekliklerine
gore depolanabilir su hacimleri ILWIS yaziiminda
mantiksal komutlar ve esitlikler ile tahmin edilmistir.

Goletlerin hacim-kot grdfiklerinin gelistirilmesi

Sanal goletler icin maksimum su kotuna gore brit
depolanabilir  su  hacimleri  hesaplanmistir.  Bu
hesaplama islemlerinde, ILWIS vyazihminda Cross
komutu kullanilarak FLOODED ve DEMSMALL harita
verilerinden, kot ve alan bilgisini iceren bir tablo
olusturulmustur. Olusturulan tablodaki, hacim degerleri
ve kot bilgilerinden, ILWIS grafik mentsi yardimiyla her
bir golet icin depolanabilir su hacmi-kot grafikleri
cikarilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi

Tahmin edilen goélet hacimleri ile hesaplanan gergek
hacimleri  kiyaslamak icin (i¢ istatistiki  Ol¢lt
kullanilmistir. Bunlar dogrusal iliski derecesini belirleme
katsayisi (R?), verilere en iyi uyan cizgi etrafinda o
verilerin ne kadar yogun oldugunu gdsteren Hata Kare
Ortalamasinin Karekokia (RMSE), veri setleri tarafindan
tahmin edilen su depolama miktari ile gercek depolanan
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su miktarlari arasindaki ortalama farki gosteren Bias'tir
(Irvem ve Ozbuldu, 2019).

Tahmin edilen su depolama miktar ile gercek
depolanan su miktarlari arasindaki dogrusal iliski
derecesini belirleme katsayisi esitlik 1’deki denklem ile
hesaplanmistir;

2

R2 = nY(0;M;)-(¥ 0;)(3 My)

J@(z o)~ 00?)(n(mP)-E m)?)

1)

Burada;
0, : GOzlem Verileri
M, : Model Tahmin Verileri
n : Veri sayisi
Tahmin edilen su depolama miktarn ile gercek

depolanan su miktarlari verilerinin arasindaki RMSE
degeri ise esitlik 2’den hesaplanmistir; RMSE'nin degeri
her zaman pozitif olmahdir ve sifira yakin olmasi istenir.
Deger ne kadar kiguk olursa, modelin performansinin o
kadar iyi oldugunu belirtmektedir. RMSE, model ciktilari
ve gozlemlenen degerler arasindaki sapmanin
karsilastirilmasini saglayarak, korelasyonlarin kisa streli
performansi hakkinda bilgi vermektedir.

RMSE = [EOM°

Burada;

0 :Gozlem Verileri

M :Model Tahmin Verileri

n  :Verisayisl

Model tahmin degerlerinin goézlenen degerlerden
negatif ya da pozitif yonde ne kadar uzak oldugunu
belirlemek icin kullanilmaktadir. Pozitif degerler
gozlenen degerlerin tahmin degerlerinden blyilik
oldugunu gosterirken negatif degerler tam tersi durumu
ifade eder. PBias degeri ise esitlik 3 kullanilarak
hesaplanmistir;

)

PBIAS = Fﬂ(ff—‘”’)J x 100
Zi=10i
)
Burada;
0. : Gozlem Verileri

M.

i
T

: Model Tahmin Verileri
: Veri sayisi
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Nash-Sutcliffe  verimliligi (NSE), modelin tahmin
kabiliyetini temsil eden gosterge degerini verir. Aldig
degerler —oo ile 1 arasindadir. Aldigi degerin 0-1
arasinda olmasi istenen durumdur ve 1’e yaklastik¢a
modelin iyi bir tahmin sonucu verdigini gosterir. Nash-
Sutcliffe  verimliligi (NSE) esitlik 4  kullanilarak
hesaplanmistir.

11‘1:1(01'_ Mi)z

NSE =1 — ST (01-0)2

Burada;

0, : Gozlem verileri

M, : Model tahmin verileri

7] : GOzlem verilerinin ortalamasi

n : Veri sayisi

NSE ve PBias i¢in sonuglari  siniflandirarak

degerlendirme tablosu Cizelge 1'de verilmistir (Moriasi
ve ark., 2007).

Cizelge 1. NSE and PBias sonuglari degerlendirme
Table 1. Performance evaluation for NSE and PBias
results

Derece NSE PBias

Cok lyi 0.75 < NSE < 1.00 Bias < T 10

iyi 0.65 <NSE<0.75 + 10<Bias< T 15

Yeterli 0.50 < NSE < 0.65 + 15<Bias< T 25

Yetersiz NSE < 0.50 Bias> T 25
BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, Hatay ilinde bulunan 10 golet icin sanal
golet govdeleri olusturularak ve hazne depolama
hacimleri tahmin edilmistir. Calismadaki tim goletlere
ait  Ozellikler (Toper, 2020)’'de detayh olarak
verilmektedir. Burada oOrnek olmasi amaciyla sadece
Yayladag’'da bulunan Pulluyazi gbletine yonelik yapilan
calismalar 6zetlenmistir.

Calisma alani sayisal yiikseklik haritasi

Calisma alani olan Hatay ilinin sayisal yiikseklik haritasi
topografik veriler kullanilarak ILWIS yaziiminda
olusturulmustur. Olusturulan Hatay ili SYH Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Sayisal yikseklik haritasi
Figure 2. Digital elevation map

Yayladagi Pulluyazi Géleti hacim hesaplama sonuglari
Yayladagi ilgesi sinirlari icerisinde bulunan ve 2009
yilinda insaati tamamlanan Pulluyazi géleti bu ¢alismada
ornek olarak verilmistir. Hatay ili icin olusturulan SYH
kullanilarak, Pulluyazi goletinin 10x10 metre hicre
boyutuna sahip sayisal ylkseklik haritasi gelistirilmistir.
Gelistirilen sayisal yukseklik haritasi  Sekil 3 de
verilmistir.
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Sekil 3. Yayladagi Pulluyazi Goleti sayisal ylikseklik
haritasi
Figure 3. Digital elevation map fort he Pulluyazi pond
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Sayisal Yukseklik Haritasi Gzerinde sanal golet gévdesi
gbletin brit depolama hacim kotu dikkate alinarak
olusturulmustur. Goletin bulundugu bolgede
maksimum yikselti 595 metre, minimum yikselti 510
metredir. Kavur Deresi Gizerinde bulunan goletin, talveg
kotu 506.00 metre, maksimum su kotu 528.18 metre,
kret kotu 530.18 metre, kret uzunlugu 181 metre ve
maksimum govde yiksekligi 24.18 metredir. Maksimum
su kotunda goletin brit depolama hacmi 1 975 000
m¥tir. Gélet icin olusturulan sanal baraj gévdesi Sekil
4’de, uydu gorintisi ise Sekil 5'de verilmistir.

242881 243801
ITeM5 IBTEI0D
T
200
Gilet ghvdes
Wwrese 3975159
42081 243821

Sekil 4. Sanal gblet gbvdesi ve su ylzeyi alani
Figure 4. Virtua pond crest and water surface area

Sekil 5.Goletin uydu gorintisi
Figure 5. Satellite image of pond

Sanal golet govdesi icin maksimum su kotu 531 m
alinmistir. Buna gore goletin brit depolama hacmi 1
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856 100 m3 olarak hesaplanmistir. Hesaplama ile ilgili
sonuglar Sekil 6’da, programin grafik menisiinden elde
edilen kot hacim grafigi ise Sekil 7'de verilmistir.

E Dependent Table "volume” - TableCross{flood.mpr, demsmallmpr IgnoreUndefs) - LWIS
File Edit Columns Records View Help
BBX& "W aB
m flood |demsmall | NPix Area depth vol cumval
Teue * 510.0( Tewe|  510.0( 133 13300  21.0) 279300.0)  279300.0
Teue * 511.0| Teue|  511.0 34| 3400|  20.0| 6R000.0) 347300.0
True * 512.0| True|  512.0 24 2400 18.0) 45600.0  382800.0
True * §13.0| True  513.0 28 2900  10.0) 52200.0| 445100.0
True * 814.0| True|  514.0 33| 3300|  17.6| Sei00.0) 501200.0
True * 815.0| True|  515.0 30| 3000|  16.0| 42000.0| 548200.0
True * 816.0| True  516.0 37 3900)  18,0) 85500.0  €04700.0
True * 517.0| True| 517.0 36 3600  14.0) 50400.0 €55100.0
True * 516,0| True  518.0 39 3900  13,0) 50700.0| 705800.0
True * 519.0| True  515.0 41 4100 12,0) 49200.0| 755000.0
True * 520.0| True|  520.0| 443 44300  11.0) 487300.0 1242300.0
Teue * 521.0| Tewe 5210 99| 9900/  10.0 99000.0) 1341300.0
Teue * 522,0| Teue  522.0 76 700 9.0/ 68400.0) 1409700.0
Teue * 523,0| Teue  523.0 v 9700 8.0/ 77600.0) 1487300.0
Teue * 524.0| Teue| 52400 102 10200 7.0/ 71400.0| 1558700.0
True * 525.0| True|  525.0 105/ 10500 6.0/ 63000.0) 1621700.0
True * 826.0| True| 5260 112 11200 5.0/ 56000.0) 1677700.0
True * 827.0| True|  527.0) 124 12400 4.0/ 48600.0) 17273000
True * 528.0| True|  528.0 136 13600 5.0/ 40800.0) 1768100.0
True * §29.0| True|  529.0 130 13000 2.0/ 26000.0) 1794100.0
True * 530.0| True|  530.0 €20/ €2000 1.0/ 62000.0 1856100.0
True * 531,0| True|  531,0 204 20400 0.0 0.0
Min Teue|  510.0 24 2400 0.0 0.0 279300.0
Max True|  531.0| €20 620000  21.0) 487300.0| 1856100.0
Avg £20.8|  122| 12200)  10.5) 843€8.2| 1117080.%
8D 6.5 144 14354 6.5 103673.5)  583417.6
Sum 11451.0) 2684| 268400 231.0|18%6100.0| 24576000.0
Sekil 6. Hacim hesaplama sonuglari
Figure 6. Results of volume calculations
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Sekil 7. Golet hacim-kot grafigi
Figure 7. Volume-height graph for pond

Yapilan hacim hesaplamalari sonucunda, tahmin edilen
hacmin, gercekteki hacimden yaklasik 119 000 m* daha
az oldugu gorilmastir.
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Sonuglarin kiyaslanmasi

CBS ile sayisal yukseklik haritasi kullanilarak tahmin
edilen golet hacimleri ile arazi 6lgmeleri ile hesaplanan
gblet hacimleri Cizelge 2'de vyapilan istatistiksel
analizlerin sonuglari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Olciilen ve tahmin edilen gélet hacimleri
Table 2. Measured and estimated pond volumes

Golet ismi Olgiilen hacim Tahmin edilen hacim
(Pond name) (hm?3) (hm?3)
(Measured volume) (Estimated Volume)

23 Temmuz 1.353 1.330
Karlisu 0.589 0.620
Pulluyazi 1.975 1.856
Dagdiizi 0.337 0.337
Kizilgat 0.241 0.235
Yoncakaya 0.101 0.142
Guzelyayla 0.283 0.389
Hisarcik 0.231 0.332
Yalaz 0.022 0.019
Karamanl 2.110 3.857
Cizelge 3. istatistiksel sonuglar
Table 3. Statistical results

R? Pbias RMSE NS Sonug
Karamanli 0.84 -25.0837 0.5560 0.420579 Tahmin
Goleti ile Pbias>25 (<0.50) kotu
Karamanl 0.99 -2.32187 0.0656 0.988122 Tahmin
Goleti Pbias<10 (>0.75) cok iyi
olmadan

Bu sonuclara gore, tim goletler i¢in 6l¢lilen ve tahmin
edilen hacim degerleri Sekil 8'de verilmistir.

3
8 ®m Olgillen = Tahmin
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Sekil 8. Olciilen ve tahmin edilen hacim degerleri
Figure 8. Measured and estimated volumes

Tim goletler icin olclilen ve tahmin edilen hacim
degerlerin icin belirleme katsayisi R? =0.84 ¢cikmustir.
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Tim goletler icerisinde Karamanl Goéleti icin hesaplanan
hacim degeri 3.857 hm?3, élciilen 2.110 hm3 degerinin
cok ustiinde c¢ikmistir. Olglilen degerde bir hata
olabilecegi ya da zamanla golet haznesine sediment
dolmasi veya toprak kaymasi gibi bir olaydan dolayi
hacmin azalmis olabilecegi diistinilmektedir. Bir baska
neden, goletin sedimentle dolmasi sonucu dip savak
kotunun vyikseltilmesi, hacminin daha az c¢ikmasina
neden olmus olabilir. Karamanli Goéletinin o6lglilen ve
tahmin edilen degerler arasindaki farkin ¢ok buyuk
olmasi nedeniyle bu sonug sira disi deger olarakta kabul
edilebilir. Karamanh Goleti verileri olmadan yapilan
regresyon analizi sonucu Sekil 9’da verilmistir.

y=09182x + 0.0624
R?*= 0.9945

0.5 1
Tahmin edilen hacim (hm¥)

1.5 25

Sekil 9. Karamanl goleti olmadan regresyon analizi
sonucu
Figure 9. Result of regression anlysis without Karamanli
pond

Sonuc olarak, goletler gibi kiiciik su depolama yapilari
ozellikle kurak ve vyari kurak bolgelerde, yagisin az
oldugu vyaz aylarinda genellikle sulama ihtiyacini
karsilamak amaciyla insaa edilen su depolama
yapilaridir. Kisin yagan yagmurlari, derelerden gelen
sulari biriktirerek kritik donemlerde su saglamalari
acisindan o6nemli faydalar saglarlar. Son vyillarda
yanginlara helikopterlerle acil miidahalelerde, suyu kisa
mesafeden saglama acisindan ©6nemleri daha da
artmistir.  Bu  kiigik su depolama vyapilarinin
planlanmasinda, gerekli bilgilerin hizli ve dogru elde
edilmesi fizibilite ¢alismalari ve uygun golet yerlerinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu ¢alismada, Hatay ilinde faaliyette bulunan 10 goélet
icin SYH ve CBS kullanilarak, hazne hacimleri tahmin
edilmeye ¢ahsilmis, tahmin sonuglarinin dogrulugu
cesitli istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir.
Yayladagi 23 Temmuz Goleti'nin dlgilen brit depolama
hacmi 1.353 hm¥tiir. Cografi Bilgi Sistemleri ile sayisal
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ylkseklik haritasindan olusturulan sanal gélet icin brit
depolama hacmi tahmini degeri ise 1.330 hm? ¢ikmustir.
Tahmin edilen degerin, 6l¢lilen degere oldukga yakin
oldugu goérilmustdr.

Karlisu Goletinde 6lglilen brit depolama hacmi 0.589
hm*® olup, CBS ile sayisal vyikseklik haritasindan
olusturularak tahmin edilen hacim degeri 0.620
hm*tir. Bu gélet icinde tahmin edilen ve dlciilen hacim
degerleri arasindaki fark oldukga azdir.

Pulluyazi Goleti’nin odlgllen brit depolama hacmi 1.975
hm*tir. CBS ve sayisal yikseklik haritasindan tahmin
edilen gélet briit depolama hacmi ise 1.856 hm? olarak
tahmin edilmistir. Bu goletin hacminin, diger goletlere
gore cok buylk oldugu dikkate alinirsa fark oldukca az
cikmistir.

Dagdizi Goleti’nin olgllen brit depolama hacmi ile CBS
ve sayisal yukseklik haritasi ile tahmin edilen gélet brit
depolama arasinda sadece 400 m?3 fark ¢cikmistir.

Kizilgat Goleti’'nin olgllen goblet brit depolama hacmi
0.241 hm?3, CBS ve sayisal yikseklik modeli olusturularak
yapilan golet brit depolama hacmi tahmini degeri ise
0.235 hm? olarak hesaplanmistir. Tahmin edilen ve
6lcilen hacim arasinda yaklasik 6 500 m3 fark ¢ikmustir.
Golet hacmine gore farkin olduk¢a az oldugu
soylenebilir.

Yoncakaya Goleti 6lglilen briit depolama hacmi yaklasik
0.101 hm3 iken CBS ve sayisal yiikseklik haritasindan
olusturarak yaptigimiz golet brit depolama hacminin
tahmini degeri 0.142 hm?® ¢ikmistir. Tahmin degeri 40
192 m?3 fazla ¢ikmistir. Yoncakaya Goleti siltasyon sebebi
ile dolmus olabilecegi, olcim isleminin daha sonra
yapilmasi sonucu 6lgllen hazne hacminin daha az giktig
distnulmektedir.

Guzelyayla Goleti'nin ol¢lilen brit depolama hacmi
0.283 hm3, tahmin edilen gélet briit depolama hacmi
ise 0.383 hm? olarak belirlenmistir. Giizelyayla Géleti
icin farkin 0.1 hm3® oldugu gérulmektedir. Bu farkin
nedeni, bu goéletin kazi-dolgu goleti olmasi nedeniyle,
golet yapisinda yapilan degisiklikler oldugu tahmin
edilmektedir.

Hisarcik Goleti’'nin olgilen briit depolama hacmi 0.231
hm¥tiir. CBS ve sayisal yiikseklik haritasi ile tahmin
edilen golet brit depolama hacmi 0.332 hm? olarak
hesaplanmistir. iki deger arasinda yaklasik 100 000 m?
fark oldugu gorilmustar.

Yalaz Goleti’'nin brit depolama olgllen degeri 22 058
m¥tir. CBS ve sayisal yikseklik haritasi olusturarak
tahmin edilen hacim degeri ise 19 082 m* dir. Yalaz
Goleti ¢calisma yaptigimiz goletler icinde en az hacme
sahip golettir. 60 hanenin faydalandigi bu goletin
tahmin edilen hacim degeri ile dlglilen degeri arasinda
yaklasik 2 900 m? bir fark cikmistir.

458

Karamanli Géleti, DSi kaynaklarindan elde edilen
bilgilere gére 2.110 hm3® brit depolama hacmine
sahiptir. CBS ve sayisal yikseklik haritasindan goletin
depolama hacmi 3.857 hm3 olarak tahmin edilmistir.
Calisma vyaptigimiz goletlerin icinde en blyigu
Karamanh Goleti'dir. Diger goletler icin yaptigimiz CBS
ile hazne hacmi belirleme c¢alismalari iginde tahmin
edilen degerler ve olcllen degerler arasinda en farkli
cikan goélet Karamanh goletidir. Fark yaklasik 1.750 hm?
olmustur. 1995 yilinda insaasina baglanan golet 2000
yiinda hizmet vermeye baslamistir. Aradan 20 vyil
gecmis olmasi golet hacminin daha sonraki yillar igin
tekrar hesaplanmis olabilecegi diger bir ifadeyle hacim
degerinin glincellestirilmis olacagl tahmin edilmektedir.

Goletin  uzun vyillar icerisinde sediment dolmasi
nedeniyle dip savak kotunun yikseltiimesinin de golet
hacminin daha az ©6lglilmesine neden oldugu

distndlmektedir. Harita verileri elde edildikten sonraki
zamanlarda, goélet hacmin sediment tasinimi veya
toprak kaymasi gibi cesitli nedenlerle doldugu veya
Kazi-dolgu goleti oldugundan dolayr golet insaati
sirasinda golet haznesi doldurulup hacmi kiglltilmis
olabilecegi diger diistincelerdir. Bu golet icin ayrica bir
arastirmanin yapilmasi 6nerilmektedir.

Goletlerin projeleme ve yapim asamalari uzun siiren ve
dikkat isteyen islerdir. Bu ¢alisma ile CBS ve sayisal
yukseklik haritasi ile belirlenen bir alanda bir géletin ne
kadar su toplayabilecegini potansiyel hacminin ne kadar
olabilecegi  kisa  sirede ve uzun  ugraslar
gerektirmeksizin hesaplanabilmistir. istatiksel sonuclara
gore, Karamanli goleti ile birlikte tim goletler
degerlendirildiginde tahmin degerleri oldukca zayif
cikmistir

(R?=0.84, Pbias = -25.08, RMSE = 0.55, NS = 0.42).
Karamanh goleti olmadan diger dokuz gélet icin yapilan
istatistiksel analizde tim goletler icin tahminlerin yeterli
dogrulukta ciktigr gérulmistir (R?2 = 0.99, Pbias = -2.32,
RMSE > 0.0656, NS = 0.98).

Karamanl goletinde tahmin edilen ve Olgllen
hacimlerde ortaya ¢ikan biyiik farkin, sonuca etkisi de
blylk olmustur. Bu farkin nedeni ayrica arastiriimahdir.

OzZET

Amag: Bu calismanin amaci, yapilmasi planlanan bir
gbletin su depolama hacmini, sayisal topografik
haritalari kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yardimiyla ne kadar dogru tahmin edilebilecegini
arastirmaktir.  Bu amagla, Hatay ilinde faaliyette
bulunan 10 gdletin depolama hacimleri, sanal goletler
olusturularak tahmin edilmis ve tahmin edilen degerler
goletlerin gergek hacim degerleri ile kiyaslanmistir.
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Yéntem ve Bulgular: Golet yerlerine ait sayisal ylkseklik
haritalari (DEM), Integrated Land and Water
Information Systems (ILWIS) yaziliminda kullanilarak
sanal golet govdeleri olusturulmus ve goletlerin hacim
hesaplamalari yapilmistir. Her golet icin tahmin edilen
ve Olgllen hacim degerleri istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda tim
goletler icin olgulen ve tahmin edilen degerler igin
R2=0.84 olarak bulunmustur. Sadece Karamanh Goleti
icin tahmin edilen ve O0lglilen hacim degeri 6nemli
derecede farkh c¢ikmistir. Karamanl Goleti disindaki 9
golet icin yapilan tahminler g¢ok iyi sonuglar vermistir
(R2=0.99, NSE >0.75 ve Pbias <0.25).

Genel Yorum: Bu sonuglara gore, sayisal yukseklik
haritasi kullanilarak, yapilmasi planlanan goletlerin
fizibilite calismalari igin gerekli hazne hacimleri, ¢ok kisa
sure icinde 10 goletten dokuzunda yeterli dogrulukta
tahmin  edilmistir. Karamanh  Goletinde  hacim
degerlerinde ortaya c¢ikan farkhligin nedenleri ayrica
arastirilmalidir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Baraj ve goletler gibi su
depolama vyapilarinin dogru ve hizh bir sekilde
planlanarak projelendiriimesi yogun isglicli, bilgi ve
tecriibe gerektirmektedir. Bu yapilarin,
depolayabilecekleri su miktarlari, planlama ve fizibilite
¢alismalari icin  Onceden bilinmesi gereken bir
parametredir. Projelenecek bir su depolama yapisinin
hazne hacminin, cografi bilgi sistemlerini kullanarak hali
hazirda bulunan bir sayisal ylikseklik modeli ile 6nceden
yeterli  dogrulukta  tahmin  edilmesi, fizibilite
¢alismalarinin hizlanmasina, dolayisiyla zaman kaybi ve
isgliciini azaltacaktir. Bu cgalismada, sayisal yikseklik
haritalari ile yapilmasi planlanan bir gélet icin hazne
hacminin ne kadar dogrulukta tahmin edilebilecegi
arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Golet, CBS, hacim hesaplama,
sayisal yukseklik haritasi, Hatay.
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Aims: This study was carried out to determine the frequency and density
of field muskmelon and field bindweed in different crops in the Cukurova
region.

Methods and Results: The study was carried out at 73 survey points in
Adana (Ceyhan, imamoglu, Karaisali, Karatas, Kozan, Yumurtalik and
Ylregir districts) Mersin (Tarsus district) and Osmaniye (Kadirli, Osmaniye
Center and Toprakkale districts) provinces in 2017 (April - October). In this
study, the frequency of the field muskmelon and field bindweed in the
Cukurova region, respectively in 2017; 61.6% and 45.2%, densities of 0.72
and 0.39 plant m2, in 2019 50.7% and 47.9% and densities of 0.61 and 0.62
plant m.

Conclusions: According to the studies, it is seen that field muskmelon is
infected to almost all of the Cukurova region in a very short time since it is
first seen in agricultural areas. As a cosmopolitan weed, the field
bindweed, while it was found in about 2/3 of the country in the 1940s, it
has spread to almost the whole country today. In the past, depending on
the climate conditions in Cukurova region, the field bindweed, which was
generally seen in the last period of wheat, can now be encountered in late
February and early March, reveals the importance of the issue.
Significance and Impact of the Study: The results obtained reveal that
these plants can increase the spreading potential. In this sense, it is
obvious that the known cultural prevention should be taken, especially the
crop rotation programs should be made very healthy and implemented.

Keywords:
Cucumis melo var. agrestis, Convolvulus
arvensis, survey, frequency, density.
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GiRiS oldukga zengindir (Uludag ve ark., 2017). Ulkemiz

tariminda ¢ok 6nemli bir yeri olan Cukurova denildigi

Dinya nufusu buydk bir hizla artmakta ve bu artan
nidfusun gida ihtiyacinin birim alandan alinan tarimsal
Uretim  miktarinin  arttinlmasi  ile  karsilanmasi
gerekmektedir. Tilrkiye sahip oldugu iklim ve ekolojik
avantajlarindan dolayi tarimsal tretimde 6nemli bir (lke
olmasi yaninda; kuiltlr bitkisi cesitliligi acisinda da

zaman Dogu Akdeniz Bélgesi'nde, 37° 30’ — 33° 45’ dogu
boylamlariile 37° 46’ — 36° 30’ kuzey enlemleri arasinda
yer almakta olan Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay
illerini icini alan cografik bolge anlasiimaktadir. Bolgede
tipik Akdeniz iklimi hakim olup yazlar kurak ve sicak,
kislari ise 1hk ve yagishdir. Bolge genis ve verimli
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topraklara sahip olmasi sebebiyle blyik triin cesitliligine
sahip tarim alanlarina sahiptir (Anonim, 2018).

Tarimin  strddrdlebilirliginin ~ saglanmasi, ¢evrenin
korunabilmesi, yasanilan teknik problemlerin
asilabilmesi icin Entegre Micadele programlarinda
basarili olmanin baslangic noktasi olarak kdltir
alanlarindaki yabanci ot florasinin  belirlenmesi
gerekmektedir (Uremis ve ark., 2020). Bu degerler

olmaksizin entegre miicadele programlarinin,
ylritilmesi, saglkli ve basarili sonuglarin ortaya
konmasi mimkin goérilmemektedir. Buradan elde

edilen sonuclar isiginda etkili yabanci ot kontrol
stratejileri belirlenebilir (Karaca, 2010). Bu baglamda
Cukurova Bolgesi yazlik ekim alanlarinda yapilan
surveylerde vyillara bagh olarak 6nemli degisikler
bulunmaktadir. Chrozophora tinctoria (L.) Rafin.,
Hibiscus trionum L., Physalis alkekengi L. ve Setaria
glauca (L.) P. Beauv. gibi yabanci otlar ge¢cmiste cok
onemli olmakla birlikte zaman igerisinde 6nemini
kaybederken, Cuscuta spp., Orobanche spp. ve Solanum
nigrum L. gibi bazi yabanci otlar 6nem kazanabilmekte,
hatta gecmiste hakkinda herhangi bir kayit olmayan
Cucumis melo var. agrestis Naudin, Ipomoea triloba L.,
Amaranthus palmeri L. gibi yabanci otlar 6nemli yeni
turler olarak floraya katilmistir. Cucumis melo L. var.
agrestis Naudin, tGlkemizde ¢akal kavunu, yabani kavun,
yabani tarla kavunu olarak bilinmektedir. Biyolojisi,
ekolojisi  ve dagilimi  hakkinda ¢ok fazla bilgi
bulunmamaktadir. Bu nedenle sorun oldugu yerlerde
miicadelesi ve sorunun yénetimine ait bilgiler de oldukga
kisithdir.  Yabanci otlar genellikle dogal florada
bulunmaktadir. Tarim alanlarinda sorun olduguna dair
¢ok fazla bildirim bulunmamakla birlikte soya, pamuk,
yerfistigl ve misirda gorilmekte (Tingle ve ark., 2003)
olup misirda neden oldugu verim kaybi % 20-50
arasindadir (Grichar, 2007; Zhang ve ark., 2016). Baska
calismalarda da c¢akal kavununun zaman zaman sis
bitkisi olarak yetistirildigi alanlardan veya benzer
alanlardan, bos alanlara, demiryollarina ve piknik
alanlarina oradan da kiltur bitkisi yetistirilen alanlara
bulasabilecegi tahmin edilmektedir (Dje ve ark., 2006).
Ulkemizde bu konudaki ilk bilgiler Hangerli (2017)’ye ait
olup g¢akal kavununun rastlanma sikhgi: 2015 yilinda %
41.79, 2016 yilinda ise % 59.02 olarak hesaplanmis ve
bitkinin Cukurova Bolgesi misir ekim tarlalarinda
karsilasilan en  o6nemli  {glnctd  tir  oldugu
belirtiimektedir. Bu bitkinin Glkemiz florasinda uzun
yillardir var olmasina ragmen son vyillarda yayilarak
onemli bir tir haline geldigine, bunun sebebinin de ¢akal
kavununun c¢ok sayida tohum olusturmasi, misir
tohumlugunun igerisine karismis olma ihtimali, bu
yabanci ot tirinin hizh yayiliminda etkili olabilecegine
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dikkat c¢ekmektedir. Ayrica, Karabacak, (2017)'da
Cukurova’da ayciceginde yayginhk ve yogunluklari,
sirastyla; 10.42 ve 0.08 adet m™? olarak bildirmektedir.
Cukurova bolgesinde; Amaranthus retroflexus L.,
Cyperus rotundus L., Sorghum halepense (L.) Pers.,
Xanthium strumarium L. ve Convolvulus arvensis L. gibi
yabanci otlar ise 6nemini hala devam ettirmektedir.
Bunlardan, Convolvulus arvensis; Convolvulaceae
familyasina ait tohum ve rizomla tireyen g¢ok yillik, sarilici
ve cicekli bir yabanci ottur. Ulkemizde; tarla sarmasigl,
cit sarmasigl, cadir cicegi, kuzu sarmasigl, kaplumbaga
otu, Mamiza, Mamuza, Civanyaylagl ve kahkaha gigegi
olarak isimlendirilmektedir (Ulug ve ark., 1993; Uludag
ve ark., 2021).

Ihman ve subtropik bdlgeler tarla sarmasiginin dogal
yetisme alanlari olup, neredeyse her kiltir bitkisi dahil
olmak tzere diinyanin her yerinde bulunmaktadir (Holm
ve ark., 1991). Cukurova bolgesinde yazlik bitkilerde
daha 6nce yapilan surveylerde Rastlanma Sikhigi (%) ve
Yogunluk (adet m=) olarak sirasiyla; Uygur (1985)
pamukta: 62.86 ve 2.14 adet m?, turuncggilde: 100 ve
2.50 olarak, Kadioglu ve ark. (1993) pamukta: 56.50 ve
0.1-1.0 olarak, Orel (1996) misirda: 20.20 ve 0.11 olarak,
Uygur (1997) Rastlanma Sikhg (%) misirda 27.77,
pamukta 50.00, turuncggilde 47.61 olarak, Génen (1999)
pamukta 58.40 ve 1.96, misirda 26.20 ve 1.14, soyada
26.25 ve 1.0 olarak, Gilrbiiz (2007) soganda 74.0 ve 0.97
olarak, Hangerli (2017) misirda 31.01 ve 0.62 olarak,
Karabacak (2017) ayciceginde 61.59 ve 1.52 olarak, Ozkil
ve ark. (2019) aygiceginde 97.67-80.49 ve 3.05-1.75
olarak  bildirmektedirler. Tarla sarmasigl tarim
alanlarinda 6nemli zararlara yol agmaktadir. Tahillar ve
baklagiller oldukg¢a hassas olup olusan kayip % 20-80
arasindadir (Black ve ark., 1994). Ayrica, patates X virlisu
ve domates lekeli solgunluk hastaligina konukguluk ettigi
bilinmektedir (DiTomaso ve Healy, 2006). Bunlar verdigi
zararlardan bazisi olup verdigi zarar ve cevre kosullarina
Ustliin adaptasyon oOzelliklerinden dolayr diinyanin en
kot 25 bitkisi icinde yer almaktadir (Holm ve ark., 1977).
Uretim alanlarindaki énemli ekonomik kayip unsuru
yabanci otlarla micadelede uygun stratejiler gelistirmek
ve devamini saglamak i¢in bu alandaki mevcut yabanci
otlarin yayginlik ve yogunluklarinin tespiti nemlidir. Bu
amagcla hedef alinan saha icerisindeki tiim yabanci otlara
veya bazl tlrlere yonelik surveylerin  yapilmasi
gerekmektedir. Boylelikle sorunun boyutlari
belirlenecek, mevcut durum degerlendirilmesi yapilarak
ileriye yonelik hedef ve yaptirimlar konusunda saghkli
kararlar  alinabilecektir.  Kisacasi gelecege 151k
tutulabilecektir. Bu baglamda, saglkh bir yabanci ot
yonetimi icin gerekli olan temel bilgi unsurlari olarak;
yabanci ot tdrlerinin, yayginlik ve yogunluklarinin
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tanimlanmasi, hakim vyabanci otlarin biyoloji ve
ekolojilerinin bilinmesi, 6nemli yabanci otlarin rekabet
diizeyleri ve zarar esiklerinin ortaya konulmasi, teknik
olarak etkili, ekonomik olarak uygulanabilir ve ¢evre igin
guvenilir  kontrol  yontemlerinin  bulunmasi  ve
uygulanmasi gerekmektedir (Ates, 2017; Mengtc, 2018;
Kaya ve Uremis, 2019).

Son yillarda yazlik kaltar bitkileri, 6zellikle misir alanlari
gerek cakal kavunu (Cucumis melo var. agrestis Naudin,
CUCME) gerekse tarla sarmasigi (Convolvulus arvensis L.,
CONAR) tarafindan tehdit edilmektedir. Uretici icin ¢ok
onemli olan bu Urinin s6z konusu yabanci otlardan
korunmasi ve yeni miicadele yontemlerine ihtiyag
oldugu bir gercek olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu

nedenle c¢akal kavunu (CUCME) ve tarla sarmasiginin
(CONAR) Cukurova bolgesinde farkh bitkilerde yayginlik
ve yogunlugunun bulunmasi ve miicadele yoéntemlerinin
belirlenmesi ¢calismanin amaglarini olusturmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin yapildigi alanlar tipik Akdeniz iklimine sahip
Dogu Akdeniz Bolgesi'nde bulunmaktadir. Calisma
alanlarina ait meteorolojik veriler illerin Meteoroloji
Mudurliklerinden saglanmis olup Adana, Mersin ve
Osmaniye illerine ait aylara goére uzun yillar (30 yillik)
ortalamalari Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Adana, Mersin ve Osmaniye illerine ait uzun yillar iklim verileri (Anonim, 2017) ve survey noktalari
Figure 1. Climate data for long years of Adana, Mersin and Osmaniye provinces (Anonim, 2017) and survey points
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Cizelge 1. Cakal kavunu ve tarla sarmasigi survey noktalari ve 6rnekleme sayisi
Table 1. Field muskmelon and field bindweed survey points and sampling number

Survey Yonleri Yerler Uzaklik (km) Ornekleme Sayisi (adet)
1.Yon Adana - imamoglu - Kozan 100 10
2.Yon Adana - Karaisali - Catalan 80 8
3.Y6n Adana - Tarsus - Mersin 80 8
4.Y6n Adana - Karatas - Yakapinar 160 16
5.Yén Adana - Ceyhan - Osmaniye 95 9
6.YOn Adana - Ceyhan - Yumurtalik - Karatas 85 9
7.YOn Adana - Ceyhan - Kadirli - Toprakkale 130 13
Toplam 730 73
Cakal kavunu ve tarla sarmasiginin yayginlik ve Yabanci otlarin yogunluklarinin belirlenmesinde de
yogunluklarinin saptanmasi aritmetik ortalama esas alinarak degerlendirme

Cukurova bolgesindeki ¢akal kavunu ve tarla
sarmasiginin  yayginlik ve yogunluklarini belirlemek
amaci ile survey programi ve survey yonleri, Adana,
Mersin ve Osmaniye Tarim ve Orman Bakanlig Il
Middarluginden alinan veriler dogrultusunda
hazirlanmis ve Adana merkez kabul edilerek yedi calisma
yonl belirlenmistir.  Her il igin yapilmasi gereken
ornekleme sayisi toplam ekilis alani Gzerinden “tartili
ortalama yontemi” (Bora ve Karaca, 1970) kullanilarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Survey 2017 ve 2019 yillarinin
Nisan - Ekim donemlerinde; Adana (Ceyhan, Karaisal,
Karatas, Yumurtalik, imamoglu ve Kozan), Mersin
(Tarsus) ve Osmaniye (Kadirli ve Toprakkale) illerinde her
yil i¢in 73’er noktada yapilmistir (Sekil 1).

Bu amagla Adana merkez alinarak diger ilgelere dogru
belirlenen 7 yonde gidilerek her 10 km’de bir tesadifi
olarak durularak ve en yakin tarlaya/bahceye girilmistir.
Girilen tarlalarda kenar tesirinden kurtulmak amaciyla
cerceve atimina 3-5 m icerden baslanmistir. Tarlada 1
da’lik alan dikkate alinarak ve her tarlada rastlantisal
olarak dért defa 1 m x 1 m = 1 m?lik ahsap cerceve
atilarak cerceveler icerisindeki cakal kavunu ve tarla
sarmasiginin yogunluklari (adet m2) kaydedilmistir (Orel,
1996).

Rastlanma sikliklarinin belirlenmesinde aritmetik yilzde
esas alinarak hesaplama yapilmistir. Bunun igin Odum
(1971)a ait asagidaki formiiller kullaniimistir.

R.S.=100x =
m

Buna gore;

R.S.: Rastlanma sikhgi (%)

m: Ornekleme yapilan toplam tarla sayisi

n: Yapilan 6rneklemenin kaginda o tir ile karsilasildigl
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yapilmistir. Bunun igin, bir tarlada her bir yabanci ot i¢in
yapilan sayimlar sonucu elde edilen deger o tarlada
sayim vyapilan toplam alana bolinerek yabanci ot
yogunlugu (adet m2) bulunmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Cakal kavunu (Cucumis melo L. var. agrestis Naudin)
Calismalar sonucunda Cukurova bolgesinde c¢akal
kavununun 2017 yilinda ortalama rastlanma sikligi %
61.6 ve yogunlugu 0.72 adet m™ olarak 2019 yilinda ise
rastlanma sikligi % 50.7 ve yogunlugu 0.61 adet m?
olarak hesaplanmistir.

Calismanin yapildigl 11 ilgede saptanan ¢akal kavunun
2017 ve 2019 yillarina ait rastlanma sikliklari, sirasiyla;
Ceyhan ilcesinde % 83.3 ve % 55.6, imamoglu ilcesinde
% 60.0 ve % 40.0, Karaisal ilgesinde her iki yilda da %
50.0, Karatas ilgesinde % 50.0 ve % 75.0, Kozan ilgesinde
her iki yil icin de % 60.0, Yumurtalik ilgesinde % 75.0 ve
% 25.0, Yiregir ilgesinde her iki yilda da % 33.3, Tarsus
ilcesinde % 62.5 ve % 50.0, Kadirli ilgesinde % 50.0 ve %
66.7, Osmaniye Merkez ilgesinde her iki yilda da % 66.7,
Toprakkale ilgesinde ise her iki yil igin de % 33.3 olarak
bulunmustur (Sekil 2).

Bu ilgelere ait 2017 ve 2019 vyillarina ait yogunluklar,
sirastyla; Ceyhan ilcesinde 0.72 ve 0.50 adet m?,
imamoglu ilcesinde 1.85 ve 1.00 adet m?, Karaisali
ilcesinde 0.47 ve 0.78 adet m™, Karatas ilcesinde 0.38 ve
0.50 adet m?, Kozan ilcesinde 1.30 ve 1.50 adet m?,
Yumurtalik ilcesinde 0.56 ve 0.13 adet m?2, Yiregir
ilcesinde 0.28 ve 0.19 adet m?, Tarsus ilcesinde 0.56 ve
0.31 adet m?, Kadirli ilcesinde 0.67 ve 1.00 adet m?,
Osmaniye Merkez ilcesinde 0.83 ve 0.25 adet m?,
Toprakkale ilcesinde 0.50 ve 0.17 adet m? olarak
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Cukurova’da ilgelere gére ¢akal kavununun yayginlik ve yogunluklari
Figure 2. Frequencies and densities of field muskmelon in Cukurova region by districts

Calismalar sonucunda 2017 ve 2019 yillarinda 5 kalttr
bitkisi ve bos alanda saptanan ¢akal kavunun yayginliklari
incelendiginde, sirasiyla; bos alanlarda % 33.3 ve % 28.6,
misir alanlarinda % 88.9 ve % 73.9, pamuk alanlarinda %
77.8 ve % 90.0, yerfistigl alanlarinda % 57.1 ve 50.0 %,
turuncgil bahcelerinde % 26.7 ve % 6.7 olarak
hesaplanmistir. Ancak, aygicegi alanlarinda 2017 yilinda
¢akal kavununa rastlanmazken, 2019 yilindaki yayginlik
% 40.0 olarak bulunmustur (Sekil 3).

Bu alanlara ait yogunluklar 2017 ve 2019 yillarinda,
sirastyla; bos alanlarda 0.23 ve 0.21 adet m2, misir
alanlarinda 1.61 ve 1.08 adet m?, turuncgil bahcelerinde
0.17 ve 0.02 adet m?, pamuk alanlarinda 0.68 ve 0.70

alanlarinda ¢akal kavununa rastlanmazken, 2019
yilindaki surveyde yogunlugu 0.60 adet m?2 olarak
bulunmustur (Sekil 3).

Cakal kavunu basta, Asya’nin iliman ve tropikal
kisimlarinin,  Afrika’nin  tropik  kesimlerinin  ve
Avustralya’nin  tropikal kisimlarinin  dogal bitkisidir.

Ayrica, diinyanin diger tropik ve yari-tropik kisimlarinda
da dogallagsmistir. Bitkiler genellikle dogal florada
bulunmaktadir, tarim alanlarinda sorun olduguna dair
¢ok fazla bildirim bulunmamakla birlikte soya, pamuk,
yerfistigl ve misirda goriilmektedir (Tingle ve ark., 2003).
Yakin zamana kadar (lkemizde vyapilan surveylerde

CUCME’nin  Ulkemizdeki  varhgindan  pek  soz
adet m?, yerfistigi alanlarinda ise 0.57 ve 0.28 adet m™ edilmemektedir.
olarak saptanmistir. iki bin on yedi yilinda aycicegi
CUCME
100 r - 3
80 &
S 2 .
=z % 2
< =
2 40 3
] c
= 1S
i
20 >
0 0
Bog Alan  Misir  Turuncgil Pamuk Yerfistifi Aycicegi
S Yayginhikl7  esd Yayginlik1l9 e=—=YoZunlukl7 e==YoZunlukl9

Sekil 3. Cukurova’da bazi alanlarda ¢akal kavununun yayginlik ve yogunluklari
Figure 3. Frequencies and densities of field muskmelon in some areas in Cukurova region
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Cukurova bolgesinde bitkinin varlig ile ilgili ilk bildirim
Hancerli (2017)’ye ait olup bu bitkinin misir alanlarinda
rastlanma sikliginin % 50.40, yogunlugunun ise 0.69 adet
m2 oldugu bildirilmektedir. Ayrica, Hancerli ve Uygur
(2017) 2015 yilinda Gukurova bdlgesi misir alanlarinda
rastlanma sikligi % 41.79, yogunlugu ise 0.64 adet m™
olan g¢akal kavunu’nun 2016 yilinda rastlanma sikhiginin
% 59.02, yogunlugunun ise 0.74 adet m?e yiikseldigine
dikkat c¢ekmislerdir. Karabacak (2017)'de aygicegi
alanlarinda gakal kavununun rastlanma sikligini % 10.42
yogunlugunu ise 0.08 adet m™ olarak bildirmektedir.
Yapmis oldugumuz c¢alismada misir alanlarinda ¢akal
kavunu’nun rastlanma sikhgi % 88.90, yogunluk ise 1.61
adet m? olarak saptanmistir. Ayrica, Adana’da turuncgil
bahcelerinin icerisinde ve kenarinda c¢akal kavununa
rastlandigina dikkat ¢cekilmektedir (Ahkemoglu ve Uygur,
2018). Aradaki farkliliklarin Hangerli (2017)’'nin bildirdigi
gibi misirin yetisme ortamina en ¢ok adapte olabilen tir
olmasi ve herbisitlere karsi oldukga direncli olmasindan
kaynaklanabilir. Bitkinin Cukurova bolgesine nasil
bulastigl tam olarak bilinmemekle birlikte zaman zaman
sls bitkisi olarak yetistirildigi alanlardan veya benzer
alanlardan bos alanlara, demiryollarina ve piknik
alanlarina oradan da kiltur bitkisi yetistirilen alanlara
bulagsmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Dje
ve ark., 2006). CUCME’nin, iyi drene olan havalanmis,
hafif asitli, notr, hafif alkali, nemli, hafif (kumlu), orta
(tinh) ve agir (killi) bunyeli topraklari tercih ettikleri,
soguk ve golgeli vyerlerden pek hoslanmadiklari
bildirilmistir (Tingle ve Chandler, 2003). Bu bilgiler
1siginda CUCME’nin Cukurova bdlgesinde 2019 yilindaki
ortalama rastlanma sikligi (% 50.7) ve yogunlugunun
(0.610 adet m2), 2017 yilindan (% 61.6 ve 0.724 adet m-

2) daha disiik bulunmasina ragmen bitkinin biyolojik
ozellikleri ve mevcut tarimsal yapidan dolayi ileriki
yillarda daha da artabilecegi tahmin edilmektedir.

Tarla sarmasigi (Convolvulus arvensis L.)

Calismalar sonucunda Cukurova’da tarla sarmasig
CONAR’In 2017 yilinda ortalama rastlanma siklig1 % 45.2
ve yogunlugu 0.39 adet m™? olarak 2019 yilinda ise
rastlanma sikligi % 47.9 ve yogunlugu 0.62 adet m?
olarak hesaplanmistir

Yapilan g¢alismalar sonucunda Cukurova bdlgesinde
bulunan 11 ilgcede saptanan tarla sarmasiginin 2017 ve
2019 yillarina ait rastlanma sikliklari, sirasiyla; Ceyhan
ilcesinde % 61.1 ve % 27.8, imamoglu ilcesinde % 20.0
ve % 80.0, Karaisali ilgesinde rastlanma sikhgi % 37.5 ve
% 100.0, Karatas ilgesinde her iki yilda da % 25.0, Kozan
ilcesinde % 60.0 ve % 40.0, Yumurtalik ilgesinde % 50.0
ve % 75.0, Yiregir ilgesinde % 22.2 ve % 33.3, Tarsus
ilcesinde % 50.0 ve % 62.5, Kadirli ilgesinde % 33.7 ve %
33.3, Osmaniye Merkez ilcesinde % 66.7 ve % 33.3,
Toprakkale ilgesinde ise % 66.7 ve % 33.3 olarak
saptanmistir (Sekil 4).

Bu ilcelere ait yogunluklar 2017 ve 2019 vyillarinda
sirasiyla; Ceyhan ilcesinde 0.46 ve 0.35 adet m?,
imamoglu ilcesinde 0.10 ve 3.60 adet m?, Karaisali
ilcesinde 0.41 ve 1.31 adet m™, Karatas ilcesinde 0.25 ve
0.13 adet m?, Kozan ilcesinde 0.75 ve 0.25 adet m?,
Yumurtalik ilgesinde 0.50 ve 0.94 adet m-2, Yiregir
ilcesinde 0.11 ve 0.08 adet m?, Tarsus ilcesinde 0.34 ve
0.16 adet m?, Kadirli ilcesinde 0.17 ve 0.21 adet m?,
Osmaniye Merkez ilcesinde 0.50 ve 0.08 adet m?,
Toprakkale ilcesinde 0.83 ve 0.17 adet m? olarak
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Cukurova’da ilgelere gore tarla sarmasiginin yayginhk ve yogunluklari
Figure 4. Frequencies and densities of field bindweed in Cukurova region by districts
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Sekil 5. Cukurova’da bazi alanlarda tarla sarmasiginin yayginlk ve yogunluklari
Figure 5. Frequencies and densities of field bindweed in some areas in Cukurova region

Calismalara gore 2017 ve 2019 yillarinda 5 kdltur bitkisi
ve bos alanda saptanan tarla sarmasiginin yayginlklar
incelendiginde sirasiyla; bos alanlarda % 33.3 ve % 42.9,
misir alanlarinda % 55.6 ve % 47.8, turuncgil
bahcelerinde % 33.3 ve % 40.0, pamuk alanlarinda her iki
yilda da % 50.0, yerfistigi alanlarinda % 57.1 ve 12.5 %,
olarak hesaplanmistir (Sekil 5). Ancak 2017 vyilinda
aycicegi alanlarinda tarla sarmasigina rastlanmazken,
2019 vyilindaki surveyde vyayginllk % 90.0 olarak
bulunmustur (Sekil, 5).

Bu alanlara ait yogunluklar sirasiyla; bos alanlarda 0.23
ve 0.86 adet m?, misir alanlarinda 0.51 ve 0.21 adet m?,
pamuk alanlarinda 0.39 ve 0.83 adet m?2, yerfistig
alanlarinda 0.46 ve 0.03 adet m™, turuncgil bahcelerinde
0.27 ve 0.17 adet m?, olarak hesaplanmistir. iki bin on
yedi vyilinda aycicegi alanlarinda tarla sarmasigina
rastlanmazken, 2019 yilindaki surveyde yogunlugu 2.25
adet m olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Dinyada iliman ve subtropik bolgeler tarla sarmasiginin
dogal yetisme alanlari olup, Avrupa, Asya, Kuzey Afrika,
Kuzey ve Giiney Amerika, Kafkasya, Sibirya ve Uzak
Doguda deniz kenarindan 3000 m’ye kadar, neredeyse
her kiltir bitkisi dahil olmak {izere hemen hemen
Tiirkiye ve diinyanin her yerinde bulunmaktadir (Holm ve
ark., 1991; Anonim, 2016). Cevre kosullarina Ustiin
adaptasyon Ozelliklerinden dolayl diinyanin en kotl 25
yabanci otu icerisinde yer almaktadir (Holm ve ark.,
1977; Holm ve ark., 1991). Cukurova bdlgesinde yazlik
bitkilerde daha once yapilan surveylerde Rastlanma
Siklig1 (%) ve Yogunluk (adet m?) olarak sirasiyla; Uygur
(1985) pamukta: 62.86 ve 2.14 adet m, turuncgilde: 100
ve 2.50 olarak, Kadioglu ve ark. (1993) pamukta: 56.50
ve 0.1-1.0 olarak, Orel (1996) misirda: 20.20 ve 0.11
olarak, Uygur (1997) Rastlanma Siklig1 (%) misirda 27.77,
pamukta 50.00, turuncgilde 47.61 olarak, Génen (1999)

467

Rastlanma Sikhgi (%) ve Yogunluk (adet m=2) olarak
pamukta 58.40 ve 1.96 adet m?, misirda 26.20 ve 1.14
adet m?, soyada 26.25 ve 1.0 adet m? olarak, Giirbiiz
(2007) soganda 74.0 ve 0.97 adet m olarak, Hancerli
(2017) misirda 31.01 ve 0.62 adet m™ olarak, Karabacak
(2017) aygiceginde 61.59 ve 1.52 adet m? olarak
bildirmektedirler.

Bu calismada Cukurova bolgesinde bazi kiltir
bitkilerinde tarla sarmasiginin 2017 yilina ait Rastlanma
Sikliklari (%) ve Yogunluklari (adet m?), sirasiyla; misirda;
% 55.6 ve 0.51 adet m’2, pamukta % 50.0 ve 0.39 adet m"
2, yerfistiginda % 57.1 ve 0.46 adet m?, turuncgil
bahcesinde % 33.3 ve 0.27 adet m? olmak Uzere,
ortalama Rastlanma Sikhig1 % 45.2, yogunlugu 0.39 adet
m2 olarak hesaplanmistir. 2019 yilinda ise ayciceginde;
% 90.0 ve 2.25 adet m?, misirda; % 47.8 ve 0.21 adet m"
2, pamukta % 50.0 ve 0.83 adet m™, yerfistiginda % 12.5
ve 0.03 adet m?, turuncgil bahgesinde % 40.0 ve 0.17
adet m? olmak Uizere, ortalama Rastlanma Sikhgi % 47.9,
yogunlugu 0.61 adet m2 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar genel olarak birbirine yakindir, ilk
surveyden bu yana ¢ok fazla bir degisiklik gérilmemekle
birlikte bazi dalgalanmalar gériilmektedir. Bunun nedeni
olarak CONAR miicadelesine yonelik nemli bir degisiklik
olmamasindan, ayrica bu yabanci otun miicadelesine
yonelik ¢ok etkili secici bir kimyasal olmamasindan ileri
geldigi tahmin edilmektedir. Cikan farkliliklarin 6zellikle
cevre kosullarindan kaynaklandig disliniilmektedir.
Sonu¢ olarak, Cukurova boélgesi'nde ¢alismalar
sonucunda ¢akal kavunu ve tarla sarmasiginin ortalama
rastlanma sikliklari ve yogunluklari incelendiginde:
CUCME’nin Cukurova bolgesinde 2017 yilindaki ortalama
rastlanma sikligi % 61.6 ve yogunlugu 0.72 bitki m™
olarak 2019 yilinda ise ortalama rastlanma siklig1 % 50.7
ve yogunlugu 0.61 bitki m olarak hesaplanmis olup
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bunlarin ileriki yillarda daha da artabilecegi tahmin
edilmektedir. Cakal kavunu diinyanin iliman ve tropikal
kisimlarinin ~ dogal  bitkisidir.  Ayrica, yari-tropik
kisimlarinda da dogallasmis olup genellikle dogal florada
bulunmaktadir, tarim alanlarinda sorun olduguna dair
cok fazla bildirim bulunmamakla birlikte soya, pamuk,
yerfistigi ve misir alanlarinda gorilmektedir. Yakin
zamana kadar vyapilan surveylerde (lkemizdeki
varligindan pek s6z edilmemektedir. Ancak bu yabanci
otun gevre konusunda fazla duyarliligi bulunmadigindan,
bulastigi alanlardan kisa slirede diger alanlara
yayilabilmektedir. Yapilan ¢alismalara gore bu yabanci
otun tarim alanlarinda ilk goriilmesinden itibaren gok
kisa sirede Cukurova bolgesinin neredeyse tamamina
bulastig1 gérilmektedir. Yabanci otun bilinen en énemli
ozelligi fazla golgeden hoslanmamasidir. Bu nedenle
basta ekim nobeti olmak tzere, ekim sikligina, bulasik
alanlardan gelen alet, makina ve su kaynaklari ve tohum
temizligine dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica,
yabanci otun diger bodlgelerdeki dagilimina yonelik
bilgiler bulunmamaktadir. Belki de en 6nemli
noktalardan biri bitkinin biyolojisine yonelik bilgilerin son
derece kisith olmasidir. Bu anlamda cakal kavununa ait
ekolojik ve biyolojik parametrelerin saptanmasi ve diger
bolgelerdeki dagilimina yonelik ¢alismalara 6nem
verilmesi gerekmektedir.

Tarla sarmasiginin Cukurova’da 2017 yilinda rastlanma
sikligl % 45.2 ve yogunlugu 0.39 bitki m™ olarak, 2019
yilindaki rastlanma sikhgi % 47.9 ve yogunlugu 0.61 bitki
m™ olarak saptanmistir. Kozmopolit bir yabanci ot olan
tarla sarmasigl dinyanin hemen hemen her tarafina
dagilmis durumda olup sorun her gegen giin daha da
artmaktadir. Ulkemizdeki durumu da farkli degildir,
1940’larda Bati Ege, Dogu Akdeniz ve Orta Karadeniz
hari¢ tlkenin yaklasik 2/3’Unde bulunurken giuniimuzde
Ulkenin neredeyse tamamina vyayllmis durumdadir
(Kuntay, 1944). Bu yayihmda tarla sarmasiginin Ustin
adaptasyon kabiliyeti ve mevcut kontrol
uygulamalarindan ¢ok iyi sonu¢ alinamamasi
gelmektedir. Miicadelede 6zellikle meyve bahcelerinde

ve bos alanlarda total herbisitlerden iyi sonug
alinabilirken  kiltir alanlarinda  yeterli sonuglar
alinamadigindan  bu konuda beklentiler devam

etmektedir. Cukurova’da hava sicakliklarina baglh olarak
genellikle bugdayin son donemlerinde gorilen tarla
sarmasigina artik Subat ayl sonu Mart ayl basinda da
rastlanabilmektedir. Belki de sormamiz gereken soru
ozellikle iklim degisiklerinin  glindemini korudugu
bugiinlerde Cukurova’da bugdayda sorunun boyutlarinin
nerelere ulasabilecegi ve buna karsi nasil bir onlem
almamiz gerektigidir. Bu manada bilinen kiltdrel
tedbirlerin mutlaka alinmasi, 6zellikle ekim nobeti
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programlarinin ¢ok saghkli yapilmasi ve uygulanmasinin
gerekliligi ortadadir.

OZET

Amag: Bu ¢alisma, Cukurova bélgesinde bulunan gakal
kavunu (Cucumis melo var. agrestis Naudin) ve tarla
sarmasigl (Convolvulus arvensis L.)'nin farkh Grinlerde
yayginlik ve yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir.

Yéntem ve Bulgular: Calisma, 2017 ve 2019 yillarinda
(Nisan — Ekim) Adana (Ceyhan, imamoglu, Karaisali,
Karatas, Kozan, Yumurtalik ve Yiregir) Mersin (Tarsus) ve
Osmaniye (Kadirli, Osmaniye Merkez ve Toprakkale)
illerinde 73 survey noktasinda yapilmistir. Calismada,
Cukurova bolgesindeki c¢akal kavununun ve tarla
sarmagiginin rastlanma sikliklari, sirasiyla 2017 yilinda; %
61.6 ve % 45.2, yogunluklari ise 0.72 adet m™? ve 0.39
adet m, 2019 yilinda ise % 50.7 ve % 47.9, yogunluklari
ise 0.61 adet m? ve 0.62 adet m? olarak
hesaplanmistir.belirlenmistir.

Genel Yorum: Cakal kavununun tarim alanlarinda ilk
gorilmesinden itibaren ¢ok kisa strede Cukurova
bblgesinin neredeyse tamamina bulastigi gérilmektedir.
Kozmopolit bir yabanci ot olan tarla sarmasigi 1940’larda
ulkenin yaklasik 2/3’Gnde bulunurken glinimizde
Ulkenin neredeyse tamamina vyayilmis durumdadir.
Gegmiste, Cukurova’da hava sicakliklarina bagh olarak
genellikle bugday vyetistiriciliginin son dénemlerinde
gorilen tarla sarmasigina artik Subat ayl sonu Mart ayi
basinda da rastlanabilmesi konunun 6nemini ortaya
koymaktadir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Elde edilen sonuglar bu
yabanci otlarin yayillim potansiyelini arttirabilecegini
ortaya citkmaktadir. Bu manada bilinen kiltirel
tedbirlerin mutlaka alinmasi, 6zellikle ekim nobeti
programlarinin ¢ok saglkli yapilmasi ve uygulanmasinin
gerekliligi ortadadir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo var. agrestis,
Convolvulus arvensis, survey, yayginlk, yogunluk.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gtkar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar galismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Aims: Millet has the potential to become important components of
intensive agriculture especially in Nigeria, hence the need to explore its
food security and economic diversification potentials.
MethodsandResults: Time series data that spanned from 1961 to 2018
sourced from FAO database, covering production, area and yield were
used to examine the food security trend of millet production in Nigeria.
The collected data were analyzed using both descriptive and inferential
statistics. The finding showed poor performance in the production of
millet as growth was driven by area other than productivity. It was
observed that price volatility triggered high fluctuation in area and yield,
thus causing high instability in the production of millet. In addition,
production risk and uncertainty were the major sources of production
variability between the regime shifts. It was observed that surge in the
average production level between regime shifts owed majorly to area
expansion. The empirical evidence showed that the farmers decision on
current acreage allocation for millet was governed by both institutional
and non-institution factors. Furthermore, the forecast showed that the
country will be faced with millet food insecurity to battle with; as critical
reliance on millet importation will expose the country to risks from global
food price spikes and shortages; and geopolitical and environmental
threats.

Conclusions: Thus, it can be inferred that the growth performance of
millet production is not favorable. In lieu, the study recommends the
need for long-term domestic self-sufficiency in millet production capable
of feeding the country’s population as a key strategic food goal.
Significanceandimpact of theStudy: Therefore, the outcome of this
research will serve as leverage/ leeway for policy makers towards
addressing the challenges of millet production for food security,
stimulating livestock production-animal feed and foreign earning viz.
exportation to the abundant arid regions in the sub-Saharan Africa.
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INTRODUCTION

Millets are a group of highly variable small-seeded
grasses which are widely grown around the world as
cereal crops or food grains for human food and fodder.
Millets have been an important staple food in human
history particularly in Asia and Africa (Isah et al., 2019).
For the last 10000 years, they have been in cultivation
in East Asia (Lu et al. 2009). For some 7,000 years the
crop may have been consumed by humans and
potentially had "a pivotal role in the rise of multi-crop
agriculture and settled farming societies.

Millets are significant crops in Asia and Africa's semi-
arid tropics particularly in India, Mali, Nigeria and Niger;
with 97 percent of the production being in developing
countries. The crop is preferred due to its productivity
and limited growing season under warm, high-
temperature conditions. Pearl millet is one of the two
main crops in the African and Southeast Asian semi-
arid, impoverished, less fertile agricultural regions. They
are highly tolerant of drought and other harsh weather
conditions, and have similar nutrient content as maize
and sorghum to other major cereals. Millets are not
only adapted to poor, droughty and infertile soils, but
are also more reliable than most other grain crops
under these conditions (Isah et al., 2019; Scene Agric,
2020). This has made the crop's production famous,
especially in West African countries surrounding the
Sahara.

Global millet production was 28.4 million tons in 2016,
led by India with 36 percent of the world's total; Niger
also had significant annual output of 3.9 million metric
tons. Nigeria is the world's fifth largest producer of
millet with an annual tonnage of 1.5 million tons in
2016 (FAO, 2018). Millet is an important food item for
the population living in the drier sections of many other
countries, especially in East and Central Africa, and in
West Africa's northern coastal countries. In developing
countries outside Africa, in parts of some countries,
such as China, India, Burma and North Korea (Scene
Agric, 2020), millet has local significance as a food.
Millets are commonly used in the production of
beverages and can also act as a food source worldwide.
While millet accounts for less than 2 percent of world
cereal use, it is a significant staple food in the semi-arid
tropicsin a large number of countries where low
precipitation and poor soils restrict the cultivation of
other major food crops. Millet's highest use is in West
Africa, and the use is largely limited to the developing
world.

In Africa, the primary demand for millets is for food,
particularly in the dry-land regions where it is a main
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crop. This continuing demand is reflected in the trend
over the last fifty years to increase area under millet in
Africa, but crop productivity has not kept up with this
increasing demand (Ali et al., 2018). As of 2016, Nigeria
recorded an annual tonnage of 1.468.668 million
compared to 2008, reporting the highest tonnage of
9.064.000 million and lowest in 2003, which was
909.560 thousand tons.

Recently, 97 per cent of the world's demand for millet
and seed comes from developing countries. India is the
world's largest millet producer with the highest
demand for millet seeds, followed by Nigeria, Niger,
China and Mali. For countries like India and Africa,
where food and nutrition availability are major
challenges, millets are the way forward (Anonymous,
2018a). Scene Agric (2020) reported that by the end of
2022, the global millet market is expected to be worth
more than $13 million. Global millet market growth is
primarily tied to different macroeconomic and
microeconomic factors. The millet sales are expected to
remain strong and are due to growing consumer
demand for nutritious and fibre-dense food items. As
consumers are more aware of nutritious food products
and tend to adopt a healthier lifestyle, leading food
industry companies are focusing on providing food
products based on millet worldwide. In addition to food
products, millets also continue to witness considerable
demand for malted and alcoholic beverage products.
Restricted access to water supplies will continue to
dramatically boost millet sales in the semi-arid regions
(Anonymous, 2018b). In view of the above, it can be
inferred that the crop has the potential to become
important components of intensive agriculture
especially in Nigeria, hence the need to explore its food
security and economic diversification potentials. The
specific goals were to examine the trend in production
and the growth pattern of millet production; to
determine the extent and magnitude of production
instability; to determine the sources of production
change; to determine the factors influencing the
decision to allocate the acreage of farmers; and to
forecast the trend in production of millet in Nigeria.

MATERIALS and METHODS

Collected time series data from FAO database that
spanned from 1961 to 2018, covering production, area,
yield and prices were used for this study. The study
examined the millet production viz. three regime shifts
vis-a-vis  pre-Structural Adjustment Period (pre-
SAP)(1961-1984), SAP (1985-1999) and post-SAP(2000-
2018). The collected data were analyzed using both
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descriptive and inferential statistics. The above
specified objectives in descending order were achieve
using descriptive statistics and compound growth
model; instability index and Hazell’s decomposition
model; instantaneous and Hazell's decomposition
models; Nerlove’s distributed lag model; and, ARIMA
model respectively.

Model specification
Growth rate: The compound annual growth rate
calculated using the exponential model is given below:
Yy =apt (1)

Iny =na +ting ..
CAGR = [Antilogp — 1] x 100

Where, CAGR is compound growth rate; t is time period
in year; y is area/yield/production; a is intercept; and,
B is the estimated parameter coefficient.

Instability index: Coefficient of variation (CV), Cuddy-
Della Valle Index (CDII) and Coppock’s index were used
to measure the variability in the production, area and
yield.

CV(%) = % ¥ 100
al., 2016; and Boyal et al., 2015)

(4) (Sandeep et

Where,

Where,X; = Area or Yield or Production in year 't’,
N = number of year(s), ClI Coppock’s instability
index; m=
mean dif ference between thelogof X;,iand X;;
and, logV = Logarithm Variance of the series

Source of change in production

Instantaneous change: The instantaneous
decomposition model as used by Sandeep et al. (2016)
is given below:

Where, P, A and Y represent the production, area and
yield respectively. The subscript 0 and n represent the
base and the n' years respectively.

Py =Py = AP oo (7)
Ay = Ag = DA oo, (8)
AR AN G (9)

From equation (5) and (9) we can write

Py + AP = (A, + AA) (Y, + AY)
Therefore,

p="% 100+
AP

AP
(11)

% 100 + 2427 « 100
AP

o is standard deviation and X is the mean value of are®podlgcoionredudioaf fect + Yield ef fect +

CDII = CV*(1-R2)°5 (5)

Where CDII is the Cuddy-Della instability index; CV is
the coefficient of variation; and, R? is the coefficient of
multiple determination (Cuddy-Della Valle, 1978). The
instability index classification is low instability (<20%),
moderate instability (21-40%) and high instability
(>40%) (Shimla, 2014; and Umar et al., 2019).

Unlike CV, Coppock’s instability index give close
approximation of the average year-to-year percentage
variation adjusted for trend (Coppock, 1962; Ahmed
and Joshi, 2013; Kumar et al., 2017; Umar et al., 2019).

*

Cll = (Antilog,/logV -
100. et
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Interaction ef fect (12)

Hazell’s decomposition model: Following Hazell’s
(1982) as adopted by Umar et al.(2017; 2019), the
model is presented below:

i Changes in average production
E(P) = AY + COV(A,Y)
AE(P) = E(P,) — E(Py) = A;AY + Y, AA + AAAY +
ACOV(A,Y) (14)

ii. Change in variance decomposition:
V(P) = A2.V(Y) + Y2.V(A) + 2AYCOV(4,Y) —
COV(A,Y)*+R (15)
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Table 1. Components of change in the average productio

n

Sources of change Symbols Components of change
Change in mean area AA AAY

Change in mean yield AY Y,AA
Interaction effect AAAY AAAY
Changes in area-yield covariance ACOV(A,Y) ACOV(A,Y)

Table 2. Components of change in variance production

Sources of change Symbols Components of change

Change in mean area AA 2YAACOV(A,Y) + {2AAA + (AA)?3V(Y)
Change in mean yield AY 2AAYCOV(A,Y) + {2YAY + (AY)?}V (4)
Change in area variance AV (A) Y2V (4)

Change in yield variance AV (Y) A%V (Y)
Interaction effect | (changes in AAAY 20AAYCOV(A,Y)
mean area and mean yield)

Changes in area-yield covariance ACOV(A,Y) {24Y — 2COV(A,Y)}COV(A,Y) — {ACOV (A, Y)}?
Interaction effect Il (changes in AAAV(Y) {2AMA + (AA)ZAV(Y)
mean area and yield variance)

Interaction effect Il (changes in AYAV(A) {2YAY + (AY)?3}AV(4)

mean yield and area variance)
Interaction effect IV (changes in
mean area and mean yield and
changes in area-yield covariance)
Residual

AAAYCOV(A,Y)

AR

(2AAY + 2YAA + 2AAAY)ACOV(A,Y)

AV (AY)

Nerlovian’s model: The Nerlove’s response model as
used by Sadiq et al.(2017) is presented below:

At = Bo + B1MPr_y + BoSPr—q + B3MLP,_; +
BaMPRy_1 + BsSPRy_1 + BeMLPR;_4 + B7Y;—1 +
BsYRi—1 + BoWIp + B1oTe + B11Ac—1 + &
............................................................... (16)

The first equation is a behavioural equation, stating
that desired acreage (A;)depend upon the following
independent variables:

Where,

A; = current area under millet;

MP,_, = one year lagged price of maize;

SP,_, = one year lagged price of sorghum;
MLP,_, = one year lagged price of millet;

MPR;_, = one year lagged price risk of maize;
SPR;_, = one year lagged price risk of sorghum;
MLPR,_, = one year lagged price risk of millet;
Y;_1 = one year lagged yield of millet;

YR;_, = one year lagged yield risk of millet;

WI, = weather index for rice;

T; = time trend at period t;

A;_q = one year lagged area under millet;

By = intercept;

Bi_n = parameter estimates; and,

& = Disturbance term.
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Price and vyield risks were measured by the standard
deviation of the three preceding years. For the weather
index, the impact of weather on vyield variability was
measured with a Stalling’s index (Stalling, 1960; Ayalew,
2015).

The number of years required for 95 percent of the
effect of the price to materialize is given below (Sadiq
et al., 2017):
(1—=7r)"=0.05.errcererrrrennenn (17)

Where;

r = coefficient of adjustment (1-coefficient of lagged
area); and,

n = number of year.

Marginal effect and price elasticities for exponential
functional form are given below:

ME = coef ficient * mean of current area .... (18)

SRE = coefficient *
mean of current predictor(s)

SRE
Coef ficient of adjustment ="

LRE =
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ARIMA

ARIMA in general form is as follows (Gujarati et al.,
2012):

AZ, = a+ (50 y + . +8,A%Z,_,) —
(Q1&¢-1+ .. +(pq€t—q) + & (21)

Where, A denotes dif ference operator like:

AZt = Zt - Zt—l ...................................... (22)

N7 =AZy —DZp g oo, (23)

Here, Z;_q ... ... ..., Z;s_, are values of past series with
lag 1,.......... , p respectively.

Forecasting Accuracy

For measuring the accuracy in fitted time series model,
mean absolute prediction error (MAPE), relative mean
square prediction error (RMSPE), relative mean
absolute prediction error (RMAPE) (Paul, 2014), Theil’s
U statistic and R? were computed using the following
formulae:

MAPE = 1/T ¥i_1(A¢—1 — Fr—1) (24)
RMPSE = 1/T Y7 1 (Ap—1 — Fr_1)?/Ap—qeoevrernn. (25)
RMAPE = 1/T ¥ 1 (Ae—1 — Fe1)/Ap—1 X

100 (26)
Z?—ll(?t+1_yt+1)2
_ = Ye
U= —Zn—l(yt+1_yt)2 ..................................... (27)
t=1" vy,
R? =1 — Z=mWezfw) (28)

2?:1(‘4&)
Where, R?= coefficient of multiple determination,4; =
Actual value; F; = Future value, and T = time period

RESULTS and DISCUSSION

Trend and growth patterns of millet production

The diagrammatical framework showed the production
trend to be marked by marginal fluctuating changes
which majorly owed to marginal fluctuating changes in
area during the pre-SAP period. From 1961 to 1966, the
production trend exhibits a cyclical trend owing to a
pronounced similar trend exhibited by area as yield
declined between the periods except in year 1963.
From 1967 to 1970, the production trend increased due
to pronounced effect of area expansion as yield
declined through the periods except in year 1969 where
it marginally inclined and afterward plummeted. A
steep decline in area despite an increase in yield forced
the production trend to sharply fall from 1971 to 1972.
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In other words, between 1967 and 1972, the
pronounced cyclical trend behavior of area as changes
in yield was marginal made the production trend to
exhibit a cyclical trend with trough points in 1967 and
1972; and, peak point in 1969. Afterward, a sharp
cyclical trend due to both increased area and vyield
made the production trend to increase steeply from
year 1973; peaked at year 1974, and thereafter steeply
plummeted till year 1978. Furthermore, in the
immediate succeeding period (1979), the production
trend gently inclined, thereafter declined gently; and
afterward a recovery in the production trend in year
1981 that marginally increased till the end of the study
period. The trend behavior of production owed to the
pronounced effect of changes in area as almost
stagnant trend marked the yield (Figure 2).

During the SAP period, the production trend exhibited a
cyclical trend from 1985 to 1991; troughed in 1985,
1988 and 1991; and, peaked in 1986 and 1999. The first
cyclical trend was marginal while the succeeding one
was gentle. This production trend was governed by
both area and yield but the effect of area was more
pronounced. The plummeted production in 1991
steeply increased thereafter and maintained an
increasing trend till the end of the study period. The
steep increase in area expansion was the major driving
force behind the production trend as yield plummeted
and later became stagnant (Figure 3). It was observed
that during the post-SAP period, the production trend
marginally plummeted from year 1999 to year 2000;
and thereafter, the production trend steeped upward
till year 2008 owing majorly to a steep increase in yield
as area expanded marginally. Afterward, the production
trend of millet steeply plummeted owing to a steep fall
in both area and yield, and thereafter a recovery trend
in the production surfaced in year 2010 due to slight
expansion in the area as vyield trend declined.
Subsequently, the production trend of millet steeply
declined in year 2011 due to a steep fall in both area
and vyield; and afterward increased and decreased
slightly from year 2012 to year 2013. A marginal
recovery trend marked the production of millet from
year 2014 with an incremental marginal change till the
end of the study period which owed majorly to the
pronounced effect of marginal expansion in area as
yield was marked by plummeting and stagnant changes
(Figure 4).
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Figure 1: Production trend of millet (1961-2018)
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Figure 2: Pre-SAP production trend of millet(1961-1984)

Yield (hg)

7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

Production (ton)/Area (ha)

[ Production  ==@==Area =fll=Yield

18000
- 16000
- 14000
- 12000
T - 10000
i - 8000
- 6000
- 4000
- 2000

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
Figure 3: SAP production trend of millet (1985-1999)

Yield (hg)

[ Production  ==@==Area =fll=Yield

__ 10000000 - - 20000
2
g 8000000 - L 15000
< 6000000
s - 10000
£ 4000000 -
c
(=] L
% 2000000 - 2000
3
g 0 - - 0

O & X L & O A & O &

ORI IR NS ININ N SN

A AT AT AT ADT DT AR DT DT AD

Figure 4: Post-SAP production trend of millet (2000-2018)

Yield (hg)

476



http://dergipark.org.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 471-488

Arastirma Makalesi / ResearchArticle

A cursory review of the average annual production of
millet vis-a-vis the regime periods showed a sharp
increase in production by two-fold from 2.8 million MT
during the pre-SAP period to 4.8 million MT during the
SAP period; and, thereafter it gently plummeted to 4.4
million MT during the post-SAP period. It was observed
that increase in both area and yield from pre-SAP to
SAP was responsible for the steep increase in
production between the two periods while pronounced
decline in area despite increase in the productivity of
yield was majorly responsible for the gentle decline in
the production of millet between SAP period and post-
SAP regime (Table 3).

Furthermore, the production of millet witnessed a
positive insignificant growth rate during the pre-SAP
period while it witnessed significant positive and
negative growth rate during the SAP and post-SAP
regimes respectively. It was observed that area was
marked by a negative significant growth rate during the
pre-SAP and post-SAP periods; a positive growth rate
during the SAP period. The yield witnessed a significant
positive growth during the pre-SAP era; a negative
insignificant growth rate during the SAP period; and, a
negative significant growth rate during the post-SAP
regime. For the overall period, positive insignificant
growth rate marked the production of millet while
negative and positive significant growth rates marked
the area and yield of millet in the studied area (Table 3).
Therefore, it can be inferred that the insignificant
growth rate of production during the pre-SAP era owed
solely to decline in the growth rate of area despite

Table 3. Growth pattern of millet production

increase in the growth rate of yield during the same
period. Also, during the SAP period, increased in the
growth rate of production owed solely to increase in
area growth rate as annual growth in vyield was
stagnant. However, both increase in area and vyield
growth rates were responsible for the increased growth
rate which marked production of millet during the post-

SAP regime.

It was observed that the annual growth rate of millet
production sharply increased from 0.5% during the pre-
SAP to 3.5% during the SAP period; and suddenly, it
steeply plummeted to -11.1% during the post-SAP era.
The area, from the trough steeply increased to 4.6%
from -4.0% during the pre-SAP and SAP periods
respectively; and suddenly, it steeply declined to -6.9%
it was
observed that the yield steeply plummeted from 4.6%
during the pre-SAP period to -1.0% during the SAP era;
and further declined to -4.2% during the post-SAP
period (Table 3). Therefore, it can be inferred that the
growth rate in the production of millet vis-a-vis the
regime shifts was due to the changes in the growth rate
of both area and yield but the effect of area was more

during the succeeding regime. However,

pronounced.

The empirical evidence showed that if the pre-SAP and
post-SAP regimes production growth rates are doubled,
their respective production growth rates will stagnant
and accelerate respectively. However, doubling of the
production growth rate during the post-SAP and the
overall regimes will lead to deceleration in the growth

rate (Table 3).

Variables Pre-SAP SAP Post-SAP Overall
Area (ha) CGAR % 96.1*** 104.6*** 93.3*** 99.4**
AGR % -4,0%** 4 6*** -6.9%** -0.6**
AA 3746375 4562200 3537236 3888853
Status -13207.82***(D) -9387.60***(D) -1272.41*%**(D) -1105.765*(D)
Yield (hg) CGAR % 104.6*** 99.0M 95.9%** 101.0***
AGR% 4.6%** -1.0MW -4 QHH* 0.9%**
AA 8405.167 10758.33 11401.63 9995.345
Status 36.757***(A) 46.64**(A) -44.01***(D) -7.295***(D)
Production CGAR % 100.5M 103.5%** 89.5%** 100.3M
(ton) AGR% 0.5M 3.5K** -11.1 0.3%
AA 2806458 4832400 4433915 3863541
Status -3225.57"(S) 4249.59%**(A) -21667.86***(D) -3517.248***(D)

Source: Authors’ computation, 2020; *** ** * &NSmeans significant at 1, 5, 10% and Non-significant respectively.

Note: CGR- Compound growth rate; AGR- Annual growth
Stagnation.

rate; AA- Annual Average; A- Acceleration; D- Deceleration; S-
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Magnitude of instability in millet production

The CV index showed the production of millet during
the pre-SAP and SAP regimes to be marked by a low
instability inspite of moderate and low instabilities in
both area and yield respectively (Table 4). However, it is
surprising that inspite of the moderate fluctuation in
both area and yield during the pre-SAP regime, the
production instability was low but the CV value
(19.67%) was close to the border region of moderate
instability. Furthermore, high instability owing to a
moderate fluctuation in both area and yield marred the
production of millet during the post-SAP period. While
for the overall period, intermittent moderate instability
in both area and yield caused the production instability
to be moderate. It can be suggested that millet
production witnessed more of moderate instability in
the country.

In examining the direction of instability in the
production of millet, the CDIl index showed production
to be marked by a low instability during the pre-SAP
regime owing to a mild moderate instability in both
area and yield (Table 4). This trend was similar to the
instability results revealed by the CV index for millet

Table 4. Magnitude of instability in millet production (%)

production during the pre-SAP era. The intermittent
low instability in both area and yield made millet
production to witness a low instability. Also, the
intermittent moderate instability in both area and yield
forced millet production to witness a moderate
instability. However, it was observed that both area and
yield exhibited a moderate instability during the overall
period but production witnessed a high instability.
Generally, it can be suggested that area expansion and
serial introduction of innovations viz. improved seed
varieties were responsible for the shocks that marked
the production of millet in the country.

A review of the price transmission effect on production
instability viz. year-to-year, the Cll index showed millet
production to be marked by a high variability owing to a
high fluctuation in both area and vyield (Table 4).
However, the effect of area variability was more
pronounced across the regime shifts which owed to
more of area expansion that the use of improved seed
varieties. Therefore, it can be inferred that low supply
which could not shore-up the high demand generated
price shock which affected millet production in the
country.

Regimes Variables cv (o] (o]
Pre-SAP Area 32.745 20.39455 53.44902
Yield 34.938 22.13194 53.37251
Production 48.948 19.34371 44.31973
SAP Area 31.507 9.733917 46.27343
Yield 42.912 12.28418 41.45105
Production 19.671 7.148767 43.66139
Post-SAP Area 19.787 26.33291 60.62832
Yield 13.231 25.91361 53.47652
Production 16.992 39.57666 81.97851
Overall Area 41.793 31.61207 55.24336
Yield 33.371 31.22996 52.61573
Production 62.971 48.67804 61.99852

Source: Authors’ computation, 2020

Furthermore, between the regime shifts, a cursory
review of the results showed “change in area yield
covariance” and “change in residual” to be the major
sources of production variability for between the pre-
SAP and SAP regimes; and the overall period (Table 5).
However, the effect of “change in area yield variance’
was more pronounced in the case of the former while
“change in residual” was more pronounced in the case
of the latter. Between the SAP and post-SAP regimes,
production variance owes majorly to “change in area
variance”. Therefore, it can be inferred that area risk,
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technology risk and uncertainty viz. uneven weather
patterns marred millet production in the country.

Sources of changes in millet production

A cursory review of the instantaneous changes in the
average production of millet vis-a-vis the regime shifts
showed that during the pre-SAP period, “yield effect”
caused an incremental change in the average annual
production level while “area effect” and “interaction
effect” decreased the average production level (Table
6). Furthermore, during the SAP period, “area effect”
was the only factor responsible for incremental changes
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in the average production level as both “yield effect”
and “interaction effect” exhibited plummeted effect on
the average annual production level. During the post-
SAP regime, incremental change in the average annual
production owed majorly to “area effect” as “yield
effect” was marginal while “interaction effect” caused
decrease in the annual average production level.
Therefore, apart from the pre-SAP period, it can be

Table 5. Sources of instability in millet production

inferred that the change in the annual average
production level of millet across the regime shifts was
majorly driven by area expansion at the expense of
productivity. For the overall period, “interaction effect”
was the sole factor responsible for change in the
average annual production as both “area effect” and
“yield effect” were observed to decrease the annual
average production level.

Source of variance Pre-SAP to SAP SAP to Post-SAP Overall
Change in mean yield -617.15 -21.16 -161.08
Change in mean area 132.01 4.50 64.46
Change in yield variance -607.70 -4.22 -99.15
Change in area variance -32.24 60.99 1.77
Interaction between changes in mean yield and -48.11 0.37 -141.44
mean area

Change in area yield covariance 683.46 27.61 144.75
Interaction between changes in mean area and -293.49 1.68 91.73
yield variance

Interaction between changes in mean yield and -20.58 7.51 -1.76
area variance

Interaction between changes in mean area and 366.47 -4.90 -143.50
yield and change in area-yield covariance

Change in residual 537.33 27.62 344.22
Total change in variance of production 100.00 100.00 100.00
Source: Authors’ computation, 2020

Table 6. Instantaneous source(s) of change in millet production (Intra-wise %)

Source of change Pre-SAP SAP Post-SAP Overall

Area effect -205.295 180.8654 87.05759 -11.1044
Yield effect 477.5896 -46.0103 24.20658 -290.574
Interaction effect -172.278 -34.8582 -11.2598 401.6267
Total change 100 100 100 100

Source: Authors’ own computation, 2020

Furthermore, between the regime shifts, it was effects were marginal. Between the SAP and post-SAP

observed that “change in mean yield” and “change in
mean area” were the major driven forces which made
the average annual production during the SAP period to
be higher than that of the pre-SAP period (Table 7). The
effect of the former was more pronounced than that of
the latter. Though, “interaction between the mean area
and yield” and “change in yield and area covariance”
had increased the average annual production but their
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regimes, “change in mean area” was the dominant
factor responsible for the average annual production of
post-SAP era to be higher than that of the SAP regime
as “interaction between mean area and mean yield”
had marginal effect on the incremental change.
Therefore, it can be inferred that area expansion
predominates in causing incremental change in millet
production between periods in the studied area.
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Table 7. Sources of change in millet production (Inter-regime wise %)

Source of change

Pre-SAP to SAP SAP to Post-SAP

Change in Mean yield
Change in Mean Area

Interaction between Changes in mean area and mean yield

Change in yield and area covariance
Total change

45.28 -35.06
35.22 131.74
9.86 7.88
9.65 -4.56
100 100

Source: Authors’ computation, 2020

Farmers’ acreage response

Among the estimated functional forms, the OLS
estimation showed the exponential functional form to
be the best fit for the specified equation as it satisfied
the economic, statistical and econometric criteria
(Table 8 & 9). The results of the diagnostic test indicates
that the residual is normally distributed and has no
problem of heteroscedasticity, serial correlation and
Arch effect as evident by their respective t-statistics
which were not different from zero at 10% degree of
freedom. In addition, the empirical evidence indicated
that the functional form is adequately specified and the
estimated parameters are stable as revealed by the
RESET and CUSUM tests statistics which were not
different from zero at 10% probability level,
respectively. The non-significant of the Chow-test
indicated absence of structural break in the data, thus
the data is treated as one population and not sub-
population. The Durbin-Watson (DW) statistic been
greater than the coefficient of multiple determination
(R?) indicates absence of a spurious correlation;
likewise, the reasonable value of R? (0.8813) revealed
absence of a spurious regression. Thus, it can be
inferred that the parameter estimates are reliable for
future prediction with certainty and consistency.

The R? value of 0.8813 implies that 88.13% of the
variation in the acreage response of the farmers was
influenced by the actual economic phenomena included
in the model while disturbed economic reality
accounted for 11.87%. The variables found to have
significant impact on the farmers’ acreage response
were lagged yield, weather index, lagged price of maize,
lagged price of millet, lagged vyield risk, lagged price risk
of sorghum and lagged area cultivated under millet as
evident by their respective parameter estimates which
were within the acceptable margin of 10% degree of
freedom.

The positive significant of lagged vyield indicated that
high yield of millet owing to use of improved seed
varieties encouraged farmers to increase the current
acreage allocated to millet in the studied area. In
addition, this showed a shift in the area allocated to the
competing crops to the cultivation of millet. Thus,
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innovational support viz. improved practices and seed
varieties have increased the productivity of millet, thus
impacting positively on the farmers’ current acreage
allocation decisions. The marginal and elasticity
implications of a unit increase in the lagged millet yield
will encouraged the farmers to increase the current
acreage allocated to millet production by 143 hectares
and 0.39% respectively.

Despite the use of drought resistant seed varieties,
weather vagaries viz. dry-spell turn-out to be a
disincentive, thus forced the farmers to decrease the
current acreage allocated to millet production as
evident by the negative significant of the weather index
parameter. Climate change continued to be a threat to
agricultural production in the Northern region of the
country where the crop is majorly produced, thus
affecting millet food defense. Therefore, the marginal
and elasticity implications of an increase in the weather
index would lead to a decrease in the current area
cultivated under millet by 2.01 million hectares and
0.532% respectively.

The negative significant of lagged price of maize
indicated that maize is a competing crop with millet,
thus affected the current acreage allocated to millet
production. Thus, an increase in the lagged price of
maize forced millet farmers to shift to the cultivation of
maize in the subsequent year by decreasing the area
allocated to millet production. Therefore, the marginal
and elasticity implications of a unit increase in the
lagged maize price will lead to a decrease in the current
area cultivated under millet production by 100 hectares
and 0.543% respectively.

Also, the coefficient of the lagged sorghum price
indicated it to be a competing crop, but it did not pose
a threat to the farmers to shift area cultivated under
millet as indicated by the non-significant of the
coefficient. However, the farmers are apprehensive of
lagged sorghum price risk as downward fluctuation of
sorghum price had a pull-down effect on millet price,
thus affecting farmers’ current acreage allocation
decision. Therefore, the marginal and elasticity
implications of a fluctuation in the lagged sorghum
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price risk will lead to a decrease in the current acreage
by 164 hectares and 0.151% respectively.

The positive significant of the lagged millet price
coefficient indicated that the farmers received
remunerative price, thus an incentive which
encouraged them to increase the current acreage
cultivated under millet production. In addition, this
showed that market imperfection is in favor of millet
production in the country and also government pricing
policy on millet production is in the right direction. The
marginal and elasticity implications of a unit increase in
the lagged millet price will encourage farmers to
increase the current area under millet by 186 hectares
and 0.886% respectively. The elasticity estimate been
0.886 indicated the acreage responsive of millet to its
price change in the preceding period. This result
contradicts the outcome of Sadiget al.(2017) on
acreage response of cereal (pearl millet-Bajra)
production in India’s Rajasthan and this may be
attributed to differences in the nation’s policy on millet
production. Despite that Bajra production has received
adequate harnessing productivity enhancement
opportunities in India as an important food crop
especially for the semi-arid and arid regions of the
country, animal feeds and industrial precursor;
government pricing policy at the time of that study did
not favour millet production. Furthermore, the impact
of the Nigerian price policy on millet production is high
as indicated by the long-run elasticity (LRE) estimate
which is 4.44.

It was observed that 14.35 years, a very long period is
required for the price effect on millet production to
materialize. This revealed that millet production is
highly constrained with institutional and technological
challenges, thus the need for more time for the price
adjustment. Sadiq et al.(2017) reported that the smaller
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the time for adjustment, the more effective is the price
policy instruments in bringing desired change in the
supply of a crop. This finding is contrary to finding of
Sadiq et al.(2017) who found an indeterminate years
for pearl millet (Bajra) in India’s Rajasthan state.

The empirical evidence revealed that the farmers were
risk averse to yield fluctuation as evident by the
negative significant of the lagged millet yield risk, thus a
disincentive to farmers’ current acreage allocation
decision. In addition, declined in yield which may be
attributed largely to the devastating effect of weather
vagaries discouraged the farmers from increasing the
current acreage cultivated under millet production in
the area. Therefore, the marginal and elasticity
implications of lagged millet yield risk will lead to a
decrease in the current area cultivated under millet
production by 344 hectares and 0.110% respectively.
The estimated adjustment coefficient was low (0.188),
implying low adjustment in the area cultivated under
millet by the farmers in the study area. Since the
adjustment coefficient is less than unity, it shows that
the farmers partially adjust the area under millet in the
current year, thus, the adjustment continues and gives
rise to the lags, which are distributed over time.

It is worth to mention that the economic policies were
in the right direction but did not exert impact on
farmers’ acreage allocation decision in the studied area
as indicated by the non-significant of the time trend
variable. This may be due to the vicious chain of
poverty which affects the business going concern and
livelihood of the farmers. However, technology had
positive impact on the current acreage allocation
decision of the farmers as evident by the significant of
the managerial efficiency parameter.
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Table 8. Farmers’ acreage response

Items Linear t-stat Exponential (+) t-stat Semi-log t-stat Double-log t-stat
Intercept 1.782e+6(612158) 2.912***  14.5484(0.1589) 91.52***  _3.445e+7(7.109e+6) 4.845*%**  0,9214(2.2069) 0.417"s
MP¢.1 -60.616(42.266) 1.434N5 -2.61e-5(1.24e-5) 2.099%* -1.051e+6(995133) 1.056"° -0.3867(0.3089) 1.252N\8
SPt1 -49.015(67.580) 0.725Ns -2.58e-5(1.838e-5) 1.401N 1.388e+6(896807) 1.548N5 0.4375(0.2783) 1.572Ns
MLP:-1 95.007(101.58) 0.935N° 4.84e-5(2.747e-5) 1.760%* 283473(929840) 0.304N 0.0387(0.2886) 0.134N
MPRt-1 -85.83(49.83) 1.722%* -1.87e-5(1.514e-5) 1.235M 165105(230988) 0.714"5 0.0455(0.0717) 0.635NS
SPRt1 100.37(80.705) 1.244Ns 4.256e-5(1.912e-5) 2.226** -274616(265046) 1.036M° -0.0897(0.0822) 1.091N
MLPRt-1 -8.649(100.40) 0.086"° -2.302e-5(2.501e-5) 0.920 -29165.6(192402) 0.151Ns 0.0149(0.0597) 0.250M
Y1 85.52(37.73) 2.266%* 3.81e-5(1.09e-5) 3.505***  510587(434585) 1.175N 0.2597(0.1349) 1.926*
YRt1 -237.98(74.42) 3.197%** -8.94e-5(2.54e-5) 3.525***  -115808(72076.1) 1.607" -0.0345(0.0223) 1.544Ns
Tt 15861.2(14015.5) 1.132M\ 0.002731(0.003839) 0.711MNs -84353.2(42346.4) 1.992* -0.0122(0.0131) 0.929Ns
Wil -1.325e+6(330907) 4.00*** -0.523270(0.109509) 4.778***  -190617(466738) 0.408N° -0.1055(0.1448) 0.728Ns
At 0.7055(0.0767) 9.188***  2.1087e-7(2.088e-8) 10.10***  2.167e+6(376408) 5.756***  0.7841(0.1168) 6.711N
R? 0.8498 0.8813 0.8533 0.8626

F-stat 97.66[2.62e-25]*** 78.17[1.8e-23]*** 16.39[5.52e-10]*** 17.69[2.09e-10]***

D-W stat 1.934[0.201]™

Autocorrelation 0.046[0.829]"°

Arch effect 0.155[0.692]"°

Heteroscedasticity 7.761[0.734]N°

Normality 0.442[0.801]"°

RESET test 0.889[0.353]"°

Chow test 0.793[0.378]"°

CUSUM test -1.131[0.264]"

Source: Authors’ own computation, 2020

Note: *** ** * NSmeans significant at 1%, 5%, 10% probabilities and Non-significant respectively.

Values in () and { } are standard error and probability level respectively.
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Table 9. Short-run and long-run elasticity estimates

Variables Mean Marginal Effect SRE LRE
MP+1 20809.2 -1.00E+02 -5.43E-01 -2.72303
SPt1 18356.96 -9.91E+01 -4.73E-01 -2.36911
MLP:1 18331.15 1.86E+02 8.86E-01 4.441825
MPR¢t.1 3156.401 -7.20E+01 -5.90E-02 -0.29579
SPRt1 3547.603 1.64E+02 1.51E-01 0.756693
MLPR:1 3141.25 -8.86E+01 -7.23E-02 -0.3624
Y1 10364.21 1.46E+02 3.94E-01 1.97625
YRt1 1225.127 -3.44E+02 -1.10E-01 -0.54896
Ty 27 1.05E+04 7.37E-02 0.369542
Wil 1.016113 -2.01E+06 -5.32E-01 -2.66459
A1 3795918 8.12E-01 8.00E-01 4.011441

Source: Authors’ own computation, 2020
Note: Average Area =3848669

Production Forecast of Millet

The non-significant of all the unit root tests viz. ADF,
KPSS and ADF-GLS for the entire variables at level
indicate the presence of trend but after the first
difference the tau-statistics of the unit root test were
within the acceptable margin of 5%, thus indicating the
absence of trend in all the variables (Table 10). The
absence of trend in the variables revealed their
plausibility for further analysis. Furthermore, the
ARIMA results at different levels for all the variables
showed ARIMA (1,1,1), ARIMA (1,1,0) and ARIMA
(1,1,0) to be the best fit to forecast production, area
and vyield, respectively (Table 9). In addition, all the
chosen ARIMAs had their residual devoid of serial

Table 10. ARIMA model

correlation and Arch effect as evident by their
respective t-statistics which were not different from
zero at 10% probability level. However, their residuals
were not normally distributed as indicated by their
respective Chi? test statistics which were within the
acceptable margin of 10% error gap. Non-normality is
not considered a serious problem as data in their
natural form are mostly not normally skewed, thus the
selected ARIMAs are reliable for prediction with
certainty and consistency.

Using the one-step-ahead forecast, the reliability of the
predictive power of the chosen ARIMAs and how
closely they could track the path of the actual

observations were verified (Table 11).

Items Production Area Yield
ADF Level -1.765(0.393)™ -1.858(0.349) -2.027(0.275)™

1% Diff -3.753(0.003)** -8.038(4.4e-9)*" -9.790(5.1e-11)*
KPSS Level 0.657(0.462)"™ 0.266™ 0.312™

1%t Diff 0.144(0.462)* 0.071% 0.040%
ADF-GLS Level -1.712™ -1.973™ -1.862™

1%t Diff -3.757% -5.115% -5.141%
ARIMA (1,1,1)(AIC) 1727.24* 1693.67 1038.60
ARIMA (1,1,0)(AIC) 1728.96 1691.68" 1038.35*
ARIMA (0,1,1)(AIC) 1729.30 1691.72 1039.17
Autocorrelation test 5.55[0.135]"° 3.378[0.496]"° 4.719[0.317]™
Arch LM test 0.009[0.922]" 1.033[0.309]™ 0.703[0.401]"

Normality test 75.1[4.7e-17]***

8.940[0.011]**

30.8[1.9e-7]***

Source: Authors’ computation, 2020; *** ** * NS, nst, st: means significant at 1, 5, 10%, Non-significant, non-stationary and
stationary respectively.Note: ADF-GLS and KPSS tau critical levels at 5% probability are -3.03 and 0.149 respectively.
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Table 11. One step ahead forecast of millet production

Period Production Area Yield

Actual Forecast Actual Forecast Actual Forecast
2014 1398667 1445645 1511222 1439317 9255 7144.93
2015 1485387 929802.5 1591803 1477681 9331 8427.98
2016 1552576 1795937 1914545 1553121 8109 9353.05
2017 1500000 1306704 2271719 1853045 6603 8491.8
2018 2240744 1670739 2795829 2206974 8015 7064.73
Source: Authors’ computation, 2020
Empirical evidences showed the relative mean absolute predictive error associated with the estimated

prediction error (RMAPE) and the Theil's inequality
coefficient to be within the plausible margin of 5% and
1 respectively, thus indicating the reliability of the
chosen ARIMAs for prediction (Table 12). Given that the

Table 12. Validation of models

equations in tracking the actual data (ex-post
prediction) are insignificant and low, thus the chosen
ARIMAs can be used for ex-ante projection with high
projection validity and consistency.

Variable R? RMSE RMSPE MAPE RMAPE (%) Theil’s U
Production 0.868475 382143.3 83172.21 215105 12.01067 1.0058
Area 0.852944 364880.5 55519.13 296615 13.10778 1.0086
Yield 0.969028 1169.075 186.2416 -255.912 -4.4826 1.0057

Source: Authors’ computation, 2020

For the period 2019 to 2030, the one-step-ahead out of
the sample forecast results showed that the production
of millet will be characterized by slight increase and
decrease till the end of the forecasted period (Table 13
& Figure 5). The yield will witness a slight incremental
trend which will last till the end of the forecasted
period while the area will be marked by a decreasing
trend till the end of the study period (Table 13 & Figure
6-7). The marginal incremental effect of yield will be
responsible for the marginal rise in the production
trend while the marginal plummeting effect of the area
will be responsible for the decline in the production of
the millet. It is worth to mention that fluctuation owing
either to area expansion or high productivity will not

Table 13. Out of sample forecast of the variables

make the production to exceed the upper boundary
while a contraction in area or low productivity will not
make the production to go below the lower boundary
points. In addition, the upper and lower limits are
referred to optimistic and pessimistic production
margins. Therefore, it can be inferred that the food
defense of millet production in the future will be
affected owing to poor performance of yield. Thus,
there is need for enhancement of the innovative millet
practices as limited available land will continue to
shrink due to pressure on limited arable land for other
purposes viz. increase urbanization, industrialization
etc.

Year Production Area

Forecast Pessimistic Optimistic Forecast Pessimistic Optimistic
2019 1997547.84 318494.88 3676600.79 2715354.40 1462846.97 3967861.83
2020 2194000.08 15141.06 4403141.23 2691848.28 1001926.63 4381769.93
2021 2011257.46 743420.47 4765935.40 2662974.17 621344.44 4704603.90
2022 2155568.79 964215.73 5275353.31 2634605.87 294035.66 4975176.07
2023 2017797.49 1497835.99 5533430.97 2606189.90 712.62 5211667.18
2024 2123321.24 1693463.17 5940105.66 2577778.43 268048.96 5423605.82
2025 2019004.05 2120413.17 6158421.28 2549366.54 518035.82 5616768.89
2026 2095673.78 2307810.16 6499157.73 2520954.68 753061.31 5794970.67
2027 2016243.07 2664957.96 6697444.10 2492542.82 975800.33 5960885.97
2028 2071448.32 2848447.75 6991344.38 2464130.96 1188214.54 6116476.47
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Continuing Table 13

2029
2030

Year

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

2010530.63
2049768.47

Forecast
7665.74
7805.98
7810.17
7852.18
7883.68
7918.10
7951.70
7985.53
8019.30
8053.09
8086.87
8120.66

3156276.35
3336739.85
Yield
Pessimistic
3605.39
2797.76
1842.30
1100.11
419.15
193.93
760.52
1287.93
1783.37
2251.65
2696.58
3121.14

7177337.61
7436276.79

Optimistic
11726.08
12814.19
13778.04
14604.25
15348.20
16030.12
16663.92
17259.00
17821.98
18357.83
18870.32
19362.45

2435719.11
2407307.25

1391793.30
1587698.98

6263231.51
6402313.47

Source: Authors’ computation, 2020
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Figure 7. Yield forecast of millet

In conclusion, the empirical evidence showed the
production trend pattern throughout the economic
reforms to be driven majorly by area effect changes as
productivity performance was low. In addition, it was
observed that the production performance of millet
was poor as its growth was majorly determined by area
other than vyield. Instability in the production of millet
was high which owed to the effect of price shock, thus
triggering fluctuation in area and vyield. Beside,

production risk and uncertainty were the major sources
that caused variability in the production level between
the regime periods. It was observed that differences in
average production level between the regime periods
owed majorly to area effect as the yield exerted a
marginal effect. Furthermore, based on the results, it
was inferred that the acreage allocation decisions of
the farmers was governed by both institutional and
non-institutional factors; though the effect of price
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factors predominates. Poor performance of yield will
marred the future food security of millet production as
available land will continue to shrinking owing to
demand for land for other purposes. Thus, based on the
foregoing, the study calls for a policy attention that will
encourage massive production of millet to cater for the
high human, animal and industrial demands. Otherwise,
the country will be a millet market destination for
foreign nations especially the near neighbors to explore
their comparative advantage. A critical reliance on
millet importation will expose the country to risks from
global food price spikes and shortages; and geopolitical
and environmental threats. A long-term domestic self-
sufficiency in millet production capable of feeding the
population should be a key strategic goal of Nigeria.

OzZET

Amag: Dari, Ozellikle Nijerya'da yogun tarimin dnemli
bilesenlerinden birisi olmasi nedeniyle, gida glivenligi ve
ekonomik cesitlendirme potansiyellerinin
kesfedilmesine ihtiyaci vardir.

Yéntem ve Bulgular: Nijerya'da dari lretiminin gida
guvenligi egilimini incelemek igin, FAO veri tabanindan
1961'den 2018'e kadar kayith Gretim, alan ve verimi
kapsayan zamani serisi verileri kullanilmigtir. Toplanan
veriler hem tanimlayici hem de c¢ikarimsal istatistikler
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular,
biyimenin  verimlilik disindaki alan tarafindan
yonlendirildigi i¢in dari Uretiminde zayif performans
gosterdigini bildirmistir. Fiyatlardaki degisikligin alan ve
verimde yiksek dalgalanmayl tetikleyerek dari
Uretiminde  ylksek istikrarsiziga neden oldugu
goralmastir. Ek olarak, Gretim riski ve belirsizligi, rejim
degisiklikleri arasindaki Uretim degiskenliginin ana
kaynaklari oldugu tespit edilmistir. Rejim degisiklikleri
arasindaki ortalama Uretim seviyesindeki artisin blyuk
olctide alan genislemesine bagli oldugu
gozlemlenmistir. Gegmis vyillardaki kanitlar, ciftcilerin
dar icin mevcut arazi tahsisi kararinin hem kurumsal
hem de kurumsal olmayan faktorler tarafindan
yonetildigini  gOstermistir.  Ayrica, daridaki gida
glvensizliginin Glkeyi savasa slrikleyebilecegini, dari
ithalatina kritik bir bagimlilik Glkeyi kiresel gida
fiyatlarindaki ani artislar ve kitliklardan kaynaklanan
risklere maruz birakacagini ve jeopolitik ve cevresel
tehditlere neden olabilecegini tahmin etmistir.

Genel Yorum: Eldeki sonuglara gore dari Uretiminin
blylime performansinin olumlu olmadigl soylenebilir.
Calisma sonuglar kilit bir stratejik gida hedefi olarak
Ulke nlfusunu besleyebilecek dari Uretiminde uzun
vadeli vyerli, kendi kendine yeterlilik ihtiyacini
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Onermektedir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu arastirmanin sonucu,
politika yapicilar icin gida glivenligi icin dari Gretiminin
zorluklarini ele alma, hayvan yemi olarak hayvancilik
Uretimini tegvik etme ve Afrika'daki bol kurak bolgelere
ihracatla kazanc saglamaya katki saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Biiyliime, egilim, Uretim, tahmin,
dari, Nijerya.
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GiRIS

Toprak malglama, diinya ¢apinda yetistirilen Grlnlerde,
ozellikle  sebze  vyetistiriciliginde  kullanilan  ve
yetistiricilikte pek ¢ok avantaj saglayan bir yontemdir
(Moreno ve ark., 2016). Malglama, toprak sicakhgini
koruma ve artirmanin yani sira, yabanci ot kontroli ile su
tutma kapasitesini artirarak Uriinde erkenciligi tesvik
etmektedir ve tim bu faktérler verimin artmasina neden
olmaktadir (Mutetwa ve Mtaita, 2014; Haque ve ark.,
2018; Zhao ve ark., 2014; Zangoueinejad ve ark., 2018).
Bununla birlikte, bu etkiler toprak tipine, iklime ve
malglama igin kullanilan malzemeye gore degiskenlik
gostermektedir (Ghosh ve ark., 2006).

Malglama, saman gibi organik malzemelerle veya plastik
filmler gibi inorganik malzemelerle yapilmaktadir.
Malglama malzemesi secimi; iklime, maliyet-fayda
oranina ve yetistirilecek Grine bagh olarak degiskenlik
gostermektedir (Wang ve ark., 2016). Malg¢lama
malzemeleri bitkinin yetistirildigi yerdeki mikro iklim
Uzerinde dogrudan bir etkiye sahiptir ve bu da bitki
fizyolojik metabolizmasi izerinde olumlu veya olumsuz
etkilere neden olabilmektedir (Kader ve ark., 2017).
Malglar; kurakhk stresini 6nlemede, donmaya karsi
korunmada, toprak kimyasal, fiziksel, biyolojik
oOzelliklerin iyilestirilmesinde, hastalik kontroliinde ve
mahsul verimliligini artirmada 6nemli bir etkiye sahiptir
(Amare ve Desta, 2021; Cahill ve Chalker-Scott, 2005; Li
ve ark., 2018; Franquera, 2015).

Plastik film, son vyillarda 06zellikle sebze Uretiminde
toprak malglamada kullanilan ana malzeme haline
gelmistir (Steinmetz ve ark., 2016). Piyasada en yaygin
kullanilan plastik malg filmi tirleri siyah renk malg
filmidir. Bunun yani sira, piyasada Uretilen plastik malg
filmlerinin diger renkleri arasinda glimus, kirmizi, mavi,
sarl ve yesil filmler bulunmaktadir (Decoteau ve ark.,
1988; Caruso ve ark., 2019). Plastik malg filmlerinin
renklendirilmesi, farkh rengin toprak sicakhgini ve plastik
mal¢ ylzeyini etkileyen gilines radyasyonunu emme,
iletme ve vyansitma o6zelligi acisindan farkli etkileri
bulunmaktadir (Ham ve ark., 1993; Mendonga ve ark.,
2021).

Marul (Lactuca sativa L.), Asteraceae familyasina ait tek
yillik bir bitkidir. Kisa yetistiricilik stiresi ve soguk direnci
nedeniyle ilkbahar ve sonbahar yetistiriciliginde en ¢ok
tercih edilen taze yaprakh sebzelerden biridir. Bitkilerin
optimum gelismesi; nem, besin ve isigin etkili kullanimi
yoluyla diizglin bir sekilde buylmelerini saglar ve
boylece maksimum verim elde edilmis olur (Khazaei ve
ark., 2013). Marul, kisa bir yetistiricilik periyoduna sahip
olmasina ragmen, malglama bilylime ve gelismeyi
olumlu yénde etkilemektedir. Malglama ile yetistirilen
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marulun malg¢ uygulanmayan bitkilere gére boy ve
caplarinin arttigi belirlenmistir. Olumlu etkinin nedeni,
toprak neminin korunmasi ile yilkamadan kaynaklanan
besin elementi kaybinin azalmasi ve topragin sicakhk
rejiminin iyilesmesinden kaynaklanmaktadir
(Asaduzzaman ve ark., 2010; Khazaei ve ark., 2013;
Moniruzzaman, 2006; Yordanova ve Nikolov, 2017).
Yiksek toprak sicakliklari; yeni koklerin uzunlugunu
artirarak, kokler tarafindan besin alimini fizyolojik olarak
iyilestirerek ve topraktaki besin mineralizasyonunu
hizlandirarak besinlerin bitki tarafindan alinmasini
kolaylastirmaktadir. Ozellikle, mineral besin
maddelerinin bitkiler tarafindan alinimi, sicakhga duyarli
sayisiz kimyasal, fiziksel ve biyolojik stireglere baghdir. Bu
nedenle toprak sicakligl, dinya capindaki karasal
ekosistemlerde verimlilik Gzerinde blyik bir etkiye
sahiptir (Marschner, 1986).

Bu calismada, farkli renk ve ozellikte plastik (PE) ve
kumas malzemenin malg malzemesi olarak kullaniminin
sera kosullarinda marul bitkisinin gelisimi ve mineral
beslenmesi  lizerine olan etkisinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Burada ilk kez denenen balonlu PE
malzemenin mal¢ malzemesi olarak kullanilabilirligi
belirlenmeye ¢alisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme alani, deneme deseni ve bitki materyali
Arastirma, Isparta ilinde, 2018-2019 yillari Subat-Mayis
aylarinda sera kosullarinda yuruttlmistir. Arastirma
alani, 37° 50' kuzey enlemi ile 30° 32' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Arazinin rakimi 1007m’dir.
Arastirmanin ylratilduga sera, genigligi 6m, uzunlugu
15m, taban alani 90 m? olarak yay catilh, celik
konstriksiyonlu, UV+IR katkili olarak insa edilmistir.
Calisma; 3 farkl PE malg malzemesi, 0.06 mm kalinhiginda
seffaf renkli PE (S-PE) oOrtid malzemesi, (Ureticiler
tarafindan malg uygulamalarinda siklikla kullanilan 0.04
mm kalinhginda siyah renkli PE (S-PE) ve piyasada hava
balonlu ambalaj malzemesi olarak satilan 30 mm
capinda, 12.5 mm vyiksekliginde seffaf renkli PE (B-PE)
malzemelerle birlikte 0.03 mm kalinliginda gézenekli
kumas malzeme (K) ile kontrol uygulamalarindan
olusturulmustur. Denemede bitki materyali olarak marul
bitkisi yetistirilmistir. Subat ayinin son haftasinda 2x2 m
boyutlarindaki parsellere 30x20 cm araliklarla (20 bitki
m2) Duna yedikule marul fidelerinin dikimi yapilmis ve
mayisin ilk haftasi hasat edilmistir. Marul bitkisi igin
dnerilen 110 kg ha® N (Amonyum Siilfat), 100 kg ha™
P,0Os (TSP) ve 50 kg ha' K,O (Potasyum Siilfat) taban
glbrelemesi damla sulamayla yapilmistir.
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Deneme alani, deneme deseni ve bitki materyali
Deneme topragi yliksek kireg icerigine sahip, tuz icerigi
ve organik madde icerigi duslk, hafif alkali reaksiyonlu

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri
Table 1. Some characteristics of study area soil

olup killi/tin blinyeye sahiptir. Deneme alanina ait diger
bazi toprak ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Ozellik

Organik madde (%) 1.8
CaCOs (%) 18
EC (ds m1) 0.98
Blnye Killi tin
pH (1/2.5) 7.5
Yarayish P (mg kg?) 30
Degisebilir Ca (mg kg?) 6000
Degisebilir K (mg kg™) 156
Degisebilir Mg (mg kg*t) 360
DPTA’ da extrakte edilebilen Fe (mgkg?) 10
DPTA’ da extrakte edilebilen Mn (mg kg?) 30
DPTA’ da extrakte edilebilen Zn (mg kg?) 2.5
DPTA’ da extrakte edilebilen Cu (mg kg™?) 5

Toprak analizleri

Toprak orneklerinin pH’si 1/2.5 oraninda saf su ile
sulandiriip pH ve EC metre araciligiyla olctilmustir
(Richards, 1954). Toprak o6rneklerinin  binyeleri
hidrometre yontemine gore, kireg icerikleri ise Scheibler
kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir. Organik madde
Walkey-Black metoduna gore (Walkley ve Black, 1934),
alinabilir P, Olsen metoduna gore (Olsen, 1954),
degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1IN Amonyum Asetat
(pH=7) metoduna gore (Olsen, 1954) ve alinabilir Fe, Cu,
Zn ve Mn analizleri ise DTPA metoduna gore (Lindsay ve
Norvell, 1969) yapilmistir.

Bitki analizleri

Deneme sonrasi toprak izerinden kesilerek hasat edilen
bitkiler yapraklarina ayrildiktan sonra cesme suyu ve saf
sudan gegcirilen yaprak drnekleri sabit agirliga gelinceye
kadar 65 °C de kurutulmustur. Kuru agirliklar alindiktan
sonra tim bitki olarak 6gutilmis ve P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn ve Cu analizleri i¢in 550 °C de kil firininda yaklasik 6
saat sureyle kuru yakilmistir. Elde edilen kiil, tGizerine 1-
2 ml saf su ilave edilerek islatildiktan sonra {izerine 4 ml
3 N HCI ilave edilmek suretiyle tamamen ¢6zlinmesi
saglanmistir. Daha sonra Ornekler, 100 ml olgu
balonlarina  slzilerek derecesine saf su ile
tamamlanmistir. Elde edilen suzikte P, sari renk
yontemine gore spektrofotometrede, diger besin
elementleri ise atomik absorbsiyon
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spektrofotometresinde okunmak suretiyle belirlenmistir
(Kacar ve inal, 2010; Barton, 1948).

Besin elementi alimlari

Bitki tarafindan topraktan kaldirilan besin elementi
miktari, bitkinin kuru agirhg (KA) ile bitkinin besin
elementi iceriklerinin ¢arpilmasiyla elde edilmistir.

istatistiksel dederlendirme

Arastirma tesadlf parselleri deneme desenine gore
ylratilmis ve elde edilen degerler MSTAT-C
programiyla degerlendirilmis, ortalamalar arasindaki

fark DUNCAN coklu karsilastirma testiyle
yorumlanmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Bitki kuru agirligi ve besin elementi konsantrasyonlari

Cesitli malg materyallerinin marulun kuru agirhgiile P, K,
Ca ve Mg konsantrasyonlarina olan etkileri Cizelge 2 de
verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde, bitki kuru
agirhklarinin farkh malg uygulamalarindan istatistiksel
anlamda etkilenmis oldugu goérilmastir. Her iki yil icin
de bitki kuru agirhg: tizerine en etkili malg uygulamalarin
seffaf renkli (S-PE; 46,99 g/bitki ve 44. 40 g/bitki) malg ile
balonlu malg (B-PE; 38,94 g/bitki) uygulamalari oldugu
gorilurken, kontrol grubu (15,05 g/bitki ve 14.93 g/bitki)
oldugu belirlenmistir. Elde edilen kuru agirlk artisinin
malg¢lamadan dolayr daha iyi bir gelisme ortaminin
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saglanmasiyla iliskili oldugu arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Amare ve Desta, 2021; Cahill ve Chalker-
Scott, 2005; Li ve ark., 2018; Franquera, 2015).
Uygulamalarin bitkilerin P konsantrasyonuna etkileri her
iki yil icin de anlamli bulunmustur. Her iki yil igin
bitkilerde belirlenen en yiiksek P konsantrasyonu % 0.5
ve % 0.46 ile kontrol grubuna ait bitkilerde belirlenirken,
en disik P konsantrasyonlariilk yilda siyah (S-PE; % 0.38)
ve seffaf (S-PE; % 0.39), ikinci yilda ise kumas (K; % 0.33)
mal¢ uygulamalarindan elde edilmistir. Engels ve
Marschner (1992) fosforun diger besin elementlerine
kiyasla kok bolgesi sicaklik degisiminden daha az
etkilendigini bildirmislerdir (Kagar ve Katkat, 2007).
Arastirmada, kontrol grubu uygulamasinda daha yiksek
P konsantrasyonu belirlenmesi toprak sicakligi artisindan
etkilenmedigini gostermektedir. Malg¢ uygulamalarinin
bitkinin K konsantrasyonu Uzerine etkisi ilk yil dnemli
olurken ikinci yil uygulamalar arasinda anlamh bir
farkhlik belirlenmemistir. Birinci yil K sonuglarina
bakildiginda S-PE mal¢ uygulamasi yapilan gruba ait

bitkilerin % 4.53 ile en yiiksek K konsantrasyonuna sahip
olduklari, buna karsilik kontrol grubuna ait bitkilerin ise
% 2.39 ile en dislik dizeyde K icerdikleri belirlenmistir.
ikinci yil elde edilen K degerlerine bakimindan
uygulamalar arasinda bir fark gérilmemistir. Farkli malg
uygulamalarinin bitkinin Ca konsantrasyonuna etkisi her
iki yil icin de 6nemli bulunmakla birlikte, ilk yil igin
kontrol ile B-PE uygulamalari, ikinci yil igin ise kontrol ve
B-PE ile S-PE malg uygulamalari arasindaki fark anlaml
olmustur.  Mal¢  uygulamalarinin  bitkinin Mg
konsantrasyonuna etkisi ilk yil nemsiz bulunurken ikinci
yil ise sadece S-PE uygulamasinin digerlerinden anlamli
derecede ayrildigi belirlenmistir. Kagar ve Katkat (2007),
kok bolgesi sicakligi Ca ve Mg alimina gore K alimini
oransal olarak daha fazla etkiledigini bildirmislerdir.
Calismada ilk yil en yiiksek K konsantrasyonu siyah malg
malzemesi kullanilan uygulamada elde edilmesi,
arastiricilarin; sicakhk, K alimina etkisini artirir savini
destekler niteliktedir.

Cizelge 2. Farkli malg materyallerinin marulun kuru agirlhigi (g bitki?) ile P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkisi (%)
Table 2. Effect of different mulch materials on dry weight of lettuce (g plant™) and P, K, Ca and Mg concentrations (%)

Yil Uygulamalar Kuru Agirlik P K Ca Mg
S-PE 46,99 A* 0.39C 3.58B 1.12 AB 0.16 A
S-PE 32,23 B 0,38C 453 A 1.25 AB 0.14 A

2018 B-PE 38,94 AB 0.43B 2.85BC 1.01B 0.13A
K 32,938B 0.40 BC 3.12BC 1.05 AB 0.18A
KONTROL 15,05 C 0.50 A 239C 1.29A 0.13A
S-PE 44.40 A 0.40 AB 1.97 A 1.52 AB 0.28 A
S-PE 25.258B 0.37BC 2.17A 1.388B 0.22B

2019 B-PE 36.62 A 0.37 BC 244 A 1.61A 0.32A
K 20.05 BC 0.33C 243A 1.54 AB 0.28 A
KONTROL 14.93C 046 A 2.19A 1.63A 0.32A

*Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.005).

Farkli mal¢ uygulamalarinin marulun mikro element
konsantrasyonlarina etkisine ait sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelgeden de gorilecegi lizere, her iki yil igin
en yilksek bitki mikro element konsantrasyonlarinin
kontrol uygulamasinin yapildigi konulardan elde edildigi,
diger uygulamalarin  bitkinin  mikro  element
konsantrasyonlarina olan etkilerinin ise genellikle benzer
olduklari gérilmustir.

Mal¢  uygulamalarin  bitkinin  besin  elementi
konsantrasyonlarina etkisine yonelik olarak genel bir
degerlendirme yapildiginda, daha distk bitki kuru agirlik
degeri elde edilen malg konularindaki bitkilerin besin
elementi konsantrasyonlarinin daha yiliksek oldugu
gorilmustir. Buna karsilik daha fazla kuru agirlik degeri
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elde edilen konulardaki bitkilerin besin elementi
konsatrasyonlari nisbeten daha disiik olgllmustir. Bu
durum her iki yil icin de benzer sekilde gerceklesmistir.
Bitkideki kuru agirhk artisina bagli olarak besin elementi
konsantrasyonlarinin azalmasi, artan vejetasyona bagli
olarak besin elementlerinin dokulardaki miktarlarinin
oransal olarak azalmasi seklinde tanimlanan “seyrelme
etkisi” ile acgiklanabilir (Jarrell ve Beverly, 1981; Erdal ve
ark., 2000; Erdal ve ark., 2014). Elde edilen besin
elementi konsantrasyonlari, ge¢ donemde bitki
analizlerine bagh yeterlilik seviyelerini bildiren cesitli
arastirma sonuglariyla karsilastirildiginda genel itibariyla
bitkilerdeki besin elementi diizeylerinin yeterli oldugu
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gorilmektedir (Jones ve ark., 1991; Hochmuth ve ark.,
1991; Ludwick, 2002; Hartz ve ark., 2007)

Cizelge 3. Farkl malg materyallerinin marulun Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkisi (mg kg)
Table 3. Effect of different mulch materials on Fe, Zn, Mn and Cu concentrations of lettuce (mg kg)

il Uygulamalar Fe Zn Mn Cu
S-PE 95.9 B* 4198B 54.7 A 14.0 AB
S-PE 92.5B 4498 59.6 A 11.8 BC

2018  B-PE 104.6 AB 4798 59.1A 11.0C
K 100 AB 42.28B 56.8 A 11.4 BC
KONTROL 113.8 A 74.7 A 60.4 A 153A
S-PE 96.4C 38.8 AB 46.0 BC 10.0B
S-PE 94.2C 34.8B 40.8C 13.7A

2019  B-PE 118.6 A 36.5B 55.9 AB 10.7 AB
K 96.4C 36.5B 52.2 ABC 10.18B
KONTROL 130.2 A 48 5A 65.2 A 13.8A

*ayni slitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.005).

Besin elementi alimlari

Malg uygulamalarinin marulun topraktan kaldirdigi P, K,
Ca ve Mg miktarlarina etkileri her iki yil icin de dnemli
bulunmustur (Cizelge 4). Anilan tablonun
incelenmesinden de gorilecegi gibi marul bitkisinin
topraktan kaldirdigi P, K, Ca ve Mg lizerine kontrol
grubundan elde edilen verilerin diger uygulamalarla
karsilastirildiginda, S$-PE  mal¢ uygulamasiyla B-PE
uygulamalarinin  en  etkili uygulamalar oldugu
belirlenmistir. Malg uygulamalarinin marul bitkisinin
topraktan almis oldugu mikro element miktari Gzerine

etkisi, makro element alimlarina benzer sekilde
gerceklesmistir. Blitlin malg uygulamalari altinda bitkinin
aldigi Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlari farklilik gosterirken bu
farkhliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Cizelge 5). Marul bitkisi tarafindan gergeklestirilen en
disik mikro element alimi, makro elementlerde oldugu
gibi kontrol gruplarinda vyetisen bitkiler tarafindan
gerceklestirilmistir. Buna karsilik en yliksek mikro
element alimlar ise yine $S-PE malg ile B-PE
uygulamalarinin yapildigi gruba ait bitkiler tarafindan
gergeklestirilmistir.

Cizelge 4. Farkl mal¢ materyallerinin marulun P, K, Ca ve Mg alimina etkisi (mg bitki™?)
Table 4. Effect of different mulch materials on P, K, Ca and Mg uptake of lettuce (mg plant™)

il Uygulamalar P K Ca Mg
S-PE 183 A* 1682 A 530 A 75 A
S-PE 122 B 1460 AB 403 B 46 B

2018 B-PE 167 A 1110B 3928 52 AB
K 132 B 1027 B 347 8B 58 B
KONTROL 75C 360 C 198 C 20C
S-PE 178 A 875 A 675 A 124 A
S-PE 93C 547 B 348 B 55B

2019 B-PE 1358 879 A 590 A 117 A
K 66 C 487 BC 309 B 56 B
KONTROL 69 C 327C 243 8B 48 B

*Ayni slitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.005).
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Bitkinin topraktan kaldirdigi besin elementi miktarlar
mal¢ uygulanan konularda kontrole gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu durum bitki kuru agirliklariyla
benzerlik gostermektedir. Mal¢ uygulamalari altinda
artan besin elementi alimi, malg uygulamalarinin bitki
gelisimine olan pozitif katkilarindan kaynaklandigi
disiinilmektedir. Ornegin, malglama sonucu azalan
yabanci ot miktari, esas bitkinin su ve besin elementine
ortak olmasini engelledigi gibi bitkilere rahat bir gelisme
ortami saglar (Mutetwa ve Mtaita, 2014; Zangoueinejad
ve ark., 2018). Boylelikle bitkilerin daha fazla besin
elementi almalarini ve sonugta daha iyi gelismeleri
saglanir. Ayrica malglamayla azaltilan yabanci ot ve
miktari olasi hastalik ve zararlilara konukcu ortam

bulmasinin da 6nline gegcmektedir (Zhao ve ark., 2014).
Boylelikle bitkiler daha saglikh gelismek suretiyle daha
fazla kok ve yesil aksam olusturmaktadir. Bu durum
bitkilerin topraktaki besin elementlerinden daha fazla
yararlanmasina ve sonucta daha fazla besin elementi
sdmirmesine neden olacaktir (Khazaei ve ark., 2013).
Ayrica malglama sonucunda olusan ylksek toprak
sicakliklari  bitki kok gelisimini arttirmak suretiyle
bitkilerin daha fazla besin elementi almalarina yardimci
olmaktadir (Yordanova ve Nikoloy, 2017). Bunlara
ilaveten malglama organik maddenin mineralizasyonunu
hizlandirmak  suretiyle  de  bitkilerin  mineral
beslenmesine ve gelisimine 6nemli katki yapmaktadir
(Marschner, 1986).

Cizelge 5. Farkl mal¢ materyallerinin marulun Fe, Zn, Mn ve Cu alimina etkisi (mg bitki™?)
Table 5. Effect of different mulch materials on Fe, Zn, Mn and Cu uptake of lettuce (mg plant™)

Yil Uygulamalar Fe Zn Mn Cu
S-PE 4.51 A* 198 A 2.60 A 0.65A
S-PE 297C 1.45 AB 1.92A 0.38B

2018 B-PE 4.1 AB 1.86 A 2.30A 0.43B
K 3.29 BC 1.42 AB 1.88A 0.37B
KONTROL 1.71D 1.128B 0.91B 0.23C
S-PE 434 A 1.72 A 2.04A 0.44 A
S-PE 2.38B 0.89B 1.03B 0.34A

2019 B-PE 434 A 1.33A 2.05A 0.39A
K 1.93B 0.75B 1.058B 0.20B
KONTROL 1928B 0.72B 0.97B 0.21A

*ayni situnda farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.005)

Sonug olarak, kaldirilan besin elementi miktarlarinin,
yapilan farkli malg uygulamalarina gore degistigi
gorulmastir. En fazla besin elementi alimi, genellikle $-
PE malg ve B-PE malg¢ uygulamasinda gergeklesmistir. Bu
durum bitki kuru agirliklariyla benzerlik gostermektedir.
Buradan hareketle topraktan alinan besin elementi
miktarlari Gizerine verim ve bitki kuru agirlik degerlerinin
daha etkili oldugunu séylemek mimkindir. Yapilan
mal¢ uygulamalarinin tamaminda bitkilerin topraktan
daha fazla besin elementi kaldirdigi gorilmuistir. Bu
durum malg¢ uygulamasi yapilan bitkilerin daha fazla
besin elementi ihtiyaci duyacagini géstermektedir. Bu
nedenle malglama yapilan ortamlarda, daha dikkatli bir
glbreleme programi hazirlanmasi 6nerilir.

OzZET

Amag: Bu calismada, farkli renk ve 6zellikte plastik (PE)
ve kumas malzemenin mal¢ malzemesi olarak
kullaniminin  marul bitkisinin gelisimi ve mineral
beslenmesine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Yéntemler ve Bulgular: Arastirma, 2018-2019 yillarinda
sera kosullarinda 2 yil siire ile yuratialmastir. Calisma; 3
farkli PE malg malzemesi, gézenekli kumas malzeme ile
kontrol uygulamalarindan olusturulmustur. Denemede
bitki materyali olarak marul bitkisi yetistirilmistir.
Yetistiricilik periyodu sonunda hasat edilen marul
bitkisinde kuru agirlik degerleriyle P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn ve Cu analizleri yapilarak uygulamalar arasindaki
farkhliklar ortaya konulmustur. Her iki yil icin de bitki
kuru agirhgl Uzerine kontrol grubunda elde edilen
verilerin diger uygulamalar ile karsilastirildiginda en etkili
malg¢ uygulamalarin seffaf PE malg ile balonlu PE malg
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uygulamalari oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin
bitkilerin P ve Ca konsantrasyonuna etkileri her iki yil igin
de anlamli bulunurken, K ve Mg konsantrasyonlarina
etkileri sadece bir yil icin anlamh bulunmustur.
Uygulamalarin bitkinin mikro element konsantrasyonlari
Uzerine etkileri her iki yil icin de genellikle 6nemli
bulunmustur. Kaldirllan besin elementi miktarlarinin,
yapilan farkh malg uygulamalarina goére degistigi
belirlenmistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa,
en fazla besin elementi aliminin $-PE malg ve B-PE malg
uygulamalari altinda yetisen bitkiler tarafindan
gerceklestirildigi gbrilmustir.

Genel Yorum: Her iki yil icin marul bitkisinde en yliksek
mikro element konsantrasyonlarikontrol
uygulamasindan elde edildigi, diger uygulamalarin
bitkinin mikro element konsantrasyonlarina olan
etkilerinin ise genellikle benzer olduklari gorilmustir.
Calismanin Gnemi ve Etkisi: Malg uygulamalarin bitkinin
besin elementi konsantrasyonlarina etkisine yonelik
olarak genel bir degerlendirme yapildiginda, daha distik
bitki kuru agirlik degeri elde edilen malg konularindaki
bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarinin daha
yliksek oldugu gorilmustir. En fazla besin elementi
alimi, genellikle seffaf PE malg ve balonlu PE malg
uygulamasinda gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Balonlu PE malg, kumas malg, marul,
mineral beslenme.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) ¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

¢ikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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Dogu Akdeniz Bolgesi’'ndeki misir alanlarinda Cicadellidae (Hemiptera) tiirlerinin
belirlenmesi

Determination of Cicadellidae (Hemiptera) species in the maize fields in Eastern Mediterranean region of
Turkey
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: The aim of this study is to determine the pest species belonging to
DOI: 10.37908/mkutbd.942002 the Cicadellidae family in the first and second crop maize fields in Adana,
Gelis tarihi /Received:24.05.2021 Osmaniye, Mersin and Hatay provinces in the Eastern Mediterranean
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Methods and Results: This study was conducted in the main and second
crop corn cultivation areas in Adana, Mersin, Osmaniye and Hatay

Keywords: provinces in the Eastern Mediterranean Region between 2013-2014. The
Maize, leafhopper species, vector, D-Vac, samplings were absorbed for 60 seconds each by the vacuum insect
Eastern Mediterranean Region. machine (D-Vac) at five different points of each field. The leafhoppers were

sampled in a total of 236 fields in three phenological periods as vegetative,
~ Corresponding author: Erdal SERTKAYA generative and ripening in the first and second crop cultivation areas of
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Conclusions: At the end of the study, 32 species belonging to 5 subfamilies
of Cicadellidae (Hemiptera) family were determined. Two of the species
belong to Agalliinae, one to Dorycephalinae, one to Hecalinae, six to
Typhlocybinae and 22 to Deltocephalinae. Distribution of species by
provinces 23 species belonging to three subfamilies in Adana, 22 species
belonging to three subfamilies in Osmaniye, 19 species belonging to three
subfamilies in Mersin and 20 species belonging to five subfamilies in Hatay
were determined.

Significance and Impact of the Study: Cicadellidae species identified in the
study, Asymmetropteryx pictilis (Stal, 1853), Allygus provincialis (Ferrari
1882) and Cicadula (Cypherana) intermedia (Boheman, 1845) species is the
first record for the fauna of Turkey. The most collected sample in the
region causes swelling, gall, stunting in growth as a result of the fact that
C. bipunctella is a virus vector and the chemical secretion secreted during
feeding. Therefore, it is predicted that this species may cause economically
important yield losses in corn in the coming years. Along with C.
bipunctella,  Circulifer = haematoceps, = Neoaliturus  fenestratus,
Psammotettix striatus species known as virus vector should also be
followed and the possibilities of struggle against possible populations
should be investigated in the following years.
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GiRIS

Tarimsal Uretimimizde tahillar icerisinde énemli bir yeri
olan misir (Zea mays L.), eskiden ¢ogunlukla hayvan yemi
olarak yetistirilmesine ragmen son yillarda bitkisel yag
olarak insan beslenmesinde, boya ve kagit endistrisinde
yaygin bir kullanim payina sahip olmustur (Lodos, 1981).
Akdeniz Bolgesi’'nde elde edilen (irlinlin yliksek getirisi ve
tariminin kolay olmasi nedeniyle uzun vyillardir genis
alanlarda musir tarimi yapilmaktadir. Ayrica pazar
sorununun olmamasi ve devlet tarafindan desteklenmesi
sonucu bu bolgede ana Uriinde son yillarda ekilis
alanlarinin artmasina neden olmustur. Bu nedenlerden
dolayi ¢cok daha genis alanlarda vyetistirilen misirin
ekonomik getirisinin artmasi, fitofag Arthropodlarin
Urane verdigi kayiplar dnemsenmistir (Mutlu ve ark.,
2008a,b).

TUIK’in 2018 yili verilerine gore Tiirkiye’de 108.991.783
dekar tahil (retiminin 6.388.287 da alaninda misir
Uretilmektedir. Dogu Akdeniz Bdlgesinde (Adana,
Mersin, Osmaniye ve Hatay) 1.283.646 dekar alanda
misir ekilmektedir. Ulkemizde iretilen 5.700.000 ton
misirin - 1.436.112 tonu Dogu Akdeniz Bolgesinde
Uretilmekte ve ortalama 1.116 kg/da verim alinmaktadir
(Anonim, 2018).

Misirda birgok zararli Arthropod tird bitkinin degisik
fenolojik donemlerinde ortaya gikarak triinde dogrudan
ya da dolayli olarak zarara ve dolayisiyla ekonomik Griin
kayiplarina neden olmaktadir. Bu zararli bdcek
gruplarindan biri de igerisinde bir¢ok tlrl( barindiran
yaprakpireleri (Hemiptera, Cicadellidae)’dir. Polifag ve
monofag tirleri olan yaprakpireleri bitki 6zsuyunu
emerek zarar vermektedir (Mutlu ve Sertkaya, 2016).
Bazi tlrlerin virlis ve diger hastalik etmenlerinin vektori
oldugu, beslendigi bitkilerin iletim demetlerini
tikadiklarindan koklerden yapraklara su ve besin
elementi, yapraklardan ise bitkilerin diger organlarina
karbonhidrat tasinmasi engellendiginden bitkilerde
hastalik simptomlari ortaya ¢itkmaktadir. Ayrica yumurta
birakma sirasinda bitkinin dokusuna zarar verdigi
bilinmektedir (Oman, 1949; Bushing ve Burton, 1974,
Nault, 1980). Misirda belirlenmis olan 60’dan fazla viris
hastaliginin yaklasik 25’ inin yaprakpireleri ile tasindigi
belirlenmistir (Seifers ve Harvey, 1989). Bu zararlarindan
dolayi potansiyel zararli olsalar da yaprakpireleri zaman
icerisinde 6nemli konuma gecebilmektedirler (Lodos,
1981). Ulkemizde konu ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde, Hatay’da Solanaceae familyasi (izerinde
18 (Kilig ve Sertkaya, 2019), 1sik tuzagiyla yapilan diger bir
calismada ise farkli kiltir bitkilerinde (misir, pamuk,
sebze) 30 Cicadellidae tiri tespit edilmistir (Kaya ve
Baspinar, 2019). Ege Bodlgesinde misirda Cicadellidae
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familyasina bagh 17 tir belirlenmis, bunlardan A.
decedens ve Z. pullula’nin ¢ok yaygin ve yogun tirler
oldugu (Yilmaz ve ark., 2009), Konya’da Z. sohrab’in
misirda iki dol verdigini ve Grlinde %17,7-31,9 arasinda
Urin kaybina neden oldugu belirlenmistir (Alaoglu ve
ark, 2007). Diyarbakir’da ikinci Griin misirda Cicadellidae
familyasina baglh 20 tirin bulundugu ve bunlardan A.
decedens, E. decipiens, Z. sohrab ve P. striatus’un 6nemli
tirler oldugu bildirilmistir (Mutlu ve ark., 2008 a,b).
Dogu  Akdeniz Bolgesinde misir  alanlarinda
yaprakpirelerine yonelik sadece Adana ili misir
alanlarinda 1988-1991 yillarinda yapilan bir ¢calismada A.
decedens’in misirda %83’liik oraniyla baskin tir oldugu
belirtilmistir. A.  decedens ve E. decipiens
popilasyonlarinin ana triin misirda Mayis ayi baslarinda,
ikinci Urinde ise Temmuz ayinda en yiksek noktaya
ulastigi bildirilmistir (Baspinar, 1994).

Bu calisma ile Dogu Akdeniz Bélgesinde, 2013-2014
yillarinda Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay illerinin ana
ve ikinci Grlin misir dretim alanlarinda bulunan
yaprakpiresi tlrleri ortaya ¢ikariimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Adana, Mersin, Osmaniye ile Hatay illerindeki birinci ve
ikinci Grlin musir Gretim alanlari, yaprakpiresi tirleri ve
vakumlu bécek toplama aleti (boru agzi gapi 12 cm, hava
hacmi 720 m3 h't, 70 m s'* hava emme ve {ifleme hizinda)
¢alismanin ana materyalini olusturmustur. Yaprak
toplama ve Ufleme makinesi olarak tasarlanan OLEO-
MAC BW300 marka isimli alet vakumlu boécek toplama
aleti olarak modifiye edilerek siirvey c¢alismalarinda
kullanilmistir (Anonim, 2013).

Ayrica stereoskopik mikroskop, lup, polietilen torbalar,
kurutma kagidi, kultlr kaplari, buz kabi, samur fircalar ve
diger malzemelerden de faydalaniimistir.

Yéntem

Calisma 2013-2014 yillarinda Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde
bulunan birinci ve ikinci Griin misir ekim alanlarinda
yaprakpiresi turlerini belirlemek amaciyla
ylritilmustir. 2013 yilinda 139 tarla ve 11.867 da
alanda, 2014 yilinda ise 97 tarla ve 7193 da alanda
orneklemeler yapilmistir. Birinci ve ikinci Griin misirin (g
fenolojik donemde yiritilen calismalarda 6rnekleme
yapilan tarla sayilari ve alanlari Cizelge 1 - 4'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Dogu Akdeniz Bolgesi ana Grlin misir ekilis alanlarinda 2013 yilinda 6rnekleme yapilan tarla sayilari ve alanlari
Table 1. The number of fields and the size of all areas sampled at main maize cultivation areas in Eastern Mediterranean

Region, in 2013

Adana Osmaniye Mersin Hatay
Fenolojik
Dénemler Tarla Sayisi  Alan (da) Tarla Sayisi Alan (da) Tarla Sayisi Alan (da) Tarla Sayisi Alan (da)
Vejetatif 13 1320 7 635 6 375 6 680
Generatif 12 1180 5 590 5 580 5 582
Olgunlasma 6 365 4 250 3 180 3 260
Toplam 31 2865 16 1475 14 1135 14 1522

Cizelge 2. Dogu Akdeniz Bolgesi Il. Grlin misir ekilis alanlarinda 2013 yilinda 6rnekleme yapilan tarla sayilari ve alanlari
Table 2. The number of fields and size of all areas sampled at second maize cultivation areas in Eastern Mediterranean

Region, in 2013

Adana Osmaniye Mersin Hatay
;Zr:‘c:::;:r Tarla Sayisi ?cliaar)\ Tarla Sayisi ?:;r; Tarla Sayisi Alan (da) Tarla Sayisi I(\:;';
Vejetatif 11 1020 7 540 5 230 6 535
Generatif 8 780 260 4 165 5 340
Olgunlasma 6 490 3 180 2 120 3 210
Toplam 25 2290 14 980 11 515 14 1085

Cizelge 3. Dogu Akdeniz Bolgesi ana urin musir ekilis al
alanlari

anlarinda 2014 yilinda 6rnekleme yapilan tarla sayilari ve

Table 3. The number of fields and size of all areas sampled at main maize cultivation areas in Eastern Mediterranean

Region, in 2014

Adana Osmaniye Mersin Hatay
;i;::::;:r Tarla Sayisi Alan (da) Tarla Sayisi ?:I:‘r)\ Tarla Sayisi ?(I;:; Tarla Sayisi ?(::;
Vejetatif 7 510 4 280 2 190 3 170
Generatif 6 545 4 260 2 145 4 265
Olgunlasma 7 740 5 275 3 250 4 415
Toplam 20 1795 13 815 7 585 11 850

Cizelge 4. Dogu Akdeniz Bolgesi II. Grin misir ekilis alanlarinda 2014 yilinda 6rnekleme yapilan tarla sayilari ve alanlari
Table 4. The number of fields and size of all areas sampled at second maize cultivation areas in Eastern Mediterranean

Region, in 2014

Adana Osmaniye Mersin Hatay
;(:ir::::;:r Tarla Sayisi ?;2')1 Tarla Sayisi ?‘;aan; Tarla Sayisi ?;aar; Tarla Sayisi ?‘;Zr;
Vejetatif 7 435 4 270 2 75 2 125
Generatif 6 560 4 280 3 215 3 230
Olgunlasma 6 490 5 278 2 80 2 110
Toplam 19 1485 13 828 7 370 7 465

Vakumlu Bocek Toplama Aleti ile yapilan érneklemeler
misir bitkisinin 2—4 yaprakli oldugu dénemden itibaren
baslayarak vejetatif gelisme (erken helezon, orta helezon
ve gec¢ helezon), generatif (pUskil ve kocan puskuli

olusumu) ve olgunluk donemleri olmak (izere Ug
donemde yapilmistir. Sirvey calismalarinda toplanan
ornekler, tzerinde bitkinin fenolojik donemi, 6rnegin
alindigi yer (il, ilce ve Kdy) ve tarih bilgilerini iceren
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etiketlerin bulundugu nemlenmeyi 6nlemek icin icerisine
kurutma kagidi birakilan polietilen torbalara konularak
buz kaplarinda laboratuvara getirilmistir.

Toplanan o6rnekler -21°C'de difrizde en az 45 dakika
bekletilerek oldirilmiis ve sonra laboratuvarda ergin
bireyler stereobinokiiler mikroskop ile diger bocek ve
bitki pargalarindan ayrilmistir. Elde edilen bireylerden
morfolojik yapisi benzer olanlar ayrilmis ve eppendorf
tlplere konulup bilgi etiketleri yapistirildiktan sonra
tanilama igin koleksiyona alinmis ve konu uzmanina
gonderilerek teshis ettirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dogu Akdeniz Bolgesi . ve Il. Girin misir ekim alanlarinda
2013-2014 villarinda vyapilan sirveyler sonucunda
Cicadellidae (Hemiptera) familyasina ait toplam 32 tir
belirlenmistir.  Tarlerden  ikisi  Agalliinae,  biri
Dorycephalinae, biri Hecalinae, altisi Typhlocybinae ve
22 adedi ise Deltocephalinae altfamilyalarina aittir.
Cizelgede tirlerin belirlendigi ilgelerdeki alanlar + ile
isaretlenmistir. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye
illerinde birinci ve ikinci Griin misir ekim alanlarindaki
yayilislari Cizelge 5’de verilmistir. Ornekleme yapilan
yerlerde ve donemlerde toplanan Cicadellidae tiirlerinin
bulunma orani Sekil 1’de verilmektedir.

Cizelge 5. Dogu Akdeniz Bolgesi . ve Il. tGrtin misir alanlarinda 2013-2014 yillarinda belirlenen yaprakpiresi (Hemiptera,

Cicadellidae) tlrlerinin bulundugu alanlar

Table 5. The areas and the leafhopper species determined at first and second maize areas in the Eastern Mediterranean

Region in 2013-2014

iller Adana Osmaniye | Mersin Hatay
clelclcl2lzlals| « |s]a]2]s

iigeler g z%o % ;go % 'E g ﬁé % fgc g % .g
| > |a £ al gl F 2| ¥|x|a

= =

Tirler

Agalliinae

Agallia laevis (Ribaut, 1935) + |+ | + + |+ |+ |+ + + +

Anaceratagallia ribauti + +

Dorycephalinae

Eupelix cuspidata (Fabricus, 1779) | | | | | | | | | | | + |

Hecalinae

Parabolocratus (Hecalus) storai (Lindberg, 1936) +

Typhlocybinae

Asymmetrasca decedens (Paoli, 1932) + |+ ]+ [+ + ]+ |+]+ + + |+ |+ |+

Asymmetropteryx pictilis (Stal, 1853) + |+ |+ |+ |+ | +]+]+ + + |+ + |+

Empoasca decipiens (Paoli, 1930) + |+ ]+ [+ + ]+ |+]+ + + |+ |+ |+

Empoasca(Empoasca) vitis (Gothe,1875) + |+ |+ |+ |+ | +]+]+ + + |+ |+ ]+

Zyginidia flammigera (Geoffroy, 1785) + +

Zyginidia sohrab (Zachvatkin, 1947) + |+ |+ |+ |+ | +]+]+ + + |+ |+ | +

Deltocephalinae

Allygus provincialis (Ferrari 1882)

Balclutha hebe (Kirdaldy, 1906)

Balclutha punctata (Fabricius,1775)

Chiasmus conspurcatus (Perris, 1857)

Cicadula intermedia (Boheman,1845) +
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Cizelge 5. (Devami) Dogu Akdeniz Bolgesi I. ve Il. Griin misir alanlarinda 2013-2014 yillarinda belirlenen yaprakpiresi
turleri ve bulundugu alanlar

Table 5. (Continued) The areas and the leafhopper species determined at first and second maize areas in the Eastern
Mediterranean Region in 2013-2014

iller Adana Osmaniye |Mersin Hatay

| glalsls|®le| 8|2 ¢ |5]2|E|2
toelr JHHEEEHEREREEHE
Deltocephalinae

Cicadulina bipunctella (Matsumura, 1908) + |+ |+ [+ [+ |+]+]+ + + |+ |+ | +
Circulifer haematoceps (Mulsant et Rey,1855) + |+ + [+ |+ ]+ |+ + + |+ |+
Doraturopsis heros (Melichar, 1902) +
Euscelidius mundus (Haupt, 1927) +

Euscelidius schenckii (Kirschbaum, 1868) +
Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858) + + | +

Euscelis lineolatus ( Brulle,1832)

Exitianus capicola ( Stal,1855) + + |+ |+ ]+ |+ + + + | +
Fieberiella florii (Stal,1864)

Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum, 1868) | + | + + [+ |+ ]+ |+ + + |+ | +
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaeffer,1834) + | +

Neoaliturus opacipennis(Lethierry,1876) + + |+ |+ ]+ |+ + + | +
Psammotettix cerinus (Lindberg, 1948) + +

Psammotettix provincialis (Ribaut, 1925) + +

Psammotettix striatus (Linnaeus, 1758) + +

Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939) +

Thamnotettix zelleri (Kirschbaum, 1868) + +

TURLERIN BULUNMA ORANLARI(%)

Psammotettix striatus
4%

Cicadulina bipunctella
40%

Empoasca decipiens,
Asymmetrasca decedens
25%

Sekil 1. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde I. ve Il Giriin misirda 2013-2014 yillarinda yaygin olan tirlerin bulunma oranlari (%)
Figure 1. Frequencies of common Cicadellidae species (%) in the first and second crop maize in the Eastern
Mediterranean Region in 2013-2014.
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Toplanan tirler icerisinde Sekil 1’de de verildigi gibi en
yaygin tiur olarak C. bipuntella (% 40) bulunmus olup
bunu Z. Sohrab, E. decipiens ve A. decedens (% 25), B.
punctata (% 6) ve P. striatus (% 4) izlemektedir. Bu
turlerin potansiyel virlis ve virlis benzeri hastaliklarin
vektoérld olmalari nedeniyle bunlarin énemleri daha da
artmaktadir.

Dogu Akdeniz Bolgesi ana ve ikinci Grin misir ekilis
alanlarinda tespit edilen yaprakpiresi tirleri taksonomik
sirayla asagida verilmistir.

Altfamilya: Agalliinae

Anaceratagallia laevis (Ribaut, 1935)

incelenen materyal: Adana (Yiregir, Seyhan, imamoglu,
Ceyhan) 14, Osmaniye (Kadirli, Sumbas, Toprakkal) 9,
Mersin (Tarsus) 3 ve Hatay’'da (Kirikhan, Reyhanh) 5
olmak Uzere toplam 31 ergin bulunmustur.
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilson, 1938)

incelenen materyal: Adana (Karatas, Seyhan, Kozan ve
imamoglu)’da 10, Osmaniye (Toprakkale, Sumbas,
Kadirli)'de 7, Mersin (Tarsus)’'de 1 ve Hatay (Kirikhan,
Reyhanl, Kumlu)’'da 8 olmak (izere bolgenin tamaminda
toplam 26 ergin toplanmistir.

Altfamilya: Dorycephalinae

Eupelix cuspidata (Fabricus, 1779)
incelenen materyal: Hatay (Reyhanli)
bulunmustur.

Altfamilya: Hecalinae

Parabolocratus (Hecalus) storai (Lindberg, 1936)
incelenen Materyal: Birinci Griin misirda olgunlasma
déneminde Hatay ili Reyhanli ilgesi Cakirtepe kdylinde 1
adet ergin bulunmustur.

Altfamilya: Typhlocybinae

Asymmetrasca decedens (Paoli, 1932)

incelenen Materyal: Asymmetrasca decedens birinci ve
ikinci Griin misir alanlarinda 6rneklemelerin yapildig

1 ergin

tarlalarin genelinde vyetisme periyotlari boyunca
bulundugu tespit edilmistir.  Morfolojik  ayrim
yapillamadigindan Empoasca decipiens ile birlikte

degerlendirilmistir. Toplam 5.497 ergin elde edilmistir.
Asymmetropteryx pictilis (Stal, 1853)

incelenen materyal: Asymmetropteryx pictilis birinci ve
ikinci Grlin musir alanlarinda 6rneklemelerin yapildigi
tarlalarin cogunda erginleri elde edilmistir. Tarkiye'de ilk
defa bu galismayla belirlenmistir

Empoasca decipiens (Poali, 1930)

incelenen materyal: Birinci ve ikinci Uriin misirda
ornekleme yapilan bitlin alanlarda yetisme periyodu
boyunca bulunmustur. Asymmetrasca decedens ile
birlikte toplam 5.497 ergin elde edilmistir.

Empoasca (Empoasca) vitis (G6the,1875)

incelenen materyal: birinci ve ikinci Griin misirda
ornekleme yapilan alanlarda bulunmustur. E. decipiens
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ve A. decedens tirleri icin toplanan orneklerin bir
kisminda E. vitis tlri belirlenmistir.

Zyginidia flammigera (Geoffroy, 1785)

incelenen materyal: Mersin (Tarsus, )'de 2 ve Hatay
(Reyhanli )da 5 olmak {zere toplam 7 birey
bulunmustur. Mersin ve Hatay illeri igin ilk kayittir.
Zyginidia sohrab (Zachvatkin, 1947)

incelenen materyal: Birinci ve ikinci Griin misirda
ornekleme vyapilan tarlalarda (¢ fenolojik donemde
toplanmis ve toplam 5.719 ergin elde edilmistir.
Altfamilya: Deltocephalinae

Allygus provincialis (Ferrari 1882)

Tiirkiye’deki yayilis::

incelenen materyal: Adana (imamoglu)’da 2 adet ergin
bulunmustur.  Tidrkiye’de  herhangi  bir  kayit
bulunamamustir.

Balclutha hebe (Kirkaldy, 1906)

incelenen materyal: Dogu Akdeniz Bélgesinde birinci ve
ikinci Grtin misir ekilis alanlarinda 716 ergin toplanmustir.
Balclutha punctata (Fabricus, 1775)

incelenen materyal: Calismalarin yiritildigu Adana,
Osmanye, Hatay ve Mersin illerinde birinci Griin misirda
yogunluk dlsik seviyede seyrederken ikinci driinde ise
ekilisten yaklasik bir ay sonra ¢ikmaya basladigi ve
hasada kadar yogun olarak bulundugu goézlenmistir.
Yapilan siirveylerde toplam 1.340 ergin toplanmistir.
Chiasmus conspurcatus (Perris, 1857)

incelenen materyal: Adana (Karatas)’'da 1 ergin elde
edilmistir.

Cicadula (Cyperana) intermedia (Boheman, 1845)
incelenen materyal: Adana ( Kozan)'da 4 ergin elde
edilmistir. Ulkemizde kaydi bulunamamistir.

Cicadulina bipunctella (Matsumura, 1908)

incelenen materyal: Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay
illerinde calismalarinin yirittldiglu ana ve ikinci Griin
misir tarlalarinda fenolojik donemlerin Gglinde yogun
gorilen zararlinin 8.918 adet ergini yakalanmistir.
Circulifer haematoceps (Mulsant ve Rey, 1855)
incelenen materyal: Dogu Akdeniz Bélgesinde siirvey
yapilan illerin tamaminda toplam 86 adet birey elde
edilmistir.

Doraturopsis heros (Melichar, 1902)

incelenen materyal: Hatay (Reyhanli)’da 1 ergin
bulunmustur.

Euscelidius mundus (Haupt,1927)

incelenen materyal: Mersin (Tarsus) 1 ergin elde
edilmistir.

Euscelidius schenckii (Kirschbaum, 1868)

incelenen materyal: Osmaniye (Merkez)'de toplam 4
birey toplanmistir.

Euscelis (Plebejus) incisus (Kirschbaum, 1858)
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incelenen materyal: Osmaniye (Toprakkale, Sumbas)’de
3 ve Adana (Kozan)’da 4 olmak lzere toplam 7 ergin elde
edilmistir.

Euscelis lineolatus (Brulle,1832)

incelenen materyal: Osmaniye (Kadirli)’de sadece 1
ergin bulunmustur.

Exitianus (Taeniaticeps) capicola ( Stal, 1855)
incelenen materyal: Adana, Osmaniye, Mersin ve Hatay
illerinde 6rnekleme yapilan tarlalarda toplam 54 ergin
toplanmugtir.

Fieberiella florii (Stal,1864)

incelenen materyal: Adana (Ceyhan)’'da 1, Osmaniye
(Sumbas)’de 1 olmak lzere toplam 2 ergin bulunmustur.
Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum, 1868)
incelenen materyal: Ana ve ikinci Griin misir ekim
alanlarinda c¢alismalarin yirdataldigtd bolge illerinin
hepsinde bulunmus ve toplam 189 ergin sayilmistir.
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaeffer, 1834)
incelenen materyal: Adana (imamoglu)’da 2, Osmaniye
(Kadirli)’de 3 olmak lizere toplam 5 ergin bulunmustur.
Neodaliturus (Circulifer) opacipennis (Lethierry,1876)
incelenen materyal: Dogu Akdeniz Bolgesindeki 4 ilde
toplam 47 ergin sayilmistir.

Psammotettix cerinus (Lindberg, 1948)
incelenen materyal: Adana (Ceyhan-1;
imamoglu-2)’da toplam 4 birey bulunmustur.
Psammotettix provincialis (Ribaut, 1925)
incelenen materyal: Siirvey yapilan illerin tamaminda
bulunmustur. Bu tirin P. striatus’la morfolojik olarak
benzerlik oldugundan toplanan &rneklerden her yil igin
20 erkek bireyin genital preparasyonlari yapilmigstir. iki
yihin ortalamasinda %35 P. provincialis, %65’i ise P.
striatus ¢ikmistir. Boylece toplanan 1.410 bireyden 494’{i
P. provincialis olarak belirlenmistir.

Psammotettix striatus (Linnaeus, 1758)

incelenen materyal: Ana ve ikinci Griin misirda siirvey
yapilan illerin tamaminda ve toplam 916 ergin elde
edilmistir.

Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939)

incelenen materyal: Adana (imamoglu)’da 3, Mersin
(Tarsus)’de 2 olmak Gzere toplam 5 ergin bulunmustur.
Thamnotettix zelleri (Kirschbaum, 1868)

incelenen materyal: Adana (Salbasi)’da 12, Osmaniye
(Merkez)’de 6 olmak lizere toplam 18 ergin toplanmistir.
Teshis edilen tirler disinda (g tlriin 6rneklerinde erkek
birey bulunmadigindan sadece disi bireylerden cins
diizeyinde tanilanmistir. Tlrlerden, Empoasca sp., Adana
(30.09.2013-3)'da, Euscelidius sp. Osmaniye
(06.05.2013-4)’'de ve Zyginella sp. ise Osmaniye
(24.04.2014-1)'de orneklenmistir. Ayrica Gg Ornekte ise
sadece birer erkek ergin bulundugundan teshisleri cins
diizeyinde yapilmistir. Toplandigl yoreler; Eupteryx sp.

Karatas-1;
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Hatay (30.04.2013-1)'da, Eupteryx sp. Adana
(03.06.2013-1)’da ve Doratropsis sp. Osmaniye
(06.05.2013-1)'de elde edilmistir. Toplam 6 tir cins
diizeyinde tanilanmistir.

Siurvey yapilan tarlalarin cevresinde genellikle pamuk ile
misir tarlalari gorilmustir. Bazi tarlalarin kenarlarinda;
turuncgil bahceleri, sebze, aycicegi, yerfistigl ve bugday
gibi kaltdr bitkileri yer almstir.

Yaprakpiresi tirlerinin belirlendigi tarlalarda;
Amaranthus retroflexus L., Amaranthus albus L.,
Chorozophora tinctoria Rafin, Convolvulus arvensis L.,
Corchorus olitorus L, Euphorbia nutans Lag., Euphorbia
serpens Kunth, Hibiscus trionum L., Physalis angulata L.,
Portulaca oleracea L., Prosopis farcta (Banks. and Sol.)
J.F. Macbride, Solanum nigrum L., Tribulus terrestris L,
Xanthium strumarium L., Heliotropium europaeum L.,
Datura stromonium L., Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Cyperus rotundus L., Echinochloa colonum (L.) Link.,
Setaria verticillata (L.) P. Beauv., Sorghum halepense (L.)
Pers., Digitaria sanguinalis (L.) Scop. ve Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv. yabanci ot tlrleri tespit edilmistir.
Survey yapilan bitiin tarlalarda en fazla 6rnek toplanan
C. bipunctella ile Z. sohrab tirlerinin Allium sp., Avena
sp., Chenopodium sp., Brassica sp., Daucus sp., Malva
sp., Sonchus sp., Vicia sp., Xanthium sp., A. retroflexus,
Arachis hypogaea L., Cynodon dactylon, C. rotundus,
Gossypium hirsitum L., Oryza sativa L., Polygonum
aviculare L., P. oleracea, Prunus persica (L.) Batsch.,
Raphanus raphanistrum L., Setaria glauca (L.) P. Beauv.,
S. nigrum, S. halepense, Spinacia oleracea L. ve Zea mays
L. bitkilerinde tespit edildigi bildirilmistir (Mutlu ve
Sertkaya 2008a,b; Mutlu ve ark.2016)

Polifag olan A. decedens ve E. decipiens turleri daha gok
genis yaprakli ve yogun yabanci ot ile bulasik misir
tarlalarinda erginleri elde edilmistir. Onemli konukgular
arasinda; Amaranthus sp., Avena sp., Citrus spp., Cyperus
sp., Datura sp., Daucus sp., Granium sp., Malva sp,
Xanthium sp., Beta vulgaris L., C. dactylon, G. hirsitum,
Medicago sativa L., Nicotiana tabacum L., O. sativa, P.
oleracea, Prunus domestica L., S. glauca, S. nigrum, S.
halepense, Vitis vinifera L. ve Z mays bitkileri
bildirilmistir (Lodos ve Kalkandelen, 1983; Baspinar ve
Uygun, 1991a; Baspinar ve Onciier, 2000).

Baspinar ve Uygun (1991b), B. punctata ve B. hebe
tirlerinin C. dactylon P. oleracea, S. halepense, Cyperus
sp., Xanthium sp, cayir ve Cyperaceae familyasinin tirleri
Uzerinde bulundugunu bildirmistir. P. cerinus, P.
provincialis ve P. striatus’un misir disinda Chenopodium
sp., C. dactylon, Malva sylvestris L., P. oleracea, S.
halepense ve Cyperus sp. adli yabanci otlarin da konukgu
oldugu belirlenmistir (Mutlu ve Sertkaya, 2008a,b).
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Calismada sinirli sayida ergini elde edilen A. lgevis, A.
ribauti, D. heros, E. lineolatus ve F. florii tirlerinin
genellikle makilik ve cayirlik alanlarda bitkisel besinlerle
beslendigini ve bol miktarda bulundugunu ve ekonomik
dnemde olmadigini Onder ve ark. (2011) bildirmislerdir.
Sonug olarak, Dogu Akdeniz Bolgesi illeri birinci ve ikinci
arin misir ekili alanlarda, Cicadellidae (Hemiptera)
familyasina bagh toplam 32 yaprakpiresi tlrl tespit
edilmistir. Belirlenen tlrlerden ikisi Agallinae, biri
Dorycephalinae, biri Hecalinae, besi Typhlocybinae, 22’si
ise Deltocephalinae altfamilyalarina aittir.

C. bipunctella, Z. sohrab, A. decedens, E. decipiens, ve B.
punctata vejetasyon boyunca yaygin ve yogun tirler
olarak belirlenmistir. A. ribauti, A. pictilis, E. vitis, P.
striatus, P. provincialis, B. hebe, C. haematoceps, E.
(taeniaticeps)  capicola, M. quadripunctulatus,
N.(Circulifer) opacipennis tirleri ¢calismanin yurttildigu
tim alanlarda bulunmustur. Hatay’da degisik sebze
alanlarinda yaptiklari 6rneklemelerde Kili¢ ve Sertkaya
(2019) 18 tir, ayni ilde misir, pamuk, sebze alanlarinda
iIstk tuzagiyla yapilan diger bir calismada ise 30
Cicadellidae tlrl tespit edilmistir (Kaya ve Baspinar,
2019). Ege Bolgesinde misirda 17 tir (Yilmaz ve ark.,
2009), Diyarbakir’da ikinci Grtin misirda ise Cicadellidae
familyasina bagh 20 tlrin bulundugu bildirilmistir
(Mutlu ve ark., 2008b).

Tirlerden A. pictilis, A. provincialis, ve C. intermedia
Turkiye faunasi icin yeni kayit niteligindedir. P. storai ve
D.heros turleri Hatay icin yeni kayittir. E. schenckii ve E.
lineolatus tiirleri Osmaniye igin F. florii tiirli ise Adana ve
Osmaniye igin yeni kayit olarak yazilmistir.

Morfolojik olarak ayni grupta yer alan A. pictilis, E. vitis,
A. decedens ve E. decipiens tlrleri arasinda A. decedens
ve E. decipiens baskin ancak uygun kosullar olustugunda
ileriki donemlerde diger iki tlirlinde yiksek popiilasyon
olusturabilecekleri diisiinilmektedir.

Bolge illerinde birinci ve ikinci Griin misirda en fazla
ornek elde edilen C. bipunctella’'nin cins 6zelliginden
virlis vektori olmasi, beslenme sirasinda salgiladigi
kimyasallarla; damarlarda siskinlik ve ur, blylmede
bodurluga neden olmaktadir. Tirlin ileriki yillarda
bolgede misir lretim alanlarinda ekonomik 6nemde
verim kayiplarina neden olabileceginden miicadelesine
yonelik calismalarin ylratilmesi 6nerilmektedir. Ayrica
viris vektorli olarak belirlenen C. haematoceps, N.
fenestratus, P. striatus tlrlerininde popilasyon
gelisimlerinin ve drine olan etkileri ile micadele
olanaklarinin arastirilmasi uygun olacaktir.

OzZET

Amag: Bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesindeki Adana,
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Osmaniye, Mersin, Hatay illerinde birinci ve ikinci Grin
misir  Uretim alanlarinda  bulunan  Cicadellidae
familyasina ait zararli turlerini belirlemektir.

Yéntem ve Bulgular: Bu c¢alisma 2013-2014 yillarinda
Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Adana, Mersin,
Osmaniye ve Hatay illerindeki birinci ve ikinci Griin misir
ekilis alanlarinda yiritilmistir. Orneklemeler her misir
tarlasinin farkh bes noktasinda vakumlu bdécek toplama
(D-Vac) aleti ile gergeklestirilmis ve bitkiler 60’ar saniye
sure ile emilmistir. Misir bitkisinin birinci ve ikinci Grin
ekilis alanlarinda vejetatif, generatif ve olgunlasma
olmak uzere g fenolojik donemde toplam 236 tarlada
yaprakpireleri 6rneklenmistir.

Genel Yorum: Calisma sonunda, Cicadellidae
(Hemiptera) familyasindan 5 alt familyaya bagh 32 tur
tespit edilmistir. Tirlerden ikisi Agalliinae, biri

Dorycephalinae, biri Hecalinae, altisi Typhlocybinae ve
22 adedi ise Deltocephalinae altfamilyalarina aittir. illere
gore tirlerin dagilimi Adana’da t¢ altfamilyaya ait 23 tir,
Osmaniye’de lg¢ altfamilyaya ait 22 tir, Mersin’de (g
altfamilyaya ait 19 tiir ve Hatay’da bes altfamilyaya ait 20
tdr saptanmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Calismada belirlenen
Cicadellidae tirlerinden, Asymmetropteryx pictilis (Stal,
1853), Allygus provincialis (Ferrari 1882) ve Cicadula
(Cyperana) intermedia (Boheman,1845) tirleri Tilrkiye
faunasi igin ilk kayittir. Bélgede en fazla 6rnek toplanan
Cicadulina  bipunctella’nin  viris vektori  olmasi,
beslenme sirasinda salgiladigi  kimyasal salgiyla
damarlarda siskinlik, ur, bliyiimede bodurluk yapmasi
nedeniyle tlrin ileriki yillarda misirda ekonomik
onemde verim  kayiplarina neden olabilecegi
ongorilmektedir. C. bipunctella ile birlikte virts vektori
olarak bilinen Circulifer haematoceps, Neoaliturus
fenestratus, Psammotettix striatus turlerininde takip
edilmesi ve sonraki yillarda olasi popiilasyonlarina karsi
miicadele olanaklarinin arastirilmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Misir, yaprakpiresi tirleri, vektor,
vakumlu bocek toplama aleti, Dogu Akdeniz Bolgesi.

TESEKKUR

Bu calisma birinci yazarin Yiksek Lisans tezinin bir
bolimidur. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
MudarlGga tarafindan TAGEM-BS-13/12-03/01-02 nolu
projeyle desteklenmistir. Calisma Tirkiye VI. Bitki
Koruma Kongresinde poster 6zet olarak sunulmustur.
Cicadellidae familyasinin 2013 yili 6rneklerini teshis
eden; Prof. Dr. Hiiseyin BASPINAR’a, 2014 yili ile 2013
yilindan kalan &rnekleri tanilayan Prof. Dr. Unal
ZEYBEKOGLU'na ve Asymmetresca decedens ile
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Empoasca decipiens tiirlerini tanilayan Prof. Dr. Saban
GUCLU’ye tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

¢ikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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