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Arastirma Makalesi

‘Esme’ Ayva Cesidinin Farkli Meyve Kisimlarinin Biyoaktif icerikleri

Orhan Karakaya'™ "=, Mehmet Fikret Balta?

Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahce Bitkileri B6Iimd, Sakarya
20rdu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Blimi, Ordu

Gelis tarihi (Received): 09.07.2021 Kabul tarihi (Accepted): 02.11.2021
Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirma, ‘Esme’ ayva ¢esidinin farkli meyve kisimlarinin pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde, titre
Ayva, kabuk, meyve eti, edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesini (DPPH ve FRAP

fenolik, antioksidan testlerine gore) belirlemek amaciyla yariitilmistir. ‘Esme’ ayva cesidinin farkli meyve kisimlarinda pH

3.57 (meyve eti)-4.03 (kabuk), suda ¢ozlnebilir kuru madde %5.40 (kabuk)-12.22 (meyve eti), titre
edilebilir asitlik %0.21 (kabuk)-0.78 (meyve eti), C vitamini 11.68 (tum meyve)-202.27 (kabuk) mg 100
g, toplam fenolik 56.78 (meyve eti)-974.32 (kabuk) mg 100 g, toplam flavonoid 39.89 (meyve eti)-
291.10 (kabuk) mg 100 g, antioksidan aktivitesi 0.06 (meyve eti)-0.82 (kabuk) mmol 100 g™’ (DPPH
testine goére) ve 0.30 (meyve eti)-2.74 (kabuk) mmol 100 g™ (FRAP testine gére) arasinda belirlenmistir.
Farkl meyve kisimlarina gore, toplam fenolik ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore

* sirastyla R%=1.0 ve R?=1.0) ve toplam flavonoid ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gére
Sorumlu yazar

orhankarakaya7@gmail.com sirastyla R?=1.0 ve R?=1.0) arasinda yuiksek pozitif bir iliski tespit edilmistir. Sonug olarak, ‘Esme’ ayva

cesidinin meyve kabugunda meyve eti ve tim meyveye gore toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bioactive Contents of Different Fruit Parts of ‘Esme’ Quince Cultivar

Keywords: Abstract. This research was carried out to determine pH, soluble solids content, titratable acidity,
Quince, peel, pulp, phenolic, vitamin C, total phenolic, total flavonoid and antioxidant activity (according to DPPH and FRAP assays)
antioxidant

of different fruit parts of ‘Esme’ quince cultivar. pH, soluble solids content, titratable acidity, vitamin
C, total phenolic, total flavonoid and antioxidant activity in the different fruit parts of ‘Esme’ quince
cultivar was determined from 3.57 (pulp) to 4.03 (peel), 5.40% (peel) to 12.22% (pulp), 0.21% (peel) to
0.78% (pulp), 11.68 (flesh) mg 100 g™ to 202.27 (peel) mg 100 g™, 56.78 (pulp) mg 100 g™ to 974.32
(peel) mg 100 g™, 39.89 (pulp) mg 100 g™ to 291.10 (peel) mg 100 g™, 0.06 mmol 100 g (pulp) to
0.82 (peel) mmol 100 g™ and 0.30 (pulp) mmol 100 g' to 2.74 (peel) mmol 100 g™, respectively.
According to different fruit parts, a high positive relation was determined from total phenolic to
antioxidant activity (according to DPPH and FRAP assays R?=1.0 and R?=1.0, respectively) and total
flavonoid to antioxidant activity (according to DPPH and FRAP assays R?=1.0 and R?=1.0, respectively).
Consequently, in the peel of 'Esme’ quince cultivar was determined higher total phenolic, total
flavonoid and, antioxidant activity than according to pulp and flesh.



https://orcid.org/0000-0003-0783-3120
https://orcid.org/0000-0002-3859-6490

Karakaya ve Balta, 'Esme’ Ayva Cesidinin Farkli Meyve Kisimlarinin Biyoaktif icerikleri

GiRiS

Bitkisel gidalar, yasam icin gerekli temel besin 6gelerini karsilamakla birlikte, insan saghgini tesvik eden ve
hastaliklari engelleyici 6zelliklere sahip fenoliklerin ve antioksidanlarin dnemli bir kaynagidir. Meyve ve sebzeler
kronik hastaliklarin riskini azaltan ve insan saghgini tesvik eden fitokimyasallarin 6nemli bir kismini icerir (Liu,
2003). Birgok arastirma, kansere sebep olan oksidatif stresin dnlenmesinde ve yavaslatilmasinda, fenolikler,
antioksidanlar ve karotenoidler gibi cesitli fitokimyasallarin etkili oldugunu ortaya koymustur (Alesiani ve ark.,
2010). Bunun yaninda, son arastirmalar meyve ve sebzelerin zengin bir diyet ile iliskili sagliga yararlarini ortaya
¢ikarmistir (Ricceri ve ark., 2017; Jhee ve ark., 2019).

Vitaminlerce zengin, dnemli bir lif kaynadi ve dislk yag icerigine sahip olan meyve ve sebzelerin dlzenli olarak
tketilmesi tavsiye edilmektedir. Dusiik yag icerigine sahip olan ayva, bircok meyve tiiriinden daha énemli besin
iceriklerine sahiptir (Szychowski ve ark., 2014; Rasheed ve ark., 2018). Ayva organik asitler (malik asit, askorbik asit,
aspartik asit, sitrik asit ve glutamik asit), mineral elementler (kalisyum, fosfor, magnezyum, potasyum ve demir),
karbonhidratlar, lifler (cogunlukla pektik ve selilozik polisakkaritler), proteinler, amino asitler, vitaminler ve
tanenler bakimindan zengindir (Thomas ve ark., 2000; Hegedus ve ark., 2013; Ali ve ark., 2015). Bunun yaninda,
ayva insan saghgini tesvik eden ve bircok hastaliga karsi koruyucu etkiye sahip olan antioksidanlar ve fenoliklerin
onemli bir kaynagidir (Silva ve ark., 2002; Rop ve ark., 2011). Ayva icerigindeki antioksidanlar ve fenoliklerden
dolayi anti-kansorejen (Carvalho ve ark., 2010), anti-proliferatif (Alesiani ve ark., 2010), anti-llseratif (Hamauzu ve
ark., 2006), anti-mikrobiyal (Shaida ve ark., 2020) ve anti-inflamatuar (iltihap sokuicii) (Essafi-Benkhadir ve ark.,
2012; Shaida ve ark., 2020) ozelliklere sahiptir.

Ayva meyvesi sert, buruk ve asitli olmasi nedeniyle genellikle recel, marmelat, pire, jéle ve meyve suyu
yapiminda kullanilir (Antoniewska ve ark., 2017). Bu degerlendirme sekillerinin baslica yan Grtini kabuktur. Bircok
arastirici toplam fenolik ve antioksidan igeriginin meyve kabugunda tim meyve ve meyve etine gére daha fazla
oldugunu bildirmektedir (Ajila ve ark., 2007; Vieira ve ark., 2009). Benzer sekilde, fenolik bilesiklerin dnemli bir
kaynadi olan ayvada, bu bilesiklerin biytk bir kismi kabukta bulunur (Silva ve ark., 2002). Stojanovic ve ark. (2017),
Sirbistan’da yetistirilen ayva genotiplerinin meyve eti ve kabugunda sirasiyla toplam fenolik icerigini 71.03-158.89
mg 100 g' ve 140.12-202.92 mg 100 g™, toplam flavonoid igerigini 17.28-44.65 mg 100 g' ve 41.23-63.41 mg
100 g™" arasinda bildirmislerdir.

Ayva meyvesinin etinde ve kabugunda bulunan fenolik bilesikler farklilik g&sterir. Meyve etinde ¢cogunlukla
kafeoilkinik asitler, meyve kabugunda ise hem kafeoilkinik asitler hem de dnemli miktarda flavonol glikozitler
bulunur (Papp ve ark., 2013). Meyve kabugunun neo-klorojenik asit (5-O-caffeoylquinic acid), klorojenik asit (3-
O-caffeoylquinic acid) ve rutin (quercetin-3-rutinoside), meyve etinin ise neo-klorojenik asit, klorojenik asit ve
izoklorojenik asit (3,5-dicaffeoylquinic acid) bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda izoklorojenik
asit, hiperozid (quercetin-3-galactoside) ve izokuersetin (quercetin-glucoside)’in kabukta bulunan diger dnemli
bilesikler oldugu bildirilmistir (Stojanovic ve ark., 2017). Bu fenolik bilesiklerin her birinin saglk Gzerine farkli
etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Francini ve Sebastiani, 2013).

Ayva yetistiriciligi acisindan oldukca uygun ekolojik kosullara sahip olan tlkemizde, Esme, Limon, Ekmek, Demir
ve Bardak yetistiriciligi yapilan dnemli ¢esitlerdir. Marmara Bolgesi basta olmak Uzere, Ege, Karadeniz ve Akdeniz
Bolgeleri ayva yetistiriciligi acisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz yaklasik 181 bin ton ayva iretimiyle
diinyada lider konumdadir. Ayva lretim miktari bakimindan tlkemizi Cin, Ozbekistan ve iran takip etmektedir
(FAO, 2021). Onemli bir ayva Ureticisi olan (lkemizde ayvanin biyokimyasal &zelliklerini belirlemeye yénelik
ylruttlen arastirma sayisi oldukga azdir. Bunun yaninda ayva cesitlerimizin farkli meyve kisimlarinin biyokimyasal
oOzelliklerinin incelendigi bir arastirma da bulunmamaktadir. Bu bakimdan Ulkemizde yetistirilen ayva cesit ve
genotiplerinin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik yapilacak calismalar dnemlidir.

Bu arastirma, Glkemizin 6nemli ayva cesitlerinden ‘Esme’ cesidinin farkli meyve kisimlarinin (meyve eti, meyve
kabugu ve tim meyvede) pH, suda ¢dzlnebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve antioskidan aktivitesini belirlemek amaciyla ylratalmustar.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2019 ve 2020 yillarinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiltesi Uygulama ve Arastirma Arazisinde
yurGttlmustur. Arastirmanin materyalini ¢6glr anac tzerine asili Esme ayva cesidi ile tesis edilmis 5 yash bahgeden
alinan meyveler olusturmustur. Arastirmanin yuritildigi bahge 3.5 x 4.0 m sira arasi ve Uzeri mesafelerle tesis
edilmis ve agaclara goble terbiye sistemi uygulanmistir. Arastirma stresince kuilttirel ve teknik uygulamalar dizenli
olarak yerine getirilmistir. Sulama damla sulama yéntemi kullanilarak yapilmistir.
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Arastirma 3 tekerrlrli ve her tekerriirde 3 agag olacak sekilde planlanmistir. Analizler icin, hasat zamaninda
her agactan 10 meyve derilmistir. Hasat edilen meyvelerde pH, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir
asitlik (TA), C vitamini, toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore)
incelenmistir. Biyokimyasal icerikler meyve kabugunda, meyve etinde ve tim meyvede (kabuk ve meyve eti
birlikte) belirlenmistir.

pH, Suda Coziinebilir Kuru Madde (%) ve Titre Edilebilir Asitlik (%)

incelenen esme ayva cesidinin farkli meyve kisimlarindan elde edilen meyve suyunda pH degeri dijital pH
metre (Hanna, HI4221, ABD) ve suda ¢6ziinebilir kuru madde icerigi dijital refraktrometre (Atago, PAL-1, ABD)
kullanilarak belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik iceriginin belirlenmesi icin elde edilen meyve suyu saf su ile
seyreltilerek (1:1), sodyum hidroksit (0.1 N) ile pH degeri 8.1'e gelinceye kadar titre edilmistir.

C Vitamini (mg 100 g')
C vitamini icerigi meyve suyunda reflektometre (RQ flex, Plus 10, Merck, Almanya) yardimiyla belirlenmistir.
Okunan deger mg 100 g™" olarak ifade edilmistir.

Toplam Fenolik (mg 100 g')

Hazirlanan stok ¢6zeltiden 1000 pL alinarak Gzerine 3.6 mL saf su, 100 pL folin reaktifi ve 300 pyL Na,COs ilave
edilmis ve 2 saat sureyle inklbasyona birakilmistir. Hazirlanan numunelerde absorbans degerleri
spektrofotometre (Shimadzu, UVmini-1240, Japonya) 760 nm'de belirlenmistir. Okunan absorbans degerleri gallik
aside es deger mg 100 g™" olarak ifade edilmistir (Beyhan ve ark., 2010).

Toplam Flavonoid (mg 100 g')

Hazirlanan stok ¢ozeltiden 1000 pL alinarak Gzerine 3.3 mL methanol, 100 pL sodyum asetat ve 100 pL
aleminyum klorir ilave edilmis ve 40 dakika inkiibasyona birakilmistir. Hazirlanan numunelerde absorbans
degerleri spektrofotometre 415 nm’'de o6lgllmistlr. Okunan absorbans degerleri kuersetin cinsinden
hesaplanarak, mg 100 g™" olarak ifade edilmistir (Zhishen ve ark., 1999).

Antioksidan Aktivitesi (mmol 100 g°')

DPPH Yontemi

DPPH ydntemine gore antioksidan aktivitesi Blois (1958)'e gore belirlenmistir. Hazirlanan stok ¢6zeltiden 200
puL alinarak Uzerine 2.8 mL etil alkol ve 1 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Absorbans degerleri
spektrofotometrede 517 nm’'de &lctlmustir. Okunan degerler torolox cinsinden mmol 100 g olarak ifade
edilmistir.

FRAP Yontemi

FRAP ydntemine gore antioksidan aktivitesi Benzie ve Strain (1996)'e gore belirlenmistir. Hazirlanan stok
¢Ozeltiden 200 pL alinarak tzerine 1050 plL fosfat tamponu ve 1.25 mL potasyum ferrik siyanit ilave edilerek, 30
dakika 50°C'de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra numuneler tzerine 1.25 mL TCA ve 250 pL demir klorir ilave
edilmistir. Absorbans degerleri spektrofotometrede 700 nm’'de &l¢lilmdistir. Okunan degerler torolox cinsinden
hesaplanarak, mmol 100 g olarak ifade edilmistir.

istatistiksel Analizler
Verilerin degerlendirilmesi SPSS 23.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklilik Tukey coklu karsilastirma yéntemi kullanilarak %5 6nem seviyesinde belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

incelenen Esme ayva cesidinde pH degeri tim meyvede 3.68, meyve etinde 3.57 ve meyve kabugunda 4.03;
suda ¢Oziinebilir kuru madde tim meyvede %11.13, meyve etinde %12.22 ve meyve kabugunda %5.40; titre
edilebilir asitlik tim meyvede %0.76, meyve etinde %0.78 ve meyve kabugunda %0.21 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Ayvada farkli meyve kisimlarinin pH, suda ¢6zlnebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik iceriginin
belirlenmesine yodnelik bir arastirmaya rastlanilmamistir. Ancak, farkli armut genotipleri ile yapilan bir arastirmada
meyve kabugunda pH degerinin ylksek, suda ¢ozlnebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik iceriklerinin ise
disiik oldugu bildirilmistir (Oztiirk ve ark.,, 2015). Mevcut calismada da benzer durum tespit edilmistir. Bunun
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yaninda, Esme ayva cesidinde yapilan arastirmalarda, Ankara yoéresinde suda ¢ozlinebilir kuru madde %13.4 ve
titre edilebilir asitlik 0.95 (Tuna-Glines ve Dumanoglu, 2005); Tokat yoresinde pH 2.98, suda ¢dzlinebilir kuru
madde %13.63 ve titre edilebilir asitlik 0.99 (Gercekcioglu ve ark., 2014); Sanhurfa yoresinde pH 3.49, suda
¢dziinebilir kuru madde %15.60 ve titre edilebilir asitlik 0.63 (Bolat ve ikinci, 2015); Egirdir (Isparta) ekolojik
kosullarinda suda ¢6ziinebilir kuru madde %13.40 ve titre edilebilir asitlik 0.88 (Calhan ve Koyuncu, 2018) olarak
bildirilmistir. Mevcut ¢alismada meyve etine ait pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinin arastiricilarin bulgulariyla
uyumlu, suda ¢6zlnebilir kuru madde degerinin ise disik oldugu belirlenmistir. Gorilen bazi farkliliklarin ise
basta ekolojik kosullar olmak tzere, meyvenin olgunluk durumundan, teknik ve kilttrel uygulamalardan kaynakli
olabilecegi dustinilmektedir.

Cizelge 1. Esme ayva cesidinin farkli meyve kisimlarinin pH, suda ¢oziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve C vitamini
icerigi.
Table 1. pH, soluble solids content, titratable acidity and vitamin C content of different fruit parts of ‘Esme’ quince cultivar.

Meyve kisimlan pH Suda ¢oziinebilir kuru madde Titre edilebilir asitlik C vitamin_i
(%) (%) (mg 100 g")
Tim meyve 3.68+0.01 b* 11.1320.10 b 0.76+0.01 b 13.60£0.15 b
Meyve eti 3.57+0.01 ¢ 12.22+0.12 a 0.78+0.01 a 11.70+£0.29 ¢
Kabuk 4.03+0.03 a 5.40+0.05 c 0.21+£0.01 ¢ 20.50+0.25 a

*Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark &nemsizdir (p<0.05).

incelenen Esme ayva cesidinde C vitamini icerigi tim meyvede 13.60 mg 100 g~', meyve etinde 11.70 mg 100
g ve meyve kabugunda 20.50 mg 100 g" olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Ayvada farkli meyve kisimlarinin C
vitamini iceriginin belirlendigi bir arastirmaya rastlaniimamistir. Ancak farkli meyve tirleri ile yapilan
arastirmalarda C vitamini iceriginin meyve kabugunda meyve etine gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Oztiirk
ve ark., 2015; Liu ve ark., 2015). Mevcut calismada da C vitamini icerigi bakimindan benzer durum belirlenmistir.
Bunun yaninda C vitamini icerigi, Cek Cumhuriyeti'nde yetistirilen bazi ayva cesitleri ve genotiplerinde tim
meyvede 41.12-79.31 mg 100 g™' (Rop ve ark., 2011), Polonya'da yetistirilen bazi ayva gesitlerinde tim meyvede
5.9-26.4 100 g' (Wojdylo ve ark., 2013), Pakistan'da yetistirilen farkli ayva genotiplerinde tim meyvede 15.14-
15.46 mg 100 g™ (Rasheed ve ark., 2018) arasinda bildirilmistir. C vitamini icerigi bakimindan elde edilen bulgular
biylk oranda arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Gorllen bazi farkliliklarin basta cesit ve ekolojik
kosullar olmak tizere, olgunluk durumu, kiiltirel ve teknik uygulamalardan kaynaklanabilecedi disiinilmektedir.

Fenolik bilesikler dogada yaygin olan sekonder metabolitlerdir. Fenolikler, antioksidan aktiviteleri nedeniyle
insan sagligini tesvik eden énemli bilesiklerdir (Silva ve ark., 2008). incelenen Esme ayva cesidinde toplam fenolik
ierigi tim meyvede 100.9 mg 100 g™', meyve etinde 56.8 mg 100 g~! ve meyve kabugunda 974.3 mg 100 g™
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Toplam fenolik icerigi, Ankara yoresinde yetistirilen Esme ayva cesidinde tim
meyvede 282.3 mg 100 g™' (Karadeniz ve ark., 2005) olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, farkl ayva cesitleri ve
genotiplerinde toplam fenolik icerigi, Portekiz'de meyve etinde 150.2 mg 100 g ve meyve kabugunda 708.7 mg
100 g™ (Silva ve ark., 2004); Tunus'ta meyve etinde 37-47 mg 100 g™' ve meyve kabugunda 105-157 mg 100 g’
(Fattouch ve ark., 2007); ispanya'da yetistirilen 9 ayva genotipinde meyve etinde 40-100 mg 100 g’ ve meyve
kabugunda 200-430 mg 100 g™' (Legua ve ark., 2013); Sirbistan’da yetistirilen ayva genotiplerinde meyve etinde
71.03-158.89 mg 100 g' ve meyve kabugunda 140.12-202.92 mg 100 g " arasinda bildirilmistir (Stajonovic ve ark.,
2017). Farkh ayva cesitleri ve genotipleri ile yiratilen arastirmalar incelendiginde meyve kabugunun meyve etine
gore daha yiksek toplam fenolik icerigine sahip oldugu goérilmektedir. Mevcut calismada da toplam fenolik
iceriginin meyve kabugunda daha yiksek oldugu belirlenmistir. Ayvada toplam fenolik iceriginin genetik yapi
(Legua ve ark., 2013; Wojdylo ve ark., 2013), ekolojik kosullar (Silva ve ark., 2005), meyvenin olgunluk durumu
(Blanda ve ark., 2020), teknik ve kultlirel uygulamalardan (Grinan ve ark., 2019) etkilenebilecegi rapor edilmistir.

Antioksidan aktiviteye sahip olan flavonoidler, fenolik bilesiklerin en genis grubudur (Middleton ve
Kandaswami, 1986). incelenen Esme ayva cesidinde toplam flavonoid icerigi tim meyvede 50.3 mg 100 g', meyve
etinde 39.9 mg 100 g' ve meyve kabugunda 291.1 mg 100 g™ " olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Toplam flavonoid
icerigi Ankara yoresinde yetistirilen Esme ayva ¢esidinde tim meyvede 119.8 mg 100 g (Karadeniz ve ark., 2005)
olarak bildirilmistir. Bunun yaninda, farkli ayva cesitleri ve genotiplerinde toplam flavonoid igerigi, Sirbistan'da
yetistirilen ayva genotiplerinde meyve etinde 17.28-44.65 mg 100 g™' ve meyve kabugunda 41.23-63.41 mg 100
g (Stajonovic ve ark., 2017) arasinda belirlenmistir. Hem mevcut calisma hem de farkli ayva genotipleri ile
yUritillen arastirmanin sonuglar fenolik bilesiklerin dnemli bir kismini olusturan flavonoidlerin meyve kabugunda
meyve etine gore daha fazla oldugunu gostermistir.
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Cizelge 2. Esme ayva ¢esidinin farkli meyve kisimlarinin toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve
FRAP testlerine gore).

Table 2. Total phenolics, total flavonoids and antioxidants activity (according to DPPH and FRAP assays) of different fruit parts
of 'Esme’ quince cultivar.

Meyve kisimlan Toplam fenolik Toplam flavonoid DPPH FRAP

(mg 100 g') (mg 100 g') (mmol 100 g") (mmol 100 g')
Tiim meyve 100.9+1.26 b* 50.3+1.91 b 0.09+0.00 b 04210.01b
Meyve eti 56.8+0.33 ¢ 39.9+4.28 b 0.06+0.00 ¢ 0.30+£0.03 ¢
Kabuk 974312418 a 291.1+£8.07 a 0.82+0.01 a 2.74+0.06 a

*Ayni situnda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05).

Antioksidanlar insan saghgini tesvik eden dnemli maddelerdir. Bircok hastaliga karsi koruyucu ve engelleyici
etkiye sahip olan antioksidanlarin en dnemli kaynagi meyvelerdir (Valko ve ark., 2007; Wootton-Beard ve Ryan,
2011). Farkli meyve turlerinde yapilan arastirmalarda meyve kabugunun meyve etine gore antioksidan aktivitesinin
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Manzoor ve ark., 2012; Kolniak-Ostek, 2016). incelenen Esme ayva cesidinde
antioksidan aktivitesi DPPH ve FRAP testlerine gore sirasiyla tim meyvede 0.09 mmol 100 g’ ve 0.42 mmol 100
g"; meyve etinde 0.06 mmol 100 g’ ve 0.30 mmol 100 g™'; meyve kabugunda 0.82 mmol 100 g' ve 2.74 mmol
100 g" olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Antioksidan aktivitesi, Ankara yoresinde yetistirilen Esme ayva ¢esidinde
tim meyvede DPPH testine gore %57.5 (Karadeniz ve ark., 2005) ve Macaristan'da yetistirilen farkl ayva
cesitlerinde FRAP testine gore tim meyvede 5.99-63.10 mmol 100 g™' arasinda belirlenmistir (Papp ve ark., 2013).
Bunun yaninda, ispanya’da yetistirilen 9 ayva genotipinde antioksidan aktivitesinin meyve kabugunda meyve etine
gore 7-8 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Lequa ve ark., 2013). Mevcut calismada da antioksidan aktivitesi
meyve kabugunda meyve etine gore 9 (FRAP testine gore) ile 14 kat (DPPH testine gore) daha fazla belirlenmistir.
Ayvada antioksidan aktivitesinin genetik yapi (Legua ve ark., 2013; Wojdylo ve ark., 2013), ekolojik kosullar (Silva
ve ark., 2005), bakim sartlar (Grinan ve ark., 2019) ve meyvenin olgunluk durumundan (Blanda ve ark., 2020)
etkilenebilecegi ifade edilmistir.

Esme ayva cesidinde farkli meyve kisimlarina gore, toplam fenolik ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP
testlerine gore sirasiyla r=1.0** ve r=1.0***) ve toplam flavonoid (r=1.0**) arasinda, toplam flavonoid ile
antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore sirasiyla r=1.0** ve r=1.0**) arasinda pozitif bir kolerasyon
belirlenirken, titre edilebilir asitlik ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore sirasiyla r=-1.0* ve r=-
1.0**) ve toplam flavonoid (r=-1.0**) arasinda negatif bir kolerasyon belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 3). Bunun
yaninda, toplam fenolik ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore sirasiyla R>=1.0 ve R*=1.0) ve
toplam flavonoid ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore sirasiyla R?=1.0 ve R?=1.0) arasinda guigli
pozitif bir iliski tespit edilmistir (Sekil 1).

Gizelge 3. incelenen biyokimyasal dzellikler arasinda énemli bulunan iligkiler.
Table 3. Important relations in the between investigated biochemical properties.

Toplam flavonoid Toplam fenolik Titre edilebilir asitlik
DPPH 1.0%* 1.0* -1.0*
FRAP 1.0** 1.0%** -1.0%*
Toplam flavonoid - 1.0%* -1.0%*

*p<0.05; **p<0.005; ***p<0.0001
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Sekil 1. Toplam fenolik ile DPPH (a) ve FRAP (b); toplam flavonoid ile DPPH (c) ve FRAP (d) arasindaki iliskiler.
Figure 1. Relations from DPPH (a) and FRAP (b) with total phenolics; DPPH (c) and FRAP (d) with total flavonoids.

SONUC

‘Esme’ ayva cesidinin farkli meyve kisimlarinin C vitamini, toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivitesinin belirlendigi calismada, bu 6zellikler bakimindan meyvenin kisimlari arasinda énemli farkhliklarin
oldugu tespit edilmistir. Nitekim, meyve kabugunda meyve eti ve tim meyveye gore daha fazla toplam fenolik
(9-17 kat), toplam flavonoid (6-7 kat) ve antioksidan aktivite (6-14 kat) belirlenmistir. Benzer sekilde, C vitamini
icerigi de kabukta meyve etine gore yaklasik 2 kat daha fazla bulunmustur.

Sonuclar, ayva kabugunun meyve etine gdre insan saghgini tesvik eden fenoliklerin ve antioksidanlarin dnemli
bir kaynagi oldugunu gostermistir. Bu durum, bu tir meyvelerde kabugun soyularak tiiketilmesi sonucunda
onemli besin kayiplarinin olabilecegini gdstermistir. Bu nedenle, biyoaktif bilesiklerin dnemli bir kaynagi olan
ayvanin kabukla birlikte tiiketilmesi, bu maddelerden en st diizeyde fayda saglamak agisindan énemlidir. Bunun
yaninda, ayvanin sanayide farkl Griinlere islenmesi neticesinde yan rlin olarak ortaya c¢ikan meyve kabugu
gidalarin fenolik ve antioksidan iceriklerini arttirmak icin kullanilabilir. Bu anlamda ve lilkemizde yetistirilen diger
ayva cesit ve genotiplerinin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemeye ydnelik yapilacak calismalar dnem arz
etmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Ozet.Bu calisma 2019-2020 yillar arasinda Igdir ekolojik kosullarinda dogal olarak yetisen igde
popllasyonu icerisinde en Ustiin 6zellik gdsteren igde genotiplerinin belirlenmesi amaciyla
ylruttlmastir. Calismada 6n seleksiyon kriterleri dogrultusunda belirlenen 124 igde genotipi
incelenmis ve bunlar icerisinden tartili derecelendirme metoduna gére 22 genotip Gmitvar olarak
secilmigtir. Iki yillik ortalamalara gére 124 genotipte meyve agirligi 0.38-2.21 g, meyve genisligi
12.01-18.13 mm, meyve uzunlugu 12.61-29.69 mm, meyve hacmi 6.03-1.90 mL titre edilebilir
asitlik 0.37-1.50 g 100 g™ ve C vitamini miktar 18.87-59.12 mg 100 g™ arasinda bulunmustur.
Tartili derecelendirme metoduna gdre Umitvar olarak segilen 22 genotipte ise meyve agirligi
0.81-2.02 g, meyve eni 12.03-17.66 mm, meyve boyu 18.90-28.29 mm, meyve hacmi 3.25-5.83
mL, titre edilebilir asitlik % 0.64-1.50 ve C vitamini miktari 21.10-59.12 mg 100 g olarak
belirlenmistir. Sonug olarak tartili derecelendirme ile Umitvar secilen 22 genotip icerisinde en

yliksek puani, 76 K 28,76 K 30 ve 76 K 38 genotipleri almistir.

Selection of Russian Olives (Elaeagnus angustifolia L.) Naturally Grown in Igdir

Keywords:
Selection, russian olive,
pomology, Igdir

Abstract. This study was carried out between 2019-2020 years in order to determine the high-
quality types that are candidates to become a variety through selection breeding of the russian
olives population that grows naturally in Igdir ecological conditions. In this study, 124 russian
olives genotypes were investigated and 22 genotypes were selected as promising according to
the weighted rating method. In the investigated 124 genotypes, according to the two-year
averages fruit weight were between 0.38-2.21 g, fruitwidth 12.01-18.13 mm, fruit length 12.61-
29.69 mm, fruit volume 6.03-1.90 mL, titratable aciditiy 0.37-1.50 g 100 g™'and vitamin C 18.87-
59.12 mg 100 g™". Fruit weight, fruit width, frui tlength, fruit volume, titratable acidity, and vitamin
C in the 22 genotypes which were selected as promising according to the weighted rating
method were 0.81-2.02 g, 12.03-17.66 mm, 18.90-28.29 mm, 3.25-5.83 mL, 0.64-1.50% and
21.10-59.12 mg 100 g, respectively. As a resutl, among 22 promising genotypes selected by
weighted rating method, 76 K 28, 76 K 30 and 76 K 38 genotypes had the highest score.

**Igdlr’da Dogal Olarak Yetisen igdelerin (Elaeagnus angustifolia L) Seleksiyonu isimli bu calisma Kasim Duman’in yiiksek lisans tezinden

Gretilmistir.


https://orcid.org/0000-0002-5960-9246
https://orcid.org/0000-0002-9092-202X
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-1368-5673
https://orcid.org/0000-0002-4217-0695
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GiRIS

Elaeagnus angustifolia L. (igde, Rus zeytini, Yabani zeytin) Elaeagnacea (Araliaceae) familyasinin Elaeagnus
cinsine ait bir tlrdlr (Sahan ve ark., 2013). Diinya genelinde 90'dan fazla Elaeagnus tiri vardir ve bu tirler
¢ogunlukla Asya ve Avrupa'nin subtropikal bolgelerinde ve Kuzey Amerika'nin bazi bolgelerinde yayilis gosterir
(Saboonchian ve ark., 2014). igde, Tirkiye'nin hemen her bélgesinde, dzellikle Orta ve Dogu Anadolu'da yetisir
(Akgll ve Akga, 2020). 2020 yili verilerine gore Tirkiye'de 266.071 adedi meyve veren, 39.510 adedi meyve
vermeyen yasta olmak Uizere toplam 305.581 igde agaci bulunmakta ve toplam 215 dekar alanda 4050 ton igde
uretimi yapiimaktadir (TUIK,2020).

igde (E. angustifolia L.) kicik kirmizimsi-kahverengi, eliptik sekilli meyvelere sahip gériinisiyle bir zeytin
adacina benzer, literatlirde Rus zeytini olarak adlandirilir (Fonia ve ark., 2009). Agaclari 4.5-6 m arasi boya
ulasabilen, kisin yapragini déken agac ya da cali formunda bir tiirdir. Genellikle dikenli piriizsiiz, koyu kahverengi
dallari ve Ust yliz mat-yesil alt yuzi gimiusi renkte yesil yapraklari bulunur. Cicekleri 1-3 'li salkiml, Cicekleri
kiiclik, hos kokulu ve sarimsi beyaz renklidir ve bal arilari icin nektar kaynagidir (Fonia ve ark., 2009). igde meyvesi
yenilebilir sarimsi kahverenginde, unlu, tath ve kéklerinde bulunan mikroorganizmalar azot fikse eder (Khamzina
veark., 2009; Pan, 2011). Meyveleri yliksek besin dederlerine sahiptir ve protein, seker, cesitli vitamin ve mineraller
icerir.

igde cok cesitli cevresel kosullara dzelliklealkali ya da tuzlu topraklara diger agac tiirlerine gore daha iyi adapte
olabilmektedir (Pilinszky ve ark, 2015; Hamidpour ve ark, 2017; Liu ve ark., 2020). Kuraklik ve dona karsi dayanikli
(Stratu ve ark, 2016), hatta glinlik ekstrem sicakliktaki asiri dalgalanmalar ile birlikte - 45 ile + 46 °C arasinda
degisen sicakliklara (Akbolat ve ark,, 2008) bile dayanabilir.

igde, erozyon kontrolii amaciyla kurak ve yari kurak alanlarin taban arazilerinde yapilacak agaclandirma
calismalarinda kullanilabilir. Bununla birlikte mevcut biyolojik gesitliligin arttirilmasi yaban hayatinin
gelistirilmesi, dogrudan besin vb. olarak kullanilmasi nedenleriyle de son derece 6nemlidir(Gulci ve Uysal, 2010).

Turkiye biyolojik cesitlilik ve genetik kaynaklar bakimindan zengin bir tlkedir. Mevcut literattrlere bakildiginda
meyve genetik kaynaklarina ait cok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen igde ile ilgili calisma sayisi sinirli kalmistir.
Bu nedenle bu calismada Igdir'da dogal olarak yetisen igdelerin pomolojik 6zelliklerinin arastiriimasi ve seleksiyon
yoluyla Ustlin 6zellik gosteren genotiplerin secilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

2019-2020 yillan arasinda 1§gdir merkezde yuritulen galismanin materyalini meyve veren yasta, gelisme ve
biytime ozellikleri bakimindan birbirine yakin 124 igde genotipi olusturmustur. Genotiplerin seciminde meyve
iriligi ve verimi yiiksek olan, saglikli ve genc agaclardan meyve alinmasina dikkat edilmistir. igde genotipleri 2019
yihinda 13-19 Ekim, 2020 yilinda 10-15 Ekim tarihleriarasinda hasat edilmistir. Calismanin her iki yiinda da 124
genotipten 20'ser adet meyve 6rnegdi alinmis, drnekler kese kagidi icerisindeoda sicakliginda golge bir ortamda 2
hafta slireyle kurutulduktan sonra meyve 6rneklerinde pomolojik analizler yapilmistir. Calismada incelenen meyve
agirhgi (g), meyve uzunlugu (mm), meyve genisligi (mm), meyve hacmimLmeyve tat ve aromasi Karadeniz ve
Kalkisim (1996) ve Ozdemir (2007)'ye gére; meyve sekil indeksi ve buna bagli meyve seklinin belirlenmesiKalyoncu
(1996)'ya gore; titre edilebilir asitlik ve C vitamini icerikleri Cemeroglu (1992)'ye gore yapiimistir.

Ayrica genotiplerin meyve kabuk ve et renkleri Minolta renk &lcer (Model CR-400, Tokyo, Japonya) ile
belirlenmistir. Kabuk ve meyve eti renk degerleri CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. L* degeri (parlaklik, 0
karanlik, 100 aydinhk); a* degeri (+ degerler kirmizi rengi, - degerler ise yesil rengi), b* degeri (+ degerler sari
rengi, - degerler ise mavi rengi) ifade etmektedir. Umitvar igde genotiplerinin belirlenmesinde tartils
derecelendirme yéntemi kullaniimistir. Bu amacla Kalyoncu (1996) ve Kézen ve Bostan (2016) tarafindan bildirilen
tartili derecelendirme tablosu modifiye edilerek verimlilik, meyve iriligi, meyve tat ve aromasi, C vitamini ve titre
edilebilir asitlik kriterleri dikkate alinarak tartil derecelendirme yapilmistir. 124 genotip Uzerinde yapilan tartil
derecelendirme neticesinde 22 genotip Uimitvar olarak secilmistir. Tartili derecelendirmede esas alinan 6zellikler,
agirhkh puanlari, sinif araligi ve sinif puanlari Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Tartili derecelendirmede esas alinan kriterler ve puanlama sistemi (Kalyoncu,1996; K6zen ve Bostan, 2016).
Table 1. Criteria and scoring system based on weighted rating.

Ozellikler Agirlikli Puan (%) Sinif Araligi Sinif Puani

Gok lyi 10
- lyi 7

Verimlilik 25 Orta 5

Zayif

Cok iri (1.527<)

iri (1.233-1.526)

Orta (0.939-1.232)

Kuguk (0.938 >)

Cok Tath

Tath

Orta

Az Tatl

>24.76

C Vitamini (Askorbik Asit) 15 16.08-24.75
<16.07
0.18-0.70

Titre Edilebilir Asitlik 15 0.71-0.90
0.91-1.50

w
o

Meyve iriligi 30

o

Meyve Tat ve Aromasi 15

—s\lmm\ISwm\l—xwm\l—\

o

TOPLAM 100

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada incelenen genotiplerde ortalama meyve agirliginin 0.81-2.02 g; 2019 yilinda 0.90-2.19 g, 2020
yilinda 0.72-2.46 g arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmada en yiksek meyve agirhgr 2019 yilinda 76 K 43
nolu genotipte, en disiik 76 K 28 nolu genotipte, 2020 yilinda en yiksek 76 YK 26 nolu genotipte, en disik ise
76 K 28 nolu genotipte tespit edilmistir (Cizelge 2). incelenen genotiplerde ortalama meyve genisliginin12.03—-
17.66 mm ve ortalama meyve uzunlugunun 18.90-27.06 mm arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 2). Meyve
sekil indeksi degerine gdre belirlenen meyve sekli 4 genotipte Eliptik, 10 genotipte Silindirik, 5 genotipte Konik
ve 3 genotipte Oval olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Ulkemizde yiiritiilen énceki calismalarda; Sahin ve Altuntas
(2018), igde meyve agirhgini 2.02 g, meyve uzunlugunu 23.52 mm ve meyve genigligini 15.24 mm olarak
bildirmistir. Ozdemir ve Kalyoncu (2011), 30 igde genotipinde yaptiklari seleksiyon calismasinda meyvelerin
uzunluk, genislik ve agirliklarini sirasiyla 21.42-24.80 mm, 15.44-17.72 mm ve 1.55-1.82 g arasinda bulmustur.
Cansev ve ark. (2011), inceledikleri igde genotiplerinde meyve agirligi, enini ve boyunu ortalama olarak sirasiyla
1.94 g, 24.81 mm ve 16.23 mm olarak belirlemistir.Akbolat ve ark. (2008), ise meyve agirligini 0.96-3.80 g, meyve
genisligini 13.25-22.00 mm, meyve uzunlugunu 17.80-33.65 mm olarak tespit etmislerdir. Hassanzadeh ve
Hassanpour (2018), inceledikleri igde genotiplerinde en yitksek meyve agirigini 2.69 g ve en disik meyve
agirigini 1.08 g; Hussain ve ark. (2018), Pakistan'da meyve agirhgini 1.57 g, meyve boyunu 20.20 mm; Khadivi
(2018), meyve agirhgini 0.93-5.53 g arasinda ve ortalama 1.77 g olarak; Khadivi ve ark. Mirheidari (2020), meyve
agirhgini 0.46-3.25 g arasinda rapor etmistir. Bu calismada meyve agirligi, meyve genisligi ve uzunluguna ait elde
edilen bulgularin literatir ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Gizelge 2. igde genotiplerinin meyve agirligi, meyve genisligi ve meyve uzunluk degerleri.
Table 2. Fruit weight, fruit width and fruit length values of russian olives genotypes.

Meyve Agirhig (g) Meyve Genisligi (mm Meyve Uzunlugu (mm) Meyve Sekil Meyve Sekli

Genotip No

2019 2020 Ort, 2019 2020 Ort, 2019 2020 Ort, indeksi
76 K 01 192 151 172 1675 14.88 1582 27.12 2532 26.22 166 Eliptik
76K02 160 197 179 1451 1681 1566 2433 2693 2563 164 Eliptik
76K03 198 157 178 1791 1679 1735 2758 2628 26.93 155 Silindirik
76K28 090 072 081 1377 1029 1203 2023 1756 18.90 157 Silindirik
76K30 106 230 168 1515 1813 1664 2198 2803 2501 1.50 Konik
76K38 177 146 162 1633 1634 1634 2873 2482 2678 164 Eliptik
76 K 41 116 187 152 1390 1670 1530 2215 2532 2374 155 Silindirik
76K43 219 185 202 1814 1718 1766 2886 3212 2694 153 Silindirik
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Cizelge 2. Devamt.
Table 2. Continue

Meyve Agirhg: (g) Meyve Genisligi (nm Meyve Uzunlugu (mm) pMeyve Sekil Meyve Sekli

Genotip No

2019 2020 Ort, 2019 2020 Ort, 2019 2020 Ort, indeksi

76K45 154 179 167 1549 1770 1660 2275 2588 2432 147 Konik
76K50 168 218 193 1600 1667 1634 27.15 2696 27.06 1.66 Eliptik
76 MO1 122 208 165 1533 1829 1681 19.88 2938 24.63 147 Konik
76M06 173 166 170 1591 1840 17.16 2592 1956 22.74 133 Oval
76M07 149 173 161 1611 1711 1661 2233 2616 2425 146 Konik
76M24 197 192 195 1627 1689 1658 2843 23.04 2574 155 Silindirik
76M25 126 196 161 1558 1593 1576 17.81 2535 21.58 137 Oval
76503 206 175 191 1731 17.74 1753 2726 2179 2453 1.40 Konik
76 TKO6 186 140 163 1717 1475 1596 24.16 2530 2473 155 Silindirik
76 TKO9 15 098 124 1725 13.14 1520 2304 17.92 2048 135 Oval

76 TK11 208 112 16 1829 1431 1630 2938 20.88 25.13 154 Silindirik
76 YK 15 152 135 144 1475 1787 1631 2530 2768 2649 1.62 Silindirik
76 YK 13 14 204 172 1469 1651 1560 2581 2359 2470 1.58 Silindirik
76 YK26 137 246 192 1470 1474 1472 2443 2085 2264 154 Silindirik

incelenen genotiplerde meyve hacmi yil ortalamalarina gére 3.25-5.83 mLarasinda tespit edilmistir. Sahin ve
Altuntas (2018), kus igdesinde yapmis oldugu calismada igdelerde meyve hacim ortalamasini 2.62 mL olarak
bildirmistir. Akbolat ve ark. (2008), calismalarinda meyve hacmini 1.80-8.50 ml araliklarinda rapor etmislerdir.
Meyve hacmine ait bulgularin Sahin ve Altunbas (2018)'in rapor ettigi degerden bir hayli yliksek oldugu, bununla
beraber Akbolat ve ark. (2008)'In bildirdigi araliklarin icerisinde yer aldigi gérilmektedir (Cizelge 3). Calismada
meyve hacmindeki farklilik ¢alisilan materyallerinin genetik yapisi, yetisme yeri iklim &zellikleri, toprak 6zelliklerinin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Umitvar secilen 22 genotipte C vitamini degerleri ortalama olarak 21.10-59.12 mg 100 g', 2019 yilinda 21.81-
72.09 mg 100 g' ve 2020 yilinda 13.26-68.85 mg 100 g™ arasinda bulunmustur. Titre edilebilir asitlik degerleri
ortalama %0.64-%1.50 arasinda, 2019 yilinda %0.61-%1.21 ve 2020 yilinda %0.58-%1.78 arasinda tespit edilmistir.
Cansev ve ark. (2011), igdelerde titre edilebilir asitlikdegerini %13.16-14.52 arasinda; Sahin ve Altuntas (2018),
ortalama %0.93 olarak bildirmistir. Ozdemir ve Kalyoncu (2011), ise C vitamini igerigini 1.87 mg 100 g™'; Hussain
ve ark., (2018), 11.13 mg 100 g™' olarak bildirmistir. Titre edilebilir asitlik degerleri 6nceki literatirler ile uyumlu
iken C vitamini icerigi oldukca yiiksek bulunmustur. Onceki calismalardan elde edilen sonuclar ile bu calismada
elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin, calisilan materyalin genetik yapilarinin farkli olmasindan, ekolojik
sartlardan, bakim kosullari ve meyvenin olgunluk durumu gibi sebeplerden kaynaklandigi disinilmektedir

(Cizelge 3).

Cizelge 3.igde genotiplerinin meyve hacmi, C vitamini ve titre edilebilir asitlik degerleri.
Table 3. Fruit volume, vitamin C, and titratable acidity values of the russian olives genotypes.

A MeyveHacmi (mL) C Vitamini (mg 100 g') TitreEdilebilirAsitlik (%)
Genotip No 2019 2020 ort. 2019 2020 ort. 2019 2020 ort.
76 K 01 3.11 461 430 31.15 13.26 2221 0.96 134 1.15
76 K 02 435 418 532 29.37 24.48 26.93 0.81 1.09 0.95
76 K 03 3.51 5.08 3.40 31.15 16.83 23.99 061 0.74 0.68
76 K 28 3.71 353 4.08 2537 26.52 25.95 1.07 1.13 1.10
76 K 30 322 493 3.28 2537 16.83 21.10 1.07 1.05 1.06
76 K 38 2.05 5.07 497 36.05 53.04 4455 0.84 0.86 0.85
76 K 41 4.66 5.28 5.11 39.16 30.60 34.88 0.71 0.90 0.81
76 K 43 5.07 5.14 442 42.72 4488 4380 0.80 0.97 0.89
76 K 45 498 3.85 442 4584 3978 42.81 0.68 0.92 0.80
76 K 50 5.01 4.99 5.00 49.40 62.22 55.81 0.82 1.10 0.96
76 M 01 391 458 425 50.29 4131 45.80 0.98 122 1.10
76 M 06 5.25 6.41 5.83 3516 19.38 27.27 0.63 0.64 0.64
76 M 07 5.18 6.40 579 4717 3825 4271 0.87 0.58 073
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Cizelge 3. Devamt.
Table 3 Continue.

A Meyve Hacmi (mL) C Vitamini (mg 100 g") Titre Edilebilir Asitlik (%)
Genotip No 2019 2020 ort. 2019 2020 ort. 2019 2020 ort.
76 M 24 5.94 5.69 582 27.59 34.68 31.14 1.08 0.85 0.97
76 M 25 408 475 442 42.72 53.04  47.88 1.17 1.17 1.17
76 S 03 455 3.51 4.03 25.37 29.07 27.22 0.69 1.30 1.00
76 TK 06 4.40 3.68 4.04 64.97 50.49 57.73 1.19 0.99 1.09
76 TK 09 313 336 3.25 52.96 65.28 59.12 073 1.07 0.90
76 TK 11 458 3.56 407 44.06 68.85 56.46 0.84 0.98 0.91
76 YK 15 5.07 217 362 2225 66.81 44.53 0.99 0.93 0.96
76 YK 13 3.68 407 3.88 72.09 42.33 57.21 1.21 1.78 1.50
76 YK 26 5.47 3.96 472 21.81 4131 31.56 0.81 1.08 0.95

igde genotiplerinin meyve kabuk ve et renk dl¢iimlerinde meyve kabugu L* degerlerinin 32.48-44.73; meyve
eti L* degerlerinin ise 42.50-54.30 arasinda oldugu belirlenmistir. Sahin ve Altuntas (2018), igde meyve kabuk et
ve L* degerlerini sirasi ile 34.19 ve 65.73 olarak bildirmislerdir. Baska bir calismada kabuk L* degeri 31.46-63.32
araliklarinda bildirilmistir (Akbolat ve ark., 2008). L* dederi bakimindan elde edilen bulgular 6nceki literatirlerle
uyumludur (Cizelge 4).

Secilen igde genotiplerinde meyve kabugu a* degeri 1.60-5.91; meyve eti a* dederi 0.01-4.65 arasinda
belirlenmistir. Meyve kabuk b* degerleri 3.21-9.05 arasinda, meyve eti b* degerleri ise 6.65-11.20 arasinda
saptanmistir. Sahin ve Altuntas (2018), igde meyvesi kabuk a* degerini 20.01 ve meyve etinde a* degerini ise 7.17
olarak; meyve kabuk b* degerini 9.34 ve meyve eti b* degerini ise 15.50 olarak rapor etmistir. Bulgularimiz
arastirmacilarin b* degerleri ile benzerlik, a* degerleri ile farkhlik gdstermektedir (Cizelge 4). Bu farkliligin
incelenen materyallerin ve calismalarin ylratildagu ekolojilerin farkli olmasindan kaynaklandigi distintlmektedir.

Cizelge 4. igde genotiplerinin meyve kabuk ve et rengi degerleri.
Table 4. Fruit skin and flesh color values of russian olives genotypes.

Meyve Kabuk Rengi Meyve Et Rengi

Genotip L* a* b* L* a* b*
76 K 01 38.15 424 6.63 51.25 0.25 10.19
76 K 02 38.93 5.11 8.95 53.50 1.17 7.85
76 K03 35.08 5.52 6.35 54.30 1.52 9.57
76 K 28 4473 3.32 6.18 53.96 1.13 10.56
76 K 30 4212 1.60 5.20 50.70 0.85 7.80
76 K 38 34.57 5.55 6.07 52.60 043 9.15
76 K 41 32.48 3.51 5.65 46.25 137 9.32
76 K 43 36.33 4.55 8.15 52.20 0.01 10.11
76 K 45 37.38 5.37 6.57 49.25 0.38 10.34
76 K 50 36.12 4.81 6.57 50.85 4.65 10.49
76 M 01 40.42 4.50 8.15 48.60 1.14 9.62
76 M 06 36.05 541 7.28 48.15 134 8.60
76 M 07 36.50 5.91 8.01 50.55 1.24 8.88
76 M 24 36.89 5.37 7.29 49.60 0.70 6.65
76 M 25 38.70 5.07 9.05 50.25 0.40 8.69
76 S 03 40.73 4.08 8.57 42.50 1.05 8.93
76 TK 06 36.54 432 3.21 48.00 1.02 9.60
76 TK 09 34.74 3.03 5.66 49.40 1.82 8.24
76 TK 11 38.72 2.69 5.54 44.65 2.09 8.16
76 YK 13 34.37 5.21 414 48.85 1.60 11.05
76 YK 15 35.25 493 446 50.40 1.22 9.97
76 YK 26 36.44 5.12 5.71 45.85 139 11.20
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SONUC

Calismada Umitvar olarak secilen igde genotiplerinin meyve O6zellikleri bakimindan Ustiin 6zellikler
goOstermeleriyle birlikte ¢alismanin yapildigi 1gdir bélgesinde de genis bir varyasyon gostermeleri ayrica ilin
ekolojisine iyi uyum saglamis olmalari da g6z dnline alindiginda ileride yapilacak islah ¢alismalari igin dnemli bir
islah materyali olabilme potansiyeline sahip olduklari 6n gérilmektedir. Bu sebeple 6zellikle tartili derecelendirme
sonucu en yuksek puani alan 76 K 28, 76 K 30 ve 76 K 38 nolu genotiplerin ¢ogaltilmasi, ayni kosullarda
yetistiriimesi ve daha ayrintili kalitatif ve kantitatif 6l¢im ve gozlemlerinin yapilmasi ve islah calismalarinda
degerlendirilmeleri 6nem arz etmektedir. Yine igdenin iklim ve toprak istegi bakimindan c¢ok secici olmamasi
marjinal alanlarin degerlendirilmesinde son derece dnemli olmasi yaninda bu tirin kdltire alinma olanaklari ve
agronomik 6zelliklerinin genis bir sekilde incelenmesinin de faydali olacagi diistiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Kasim Duman’in tezinden Uretilen bu calismada Miicahit Pehluvan ve Rafet Aslantas ortak danismandir. Ayrica
Ersin Gilsoy tartili derecelendirme teknigi ile ilgili katki saglamistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Haploid embriyo ve bitkilerin Gretimini bircok faktér belirlemektedir. Donér bitki genotipi
Biyoteknoloji, 1slah, haploid, Ve tipide bu faktdrler arasinda gésterilebilir. Hiyar Uzerinde daha &nce yapilan calismalarda,
genotip etkisi, ovaryum kiltira haploid embriyo ve bitki olusumundaki basarinin bircok faktére bagl oldugunu acik¢a

gostermistir. Bu nedenle bu galisma, hiyar tirleri ve genotiplerinin haploid embriyo ve bitki eldesi
lUzerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Bitki materyali olarak 2 farkli hiyar tipi
(kokteyl ve Beith Alpha) ve 5 farkli hiyar gesidi (Cengel F1, Ufuk F1, Sedir F1, Amisos F1, PTK 40)
amaca hizmet etmek lzere kullaniimistir. Haploid embriyo ve bitki eldesi igin ovaryum kalttri
teknigi uygulanmistir. Cicek acim déneminden 1 gilin veya 6 saat 6nce toplanan ovaryumlar, MS
ortami ve vitaminleri, 1: 10; 2,4-D: Kinetin hormonlari ile kombine edilmis besi ortaminda embriyo
tesviki icin 14 glin bekletilmistir. Ardindan ovaryumlar, MS besi ortami ve vitaminleri, 1: 4; NAA:
BAP hormonlari ile modifiye edilmis besi ortamina bitki rejenerasyonu icin aktarilmistir. Embriyo
ve bitki eldesi agisindan genotipler arasinda ciddi farklar gériilmus olup, calismaya gore en ylksek
yanit Cengel F1 cesidinden alinmis olup, % 494.44 oraninda embriyo ve % 302.78 oraninda bitki
olusmustur. Bunun yani sira PTK 40 ¢esidinin embriyo olusumuna, Ufuk F1 cesidinin ise haploid
bitki olusumuna en disiik yanit veren cesitler oldugu belirlenmistir. Kokteyl tipinin, Beith Alpha
tipine gore daha yiksek yanit oranina sahip oldugu, ancak genotip etkisinin, tip etkisine gore
haploidizasyonu daha yliksek oranda etkiledigi distunulmektedir.

*Sorumlu yazar
esmanurdemirel@akdeniz.edu.tr

Obtaining Haploid Embryo and Plant by Gynogenesis in Some Cucumber (Cucumis
sativus L.) Cultivars and Types

Keywords: Abstract. Many factors determine the production of haploid embryos and plants. Donor plant
Biotechnology, breeding,  genotype and type are among these factors. Previous studies conducted on cucumber clearly
haploid, genotype effect,  showed that the succes on haploid embryo and plant formation were depending on several
ovarium culture factors. Therefore present study was conducted to reveal the effects of cucumber types and

genotypes on haploid embryo formation and obtaining plants. To serve he purpose 2 different
cucumber types (cocktail and Beith Alpha) and 5 different cucumber cultivars (Cengel F1, Ufuk
F1, Sedir F1, Amisos F1, PTK 40) were used as plant materials. Ovarium culture technique was
applied to obtain haploid embryo and plant. Ovaries collected 1 day or 6 hours before flowering,
was kept for 14 days for embryo induction in the nutrient medium (MS medium and vitamins, 1:
10; 2,4-D: Kinetin hormones). Then the ovaries were transferred to MS medium modified with
1:4; NAA: BAP hormones for plant regeneration. Result revealed that there were significantly
differences between cultivars in terms of embryo and plant formation was obtained in Cengel F1
with %494.44 and % 302.78, respectively on the other hand cultivar Petek 40 had lowest respond
on embryo formation. Regarding haploid plant formation Ufuk F1 had the lowest amount. It is
also thought that the cocktail type has a higher response rate than the Beith Alpha type, but the
genotype effect affects haploidization at a higher rate than the type effect.
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GiRiS

Dinya nifusunun hizla artmasi hem beslenme sorununa, hem de iretim alanlarinin daralmasina neden
olmaktadir. Bunun sonucunda insanoglu, birim alandan en yliksek verimle kaliteli Grlin elde etme (zerine arayislar
icine girmistir. insan saghgi acisindan &nemli su ve besin kaynadi olan hiyar, sofralik ve tursuluk olarak
tlketilmenin yaninda kozmetik sanayinde de hammadde olarak kullaniimaktadir. Bitki sebze islahinda diinyada
ve Ulkemizde en ¢ok gelistiriimeye calisilan sebzelerden olan hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisi insan saghgi ve
beslenmesi acisindan olduk¢a dnemli bir bitkidir. 100 g hiyar meyvesi sadece 12 kalori icermektedir. Kalorisinin
disuk olmasi diyet programlarinda tercih edilmesine neden olmakla birlikte, alkali yapisi hayvansal gidalarin
insanda olusturdugu asitliligi giderir. Diinyada 2.231.402 ha alanda hiyar Uretimi yapilmaktadir. 2019 yili toplam
hiyar tretim miktari ise 87.805.086 tondur. Diinyada en fazla hiyar Ureten Ulke yaklasik olarak 70 milyon ton ile
Cin olurken, Turkiye ise 1.916.645 ton ile en fazla hiyar treten ikinci Glke konumundadir (FAO, 2019).

Son yillarda tarimsal biyoteknolojik faaliyetler kapsaminda haploid hiyar bitkilerinin Gretilmesi, hiyar islah
calismalarina ivme kazandirmada 6nemli bir olgu haline gelmektedir. Tek gen seti bulunduran haploid bitkiler,
ayni dizilime sahip yeni bir gen setinin kopyalanmasi ile double haploid hale getiriimektedir. Boylelikle kisa
zamanda homozigot bitki hatlari elde edilmektedir.

Haploid hiyar bitki eldesinde parthenogesis (Shariatpanahi ve Ramezanpour, 2019), androgenesis (Abdollahi
ve ark., 2016) ve gynogenesis (Erol ve Sari, 2019) ydntemleri kullaniimaktadir. Androgenesis ydntemleri sonucunda
sinirl sayida bitki Gretilmesi ve i1slah hatlarinin ¢ogunlukla gynogenecious hatlar olmasi sebebiyle, arastirmacilar
parthenogenesis ve gynogenesis yontemlerini kullanmaya yonelmistir. Hiyar ovaryum kiltlri calismalarinda
basari frekansi; donor bitkiye bagl unsurlara (genotip, bitki yasi vb.), 6n uygulama kosullarina, besi ortami
icerigine, kiltur kosullarina gore degismektedir (Diao ve ark., 2009; Li ve ark., 2012). Besi ortamina eklenen
poliamin etkinliginin de genotipe gdre degisiklik gdsterebilecegi bir arastirmada gorulmustur (Wei ve ark., 2010).
Farkli termal sok uygulamalari, farkli hormon tiirevi ve konsantrasyonlari karsilastirilan bir calismada yerel bir iran
genotipi ile hiyar islah hatlar kiyaslanmis ve genotipin etki oraninin farkh termal sok ve hormon diizeylerine gore
degistigi, yerel genotipin embriyo ve kallus olusturma diizeyinin ylksek oldugu sonucuna varilmistir (Golobadi ve
ark., 2017). Tek bir besi ortami protokoll kullanarak hiyar ovaryumlarini kiltiire alan Domblides ve ark., (2019b),
dondr bitki olarak belirlenen 8 farkli Gmitvar hiyar genotipinden hepsinde kallus elde ederken, sadece 6 genotipte
bitki rejenerasyonu gozlemlemislerdir. Ayrica arastirmacilar en ylksek embriyo ve bitki olusum oraninin
genotiplere gore farklilik gosterdigini bildirmektedirler.

Ticari degeri ylUksek genotiplerin ve tiplerin haploidizasyon etkinliginin incelenmesi islah firmalari icin biyik
bir avantaj haline gelebilir. Calismalarda genel anlamda genotipler (izerinde durulmus ancak tipin etki
oranlarindan ¢ok bahsedilmemistir. Bu sebeple bu ¢alismada farkl ticari hibrit cesitlerin ve tiplerin sabit bir besi
ortamina verdikleri embriyo olusum ve bitkiye doniisiim tepkilerinin incelenmesi tizerine arastirma yurGtilmastar.
Bu calismanin hiyar gynogenesis calismalarinda dondr bitkiyi belirlemede yarar saglayacadi distinilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Hiyar cesit ve tiplerinin gynogenesis yolu ile embriyo olusum ve bitki olusum basari oranlarini belirlemek amaci
ile 2 farkli tipte, bes farkli cesitte donor bitki belirlenmis ve denemelere alinmistir. Laboratuvar calismalari Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri B&limi Bitki Doku Kdiltiiri Laboratuvarinda yiritilmustir. Genotip
degerlendiriimesinde dondr olarak belirlenen gesitler Cengel F1 hibrit ¢esidi (Rijk Zwaan Tohum), PTK 40 hibrit
cesidi (Petektar Tohum), Amisos F1 hibrit cesidi (Altin Tohum), Ufuk F1 hibrit ¢esidi (Genetika Tohum), Sedir F1
hibrit cesididir (Genetika Tohum). Cengel F1, PTK 40 ve Sedir F1 cesitleri kokteyl tip olup, Amisos F1 ve Ufuk F1
cesitleri Beith Alpha tip hiyar tiplerine sahiptir.

Disi Ciceklerin Toplanmast

Daha 6nceden ylritmus oldugumuz calismaya dayanarak uygun ovaryum asamasi cicek agimina yakin donem
olarak planlanmis ve cicekler anthesisden (cicek acim zamani) 1 glin ve 6 saat once toplanmistir (Cetinkaya, 2015).
Ciceklerin toplanmasi saplarindan uzaklastirilarak yapilmis olup, tag yaprak vb. unsurlar laboratuvar ortaminda
temizlenmistir. Sekil 1'de farkl asamalarda bulunan ovaryumlar verilerek, gelisim asamalari altlarinda belirtilmistir.
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Sekil 1. Farkli asamalarda olan hiyar dgi gig?(lerinin gérﬁﬂsu.
Figure 1. Image of cucumber female flowers at different stages.

Besi Ortamlarinin Hazirlanmasi

Bu calismada embriyo tesvikini saglamak amaci ile ovaryum kulttriinde daha dnceden etkili oldugu belirlenen
besi ortami kombinasyonu kullanilmistir (Cetinkaya, 2015). Temel besi ortami olarak MS ortami ve vitaminleri
(Murashige ve Skoog, 1962) 1: 10; 2,4-D: Kinetin hormonlari ile kombine edilmistir. Ovaryumlardan gelisen
embriyolarin bitkiye déntsiiminin olabilmesi icin MS besi ortami 1: 4; NAA: BAP hormonlariyla kombine edilmis
ve yine bu ortama da 30 g L™ sakkaroz ve 7 g L™ agar eklenerek, pH seviyesi 5.8 olarak ayarlanmistir (Cetinkaya,
2015). Gelisen bitkiler organ gelisimlerinin saglikli olabilmesi icin iceriginde %2 MSO + 30 g L™ siikroz ve 7 g L™
agar bulunan siirgiin besi ortamlarina aktariimistir. Ayrica tim besi ortami kombinasyonlarina 30 g.I"" sakkaroz ve
7 g L agar eklenmis ve ortamlarin pH seviyesi 5.8 olarak ayarlanmistir. Besin ortamlari 20 dakika 121 °C otoklavda
sterilize edilmistir.

Ovaryumlann Sterilizasyonu

Kiltlre alinacak ovaryumlarin tag yapraklar ovaryumdan uzaklastirilarak, 6nce sabun ile muamele edilmis
ardindan, ¢gesme suyu ile durulanmis ve steril kabin icerisine aktarilmistir. Kabin ici sterilizasyonu icin ovaryumlar
%70'lik ethanol ¢ozeltisinde 1 dakika, 100 ml'sine %3'lik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisi igerisinde 20 dakika
bekletildikten sonra 3 kez steril distile sudan gegirilmis ve bdylelikle ylzey sterilizasyonu gerceklestirilmistir.

Ovaryumlarn Kiiltiire Alitnmast

Sterilizasyon islemi yapilan ovaryumlarin dis ylzeyleri steril pens ve bistlri yardimi ile ovillere zarar
vermeyecek sekilde soyularak besi ortamindan faydalanma orani arttinimaya calisiimistir. Uzerinde oviil
bulundurmak sartiyla ovaryumlar 4 esit parcaya ayrilmis ve her bir ovaryum 60 mm capinda, icinde besi ortami
olan petrilere dikilmistir.

Ovaryum On Sicaklik Stresi ve Kiiltiire Alitnan Ovaryumun Gelisim Kosullart

Ovaryumlar ortamlara alindiktan sonra 3 giin 35 °C karanlikta inklbatorde, 2 gin daha 25 °C sicaklikta
karanlikta blylime odasi kosullarinda bekletilerek embriyo tesviki saglanmistir. Ornekler &n uygulama
islemlerinden sonra 25 °C sicaklikta, 16 saat isik / 8 saat karanlik periyotta, 3000 Iiix'lUk floresan lambalar (beyaz
glin isigi) altinda iklimlendirme kosullarinda gelisim saglamasi icin bekletilmistir.

Ovaryumlarnn Bitki Rejenerasyon Ortamwna Aktarimast
Embriyo tesvik ortaminda kiiltlire alinan eksplantlar kiltire alinma tarihinden 14 giin sonra rejenerasyon
ortamina aktariimistir.

Bitkilerin Siirgiin Ortamtna ve Topraga Aktarilmas:

Ovaryumlarda 1-2 cm boyunda siirgiinler gozlendiginde, bitkicikler strgiin besi ortamina aktariimistir.
Boylelikle bitkiciklerin gelismesi sagdlanarak, ilerde olusabilecek hormondan kaynakli mutasyonlarin oniine
gecilmesi amaclanmistir. Strglin ortaminda gelisme gostermis bitki 6rnedi Sekil 3'de verilmistir. Yaklasik 4-5
gercek yapraga ulasan bitkiler ise topraga aktarilarak adaptasyonu saglanmistir.
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Ploidi Seviyesinin Belirlenmesi, Embriyo ve Bitkilerin Goriintiilenmesi, Calisma Degerlendirme Yontemi

Gelisen bitkilerin ploidi seviyeleri stomadaki kloroplast sayim yéntemine LEICA marka isik mikroskobu yardimi
ile 100X Olcegine gore belirlenmistir. Ovaryumlardaki degisimler LEICA marka stereo mikroskobu ile
goruntilenmis olup, gorintlt blydkligid 1.00X, 0.80X ve 1.63X olarak olceklendirilmistir. Kultire alinan
genotiplerin ovaryumlarinda sabit bir oranda eksplant denemeye alinmadigindan istatistiksel olarak
hesaplanamamis ve sonuclar oransal olarak verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Haploid embriyo ve bitki eldesi ¢alismalarinda genotipin dnemli bir belirleyici faktor oldugu bir¢ok calismada
aclkca belirtilmistir (Taskin ve ark., 2013; Baktemur ve ark., 2014; Plapung ve ark., 2014b). Hiyar gynogenesis
calismalarinda genotipin ve tipin etki oraninin belirleyebilmek adina yirittigumiz bu calismada da genotipin
etkisi net bir sekilde gorilmustur. Calismada 3 farkh kokteyl tip, 2 farkli Beith Alpha tip F1 hibrit hiyar cesitleri
dondr bitki olarak belirlenmistir. Cesitler agisindan embriyo olusum ytizdeleri incelendiginde en yiiksek embriyo
olusumu %494.44 oran ile Cengel F1 gesidinde tespit edilirken, en disik embriyo olusumu % 16.67 oran ile PTK
40 F1 gesidinde saptanmistir. Embriyo olusumunda Cengel ¢esidindeki embriyo olusum oranini Beith Alpha tip
olan Amisos F1 ¢esidi takip ederken (%130.56), bu oran Sedir F1 ¢esidinde % 101.27 olarak bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Cesitlere gore embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan bitkiye ddnlisiim basari oranlari (%).
Figure 2. Success rates of embryo formation, plant formation and embryo-to-plant transformation (%) by cultivars.

Kultire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki sayisi oranlanmis ve bitki olusum oranlari bulunmustur.
Arastirma sonunda embriyo eldesinde oldugu gibi bitki olusum oraninda en ylksek olusum Cengel F1 ¢esidinde
olurken (%302.78), ikinci en ylksek bitki eldesi % 50.00 ile Amisos F1 ¢esidinde saptanmistir. En diisik bitki olusum
yaniti ise Ufuk F1 cesidinde %3.19 olarak gorilmastir. Ufuk F1 ve PTK 40 F1 (%5.56) cesitlerinde oldukga sinirli
oranda bitki olusumu gergeklesmistir. Sedir F1'de ise bitki olusum orani %29.95 olarak bulunmustur.

Elde edilen embriyo sayilarina gore bitkiye déntsim oranlari hesaplandiginda ise en yiiksek déntsim yine
diger degerlendirme kriterlerinde oldugu gibi %61.24 ile Cengel F1 olurken, ikinci en ylksek oran % 38.30 ile
Amisos F1 cesidinde gerceklesmistir. Uclincii embriyodan bitkiye déniisiim orani ise genel anlamda embriyo ve
bitki elde orani diisiik olan PTK 40 F1 cesidinde (%33.33) gorilmistir. Bu genotipi az bir fark ile Sedir F1 gesidi
(%29.57) izlerken, en dusik embriyodan bitkiye dontisiim orani ise % 8.44 ile Ufuk F1 cesidinde belirlenmistir.
Gelisen embriyolar ve embriyolarin farklilasmasi ile direkt olusan bitkicikler, embriyojenik kalluslardan olusan
indirekt bitkicikler Sekil 3'de verilmistir.

Cesitlere gore embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan bitkiye dénlisim oranlarinda bariz farkliliklar
gorulmustlr. Bu ¢ degerlendirme kistasi bakimindan en yiiksek yanit veren cesit Cengel F1 olurken, ikinci en
ylksek yanit ise Amisos F1 cesidinde tespit edilmistir. Embriyo olusum ve bitki olusum oranlarinda Ugtincl olan
Sedir F1 ¢esidi (%29.57), embriyodan bitkiye donisim orani acisindan PTK 40 F1 (% 33.33) cesidinin gerisinde
kalarak dordiinci siraya yerlesmistir. Bu da embriyolarin bitkiye donisiim oraninin embriyo olusum ve bitki
olusum oranlarina bagl olmadigini gostermektedir. Cesit tepki diizeyinin embriyodan bitkiye donlisiimi agisindan
degiskenlik gosterecegi sdylenebilir. Embriyo olusum yuzdesi acisindan en az embriyo olusumu PTK 40 cesidinde
gerceklesirken, bu cesidin Uglncli embriyodan bitkiye donlisim oranini yakalamis olmasi bu durumu
aglklamaktadir. Bunun yani sira Ufuk F1 gesidi ise bitki olusum orani ve embriyodan bitkiye dénlisiim orani
agisindan incelendiginde, en distk yanit alinan gesit olarak belirlenmistir. Domblides ve ark., (2019b) sekiz farkli
hiyar genotipinde yiritmis oldugu gynogenesis calismasinda maksimum gynogenesis indiksiyonunun 1810
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nolu genotipte gerceklestigini, ancak en yiksek bitki gelisiminin 1763 nolu genotipte oldugunu sdylemektedirler.
Bunun aksine Sorntip ve ark., (2017), haploid calismalarinda inatgi genotipleri kiltire almis ve genotipe bagh
olarak embriyo ve bitki olusumunun c¢ok degismedigini gérmuslerdir. Ancak ¢codu calismada, elde ettigimiz
sonuclara benzer bir durum ile karsilasiimis ve hiyarda haploid ve bitki eldesinde genotipin énemli bir faktor
oldugu belirtilmistir (Tantasawat ve ark., 2015; Chen ve ark., 2016). Alti farkh hiyar genotipinin kullanildidi hiyar
androgenesis calismasinda ise genotip ve hormon seviyesi arasindaki iliskinin kallus olusturma ve yesil doku
olusturma acisindan etkili bir faktor oldugu ve en iyi yanitin g farkli hormon seviyesinde de Speed Way
genotipinden alindigini séylenmektedir (ElI- Maksoud ve ark., 2009). Zou ve ark. (2018), karpuzda ylritmus
olduklari ovaryum kdlttri calismasinda 8 farkli genotipin gynogenesis etkinligini degerlendirmis ve donér bitki
genotipinin embryogenesis icin anahtar faktor oldugunu belirtmistir.

Sekil 3. Calismada elde edilen olusumlar; a) embriyo, b) bitkicik, ¢) embriyojenik kallus ve bitki dokusu 6rnegi d)
embriyojenik kallustan gelisen bitkicikler e) albino bitkicikler f) stirglin ortamina aktarilan bitki g) in vitro ortamda gelisim
gOstermis bitki h) topraga alinmis bitki.

Figure 3. The formations obtained in the study; a) embryo, b) plantlet, c) embryogenic callus and plant tissue sample d)
plantlets developing from embryogenic callu, e) albino plantlets f) plant transferred to shoot medium g) plant developed in
vitro, h) plant taken into soll .

Tipler bazinda inceleme yapildiginda ise U¢ farkh kokteyl tipin ve iki farkli Beith Alpha tipin embriyo ve bitki
olusum oranlarinin ortalamalari alinmis ve degerlendirmeler buna gére yapilmistir. Kokteyl tipler genel olarak
incelendiginde embriyo olusum orani %204.13, bitki olusum orani ise % 112.76 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
embriyo sayisina gore bitkiye donuisim orani ise %41.38 olarak belirlenmistir. Beith Alpha tip hiyarlarin embriyo
olusum orani ise %83.96'dir. Bu tip hiyarlarin kiltire alinan ovaryum sayisina gore bitki olusturma yizdesi ise
%26.60 olarak bulunurken, elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye donlisim orani %23.37 olarak saptanmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Hiyar tiplerine gére embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan bitkiye dénlsim oranlari (%).
Figure 4. Embryo formation, plant formation and embryo-to-plant conversion rates (%) by cucumber types.
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Tipin hiyar gynogenesis calismalarinda haploid embriyo ve bitki eldesi icin belirleyici bir faktér oldugu agikga
gorulmektedir. Kokteyl tip ve Beith Alpha tip arasinda tiim degerlendirme kriterlerinde yaklasik olarak yari yariya
bir fark gorilmis olup, kokteyl tip hiyarlarinin gynogenesis calismalarina daha olumlu yanit verecegi
dislndlmektedir. Ancak yaritilen bu calismaya gore genotipin tipe gére daha ylksek oranda basari oranini
etkiledigi soylenebilir. Cengel F1 ve Sedir F1 kokteyl tiplerinin gynogenesis yaniti PTK 40 F1 genotipine gore daha
yliksek oranda belirlenmistir. Ayrica Beith Alpha tip olan Amisos F1 cesidi, Sedir ve PTK 40 F1 genotipine gore
genel anlamda daha yiiksek oranda gynogenesise yanit vermistir. Bu durum genotipin tipe goére gynogenesis
calismalarinda daha etkili bir faktor oldugunu net bir sekilde ortaya koymaktadir. Domblides ve ark. (2019a)'nin
kabak tipleri Uzerine yiritmus olduklari ¢alismada da tipe gore embriyo verimlerinin degistigi, en yuksek
embriyonun 55 adet embriyo ile yaz kabaginda olustugu gorilmustir. Kurtar ve ark. (2018), Cucurbita maxima
(kis kabagi) ve Cucurbita moschata'nin (bal kabagi) parthenogenesis ve androgenesis yoluyla basarili bir sekilde
uretildigini, ancak genotip bagimliidinin yiksek oranda sonucu etkiledigini, ovaryum kultiiri calismalarinda kis
kabagindan daha yuksek oranda kallus elde edildigi sdylemektedirler. Ayrica arastirmacilar, elde ettigimiz sonucu
destekler neticelere ulasmis olup, kabak tipinden ziyade genotipin haploid bitki elde etme basarisini daha ¢ok
etkiledigini bildirmislerdir. Sensoy (2011) biber androgenesis calismalarinda da tipin ve genotipin haploid embriyo
ve bitki eldesi calismalarinin sonucunu etkiledigini, en yiksek embriyo olusumunun dolmalik biber tipinden
gerceklestigini, sivri tipinden hi¢ embriyo olusmadigi bildiriimektedir. Farkl bitki tiirlerinde elde edilen bu sonuglar
tipin ve genotipin haploid embriyo ve bitki gelisimini etkiledigini acikca gostermektedir.

Sekil 5. Stomada kloroplast sayilarinin mikroskop ile gériintilenmesi, a) Haploid bitki stomasi, b) Diploid bitki stomasi.
Figure 5. Microscopic visualization of chloroplast numbers in stomata, a) Haploid plant stoma, b) Diploid plant stoma.

Elde edilen bitkilerin ploidi seviyeleri stomadaki kloroplast sayisina gére belirlenmis ve haploid ve diploid
bitkilerin stomalar Sekil 5'de gosterilmistir. Haploid bitkilerin stomadaki kloroplast sayisi 4-6 adet arasinda
sonucunda stomada kloroplast sayim yontemi ile ploidi seviyesi belirlenen cesitlerden Cengel F1'den 71 adet
haploid, 8 diploid ve 14 miksoploid, Sedir F1'den 27 adet haploid, 3 diploid ve 1 adet miksoploid, Amisos F1'den
15 adet haploid, 1 diploid ve 4 miksoploid, Ufuk F1'den 10 haploid, 2 diploid, 1 miksoploid ve PTK 40'dan 2 adet
haploid bitki tespit edilmistir.

SONUC

Endusturiyel ve sofralik tretimde 6nemli ticari de@eri olan hiyar bitkisi, sebze islah alaninda da Uzerinde
durulan en 6nemli bitkiler arasindadir. Islahgilarin tstin verimli ve nitelikli hatlar gelistirmesi icin zaman 6nemli
bir kavramdir. Kisa sitirede elde edilen homozigot hatlar ticari gesitlerin piyasada hemen yer edinmesine olanak
saglamaktadir. Bu sebeple homozigotlastiriimis islah hatlarinin Gretimi icin haploid bitki Gretim tekniklerini
gelistirmeye yonelik farkli calismalar yuritilmektedir. Ozellikle disi gametin uyartimi (izerine yuritilen
calismalarda basarili sonuclara ulasiimaktadir. Yurittigimuz bu ¢alismada dondr bitki genotipi ve tipinin dnemi
lUzerine durulmus ve farkl sonuclara ulasiimistir. Hiyar haploid embriyo ve bitki eldesi agisindan genotipin énemli
bir sinirlayici faktér oldugu goérilmis ve calismada kullanilan bes farkli gesitten en ylksek yanit Cengel F1
¢esidinden alinmistir. Bunun aksine embriyo ve bitki eldesi agisindan en diistik yanit ise PTK 40 F1 cesidinden elde
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edilmistir. Hiyar tiplerinin gynogenesis etkinligi Uzerine literatirde net bir ¢alisma bulunamamis olup, elde
ettigimiz sonuclarin bundan sonraki calismalara yol gosterici nitelikte olacagi dustintlmektedir. Calisma sonunda
koktey! tipin Beith Alpha tip hiyara gére daha yiiksek oranda haploid calismasina tepki verdigi gérilmistir. ilerde
yapilacak olan calismalarda degerlendiriimeye alinmayan diger tiplerinde embriyo ve bitki olusturma ylzdeleri
agisindan karsilastirilmasi gerektigi distinilmektedir. Bu calismaya gore tip ve genotip arasindaki dnem derecesi
degerlendirildiginde genotipin daha etkili bir faktor oldugu sdylenebilir.
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Keywords: Abstract. One of the wild fruit species that has been in demand in the markets in Turkey in recent
Pyrus elaeagrifolia, drought . . . . L e
resistant, morphological years is oleaster-leafed pear (Pyrus elaeagrifolia). This species, which is widespread especially in arid
diversity, pomology areas in Turkey, is represented by a wide morphological diversity. It is found in general rural areas and

its fruits collected and valued by rural people. In this study it was determined phenological (including
ripening period) and some important morphological parameters of eight pre-selected promising
oleaster-leafed pear (Pyrus elaeagrifolia) ecotypes. Ripening dates of ecotypes were observed between
25 October and 12 November. Fruit mass were in range of 8.36 to 16.11 g indicates a 2-fold difference
between the ecotype with the lowest fruit weight and the ecotype with the highest fruit weight. Shape
index were changed from 0.87 to 1.07. Fruit pedicel length and fruit firmness were found between 9.13

to 16.32 mm and 4.47 to 7.89 kg cm, respectively. The ecotypes S1, S4 and S6 can be advanced for
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genetic improvement of oleaster-leafed pear.

Dogu Anadolu Boélgesi Pyrus elaeagrifolia Pall. Ekotiplerinin Morfolojik Cesitliligi

Anahtar kelimeler: Ozet. Tiirkiye'de pazarlarda son yillarda ragbet géren yabani meyve tiirlerinden birisi ahlattir (Pyrus
Pyrus elaeagrifolia, kurakhiga
dayanim, morfolojik cesitlilik,
pomoloji cesitlilik ile temsil edilmektedir. Ahlat genel olarak kirsal alanlarda ve bu alanlarda yasayan insanlar

elaeagrifolia). Turkiye'de 6zellikle kurak bolgelerde yaygin olarak bulunan bu tir, genis bir morfolojik

tarafindan toplanan ve deger verilen meyvelerden birisidir. Bu calismada 6n seleksiyonla belirlenen
Umitvar 8 ahlat (Pyrus elaeagrifolia) ekotipinin fenolojik (hasat zamani) ve bazi énemli morfolojik
parametreleri incelenmistir. Ekotiplerin olgunlasma tarihleri 25 Ekim ile 12 Kasim arasinda
gozlemlenmistir. Ekotiplerde meyve agirligi 8.36-16.11 g araliginda olup, meyve agirlid en disuk olan
ekotip ile en ylksek meyve agirligina sahip ekotip arasinda meyve agirligi bakimindan 2 kat fark oldugu
ortaya ¢ikmistir. Sekil indeksi 0.87 ile 1.07 arasinda degismistir. Meyve sapi uzunlugu ve meyve sertligi
sirasiyla 9.13-16.32 mm ve 4.47-7.89 kg cm™ arasinda bulunmustur. Calisma sonunda S1, S4 ve S6
ekotipleri ticari yetistiricilik icin 6nemli bulunmus ve diger ekotiplerinde islah materyali olarak

kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.
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INTRODUCTION

Anatolia is accepted like open air museum of wild edible fruits because most of the temperate wild edible
fruits has been propagated by seeds in this area and consumed fresh or mostly processed into several traditional
product for centuries. In Turkey rural people are familiar with a wide range of different wild edible fruits. Wild
edible fruits are also one of the important elements of natural landscape of Anatolia (Yildiz et al., 2010; Tetik et
al, 2011; Sezen et al., 2015; Ercisli and Sagbas, 2017).

Recently, parallel to increase interest to wild edible fruits by consumers in Turkey, the number of scientific
studies are also increased on it. However, studies on oleaster-leafed pear (Pyrus elaeagrifolia) are limited. In fact,
the plant is well known for centuries by local peoples. The natural growing areas of this unique plant is covered
by dry and calcareous areas in particular central and eastern Anatolia and the plant faced environment stress
conditions. But the plant naturally resistant against severe climate conditions including cold, heat, calcareous soils
etc. (Yilmaz et al., 2015; Gercekcioglu et al,, 2016).

Morphologically plant height of oleaster-leafed pear starts from 3-4 m as shrub and reach maximum 10-11 m
as small tree. Grey-green hairy leaves of the plant are quite attractive and young shoots are grey and highly hairy
and branches are in general thorny (Sagbas et al., 2021). The plant bears pseudocarp fruits in 30-40 mm in
diameter and fruits has in general spherical-pear shape. As a member of Pyrus genus, its fruits sandy and include
stone cells. There were differences among seed propagated oleaster-leafed pear in terms of stone cell formation
(Gercekcioglu et al.,, 2016).

Oleaster-leafed pear fruits maturate very late between October and December and along with fresh
consumption, in particular rural peoples process it into several products such as molasses, jam, pickle, vinegar or
syrup due to its better organoleptic properties and fruits are also used as tea (Cansaran et al., 2007).

In Turkey and the other Oleaster-leafed pear grown countries such as Albania, Bulgaria, Greece, Romania,
Crimea and Caucasus countries its seedlings are used as rootstocks for commercial pear cultivars for a long time
(Yerliturk et al., 2008; Bozhuyuk and Aslantas, 2020). Turkey has rich population of this plant and Oleaster-leafed
pear is distributed mainly inner and eastern Anatolia that has typical steppe climate. In particular Erzurum,
Erzincan, Kars, Ardahan and Artvin provinces located in eastern Anatolia have dense population of Oleaster-leafed
pear even in some areas its dense shrubs and small trees forms a small forest community. It is interesting that
within same small populations including 100-200 Oleaster-leafed pear shrubs/small trees shows great
morphological and phenological diversity in terms of plant growth habit, fruit mass, maturation period, leaf
characteristics etc. (Sagbas et al., 2021).

In this study it is aimed to determine some important phenological and morphological traits of eight naturally
grown seed propagated Oleaster-leafed pear ecotypes grown in Sarikamis district located in eastern Anatolia
region in Turkey.

MATERIAL AND METHOD

A total of eight wild grown Oleaster-leafed pear plants naturally propagated by seeds and grown in rural areas
of Sarikamis district of Kars province in eastern Turkey were used. The pre-selected genotypes (shows better
horticultural characteristics in natural growing conditions such as high yield, free of pest and diseases, attractive
fruits) were harvested in 2019 year. Plant architecture (shrub, small tree, tree), growth habit (upright, semi upright,
spreading), plant vigor (weak, medium, strong), lenticels on one-year-old shoot (few, medium, many), anthocyanin
coloration of growing tip on young shoot (absent, medium, strong), fruit ground color (yellow, green, yellow-
green), fruit mass (g), fruit shape index, fruit pedicle length (mm), fruit firmness (kg cm-?), fruit flesh texture and
fruit juiciness (low, medium, high) were determined. Fruit mass (g) was determined on 30 fruits with a digital scale
sensitive to 0.01 g. Fruit firmness was determined with hand penetrometer (kg cm™2). The shape was determined
as fruit length/width. A panel of five experts evaluated the fruit flesh texture and noted as highly sandy, sandy
and slightly sandy for each genotype.

Statistical Analysis

All data were analyzed using SPSS software and procedures. Analysis of variance tables were constructed using
the Least Significant Difference (LSD) method at P<0.05.
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RESULTS AND DISCUSSION

Phenological and Morphological Characterization

In this study it is attempted to describe phenological (including ripening period) and morphological
parameters including plant growth habit, plant vigor, lenticels on one-year-old shoot, anthocyanin coloration of
growing tip on young shoot, fruit ground color, fruit mass, fruit shape index, fruit pedicel length, fruit flesh texture,
fruit firmness, and fruit juiciness of eight pre-selected promising oleaster-leafed pear (Pyrus elaeagrifolia)
ecotypes.

The ecotypes showed ripening period from 25 October (S8) to 21 November (S6) (Table 1) indicating 27 days
intervals between the earliest and the latest ripened ecotypes. Karatas and Ercisli (2021) reported ripening dates
of oleaster-leafed pear ecotypes were between 18 October and 07 November in eastern Turkey. Sagbas et al.
(2021) found harvest dates of oleaster-leafed pear were between 24 October and 10 November. Yilmaz et al.
(2015) used a number of Pyrus elaeagrifolia Pall. subsp. elaeagrifolia genotypes in middle Anatolia and observed
a great phenological differences on genotypes for harvest date which ranged from 11 October to 10 November.
Our phenological data on harvest time are very close to above studies. Among ecotypes, 3 ecotypes have semi-
upright, 2 genotypes had spreading and 3 ecotypes had upright growth habit (Table 1) indicating relatively
enough diversity on this character. Plant vigor was also variable and 4 genotypes had medium, and 4 genotypes
had strong vigor traits. In terms of plant architecture 4 ecotypes had shrub, 3 ecotypes had small tree and one
ecotype had tree plant architecture. Lenticels on one-year-old-shoot and anthocyanin coloration of growing tip
on young shoot were also variable among ecotypes (Table 1). The ecotypes S1, S4, S7 had few lenticels on shoot
while S6 had many. Anthocyanin coloration on young shoot were medium in 4 ecotypes and strong in 3 ecotypes.
Only one ecotype, S3 absent anthocyanin coloration on young shoots (Table 1). Previously no published papers
related to lenticels on one-year-old-shoot and anthocyanin coloration of growing tip on young shoot in Oleaster-
leafed pear were found. This highlighted the importance of this study.

Table 1. Phenological and morphological characteristics of Pyrus elaeagrifolia genotypes.
Cizelge 1. Pyrus elaeagrifolia genotiplerinin fenolojik ve morfolojik 6zellikleri.

Genotypes Ripening Growth Plant Plant Lenticels on one- Anthocyanin coloration of
date habit vigor architecture  year-old-shoot growing tip on young shoot

S1 16 Nov. Semi-upright Medium Shrub Few Medium

S2 28 Oct. Spreading Strong Shrub Medium Strong

S3 26 Oct. Spreading Strong Shrub Medium Absent

S4 13 Nov. Semi-upright Medium  Shrub Few Medium

S5 30 Oct. Semi-upright Medium Small tree Medium Medium

S6 21 Nowv. Upright Strong Small tree Many Strong

S7 04 Nov. Upright Medium  Small tree Few Medium

S8 25 Oct. Upright Strong Tree Medium Strong

Fruit mass were in range of 8.36 to 16.11 g indicates a 2-fold difference between the ecotypes with the lowest
fruit mass and the ecotype with the highest fruit mass (Table 2). Shape index were changed from 0.87 to 1.07.
Fruit pedicel length and fruit firmness were found between 9.13 to 16.32 mm and 4.47 to 7.89 kg cm2, respectively.
The majority of ecotypes had green ground fruit color but there were ecotypes that has yellow and yellow-green
ground color in its fruits (Table 2). Karatas and Ercisli (2021) reported fruit mass, shape index, pedicel length and
fruit firmness in the range of 6.19 g to 21.04 g; 0.75 to 1.03; 7.11 mm to 18.56 mm and 3.84 to 8.22 kg cm,
respectively in Oleaster-leafed pear ecotypes in Turkey. Sagbas et al. (2021) indicated that among Oleaster-leafed
pear ecotypes, some had bigger fruits around 19 g and some genotypes had lower fruit mass as 5.73 g. Similar
high variations on fruit mass were obtained in Pyrus elaeagrifolia Pall. subsp. elaeagrifolia genotypes by Yilmaz et
al. (2015) as 4.71-27.09 g and Gercekcioglu et al. (2016) as 16-22 g, respectively. Kececi et al. (2017) also reported
higher fruit mass variation between 18.05-55.50 g among Pyrus elaeagrifolia Pall. subsp. elaeagrifolia genotypes
sampled from Hakkari region in eastern Turkey. Gercekcioglu et al. (2016) reported a great variation on the fruit
firmness between 4-8 and 4-10 kg cm2 among Oleaster-leafed pear. In terms of fruit flesh texture, 4 genotypes
had slightly sandy, 3 ecotypes had sandy and one ecotype had highly sandy fruit traits (Table 2). Half of the
ecotypes had medium and half of the ecotypes had low fruit juiciness (Table 2). Karatas and Ercisli (2021) reported
that fruit flesh texture varied from highly sandy (8 genotypes), sandy (12 genotypes) to slightly sandy (6
genotypes), respectively. Yilmaz et al. (2015) and reported that among 43 Pyrus elaeagrifolia genotypes, 20
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genotypes had sandy fruit, 12 genotypes had highly sandy and 11 genotypes had slightly sandy fruits which in
accordance with our results.

Table 2. Phenological and morphological characteristics of Pyrus elaeagrifolia genotypes.
Cizelge 2. Pyrus elaeagrifolia genotiplerinin fenolojik ve morfolojik 6zellikleri.

Genotypes Pedicel Fruit ground Fruit mass (g) Fruit shape index Fruit firmness Fruit flesh
length (mm) color (kg cm?) texture

S1 15.22ab* Yellow-Green 14.42b 1.00c 6.68bc Slightly sandy

S2 16.32a Green 9.14de 0.93cd 4.47d Slightly

S3 14.10ab Yellow-Green 9.67d 1.07a 5.11c Sandy

S4 9.13c Green 16.11a 1.04b 7.02ab Slightly Sandy

S5 11.40b Green 8.36de 1.04b 5.36bc Sandy

S6 10.98ab Yellow 11.37c 0.99cd 7.11ab Slightly Sandy

S7 10.74ab Green 10.42cd 0.87d 6.95b Highly Sandy

S8 9.77bc Green 9.93cde 0.93cd 7.89a Sandy

*Same letters in same column indicate statistically significant differences (P<0.05) among the genotypes
CONCLUSION

As a conclusion, the study revealed the morphological diversity of some oleaster-leafed pear ecotypes that
are wild grown in Sarikamis district of Kars province in the Eastern Anatolia region. As a result of increasing
globalization in the world, unplanned selection and breeding studies and intensive agricultural practices, there
has been a significant decrease in the number of fruit varieties. The widespread cultivation of standard varieties
of foreign origin with modern methods has led to the extinction of local varieties, which can be of great
importance especially in breeding studies. Preventing this situation depends on the determination of gene
sources and their protection.The genotypes S1, S4 and S6 can be advanced for commercial cultivation;
furthermore, other genotypes can be used as source of breeding lines for genetic improvement of oleaster-leafed
pears.
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Keywords: Abstract. This study was performed on 2-year-old seedlings of the Pazar-20 tea clone pots in 2014-
Camellia sinensis L, PGPR 2015. Twelve different bacterial isolates (Bacillus atrophaeusRC11, Bacillus megateriumRCO7, Bacillus
formula, enzym activity, = megaterium42/4, Bacillus megaterium21/3, Pseudomonas fluorescensRC77, Pseudomonas fluorescens
carriers 8/4, Pseudomonas fluorescens8/6, Pseudomonas fluorescens9/7, Bacillus subtilisRC63, Bacillus subtilis
39/3, Bacillus subtilis36/10, Bacillus subtilisRC521), which were isolated from acidic tea soils and
characterized and all laboratory tests were performed. With biological fertilizers formed by triple
combinations and 7 different carrier formulations (K-tea compost, T-peat, P-perlite, L-leonardite, Z-
zeolite, V-vermiculite and S-liquid carrier formulation) on the enzyme activities (peroxidase-POD,
Polyphenol oxidase-PPO, Urease, 5-Dehydroxyshikimate reductase, Alchol dehydrogenase-ADH,
Glucose 6-phosphate dehydrogenase-G6PD, 6-phosphogluconate dehydrogenase-6PGD, Glutathione
reductase-GR and Glutathione S-transferase-GST) of tea leaves were determined. All bacterial
formulations used in the study positively affected the enzyme activities in the tea leaves at different
rates compared to the control. This activity was found to be statistically significant. Additionally, it was
determined that the efficiency of the carrier was important in both years (2014-2015) statistically, liquid
formula and peat carriers had the highest effect.
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Coklu Bakterilerle Olusturulmus Farkl Biyolojik Giibre Formulasyonlarinin Pazar 20
Cay Klonunda Yaprak Enzim Aktivitesine Etkileri

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, 2014-2015 yillaninda potlarda, Pazar-20 cay klonuna ait 2 yasl fidanlarda
Camellia sinensis L, PGPR  yuritllmustur. Asidik cay topraklarindan izole edilerek tanilanan ve karakterize edilip tim laboratuvar
formilleri, enzim aktivitesi,  testleri yapilan, biyolojik glbre adaylarindan 12 farkli bakteri izolatinin (Bacillus atrophaeusRC11,
tastyicilar Bacillus megateriumRCO7, Bacillus megaterium42/4, Bacillus megaterium?21/3, Pseudomonas fluorescen

RC77, Pseudomonas fluorescens8/4, Pseudomonas fluorescens8/ 6, Pseudomonas fluorescens9/7,
Bacillus subtilisRC63, Bacillus subtilis39/3, Bacillus subtilis36/10, Bacillus subtilisRC521) Ucerli
kombinasyonlari ile olusturulmus biyolojik gibre formulasyonlar ile 7 farkli tasiyicinin (K-cay
kompostu, T-torf, P-perlit, L-leonardit, Z-zeolit, V-vermikilit ve S-likit tasiyici formulasyonu) birlikte
uygulanmalarinin cay yapraklarinin enzim aktivitelerine (Peroksidaz-PO, Polifenol oksidaz- PPO, Ureaz,
5-Dehidroksisikimat Reduktaz, Alkol dehidrogenaz-ADH, Glikoz 6 fosfat dehidrogenaz-G6PD, 6 Fosfo
glukonat dehidrogenaz-6PGD, Glutatyon rediktaz-GR, Glutatyon S-transferaz-GST) etkileri
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan tim bakteriyel formulasyonlar, cay yapragindaki enzim
aktivitelerini kontrole kiyasla farkl oranlarda olumlu yonde etkilemistir. Bu etkinlik istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Ayrica, yapilan degerlendirmelerde, her iki yilda da (2014-2015) tasiyicilarin da
etkinliginin dnemli oldugu, likit formalll tasiyici ile torf olarak kullanilan tasiyicilarin en yiksek etkiye
sahip olduklari belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Tea (Camellia sinensis L. Kuntze), which is one of the most popular beverages around the world with its
characteristic aroma and flavor, is an important horticultural plant that has become widespread in subtropic and
tropic fields and its leaves are used. Especially the development period, which needs a lot of nitrogen, has also
caused the use of intensive inorganic fertilizers for yield increase. Fertilization (especially nitrogen) is of great
importance in the development of tea leaves, which are harvested at least 3 or 4 times a year due to their herbal
characteristics (Kacar, 2010). Most of the fertilizer in agricultural fields are lost due to immobilization, evaporation,
and washing. Particularly, a significant part of the nitrogen applied in tea growing regions is washed away due to
effective precipitation, high humidity, and sloping areas, and fertilizers pollute the surface and ground waters.
Additionally, the high cost of chemical fertilizers, the deep gap between supply and demand, and their negative
impact on the environment have led to the search for alternative strategies. Also, extensive use of agrochemicals
to meet the global requirement of tea resulted in an alteration of the microbial community associated with the
tea plants (Cernava et al., 2019).

As it is known, the soil is a perfect ecosystem where living and non-living components form a special harmony.
Both It meets the structural needs of plants and provides living space for many living populations. Among these
organisms, bacteria (non-pathogenic), which are highly effective in the root rhizosphere of plants, are positively
affecting the growth and development through many direct and indirect mechanisms, which constitute an
important part. For this reason, this type of bacteria is very commonly called plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR) and is stated to serve as an environmentally friendly substitute for chemical fertilizers. The
fact that its positive effects are valid for many plants has allowed this type of bacteria to be called biofertilizer.The
direct effects of PGPRs on plant growth are the fixation of atmospheric nitrogen into the soil occurs by dissolving
phosphate, potassium and iron in insoluble form in the soil and producing many phytohormones. In indirect
mechanisms; It is most important to protect plants from biotic and abiotic stress factors. Moreover, hydrolytic
enzyme production by PGPRs, production of polysaccharides, bioremediation of heavy metals and stimulation of
induced systemic resistance (by mechanisms such as the biosynthesis of defense principle related molecules,
increasing the levels of defense proteins) are critical contributions (Cakmakgi, 2019).

Biotic and abiotic stresses cause many different physiological changes in plant cells, including the production
of reactive oxygen species (ROS). The accumulation of high concentrations of ROS in plant cells leads to oxidative
damage and causes disruption of cellular homeostasis. Plant cells are equipped with advanced antioxidant
mechanisms. Some of these include antioxidant defense enzymes such as Ascorbate peroxidase (APX), catalase
(CAT), peroxidase (PO), superoxide dismutase (SOD), glutathione reductase, glutathione S-transferase, and
guaiacol peroxidase. These enzymes are involved in scavenging and converting ROS into non-toxic end products,
thereby protecting cells from oxidative damage. In addition, plant cells also produce various antioxidant
molecules such as carotenoids and phenylpropanoids to overcome oxidative damage. Furthermore, PGPR-
assisted ISR prepares host plants to resist the pathogen invasion through the production of defense-related
antioxidative enzymes and molecules (Saravanakumar et al, 2007; Cakmakg et al., 2016; Bhattacharyya et al,
2020).

The first study on the rhizosphere microbiome of tea plantations in Turkey started in 2007 with a project
supported by TUBITAK. It has been determined that the tea rhizosphere is composed of very different PGPR
isolates that can be used as biological fertilizers in different locations, depending on different cultivar/clone
characteristics (Cakmakgi et al., 2010 and 2016; Cakmakgl, 2019). Similar evaluations were made for tea plantations
in different countries (Chakraborty et al, 2009; 2015, Mishra et al,, 2014; Dutta et al,, 2015). At the end of the
studies, it was determined that the most characteristic bacterial species of the tea rhizosphere were Bacillus,
Pseudomonas, and Paenibacillus in the diagnosis made by the MIDI system. In addition, Bacillus, Pseudomonas,
Paenibacillus, Stenotrophomonas, Brevibacillus, and Arthrobacter genera include the most prominent culturable
isolates in rhizosphere and soil populations in tea plantations in Trabzon and Rize provinces in the Eastern Black
Sea Region. In the acidic tea rhizosphere, Bacillus cereus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus megaterium, S.
maltophilia, Pseudomonas putida, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis and Paenibacillus
polymyxa are the most dominant nitrogen fixing- phosphate solubilizing, ACC deaminase producing species
(Cakmakg! et al., 2010; Ertiirk et.al., 2010 and 2014; Cakmakgi, 2019).

This research was conducted by applying 12 different biological fertilizer candidates, which were obtained
from tea plantations formed by soils with pH levels between 3.5-6.1, and for which all tests were performed, as
triple bacterial combinations, with 7 different carriers, on 2-years-old seedlings belonging to Pazar-20 tea clone.
This study was carried out to determine the effects of these applications on the leaf enzymes of the plants.
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MATERIAL AND METHOD

In this study, Bacillus atrophaeusRC11, Bacillus megateriumRCO7, Bacillus megaterium42/4, Bacillus
megaterium?21/3, Pseudomonas fluorescensRC77, Pseudomonas fluorescens8/4, Pseudomonas fluorescens8/ 6,
Pseudomonas fluorescens9/7, Bacillus subtilisRC63, Bacillus subtilis39/3, Bacillus subtilis36/10, Bacillus
subtilisRC521, in total 12 different isolates (belonging to 4 different species), 5 different biological fertilizer
formulations were formed, 3 for each formulation. Along with these applications, 1 standard biofertilizer, standard
NPK fertilizer dose (1400 mg 25:5:10/seedling), and control (without fertilizer and bacteria) were included in the
study. In the study, these formulations were used in combination with 7 different carriers. Thus, the study was
planned according to the factorial experiment design with 4 replications and 5 seedlings (2 years-old seedlings
in pots) in each replication (8 applications x 7 carriers). Some laboratory test results of the isolates used in the
study are given in Table 1.

Table 1. Some characteristics of bacteria in the combinations used in the experiment with two-year-old seedlings in the
Pazar-20 tea clone.
Cizelge 1. Bakteri kombinasyonlarinin laboratuvar test sonuclart.

Strain MIS Diagnostic Result Comb. oK CAT N Sucroz Phosphate ACCD
No test test fixation test Solubilization
RC11  Bacillus atrophaeus F1 Z+ K+ + + + 2
RCO7  Bacillus megaterium Z+ K+ + - K+ TY
RC77 Pseudomonas fluorescens K+ + Z+ - + 2
RC63  Bacillus subtilis F2 + K+ K+ - Z+ 3
21/3 Bacillus megaterium - + K+ - K+ 2
8/4 Pseudomonas fluorescens K+ Z+ + K+ 3
36/10  Bacillus subtilis F3 - K+ K+ + 6
42/2 Bacillus megaterium - + + - + TY
8/6 Pseudomonas fluorescens K+ K+ + Z+ K+ 2
39/3 Bacillus subtilis, F4 Z+ K+ K+ + Z+ 4
42/4 Bacillus megaterium - + K+ - 8
9/7 Pseudomonas fluorescens + + K+ K+ 2
RC521  Bacillus subtilis F5 - K+ K+ + - 3
42/4 Bacillus megaterium - + K+ - + 8
9/7 Pseudomonas fluorescens + + K+ K+ + 2

OK: oxidase; CAT: catalase; ACC: aminocyclopropane carboxylate deaminase activity (2 strong positive, 8 weak positive); TY: not tested; +:
positive, K+: strongly positive; Z+: weak positive

The carrier formulas used in the experiment and some of their components (comprehensive ingredients and
compositions are unique to this research and carrier determination studies have been continued until the most
suitable liquid and solid carriers are concretely revealed):

1. (K): Tea compost-based carrier (compost, animal manure, clampe, etc.)

2. (T): Solid peat-based carrier (peat, glycerol, etc.)

3. (P): Solid perlite-based carrier (perlite, peat, clampe, glycerol, etc.)

4. (L): Solid leonardite-based carrier (leonardite, clampe etc.)

5. (2): Solid zeolite-based carrier (zeolite, vermiculite, clampe, etc.)

6. (V): Solid vermiculite-based carrier (vermiculite, clampe, etc.)

7. (S): Liquid-based organic carrier (whey, seaweed, grass juice, etc.)

Extraction Preparation, Enzyme Activity, and Determination of Protein Content

Approximately 2 g leaf samples taken from tea plants were wrapped in aluminum foils and frozen at -80°C
until used. For analysis, 2 g of leaf sample was pulverized with liquid nitrogen, 10 mL buffer was added (50 mM
Tris-HCl and 1 mM EDTA, pH 7.5), the mixture was centrifuged at 4°C for 20 minutes (15,000 g) and macroparticles
were removed. precipitated and the precipitate was discarded. The supernatant was used as a crude extract for
measuring of enzyme activities and protein determinations. Each enzyme activity was determined
spectrophotometrically (Shimadzu Spectrophotometer UV-1208) at 25°C. the protein concentration was
calculated according to the Bradford method (1976) using bovine serum albumin as a standard using 595 nm
absorbance measurement. Leaf enzyme measurements were repeated three times in each sample.
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Assay Peroxidase (POD)

Peroxidase (POD) activity determination is based on monitoring the absorbance increase at 470 nm, caused
by the colored compound, which is the product of the reaction in which guaiacol H,0; is the substrate (Angelini
et al., 1990). Various fresh plant materials were extracted in 0.1 M pH=7.0 cold phosphate buffer by applying 100
mg fresh weight/mL ratio, the extracts were centrifuged at 10 000 rpm for 15 minutes and the supernatants were
taken and used for enzyme determination (Smith et al., 1971). In addition, 100 mL of 0.1 M phosphate buffer with
pH 5.8 was taken and 15 mM guaiacol, 5 mM H,0, were added and this reagent was freshly prepared and used.
3 mL of this reagent and 50 pL of the sample according to enzyme activity were taken from the extracts and the
oxidation product was measured at 470 nm at 10-second intervals for 2 minutes. The increase in absorbance was
recorded at 1-minute intervals, and the increase in absorbance in the part where the absorbance increased linearly
was proportional to 1 minute. The amount of enzyme that increases the absorbance by 0.01 in 1 minute at 25°C
was accepted as 1 enzyme unit, and the results were expressed as enzyme units per g of leaf (EU g leaf") (Yee et
al, 2003) POD (EU g leaf") = (5 mL homegenate/0.5 g leaf) / 10ul ingested homogenate) x 2 x (1/0.01) x
Absorbance value; POD (EU g leaf™") = 1000 x 100 x Absorbance value. Secondly, in the POD reaction system, 0.05
mL enzyme extract, 2 mL water, 1 mL guaiacol as a donor, and 1 mL H,O; as substrate was kept in 35 °C water for
5 minutes and measured spectrophotometrically. POD activity was defined as 0.1 units of absorbance change per
minute (Mei et al., 2009).

Assay Polyphenol oxidase (PPO)

Catechol was used as a substrate. The reaction mixture; It was formed from 2 mL of phosphate buffer solution
(pH 6.2, 0.05 M) + 0.5 mL of "enzyme-containing solution" + 0.5 mL of substrate (0.5 M) solution (Lee et al., 1991).
After the reaction mixture was incubated for 5 minutes at 30°C, absorbance measurements were made at a
wavelength of 410 nm at 15-second intervals. For this purpose, the a spectrophotometer was used. The slope of
the curve reflecting the absorbance x time relationship was calculated in terms of “Absorbance min-1 mL-1" and
expressed as “activity level” (Lee et al., 1991). In addition, in the reaction system of PPO enzyme extract, 1 mL of
enzyme-containing 2 mL of citrate and phosphate buffer solution (pH=5.6, 0.1 M), 0.4 mL of proline (10 mg/mL)
and 1 mL of catechol were 10 in 35 °C water. minutes and measured spectrophotometrically. The unit of PPO
activity is defined as 0.1 absorbances per minute (Mei et al., 2009).

Assay Urease

For the at 37°C for 5 minutes. 0.5 mL (0.05 M) of urea was added to this sample and the entire mixture was
left to stand for 20 minutes. 0.2 mL (1%) indophenol solution was added and 0.2 mL (0.5 M NaOH and 0.075%
NaOCl) reagent was added, it waited for 30 minutes and the increase in absorbance was measured by
spectrophotometer at 640 nm (Weatherburn, 1967).

Assay 5-Dehydroxyshikimate reductase

The absorbance of NADPH2, which is formed according to the reaction Shikimat + NADP + > 5-
dehydroshikimate + NADPH", is based on spectrophotometric monitoring at 340 nm (Sanderson, 1966). The
reaction mixture contains 1 mM shikimic acid, 1770 uM NADP+ and 0.1 mL enzyme solution in 2.5 mL 0.1 M glycine
buffer (pH=10). An enzyme unit is defined as the amount of enzyme that catalyzes the oxidation of 1 ymol of
shikimic acid in 1 minute.

Assay Alcohol dehydrogenase activity (ADH)

For the enzyme activity determination, the tea sample was homogenized with 10 mL of phosphate buffer (0.1
M, pH=7.0) and centrifuged for 15 minutes at 3000 rpm at +4°C (Smith et al., 1971). 0.2 mL of the supernatant
was taken and NAD+ (nicotinamide adenine dinucleotide) (2.5 mM) and ethyl alcohol (10 mM) solution were
added to the reaction medium to form the concentrations in the measuring cuvettes, and the change in
absorbance per minute was measured in a spectrophotometer at 340 nm at 25°C. Enzyme activity was expressed
as optical density change per minute (DOD 340/g tea/min) (Smith et al.,, 1971; Hatanaka et al., 1974).

Assay Glucose 6-phosphate dehydrogenase (G6PD)

G6PD activity in tea leaf samples was determined according to the Beutler method (Beutler, 1984). The
procedure contains 0.1 mM Tris-HCI buffer (pH=7.5), 0.5 mM EDTA, 0.2 mM NADP+, and 0.6 mM G6P for G6PD,
0.6 mM 6PGA for 6PGD, and the volume is 1 mL. In the system, the enzyme unit is defined as 1 umol NADP+
reduction per minute.
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Assay 6-phosphogluconate dehydrogenase (6PGD)

6PGD activity in tea leaves was determined according to the Beutler method (Beutler, 1984). The procedure
contains 0.1 mM Tris-HCI buffer (pH=7.5), 0.5 mM EDTA, 0.2 mM NADP+, and 0.6 mM G6P for G6PD, 0.6 mM
6PGA for 6PGD, and the volume is 1 mL. In the system, the enzyme unit min is defined as 1 umol NADP+ reduction.
Leaf enzyme activity was determined spectrophotometrically.

Assay Glutathione reductase (GR)

GR activity in tea leaves was determined according to the method developed by Carlberg and Mannervik
(1985). Leaf enzyme activity was determined spectrophotometrically. The system contains a total volume of 1 mL
of 0.75 mM Tris-HCI buffer (pH=7.0), 1 mM EDTA, 1 mM GSSG and 0.1 mM NADPH. One enzyme unit is defined
as the oxidation of 1 umol of NADPH per minute.

Assay Glutathione S-transferase (GST)

Leaf GST enzyme activity was determined spectrophotometrically. Glutathione S-transferase activity in tea
leaves prepared by using the method given above, Habig et al. (1974), 1 mL volume of reaction medium contained
0.1 M potassium phosphate buffer (pH=6.5), 1.0 mM GSH, 1.0 mM CDNB, and 1% pure ethanol. An enzyme unit
was defined as the formation of 1 umol of GS-DNB (glutathione-dinitrobenzene complex) per minute at 340 mn.

Statistical Evaluations

After the data determined in the pot experiments were statistically analyzed using STATISTICA (StatSoft-2003)
and SPSS (IBM SPSS Statistics 20) programs (especially by making variance, correlation, and multiple comparison
tests), significant differences between treatments were determined using Duncan’s multiple range test with a
significance level of p < 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

In this experiment, polyphenol oxidase, peroxidase and urease, alcohol dehydrogenase, and 5-de-hydroxy
shikimate reductase enzyme activity tests were completed in the samples taken in May. Although the inoculated
bacteria varied depending on the fertilizer applications and the carriers used, the inoculated bacterial
formulations, fertilizer applications, and carriers significantly affected the leaf enzyme activity in tea seedlings
(Table 2).

There are different enzymes in the root as well as in the leaves and shoots of the tea plant. Polyphenol oxidase
(PPO) in tea leaves plays a role in the oxidation of flavonols, formation of taste and color, peroxidase (POD)
oxidation of flavonols and alcohol dehydrogenase (ADH) in the formation of some alcohols and the development
of aroma (Galikoglu and Bayrak, 2009). The polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) enzymes in the leaf
play an important role in oxidation reactions and provide the formation of substances that give black tea its color
and smell. Aroma compounds are formed as a result of the oxidation of tea flavonols by the enzyme polyphenol
oxidase. In black tea production, catechins are oxidized under the catalysis of polyphenol oxidase enzyme and
turn into theaflavin (TF) and thearubigin (TR) pigments, which give black tea its typical color and taste (Erttirk et
al, 2010; Cakmakg! et al, 2017). According to the carriers averages, all treatments except the F1 formulation
significantly increased the PPO and POD activities measured as enzyme units per leaf weight (EU g leaf ")
compared to the control. PPO activity per unit protein increased with all treatments, but the rate of increase was
found to be significant only with mineral fertilizer applications. Inoculations of F2, F3, and F4 formulations,
especially the F5 formulation, significantly increased the enzyme activity in unit protein while urease activity in
tea leaves increased significantly with applications other than F1 in terms of unit leaf weight, applications other
than F1 and F2 increased urease activity per unit protein, and the rate of increase was found to be significant. The
applications tested in this trial set did not have any effect on the increase in alcohol dehydrogenase activity. The
applications in the trial set increased the activity of the 5-5-de-hydroxy shikimate reductase enzyme measured in
the leaves, and the increasing rates were found to be significant in F4 and F5 applications compared to the control.
All treatments significantly increased the enzyme content per protein (EU mg protein'). According to the fertilizer
application averages, compost, leonardite, peat, and liquid carriers gave the most appropriate results in terms of
enzyme activity measurements in 2014 (Table 2,3).
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Table 2. The effect of different carriers, bacteria combinations and NPK application on polyphenol oxidase, peroxidase and

urease enzyme activity in Pazar-20 tea clone (2014).

Cizelge 2. Farkli tastyict, bakteri kombinasyonlart ve NPK uygulamasinin Pazar-20 ¢ay klonunda polifenol oksidaz, peroksidaz ve
lireaz enzim aktivitesi lizerine etkisi (2014).

PPO POD Urease
Treatment Carrier (EU gleaf')* (EUmg (EU g leaf')  (EU/mg (EU g leaf')  (EUmg
Protein™") protein) Protein™")
Control K 7.78 k-n 0.073 cd 15.55 h-l 0.115d-g 0.93 I-n 0.0117 h-j
T 8.32i-n 0.078 cd 16.62 e- 0.126 d-g 0.99 i-n 0.0125 f-j
P 7.381-n 0.069 cd 1473 i-l 0.107 e-g 0.88 n 0.0111jj
L 8.11j-n 0.076 cd 16.21 g-I 0.122 d-g 0.97 j-n 0.0122 f-j
z 8.25j-n 0.077 cd 16.47 e- 0.125d-g 0.98 j-n 0.0124 f-j
\Y 8.14 j-n 0.076 cd 16.27 g-I 0.123 d-g 0.97 j-n 0.0122 f-j
S 7.82 k-n 0.073 cd 15.63 g-l 0.116 d-g 0.93 I-n 0.0118 g-j
Average 7.97 e 0.074 b 15.93d 0.119d 0.95 e 0.0120 e
NPK K 9.56 g-j 0249 a 19.18 d-I 0.137 d-g 1.17 b-n 0.0140 c-j
T 9.05 e-k 0.087 cd 18.35 d-I 0.131d-g 1.12d-n 0.0134 c-j
P 8.17 j-n 0.079 cd 16.56 e-I 0.118 d-g 1.01g-n 0.0121 fj
L 8.34i-n 0.079 cd 1732 d-l 0.124 d-g 1.06 f-n 0.0126 e-j
z 8.69 g-n 0.084 cd 17.63 d-I 0.126 d-g 1.08 d-n 0.0129 d-j
\Y 9.67 c-j 0.093 cd 19.60 d-I 0.140 c-g 1.20 b-m 0.0143 c-i
S 10.13 c-h 0.097 cd 20.54 c-i 0.147 b-g 1.25 b-k 0.0150 a-h
Average 9.09 b-d 0.110 a 18.45 bc 0.132b-d 1.13 b-d 0.0135b-d
F1 K 8.58 h-n 0.059 cd 22.74 b-c 0.139 c-g 113 ¢c-n 0.0130 d-j
T 8.10j-n 0.078 cd 16.42 - 0.117 d-g 1.00 h-n 0.0120 f-j
P 7.26n 0.070 cd 14.32 j-1 0.102 g 0.87 n 0.0104 j
L 8.71g9-n 0.084 cd 17.66 d-I 0.126d-gj  1.08d-n 0.0129 d-j
z 9.16 d-k 0.088 cd 18.58 d-I 0.133d-g 113 ¢c-n 0.0136 c-j
\Y 7.74 k-n 0.074 cd 15.70 g-l 0.112d-gj  0.96 k-n 0.0115 h-j
S 9.23d-k 0.089 cd 18.71d-I 0.134d-g 114 cn 0.0137 ¢-j
Average 8.40 e 0.077 ab 17.73 cd 0.124 cd 1.05 de 0.0124 de
F2 K 7.28 mn 0.195 ab 3391a 0.226 a 1.01g-n 0.0121 f-j
T 10.66 cd 0.102 cd 21.62 b-g 0.155 b-e 132a-g 0.0158 a-f
P 7.94 k-n 0.076 cd 16.10 g-l 0.115d-g 0.98 j-n 0.0118 g-j
L 10.30 c-g 0.099 cd 20.89 c-h 0.149 b-g 1.27 b+j 0.0152 a-h
z 9.13 d-k 0.088 cd 18.52 d-I 0.132d-g 113 ¢c-n 0.0135 ¢-j
\Y 7.29 |-n 0.070 cd 13.98 1 0.105 fg 0.88 n 0.0104 j
S 9.34d-k 0.090 cd 18.95d-I 0.136 d-g 1.16 c-n 0.0138 c-j
Average 8.85 cd 0.103 ab 20.57 ab 0.145 ab 1.11 cd 0.0132 c-e
F3 K 9.03 e-k 0.087 cd 18.31 d-l 0.131d-g 1.12d-n 0.0134 c-j
T 9.90 c-i 0.095 cd 20.07 d-k 0.144 b-g 1.23 b-m 0.0146 c-i
P 9.08 d-k 0.087 cd 18.40 d-I 0.132d-g 1.12 ¢-n 0.0134 c-j
L 12.14 ab 0.161 b-d 22.60 bc 0.162 b-d 138 a-d 0.0165 a-d
z 8.59 h-n 0.083 cd 17.43 d-I 0.125d-g 1.06 e-n 0.0127 d-j
\Y 9.36 d-k 0.090 cd 18.98 d- 0.136 d-g 1.16 b-n 0.0138 cj
S 10.28 c-g 0.099 cd 20.84 c-h 0.149 b-g 1.27 b+j 0.0152 a-h
Average 9.77 ab 0.100 ab 19.52 bc 0.140 a-c 1.19 a-c 0.0142 a-c
F4 K 12.63 a 0.122 b-d 26.63 b 0.190 ab 158 a 0.0186 a
T 10.19 c-h 0.098 cd 20.65 c-i 0.148 b-g 1.26 b-k 0.0151 a-h
P 7.93 k-n 0.076 cd 16.09 g-I 0.115d-g 0.98 j-n 0.0117 g-j
L 9.63 cj 0.093 cd 19.53 d-l 0.140 c-g 1.19 b-m 0.0142 c-i
z 10.57 c-e 0.102 cd 21.43 b-h 0.153 b-f 131a-h 0.0156 a-f
\Y 10.01 c-h 0.096 cd 20.30d-j 0.145 b-g 1.24 b-| 0.0148 b-i
S 11.06 bc 0.106 b-d 20.43 b-e 0.160 b-d 1.37a-e 0.0164 a-e
Average 10.29 a 0.099 ab 21.01 ab 0.150 ab 1.28 a 0.0152 a
F5 K 7.27n 0.043 d 36.98 a 0.225a 1.46 ab 0.0183 ab
T 8.89 f-| 0.095 cd 18.03 d-I 0.129 d-g 1.10d-n 0.0132 d-j
P 7.36 I-n 0.069 cd 14.32 j-1 0.102 g 0.87n 0.0104 j
L 12.82 a 0.123 b-d 25.99 bc 0.186 a-c 159a 0.0185 a
z 9.16 d-k 0.092 cd 18.17 d-I 0.130d-g 1.11d-n 0.0133 d-j
\Y 11.00 bc 0.106 b-d 22.31 b-f 0.160 b-d 1.36 a-f 0.0163 a-e
S 10.48 c-f 0.101 cd 21.25 b-h 0.152 b-g 1.30 b-i 0.0155 a-g
Average 9.57 a-c 0.088 ab 22.44 a 0.155 a 1.26 a 0.0151 a
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Table 2. Continue.
Cizelge 2. Devamt.

PPO POD Urease
Treatment Carrier (EU g leaf")* (EU mg (EU g leaf') (EU/mg (EU g leaf') (EU mg
Protein’') protein) Protein’")
Biological Fert. K 7.351-n 0.136 b-d  14.15kl 0.122d-g 143 a-c 0.0170 a-c
T 8.60 h-n 0.083 cd 17.45 d-I 0.125d-g 1.06 e-n 0.0127 d-j
P 9.89 c-i 0.095 cd 20.05 d-k 0.143b-g 1.22b-m 0.0146 c-i
L 11,03 bc 0.106 b-d  22.37 b-f 0.160 b-d  1.37 a-f 0.0163 a-e
Z 8.88 f-m 0.085 cd 18.01 d-I 0.129d-g 1.10d-n 0.0131 d-j
Vv 9.56 c-j 0.092 cd 19.38 d-I 0.139¢c-g 118 b-n 0.0141 c-j
S 9.88 c-i 0.095 cd 20.04 d-k 0.143b-g 1.22b-m 0.0146 c-i
Average 9.31 bc 0.099 ab 18.78 bc 0.137a-d 1.23 ab 0.0147 ab
Treatment Average K 8.68 cd 0.120 a 2343 a 0.161 a 123 a 0.0148 a
T 9.21 bc 0.088 b 18.65 bc 0.134b 1.14 ab 0.0137 ab
P 8.13d 0.078 b 16.32 ¢ 0.117 ¢ 0.99c 0.0120 ¢
L 10.14 a 0.102 ab 2032 b 0.146 ab 1.24 a 0.0148 a
VA 9.06 bc 0.087 b 18.28 bc 0.132 bc 111b 0.0134 b
\% 9.10 bc 0.087 b 18.32 bc 0.132 bc 1.12b 0.0134 b
S 9.78 ab 0.094 ab 19.80 b 0.142 b 121 ab 0.0145 ab

*The differences between the means indicated with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.

Table 3. The effect of different carriers and treatments on alcohol dehydrogenase and 5-dehydroxyshikimate reductase
enzyme activity in Pazar-20 tea clone (2013).
Cizelge 3. Farkli tasyct ve uygulamalarin Pazar-20 ¢ay klonunda alkol dehidrogenaz ve 5-dehidroksisikimat rediiktaz enzim
aktivitesi lizerine etkisi (2013 yul).

Alchol dehidrogenase

5-dehydroxyshikimate reductase

Treatment Carrier (EU g leaf')*  (EU mg protein') (EU g leaf") (EU mg protein-")
Control K 1.50 ab 0.056 a 2.32 f-l 0.033 h
T 1.60 a 0.060 a 248 d-1 0.036 h
P 142 a-d 0.053 ab 2.20 h-l 0.054 th
L 156 a 0.058 a 242 d-1 0.065 d-h
z 159 a 0.059 a 246 d-1 0.066 d-h
v 157 a 0.059 a 243 d-l 0.067 d-h
S 1.51 ab 0.056 a 2.33 el 0.060 e-h
Average 1.54a 0.057 a 237c 0.055 ¢
NPK K 0.89 g-k 0.029 h-l 2.54 d-1 0.081 c-g
T 0.85 g-k 0.028 h-| 243 d-l 0.078 c-g
P 0.77 h-k 0.025 i-I 2.19 h-l 0.070 d-h
L 0.81 g-k 0.026 h-l 2.29 g-1 0.074 d-g
z 0.82 g-k 0.027 h- 2.33 e-l 0.075 c-g
v 0.91 g-j 0.030 h-l 2.58 d-k 0.083 c-g
S 0.96 g-i 0.031 h-k 2.72 d-k 0.087 b-g
Average 0.86 cd 0.028 cd 244 c 0.078 b
F1 K 0.91 g-k 0.027 h-I 392a 0.124 ab
T 0.76 h-k 0.025 j-1 217 i1 0.070 d-h
P 0.67 jk 0.022 1 1901 0.061 e-h
L 0.82 g-k 0.027 h-l 2.34 el 0.075 c-g
z 0.86 g-k 0.028 h-| 246 d-I 0.067 f
\% 0.73 i-k 0.024 kI 2.08 kl 0.067 d-h
S 0.87 g-k 0.028 h-| 248 d-I 0.079 c-g
Average 0.80d 0.026 d 248 c 0.079 b
F2 K 1.44 a-c 0.048 bc 3.08 a-d 0.103 b-e
T 1.01 e-h 0.033 f-g 2.86 c-h 0.092 b-g
P 0.75 h-k 0.024 j-1 2.13 j- 0.068 d-h
L 0.97 f-i 0.032 g-k 2.77 d-c 0.089 b-g
z 0.86 g-k 0.028 h-| 245 d-I 0.079 c-g
\% 0.65 k 0.022 1 1.891 0.059 e-h
S 0.88 g-k 0.029 h-| 2.51 d-l 0.080 c-g
Average 0.94 bc 0.031 bc 2.53 bc 0.081 ab
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Table 3. Continue.
Cizelge 3. Devamt.

Alchol dehidrogenase 5-dehydroxyshikimate reductase
Treatment Carrier
(EU g leaf 1) (EU mg protein') (EU g leaf") (EU mg protein')
F3 K 0.85 g-k 0.028 h-| 242 d-l 0.078 c-g
T 0.93 g-i 0.030 h-l 2.66 d-k 0.085 c-g
P 0.86 g-k 0.028 h-| 244 d-1 0.078 c-g
L 1.05 e-g 0.034 e-h 299 a-e 0.096 b-f
z 0.81 g-k 0.026 h-| 2.31 f-l 0.074 c-g
v 0.88 g-k 0.029 h-| 2.51d-l 0.081 c-g
S 0.97 f-i 0.032 g-k 2.76 d-j 0.088 b-g
Average 0.91 bc 0.030 bc 2.58 a-c 0.083 ab
F4 K 1.24 c-e 0.040 c-f 3.53ab 0.113 bc
T 0.96 g-i 0.031 g-k 2.73 d-k 0.088 b-g
P 0.75 h-k 0.024 j-1 2.13 j- 0.068 d-h
L 0.91 g-k 0.030 h-l 2.59 d-k 0.083 c-g
z 1.00 f-h 0.033 f-k 2.84 c-i 0.091 b-g
v 0.94 g-i 0.031 h-k 2.69 d-k 0.086 c-g
S 1.04 e-g 0.034 e-h 2.97 b-f 0.095 b-f
Average 0.98 b 0.032 b 2.78 ab 0.089 ab
F5 K 132 b-d 0.044 cd 4.00 a 0.153 a
T 0.84 g-k 0.027 h- 2.39 e-l 0.077 c-g
P 0.67 jk 0.022 1 1901 0.061 e-h
L 1.21 d-f 0.039d-g 344 a-c 0.110 b-d
z 0.85 g-k 0.028 h-| 241 e-l 0.077 c-g
Vv 1.04 e-g 0.034 e-h 2.95 b-g 0.095 b-f
S 0.99 f-i 0.032 g-k 2.81d-i 0.090 b-g
Average 0.99 b 0.032b 2.84a 0.095 a
Biological K 1.21 d-f 0.041 c-e 1.881 0.063 e-h
T 0.81 g-k 0.026 hl 2.31 f-l 0.074 c-g
Fertilizer P 0.93 g-i 0.030 h-l 2.65 d-k 0.085 c-g
L 1.04 e-g 0.034 e-h 2.96 b-g 0.095 b-f
z 0.84 g-k 0.027 h- 2.38 el 0.076 c-g
v 0.90 g-k 0.029 h- 2.57 d-k 0.082 c-g
S 0.93 g-i 0.030 h- 2.65 d-k 0.085 c-g
Average 0.95 bc 0.031 bc 2.49 c 0.080 b
Treatment K 117 a 0.039a 296 a 0.094 a
Average T 0.97 bc 0.033 bc 2.50 bc 0.075 bc
P 0.85c¢ 0.029 ¢ 2.19d 0.068 c
L 1.05 ab 0.035 ab 272 b 0.086 ab
z 0.95 bc 0.032 bc 245 ¢ 0.077 bc
v 0.95 bc 0.032 bc 246 ¢ 0.078 bc
S 1.02 b 0.034 a-c 2.65 bc 0.083 ab

*The differences between the means indicated with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.

The effects of bacteria and chemical fertilizer applications on leaf antioxidant and pentose phosphate pathway
enzyme activities in seedlings of Pazar-20 tea clone are given in Table 4. As can be seen from the relevant table,
enzyme activities increased in all applications except the control. This increase was generally higher in biological
fertilizers. In addition, the F3 formulation was found to be quite effective in terms of GST, G6PD, and 6PGD enzyme
activities. When an evaluation is made in terms of the effect of the carriers used on the leaf enzyme activities, it
has been observed that the peat-based carrier is promising and the liquid carrier also affects the leaf enzyme
activity (Table 4). According to the 2015 results of the leaf polyphenol oxidase, peroxidase, and urease enzyme
contents in Pazar-20 tea clone seedlings, all applications increased the activity of the mentioned enzymes
compared to the control (Table 5).
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Table 4. The effect of different carriers, mineral fertilization and bacterial combinations on leaf GR, GST, G6PD and 6PGD
enzyme activity in Pazar-20 tea clone (2014).

Cizelge 4. Farkl: tastyic,, mineral glibreleme ve bakteri kombinasyonlarinin Pazar-20 ¢ay klonunda yaprak GR, GST, G6PD ve
6PGD enzim aktivitesi lizerine etkisi (2014).

Variation Sources Enzym activity EU mg protein-'+

GR* GST G6PD 6PGD

Treatments (n=28)
Control 153 f 131e 1.60d 1.09d
NPK 2.66 b 236 ab 172 cd 151c
Fi 239 ¢ 2.27 bc 1.88 ¢ 1.60 bc
F2 217 e 213 cd 1.91 bc 151¢c
F3 2.27 de 2.36 ab 238 a 1.86 a
F4 2.35cd 2.05d 2.14 ab 1.64 ac
F5 2.25 de 211 cd 1.92 bc 1.81 ab
Biological Fertilizer  2.87 a 245a 1.82 cd 1.74 ab
Carriers (n=32)

Compost 2.29 bc 2.18 ab 1.85 ab 1.66 a
Peat 226 ¢ 232 a 179b 171a
Perlite 213d 2.04b 191 ab 144 b
Leonardite 2.31 bc 212 ab 191 ab 1.58 ab
Zeolite 227 c 2.11 ab 207 a 1.61ab
Vermiculite 240 ab 2.02b 1.93 ab 1.59 ab
Liquid Formula 251 a 2.11 ab 1.98 ab 1.59 ab

*GR: Glutation reductase, GST: Glutation S-transferase, G6PD: Glucoz-6 phosphat dehidrogenase (G6PD), 6PGD: 6-Phosphogluconat
dehidrogenase (EC 1.1.1.44).
“*The differences between the means indicated with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.

In this study, especially the F4 formulation gave the highest leaf enzyme activity among the applications. This
formulation was followed by F3 and F5 in terms of effectiveness. In terms of carriers used in the study, leonardite
and compost leaf gave the highest values in terms of enzyme activities (Table 5). The analysis results regarding
the effect of the applications on the alcohol dehydrogenase and 5-de-hydroxy shikimate reductase enzymes in
the leaf are given in Table 6. As can be seen from the table, all applications increased leaf enzyme activities
compared to the control. The F5 formula increased the enzyme activities at the highest level. According to the
application averages, the compost carrier gave the highest values in terms of POD, urease, ADH, and DHSK
enzyme activities, followed by leonardite (Table 5,6).

Table 5. The effect of different carriers, bacterial combinations and NPK fertilizer application on polyphenol oxidase,
peroxidase and urease enzyme activity in Pazar-20 tea clone (2015).

Cizelge 5. Farklt taswyici, bakteri kombinasyonlart ve NPK giibre uygulamasinin Pazar-20 ¢ay klonunda polifenol oksidaz,
peroksidaz ve lreaz enzim aktivitesi tizerine etkisi (2015).

PPO POD Urease
Treatment* Carrier (EU g leaf")* (EU mg (EU g (EUmg (EU g (EUmg
Protein™") leaf") Protein®)  leaf") Protein™)
Control K 829i 0.088 a-e 16.55 f 0.144d-h 1.20d-g 0.0153 a-f
T 8.69 g-i 0.082 de 17.52 ef 0.133e-h 1.06g 0.0135 d-f
P 830i 0.081e 16.58 f 0.124 h 1.10 fg 0.0129 ef
L 8.85 f-i 0.083 c-e 17.84 ef 0.136d-h  1.10fg 0.0138 d-f
Z 8.84 f-i 0.083 c-e 17.81 ef 0.136d-h  1.08 fg 0.0138 d-f
\Y 8.94 d-i 0.084 b-e 18.03d-f 0.138d-h 1.09fg 0.0139 d-f
S 830i 0.081 e 16.93 f 0.125 h 1.06 g 0.0124 f
Average  8.60d 0.083 d 1732 ¢ 0.134d 1.10d 0.0137 d
NPK K 10.60 a-h 0.098 a-e 2153 b-f 0.155b-h 1.37 a-g 0.0169 a-f
T 9.27 d-i 0.092 a-e 1942 c-f 0.140d-h 121d-g 0.0146 b-f
P 8.93 d-i 0.087 a-e 18.28d-f 0.132f-h  1.14d-g 0.0137 d-f
L 9.06 d-i 0.087 a-e 18.99d-f 0.137d-h 1.18d-g 0.0142 b-f
Z 9.59 c-i 0.093 a-e 19.63c-f 0.142d-h 1.22d-g 0.0147 a-f
\Y 10.79 a-g 0.103 a-e 2166 b-f 0.156 b-h 135 a-g 0.0162 a-f
S 11.10 a-e 0.099 a-e 23.04a-e 0.155b-h 135a-g 0.0159 a-f
Average  9.91 bc 0.094 ac 20.36 b 0.145cd 1.26 bc 0.0152 bc
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Table 5. Continue.
Cizelge 5. Devamt.

F1 K 8.32i 0.088 a-e 23.86a-d 0.153c-h 1.24cg 0.0147 a-f
T 8.87 f-i 0.086 a-e 17.71 ef 0.128gh 1.10fg 0.0128 ef
P 8.30i 0.088 a-e 16.72 f 0.122 h 1.07 fg 0.0129 ef
L 9.57 c-i 0.093 a-e 20.57 c-f  0.141d-h  132a-g 0.0147 a-f
z 9.63 c-i 0.093 a-e 19.70 c-f  0.142d-h 122d-g 00148 a-f
v 8.52 hi 0.085 b-e 17.85 ef 0.129gh  1.11e-g 0.0134d-f
S 9.55 c-i 0.093 a-e 21.77b-f 0147d-h 112d-g 0.0135d-f
Average 8.97d 0.089 cd 19.74 b 0.137d 1.17 cd 0.0138 cd
F2 K 8.92 e-i 0.081e 2742 a 0.194 a 130a-g 00158 a-f
T 10.97 a-f 0.106 a-c 2242 a-f 0.162a-h 139a-g 0.0168 a-f
P 9.20 d-i 0.089 a-e 18.83d-f 0.136d-h 1.17d-g  0.0141 c-f
L 10.84 a-g 0.105 a-e 22.19a-f 0.160a-h 138a-g 0.0166 a-f
z 8.98 d-i 0.091 a-e 19.24d-f 0.139d-h 120d-g 0.0144 b-f
\Y 8.56 hi 0.081e 16.57 f 0.124 h 1.06 g 0.0125 f
S 9.83 b-i 0.095 a-e 20.12 c-f  0.145d-h  1.25c-g 0.0151 a-f
Average 9.61c 0.093 bc 20.97ab 0.151bc 1.25 bc 0.0151 bd
F3 K 10.39 b-i 0.095 a-e 20.35cf 0.147d-h  1.26b-g 0.0153 a-f
T 10.59 a-h 0.101 a-e 21.67 b-f 0.156b-h 135a-g 0.0162 a-f
P 10.60 a-h 0.100 a-e 2112 b-f 0.152c-h 131a-g 0.0158 a-f
L 1257 a 0.109 ab 2338a-e 0.171a-f 145a-f 0.0175 a-e
z 941 d-i 0.091 a-e 19.26 d-f 0.139d-h 120d-g  0.0144 b-f
\Y 10.34 b-i 0.100 a-e 2117 b-f 0153 c-h 132a-g  0.0159 a-f
S 11.80 ab 0.110a 23.84a-d 0174a-d 150a-d  0.0181 a-d
Average 10.81a 0.101a 21.54ab 0.156ac 1.34ab 0.0162 ab
F4 K 12.56 a 0.102 a-e 2742 a 0.195 a 164 a 0.0188 a-c
T 10.62 a-h 0.102 a-e 21.55b-f 0.155b-h 134a-g 0.0162 a-f
P 8.91 ei 0.086 a-e 18.23d-f 0.132f-h 1.13d-g 0.0137 d-f
L 10.56 a-h 0.104 a-e 22.02a-f 0.160a-h 137a-g 0.0165 a-f
z 10.95 a-f 0.106 a-d 2236a-f 0.161a-h 139a-g 0.0168 a-f
\Y 11.13 a-d 0.108 ab 23.08a-e 0.160a-h 142a-g 0.0171 a-f
S 10.84 a-g 0.101 a-e 25117a-c  0.190a-c  1.60 a-c 0.0190 ab
Average 10.80 a 0.101a 22.82 a 0.165 a 141a 0.0169 a
F5 K 9.07 d-i 0.089 a-e 27.46 a 0.190a-c  1.50a-d  0.0189 ab
T 9.23 d-i 0.089 a-e 18.68d-f 0.135d-h 1.16d-g  0.0140 d-f
P 9.88 b-i 0.089 a-e 1846d-f 0.133e-h 1.15d-g 0.0138d-f
L 12.56 a 0.110a 26.54a-b 0.192ab 1.65a 0.0194 a
z 10.36 b-i 0.105 a-e 20.76 c-f  0.150d-h 1.29a-g  0.0156 a-f
v 11.62 a-c 0.110a 23.88a-d 0.172a-e 148a-e 0.0181 a-d
S 10.96 a-f 0.097 a-e 2063 cf 0.149d-h 134a-g 0.0156 a-f
Average 10.53 ab 0.098 ab 22.35a 0.160ab 1.37 ab 0.0165 ab
Biological K 8.34i 0.099 a-e 17.03 f 0.146d-h  1.63 ab 0.0189 a-c
Fertilizer T 9.13 d-i 0.088 a-e 19.21d-f 0.139d-h 1.19d-g 0.0144 b-f
P 10.93 a-f 0.105 a-e 23.00 a-e 0.166a-g 143a-g 0.0172 a-f
L 11.01 a-f 0.106 a-d 2317 a-e 0.167a-g 144a-g 0.0174a-e
z 945 d-i 0.091 a-e 19.90 c-f  0.144d-h 124 c-g 0.0149 a-f
v 10.04 b-i 0.097 a-e 21.14b-f 0153 c-h 131a-g  0.0159 a-f
S 10.37 b-i 0.100 a-e 19.66 c-f 0.147d-h 136a-g 00164 a-f
Average  9.89 bc 0.098 ab 20.45b  0.152bc 137 ab 0.0164 ab
Treatment K 9.56 b 0.092 ab 22.70 a 0.165 a 139a 0.0168 a
Average T 9.67 b 0.093 ab 19.77 cd 0.143 cd 1.23 cd 0.0148 cd
P 9.38b 0.091b 18.90 d 0.137d 1.19d 0.0143d
L 10.62 a 0.100 a 21.84ab  0.158ab  1.36ab 0.0163 ab
z 9.65 b 0.094 ab 19.83cd 0.144cd 123 cd 0.0149 b-d
v 9.99 ab 0.096 ab 2042 b-d 0.148 b-d 1.27b-d  0.0154 b-d
S 10.34 a 0.097 ab 2139a-c  0.154a-c 132 a-c 0.0157 a-c

*The differences between the means indicated with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.
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Table 6. The effect of different carriers, bacterial combinations and fertilizer application on alcohol dehydrogenase and 5-

dehydroxyshikimate reductase enzyme activity in Pazar-20 tea clone (2015).

Cizelge 6. Farkli tastyict, bakteri kombinasyonlart ve giibre uygulamasinin Pazar-20 ¢ay klonunda alkol dehidrogenaz ve 5-
dehidroksisikimat rediiktaz enzim aktivitesi izerine etkisi (2015).

Alchol dehidrogenase

'5-Dehydroksisikimat rediiktase

Treatment Carrier (EU g leaf ") (EU mg protein™’)  (EU g leaf ") (EU mg protein™)
Control K 1.54 a-d 0.052 a-c 2.73 c-f 0.040d
T 130 a-g 0.045 a-f 2.62 d-f 0.070 cd
P 1.24 bg 0.043 a-f 2.46 ef 0.085 a-d
L 141 a-f 0.045 a-f 2.67 c-f 0.067 cd
z 1.50 a-e 0.047 a-f 2.60 d-f 0.073 cd
v 1.43 a-f 0.053 ab 2.70 c-f 0.094 a-c
S 131 a-g 0.044 a-f 2.37f 0.039d
Average 1.39b 0.047 b 2.59 c 0.067 c
NPK K 138 a-g 0.050 a-d 3.01 a-f 0.095 a-c
T 1.28 a-g 0.047 a-f 2.58 d-f 0.083 a-d
P 1.16 fg 0.036 ef 243 f 0.078 b-d
L 122 c-g 0.045 a-f 2.53 ef 0.081 a-d
z 1.24 b-g 0.046 a-f 2.61d-f 0.084 a-d
Vv 132 a-g 0.048 a-f 2.88 b-f 0.093 a-c
S 1.29 a-g 0.046 a-f 337 a-c 0.101 a-c
Average 1.27 ¢ 0.046 b 2.77 bc 0.088 ab
F1 K 1.06¢g 0.035f 2.85 b-f 0.115 a-c
T 1.06¢g 0.045 a-f 2.36 f 0.076 b-d
P 117 e-g 0.035f 2.36 f 0.071 cd
L 1.08¢g 0.039 c-f 2.60 d-f 0.084 a-d
z 1.07¢g 0.038 d-f 2.62 d-f 0.084 a-d
\Y 1.07¢g 0.036 ef 237 f 0.076 b-d
S 1.23 c-g 0.036 ef 2.89 b-f 0.088 a-c
Average 1.10d 0.038 ¢ 2.58 ¢ 0.085 b
F2 K 1.53 a-d 0.056 ab 3.27 a-d 0.115 a-c
T 131 a-g 0.046 a-f 2.98 a-f 0.096 a-c
P 1.20d-g 0.042 b-f 2.50 ef 0.081 a-d
L 138 a-g 0.048 a-f 2.95 b-f 0.095 a-c
z 1.31a-g 0.046 a-f 2.56 d-f 0.082 a-d
\Y 1.20d-g 0.043 a-f 238 f 0.074 b-d
S 1.31a-g 0.046 a-f 2.68 c-f 0.086 a-d
Average 1.32 bc 0.047 b 2.76 bc 0.090 ab
F3 K 137 a-g 0.049 a-e 2.71 c-f 0.087 a-c
T 134 a-g 0.048 a-f 2.88 b-f 0.093 a-c
P 1.26 b-g 0.045 a-f 2.81 c-f 0.090 a-c
L 138 a-g 0.049 a-e 3.18 a-e 0.103 a-c
z 1.28 a-g 0.046 a-f 2.56 d-f 0.083 a-d
\ 123 ¢c-g 0.044 a-f 2.82 c-f 0.091 a-c
S 131 a-g 0.047 a-f 3.26 a-d 0.106 a-c
Average 1.31 bc 0.047 b 2.89 ab 0.093 ab
F4 K 1.56 a-c 0.051 a-d 366a 0.128 a
T 1.49 a-f 0.049 a-e 2.87 b-f 0.092 a-c
P 133 a-g 0.044 a-f 242 f 0.096 a-c
L 1.56 a-c 0.051 a-d 2.93 b-f 0.103 a-c
z 1.52 a-d 0.050 a-d 2.97 b-f 0.096 a-c
\ 1.48 a-f 0.048 a-f 3.06 a-f 0.098 a-c
S 1.58 ab 0.052 ac 335a-c 0.108 a-c
Average 1.50 a 0.049 ab 3.04a 0.103 a
F5 K 1.60 a 0.056 a 366a 0.122 ab
T 1.48 a-f 0.050 a-d 2.48 ef 0.080 a-d
P 134 a-g 0.046 a-f 2.46 ef 0.099 a-c
L 161a 0.056 a 3.53ab 0.114 a-c
z 1.46 a-f 0.050 a-d 2.76 c-f 0.089 a-c
\% 151 a-e 0.052 a-c 3.18 a-e 0.102 a-c
S 1.44 a-f 0.049 a-e 2.78 c-f 0.090 a-c
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Table 6. Continue.

Cizelge 6. Devamu.

Average 149 a 0.051 a 2.98 ab 0.099 ab
Biological K 162 a 0.056 a 235f 0.074 b-d
Fert.

T 130 a-g 0.046 a-f 2.56 d-f 0.082 a-d
P 131 a-g 0.046 a-f 3.06 a-f 0.099 a-c
L 1.43 a-f 0.051 a-d 3.08 a-f 0.099 a-c
z 129 a-g 0.046 a-f 2.62 d-f 0.086 a-d
\Y 136 a-g 0.048 a-f 2.81 c-f 0.091 a-c
S 131 a-g 0.046 a-f 2.90 b-f 0.093 a-c

Average 1.37 bc 0.048 ab 2.77 bc 0.089 ab
Treatment K 146 a 0.051a 3.03a 0.097 a
Average T 1.32 bc 0.047 ab 2.67 c 0.084 a

P 125¢ 0.042 c 2.56 ¢ 0.087 a
L 1.38 ab 0.048 ab 293 ab 0.093 a
z 1.34 bc 0.046 b 2.66 ¢ 0.085 a
\ 1.32 bc 0.046 b 2.77 bc 0.090 a
S 1.35 bc 0.046 bc 2.95 ab 0.089 a

*The differences between the means indicated with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.

Table 7. The effect of different carriers, bacterial combinations and mineral fertilizer application on leaf GR, GST, G6PD and
6PGD enzyme activity in Pazar-20 tea clone (2015).

Cizelge 7. Farkli tastyict, bakteri kombinasyonlart ve mineral giibre uygulamasinin Pazar-20 ¢ay klonunda yaprak GR, GST, G6GPD
ve 6PGD enzim aktivitesi lizerine etkisi (2015).

Variation Enzym activity EU mg protein’
Sources GR GST G6PD 6PGD
Treatments (n=28)
Control 165e 141d 172 e 1.18d
NPK 287 Db 2.55ab 1.86d 1.64 c
Fl 261 c 245Db 203 c 1.72b
F2 240d 231c 2.10 bc 1.63 ¢
F3 245d 2.54 ab 257 a 193 a
F4 2.54 cd 221c 220b 176 b
F5 242 d 2.27 ¢ 2.07 c 1.87 a
Biological Fertilizer  3.04 a 2.65a 1.96 cd 189 a
Carriers (n=32)

Compost 2.50 bc 235b 2.00 bc 170 a
Peat 244 cd 250 a 195 ¢ 1.76 a
Perlite 232d 221¢c 2.06 a-c 156 b
Leonardite 2.50 bc 2.29 bc 2.07 a-c 1.70 a
Zeolite 245 ¢ 2.28 bc 213 a 1.75a
Vermiculite 2.59 ab 218 ¢ 2.09 ab 1.71 a
Liquid formula 2.69 a 2.28 bc 2.16 a 173 a

*The differences between the means indicated with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.

The values related to the effects of the applications on the enzyme activity of the leaves in the seedlings of
the Pazar-20 tea clone are given in Table 7. While GR, GST, G6PD, and 6PGD activities gave the highest values
especially in the F3 formulation, the application of biological fertilizers also increased the enzyme activity
significantly. All of the bacterial formulations increased leaf enzyme activity compared to the control. In terms of
different carriers used to commercialize bacterial formulations, the liquid carrier gave the best values in terms of
the effect on leaf enzyme values. While peat was the best carrier for GST and 6PGD enzymes, zeolite carrier gave
the highest values for G6PD and 6PGD enzymes (Table 7). F4, F3, and F5 formulations provided the highest leaf
PPO, POD, and urease values in 2015, respectively. In the same year, F4, F5, and F3 rankings were valid in terms
of Alcohol Dehydrogenase and 5-Dehydroxyshikimate enzyme values (Tables 5 and 6). In terms of carriers, the
efficiency of different enzyme activities was determined in the same year, especially in carriers such as liquid
formula and peat (Table 7).

384



Ertiirk et al, Effects of Different Biological Fertilizers Formulated With Multiple Bacteria and Carriers in Pazar 20 Tea Clones on Leaf Enzyme
Activity

CONCLUSION

The regular continuation of the chemical reactions taking place in the cells is with the help of the enzymes in
the cell, and the complex molecules are broken down into simple molecules by the effect of the enzymes. The
enzymes found in the young leaves and shoots of the tea plant create biochemical transformations during the
processing stage, giving the tea its characteristic taste and smell. The production of different types and qualities
of black tea occurs thanks to the enzymes in the young tea leaves and buds. Especially oxidative enzymes serve
in the production of black tea. In addition, some of the enzymes discussed are those that have direct or indirect
effects on the development of the plant's resistance to stress factors (Savanakumar et al., 2007; Mishra et al.,
2014).

In many studies conducted in similar ecology, as in this study, it has been determined that there is a close
relationship between the enzyme activities in plant leaves and the growing support of the PGPR isolates used
(Gakmakgl, 2016; Cakmakgi et al., 2017). Also, the changes in enzyme activities are affected differently by the
bacterial isolates and carriers in the formulas used. Therefore, it is expected that there will be increased in many
growth parameters with PGPR applications of enzymes responsible for both the quality of the finished tea and
many growth reactions (enzymes are also active in nitrate assimilation). However; failures in these applications
may be due to the inability to select the appropriate bacterial association a combination of carriers. That's why;
many studies are needed to determine the activities of PGPRs in the tea rhizosphere. In the future, studies to
determine the effects of PGPR strains on different enzyme activities will contribute to the search for alternatives
that can provide efficacy against biotic and abiotic stress conditions encountered in tea cultivation. The effect of
the tested isolates on the enzymes in plant leaves can be explained by the interaction of plant X microorganism
X carrier in a particular plant environment in particular ecology, as well as the classical mechanism of action.
Although the effectiveness of the fertilizer dose used in the studies disappears after a period of time, it is reported
that the bacterial activity (although it varies depending on many factors) may be longer and permanent
(Ramkumar et al., 2015; Cakmakgl, 2016; Cakmakgi et al., 2011 and 2017; Ertiirk et al., 2011 and 2014).

The use of effective bacteria with multiple characteristics, such as the bacterial isolates used in this research,
may ultimately contribute to reducing the environmental pollution. In short, it is a very important and expected
result that soils inoculated with PGPRs have a higher yield potential.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, lkemizde karpuz retiminde cok énemli bir bélge olan Cukurova ekolojik

Citrullus  lanatus, kuraklk,  kosullarina uygunlugu daha 6nceki adaptasyon denemeleriyle ortaya konan yeni karpuz cesit
fizyolojik parametreler, verim,

cali adaylarinin kuraklik stresine karsi tepkilerinin ortaya cikarilmasi amaclanmistir. Calisma, Cukurova
alite.

Universitesi Ziraat Fakltesi Bahce Bitkileri B6lim{'ne ait acik arazi deneme alaninda ve Bitki Fizyolojisi
Laboratuvarinda ydratulmastdr. Bitki materyali olarak Minipool, 50024, Miracle, Splendit cesit adaylari
ve Starburst karpuz cesidi kullaniimistir. Calismada Ug farkli seviyede sulama yapilmistir; 1) kontrol
olarak tam sulanan parseller, 2) kontroliin yarisi kadar (%50 sulama) ve 3) kontrolin "4’ kadar (%25)
sulanan parsellerdir. Calisma sonunda cesit adaylarinin kuraklik stresi altinda bitki buytimesi, verim ve
meyve kalitesinde ortaya cikan degisiklikler agronomik, fizyolojik ve pomolojik olarak incelenmistir.
*Sorumlu yazar Karpuz dretiminde Cukurova bolgesi ekolojik kosullarinda %75 su kisitlamasina kadar olan stres
dasgan@cu.edu.tr kosullarinda basarili bulunan cesitler Splendit ve Miracle olmustur. Ozel durumlarda suyun %50 kisiti
asmamasi halinde Starburst ve 50024 numarali ¢esitler de tercih edilebilir bulunmustur

Determination of Drought Tolerance Levels of Watermelons Suitable to Cukurova
Region Ecological Conditions

Keywords: Abstract. In this study, it is aimed to reveal the reactions of new watermelon cultivars against

Citrullus  lanatus, drought,  drought stress in the Cukurova region which is a very important region for watermelon production
physiological parameters,

! ; in Turkey. The experiment was carried out in the open field trial area and plant physiology laboratory
yield, quality.

of Cukurova University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. Minipool, 50024, Miracle,
Splendit and Starburst cultivars were used as plant material. In the study, plants were irrigated by
three different levels of irrigation; 1) control plants with 100% irrigation it was full watering 2) 50%
irrigatin of control and, 3) 25% irrigation of control. Plant growth, yield and fruit quality properties
under drought stress were agronomically, physiologically and pomologically investigated. In
Cukurova region ecological conditions, Splendit and Miracle varieties were successful in watermelon
production under stress conditions up to 75% water restriction. In special cases, if the irrigation
water was not to be exceed the 50% limit, Starburst and 50024 varieties were found to be also
preferable.
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GiRIS

Kuraklik, genel anlamda meteorolojik bir olgu olup topragdin su icerigi ile bitki gelisiminde gozle gorulur
azalmaya neden olacak kadar uzun siliren yagissiz donemdir. Yagissiz donemin kuraklik olusturmasi; topragin su
tutma kapasitesi ve bitkilerin evapo-transpirasyon hizina bagli olarak gerceklesmektedir (Jones ve Corlett, 1992;
Kozlowski ve Pallardy, 1997).

Ulkemizin cesitli bélgelerinin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkileri altinda; iklim degisikliginden farkl
bicimde ve degisik boyutlarda etkilenecegi 6ngérilmektedir Collesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve i¢
Anadolu’nun kurak ve yari kurak bolgeleriyle, yeterli suya sahip olmayan yari nemli Ege ve Akdeniz bdlgelerinin
daha fazla etkilenecegi 6ngorilmektedir.

Tirkiye'nin pek ¢ok bolgesinde hakim olan su kitlidi, tarim ve enerji Gretimi icin énemli oldugu kadar, icme
suyu, hidrolojik sistemler ve su kaynaklari yonetimi agisindan da oldukca blyik énem tasimaktadir (Kapluhan,
2013).

Besleyici 6zellikleri ve insan saghgina olan koruyucu o6zellikleri acisindan 6nemli bir rol oynamakta olan
sebzeler, insan metabolizmasinin gerek duydudu vitamin ve mineral ihtiyacini karsilamaktadir. Yaz mevsiminde
insanlarin su ihtiyacini gidermesi ve icerdigi vitaminler, mineraller ve likopen yoniinden zenginligi yoniyle karpuz
onemli bir sebzedir. Diinyada en ¢ok Uretilen ve tiiketilen sebze tirlerinden biri olan karpuz (Citrullus lanatus), tek
yillik bir kilttr bitkisidir. FAO'nun 2018 yili raporlarina gére diinyada ortalama 3.241.239 ha alanda 103.931.337
ton karpuz Uretilmektedir (Anonim, 2021a). Diinya karpuz Uretiminde tlkemiz 95.328 ha alanda 4.031.174 milyon
ton uretim degeri ile Cin ve iran’dan sonra 3. siradadir. Turkiye'de 2020 yili verilerine gére 3.491,554 ton karpuz
Uretimi gerceklesmis ve bu uretimin yaklasik 70 bin tonu ihrag edilmistir (Anonim, 2021b).

Kiresel isinmanin etkilerini fazlasiyla gordtigiimiiz giinimizde, kuraklik ve abiyotik streslere dayanikli bitki tir
ve gesitlerinin, ilerleyen zamanlarda insanlarin gida ve diger yasamsal ihtiyaglarini karsilamada dnemli olacag:
ongorulmektedir. Bu tirlerden biri olan karpuz bitkisi de, sulu kosullarda yiiksek verim elde edilen bir tir olmasinin
yani sira, kurak kosullarda da uyum saglayabilen ve blinyesindeki su ile kendini tolere edebilen bir bitki tiradur
(Yokota ve ark., 2002).

Dinya nifusunun %40'indan fazlasinin 2050 yilinda su stresi gorilen havzalarda yasamasi beklenen bir
durumdur (Oktem ve Aksoy, 2014). iklim degisikliginin tarimsal Gretimi etkilemeye basladigi glinimiizde, kuraklik
stresine toleransli cesitlerin ortaya cikarilarak Ureticilere Onerilmesinin énemli oldugu dusintlmektedir. Bu
calismada, Cukurova ekolojik kosullari icin adaptasyon calismalari 6zel bir tohum firmasi tarafindan yapilan ve
yore halkinin tiiketim aliskanliklarina uygun yeni gelistirilen gtincel dort karpuz ¢esidinin kuraklik stresine tepkileri,
tolerans diizeyleri agronomik, fizyolojik ve pomolojik olarak incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri B6limii'ne ait acik arazi deneme alaninda, dlciim
ve degerlendirmeleri ise Bitki Fizyoloji Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Bitkisel materyal olarak, Hazera tohum firmasinin Cukurova ekolojik kosullari icin adaptasyon calismalarini
yaptigi ve yore halkinin tiiketim aliskanlklarina uygun doért adet yeni F+ hibrit ¢esit adayi ve bir adet kontrol ¢esidi
kullaniimistir. Kontrol ¢esidi olarak, Cukurova’'da Ureticiler tarafindan tercih edilen ¢esitlerden birisi olan Seminis
firmasinin Starburst Fq cesidi secilmistir. Calismada kullanilan karpuz cesit adaylarinin kodlamalari Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan karpuz kod numarasi ve isim bilgileri.
Table 1. Watermelon code number and commercial cultivar name information used in the experiment.

Sira no Kod no Ticari adi
1 HWX1001 52024

2 HWX1002 Minipool
3 HWX1003 Miracle

4 HWX1004 Splendit
5 HWX1005 Starburst

Deneme alanindan dikimden once toprak 6rnegi alinarak bitki besin maddeleri ve tekstir bakimindan analiz
edilmis olup, analiz sonuglari bitki besleme ve sulama konularinda isik tutmustur (Cizelge 2). Calisma acikta
karpuz yetistiriciligi seklinde gerceklestirilmistir.
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Cizelge 2. Deneme alanindan alinan toprak 6rnegi analiz sonuclari.
Table 2. Soil sample analysis results from the experimental area.

Analiz Adi Birimi Metod Sonug
pH - Saturasyon camuru 7.70
EC ds m"’ Saturasyon camuru 0.21
CaCO; (Kireg) % Kalsimetre 20.33
Organik Madde % W.Black 1.23
Fosfor (P,O.) kg da”! Askorbik asit 13.83
Potasyum (K,0) kg da™ A.Asetat-ICP 72.52
Kalsiyum (Ca) mg kg™’ A.Asetat-ICP 8132
Tuz % Saturasyon camuru 0.01
Blinye % Saturasyon camuru Killi Tinh
Cinko (Zn) mg kg’ DTPA (ICP) 0.603
Demir (Fe) mg kg™’ DTPA (ICP) 5.121
Mangan (Mn) mg kg™’ DTPA (ICP) 2.124
Bakir (Cu) mg kg’ DTPA (ICP) 0.254
Su ile Doygunluk % 59.40

Deneme U¢ uygulama seklinde kurulmustur. Bunlardan birisi kontrol olarak disiinilen ve tam sulanan
parseller, ikincisi kontrolln yarisi kadar %50 sulanan (%50 su stresi) parseller ve Ugiinclsi ise kontrollin V4’ kadar
%25 sulanan (%75 su stresi) parsellerden olusmustur. Deneme bélinmis parseller deneme deseninde 4 tekerriirli
ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Fideler, hazir fide Greten bir fide firmasinda Gretilmis ve
araziye 13 Nisan 2019 tarihinde dikilmistir. Karpuz fidelerinde dikim mesafeleri sira arasi 200 cm ve sira Uzeri 50
c¢m olarak diizenlenmistir. Araziye dikilen karpuz fideleri tim uygulamalarda 30 giin boyunca optimum diizeyde
sulanmistir. Daha sonraki sulamalar deneme plani dahilinde tam sulama (kontrol), kontroliin yarisi ve '4'G kadar
kisith sulama seklinde devam etmistir. Glnlik olarak buharlasma kazanindan (Class Apan) okunan buharlasma
degerlerine gore tam sulama yapilan kontrol bitkilerine verilen sulama suyu miktari asagidaki formil yardimiyla
belirlenmistir (Akhoundnejad ve Dasgan, 2019; Dere, 2019). Kuraklik uygulamalari, bunun yarisi ve %4t kadar su

ile yapiimistir.

IR =A* Epan *kcp * P

IR: Uygulanan su miktari (m?)

A: Parsel buyuklugu (da)

E pan: Buharlasma miktari (mm)
kcp: Bitkinin (karpuz) katsayisi (0.80)
P-orti: Bitki ortisi (%)

P-ortl: Bitki tag genisligi (cm) / Sira aralidi (cm)

(M

Formilden yapilan hesaplamalara gore calisma boyunca haftada 2 sulama toplamda 23 sulama yapilmistir.

Denemede farkli uygulamalara goére kullanilan su miktarlari Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli uygulamalarda bitki basina kullanilan su miktarlari (L bitki").
Table 3. The amount of water used in different treatments (L plant™!).

Uygulama Stresten dnce Stres sirasinda Yagmur Toplam su
(13 Nisan- (14 Mayis- miktari miktari
13 Mayis) 11 Temmuz)

%100 Kontrol 47 163 80 290

%50 Sulama 47 82 80 209

%25 Sulama 47 41 80 168

Calismada farkli sulama dUzeyleri veya su stresi seviyelerinde karpuz cesitlerinin kuraklk stresine karsi
gosterdikleri tepkileri ortaya koymak icin asagidaki fizyolojik dlcimler ve bazi bitki bluylime dlgimleri yapilmistir.
Meyve hasatlari kaydedilerek toplam verim hesaplanmistir. Karpuz cesitlerinde bitkide bliyliime ve meyvelerde
bazi kalite 6zelliklerinin kuraklik stresinden etkilenme diizeyleri ¢esit bazinda ortaya konmustur.
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Bitkide Biiyiime Parametreleri Uzerine Kuraklik Etkisi

Hasat yapilmadan &nce her tekerrirden 10 bitkide, bitki ana gdvde uzunlugu (cm bitki"), ana gévdedeki
bogum sayisi (adet/bitki), ana govde taze agirligi (g bitki") ve toprak seviyesinde ana govde capi (mm)
Olctlmustar.

Ana Govdede Yaprak Alanumn Olgiilmesi (cm? bitki")

Hasat yapilmadan once her tekerrirden 10 bitkide ana gdvdesi Uzerindeki bitin yapraklar toplanarak
labaratuarda Licor marka ve LI-3100 C model yaprak alan 6lger cihaz ile bitki basina cm? olarak 6lgulmustur (Dere,
2019).

Karpuz Cesitlerinin Farkli Su Stresi Seviyelerinde Fizyolojik Parametrelerinin Olgiilmesi
Hasattan 6nce 10 Temmuz 2019 tarihinde asagdida anlatilan bir seri fizyolojik dlglimler her tekerriirden 5 bitkide
yapilmistir.

Skala ile Genotiplerin Gorsel Olarak Degerlendirilmesi

Kuraklik stresleri ile yetistirilen farkli karpuz genotiplerinin, stresten kaynaklanan zararlanmalarinin gozle
gorilen belirtilerini ifade edebilmek amaciyla, 0-5 skala degerlendirmesi yapilmistir. Skala degerlendirilmesi,
bitkilerde su stresi altinda ortaya c¢ikan zararlanmanin derecesini bitkilerin goriinUslerine bakarak ortaya
koyabilmek amaciyla yapilmistir. Bitkilerin zararlanma derecesine gore 0-5 arasinda puan verilmistir (Dasgan ve
Akhoundnejad, 2014).

0:  Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)
Stresten hafif etkilenme (%5'den fazla degil),
Alt yapraklarda solgunluk baslangici olabilir ve etkilenme %6-20 arasi olabilir,
Yapraklarda kivrilma, kapanma, solgunluk ve sararmalar, %21-50 arasi stresten etkilenme olabilir,
Yapraklarin %51-80 dizeylerinde siddetli solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz ve kurumalar,
Bitkide %80'in Uzerinde geriye ddnlsiimsiiz solma, yapraklarda kurumalar veya 6lim olabilir.

uhhwn =2

Yaprak Sicakligunin Olgiilmesi (°C)

Yaprak sicakliklari bir infrared termometre yardimi ile bitkilerde ana kol Gzerinde ugtan itibaren gelismesini
tamamlamis 3. veya 4. yapraklardan saat 10.00 — 11.00 arasinda °C cinsinden &lculerek kaydedilmistir (Dere, 2019).
ingilizce “Boundary layer” olarak isimlendirilen alan, her bir yapragi cevreleyen ince bir hava tabakasidir. Bu tabaka,
yaprak ve onu cevreleyen hava arasinda gazlarin ve enerjinin degisim yapildigi yerdir. Kuraklik stresi genellikle
sicak iklimlerde gerceklestigi icin bitkiler hem su ve hem de sicak stresi altinda adaptasyon yetenegi gelistirmek
Uzere, transpirasyonu artirarak, yaprak ve "boundary layer” tabakasinda sicaklk disirmeye calisirlar bu durum
bitkiyi rahatlatmaktadir (Carroll ve ark., 2017).

Yaprakta Membran Zararlanmasunn Belirlenmesi (%)

Bitki yapraklarinda stres durumunda, hiicrelerden disariya verilen elektroitlerin EC metre ile dlgllmesiyle,
membran zararlanma indeksi (MIl) hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978; Fan ve Blake, 1994). Bu
amagla, 1 cm capindaki yaprak diskleri de-iyonize su icerisinde 4 saat bekletildikten sonra EC dl¢tlmdis, ayni diskler
100°C'de 10 dakika bekletildikten sonra, ¢ozeltinin EC degeri tekrar dlgllmistir. Asagidaki formal kullanilarak
kontrole gore % olarak hesaplanmistir.

. Lt- Lc
Membran Zararlanma Indeksi = 1L x 100 2)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden énceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC

Yaprak Oransal Su igeriginin Belirlenmesi (%)

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) ylizde (%) olarak Sanchez ve ark. (2004) ve Tiirkan ve ark. (2005)'e gére
belirlenmistir. Karpuz bitkilerinde stres sonunda yaprak 6rnegi alinmis ve oransal su igeriklerinin belirlenebilmesi
icin, oncelikle taze agirliklari alinmis, alinan yaprak 4 saat sire ile saf su icerisinde bekletilmistir. Saf su icerisinde
bekletilen yaprak ornekleri alinip, kurutulduktan sonra turgor agirliklari saptanmistir. Agirliklar alinan yaprak
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ornekleri 65 °C etlivde 48 saat kurutulduktan sonra, kuru agirlik g olarak alinmistir. Elde edilen taze ve kuru
agirliklar, asagidaki formdl yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su icerikleri (%) hesaplanmistir.

TA—-KA

TA: taze agirlik KA: kuru agirlik TuA: turgor agirhgi.

Yaprak Su Potansiyelinin Belirlenmesi (MPa)

Soilmoisture marka tasinabilir bir basing cemberi cihazi araziye goétirilerek, ana slirglin ucundan itibaren 3-4.
yapraklarda bar cinsinden su potansiyeli belirlenmis ve sonra MPa birimine ¢evrilmistir (Akhoundnejad ve Dasgan,
2019; Dere, 2019).

Yaprak Osmotik Potansiyelinin Belirlenmesi (MPa)

Surgiin ucundan 3-4. yapraklardan 1 g 6rnek alinip 19 g saf su ile porselen havanda homojenize edilmistir.
Homojenize edilmis 6rnek, mikro filtreden gecirilmis ve Gonatec marka ozmometre cihazinda 50 pl kullanilarak
donma noktasi esasina gére okuma yapilmistir. Okumalar Osmol kg™ olarak cihazdan okunup kaydedildikten
sonra, bu degerler MPa birimine donisttrilmistir (Silva ve ark., 2010; Dere, 2019).

Toplam Karpuz Veriminin Belirlenmesi (kg da')
Hasat olgunluguna ulasan karpuz meyveleri 11 Temmuz 2019 tarihinde hasat edilmistir. Elde edilen toplam
meyve miktarlari parsel alanina oranlanarak dekara verim kg olarak hesaplanmistir.

Karpuz Meyvelerinde Kalite Analizleri

Her tekerriirden 5 meyvede ortalama meyve agirhdi (g/meyve), ortalama meyve ylksekligi (cm), ortalama
meyve ¢ap! (cm), meyvenin ekvatoral bdlgesinden ortalama meyve kabuk kalinligi (mm) gibi bazi meyve fiziksel
ozellikleri dlgulmustir. Ayrica her parselden 3 meyvede meyve basina sayi olarak tohum miktari (adet meyve ™) ve
meyve basina agirlik olarak tohum miktari (g meyve™) belirlenmistir.

Meyvede Toplam Kuru Madde Miktart Belirlenmesi (%)

Karpuz meyveleri kesilerek bir dilim ayrilmis ve meyve eti kabuktan ayrilarak taze agirligi kaydedildikten sonra
aluminyum folyo kaplarda 70°C etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. 100 g karpuz meyvesinde,
suyu ucurulduktan sonra kalan kisim tartilmis ve ilk agiriga oranlanarak kuru madde miktari (%) hesaplanmistir
(Dere, 2019).

Meyvede Renk Olgiimleri L, a, b Degerleri

Karpuz meyve etinde renk analizleri Hunter marka renk &lcer cihaziyla yapilmistir. Meyvelerin ylizey rengi L, a,
b Hunter cihazi degerleri ile ifade edilmistir. Renk oOlcer cihazi her 6l¢im 6ncesinde beyaz renkteki (L=96.96,
a=0.08 ve b=1.83) seramik tablaya gore kalibre edilmistir. L (parlaklik), a (yesillik-kirmizilik) ve b (mavilik-sarilk)
durumunu gostermektedir (Gould, 1977). Bu calismada karpuz a degerleri pozitif okumalardan olusmaktadir ve
beklendigi gibi kirmiziyi belirtmektedir. Karpuz meyve eti rengi Hunter cihazi b degeri okumasi sari/mavi
koordinatidir ve +b sariyi, -b ise maviyi belirtmektedir. Bu calismada karpuz b degerleri pozitif okumalardan
olusmaktadir ve sari renge isaret etmektedir. L degerleri ise meyve etinde parlakligi ifade etmektedir.

Meyve Suyunda pH ve EC Olgiilmesi
Meyvenin pH degeri ve icerdigi toplam mineral madde miktari hakkinda bilgiler veren EC (uS cm™") degeri icin
100 ml meyve suyu icerisine pH metre ve EC metre cihazi elektrotlari daldirlarak okunmustur (Kiran ve ark., 2018).

Meyvede SCKM Belirlenmesi
Karpuz meyve suyunda, SCKM icerikleri dijital refraktometre kullanilarak belirlenmistir (Karipgin, 2009; Kiran ve
ark., 2018; Dere, 2019).

Meteorolojik Veriler
Deneme alanini temsil eden sicaklik, nem, isiklanma ve yagis miktarlarini gésteren meteorolojik veriler Adana
Saricam Bolge Meteoroloji Mudurligi’'nden istenmistir (Cizelge 4).

392



Dasgan ve ark., Cukurova Ekolojik Kosullarina Uygun Bazi Karpuz Cesitlerinin Kurakliga Tolerans Seviyelerinin Belirlenmesi

Cizelge 4. Deneme alanina ait 2019 yilina ait bazi meteoroloji verileri aylik ortalama degerleri.
Table 4. Monthly average meteorological data of the trial area in 2019.

Meteoroloji verileri Nisan Mayis Haziran Temmuz
Aylik minimum sicaklik (°C) 12.08 18.25 22.47 24.64
Aylik ortalama sicaklik (°C) 17.00 2412 27.07 28.65
Aylik maksimum sicaklik (°C) 23.06 31.13 32.84 34.01
Aylik 10 cm toprak sicakligr (°C) 19.04 27.82 31.86 34.58
Aylik 20 cm toprak sicakligr (°C) 18.72 27.10 31.27 33.80
Aylik 50 cm toprak sicakligr (°C) 17.96 24.60 29.33 31.64
Aylik 100 cm toprak sicakligi (°C) 17.67 21.81 26.52 28.43
Aylik nisbi hava nemi (%) 67.00 57.64 68.70 65.40
Aylik yagis miktari (kg m2 veya mm) 1.980 0.084 0.460 0.0
Aylik glineslenme siiresi (saat) 7.40 10.01 9.94 11.07

Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonunda elde edilen veriler IMP paket programinda istatistiksel analizleri yapilmis ve ortalamalari LSD
testine gore karsilastiriimistir (JMP, 2007). Calismada % 100 kontrole gore % 50 ve % 25 sulamalar ile olusturulan
farkh su stresi ile yetistirilen karpuz genotiplerinde kaydedilen agronomik, fizyolojik ve pomolojik parametreler,
stres olmayan kontrol bitkilerine gére degisimleri ylizde olarak hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bes adet karpuz ¢esidinin %50 sulama ve %25 sulama kosullarinda yetistirilmesi ile tam sulama kontrol
uygulamasina gore bitki biylimesi, bitkide bazi fizyolojik tepkiler, toplam karpuz verimi ve meyvede bazi kalite
parametreleri bakimlarindan elde edilen veriler bu bélimde sunulmaktadir.

Karpuz bitkileri %50 ve %25 sulama ile yetistirildiginde bes cesidin ortalamasi olarak, ana gévde uzunlugunda
sirastyla %21.86 ve %25.80 oraninda kisalma kaydedilmistir. 52024 numarali gesit %32.73-40.29 arasinda ve
Splendit ¢esidi %30.89-44.04 arasinda ana kolda kisalma g&sterirken, en az kisalma Miracle ¢esidinde %50 sulama
uygulamasinda %4.50 olarak kaydedilmistir. Miracle cesidinde %25 sulamada ise %6 ana kol uzamasi
belirlenmistir. Ana govde uzunlugu bakimindan su stresinden en az etkilenme Miracle cesidinde gozlenmistir
(Cizelge 5). Karipgin (2009) Sanhurfa ekolojik kosullarinda otuz iki farkl karpuz genotipini arazi kosullarinda sifir
sulama, %50 sulama ve %100 tam sulama (kontrol) kosullarinda yetistirmis ve genotiplerin kuraklik stresi
tepkilerini incelemistir. Karpuz bitkisi ana gdvde boyu sifir sulamada kontrole gére ortalama ilk yil %29 ikinci yil
%53 azalma gosterirken, %50 sulama yapilan parsellerde ana gévde boyu kontrole gore ilk yil %7 ikinci yil ise %
33 azalma gostermistir. Karipgin (2009)in iki yillik verilerinde yillar arasi ana boy uzunlugundaki degisimin varlig,
degisimlerin sadece sulamaya bagh olmadigini gdstermektedir. Genotip ve diger ekolojik faktorlerin de karpuz
bitkisinde ana boy uzunlugu Uzerinde etkili olabilecegi dustinilmektedir.

Cizelge 5. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisi ana kol uzunlugu ve ana gévdedeki bogum sayisi lizerine etkisi.
Table 5. The effects of water stress levels on watermelon main stem length and number of nodes on the main stem.

Ana govde uzunlugu (m) Ana govde lizerindeki bogum sayisi
(adet bitki")

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole %100 %50 %25 Kontrole  Kontrole
Sulama Sulama Sulama goére %50 gore %25 Sulama Sulama Sulama gore %50 gore %25
kontrol sulamada sulamada kontrol sulamada sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 278 a 1.66b 1.87 -40.29 -32.73 353b 25.1bc  269b -28.93 -23.95

Minipool 2.27 bc 1.74 b 1.64 -23.35 -27.75 288 ¢ 22.7c 236b -21.23 -18.14

Miracle 2.00 ¢ 191b 2.12 -4.50 6.00 321bc  31.0ab 307a -3.46 -4.48

Splendit 3.27 bc 226 a 1.83 -30.89 -44.04 440 a 327 a 228b -25.75 -48.23

Starburst 243 b 2.18 a 1.69 -10.29 -30.45 320bc  294ab 253D -8.00 -20.84

Ortalama 2.55 1.95 1.83 -21.86 -25.80 344 28.2 25.8 -17.47 -23.13

LSDo.os 0.31 0.26 O.D* - - 4.11 6.33 3.04 - -

P 0.0016 0.0025 0.1771 - - 0.0003 0.0317  0.0157 - -

*0.D.: dnemli degil.
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Su stresi ile yetisen karpuz bitkilerinde ana gévde lizerindeki bogum sayisi %50 ve %25 sulamada kontrole
gore sirasiyla %17.47 ve %23.13 oraninda azalma g0Ostermistir. En fazla bogum azalmasi %25.75-48.23 arasinda
Splendit cesidinde gorilmustir. Miracle cesidinde bogum sayisi kontrole goére %3.46-4.48 arasinda azalma
gOstererek su stresinden bogum sayisi en az etkilenen ¢esit olmustur (Cizelge 5). Karipgin (2009)'nin otuz iki farkli
karpuz genotipi ile arazi kosullarinda yurittigi ¢alismada, karpuz bitkisi ana gévde lizerindeki bogum sayisi sifir
sulamada kontrole gore ortalama ilk yil %1.21 ikinci yil %52 azalma gosterirken, %50 sulama yapilan parsellerde
bogum sayisi kontrole gore ilk yil %9.3 ikinci yil ise %33.8 azalma gdstermistir.

Karpuz bitkisi ana govde cap1 %50 ve %25 sulama uygulamalarinda bes cesit ortalamasi olarak sirasiyla %9.18
ile %11.89 oraninda azalma gostermistir. Dort cesitte govde capi streste azalirken, sadece Starburst cesidi her iki
su stresi uygulamasinda da kontrole gore yaklasik %2.99 gévde kalinhginda artis gostermistir (Cizelge 5).

Karipgin (2009), karpuz genotiplerinde bitki ana goévde capinin sifir sulamada kontrole gore ilk yil ortalama
%47 ikinci yiIl %58 azalma gosterdigini, %50 sulama yapilan parsellerde ise ana gévde capinin kontrole gore ilk yil
ortalama %27 ikinci yil ise %43 azaldigini bildirmistir.

Karpuz bitkilerinin farkli su stresi seviyelerinde goérsel olarak zararlanma durumlarini gosteren 0-5 skalasi
degerlendirmesine goére, bes ¢esidin ortalamasi olarak %50 ve %25 sulama uygulamalarinda skala degerleri
sirastyla 3.48 ve 3.55 olarak kaydedilmistir (Cizelge 6). Skala siniflari 0'dan 5’ dogru ilerledikce zarar artmaktadir.
Kontrol uygulamalarina gore en fazla gorsel zararlanmanin Minipool c¢esidinde oldugu, bunu 52024 numarali
cesidin izledigi gorulmektedir. Gorsel olarak en az yesil aksam zararlanmasi %50 sulama stresinde Splendit
cesidinde gorulirken bunu Minipool izlemistir. 52024 ¢esidinde Starburst ve Miracle cesitlerinden biraz daha fazla
yesil aksam zararlanmasi gostermistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinde ana govde capi ve gorsel olarak kurak zararlanmasi 0-5 skala puanlanmasi
(0 en iyi 5 en kotl) ve Uzerine etkisi.
Table 6. The effects of water stress on main stem diameter and visual drought damage 0-5 scale scoring (0 best 5 worst) in
watermelon plant.

Ana goévde capi (mm) Gorsel olarak 0-5 skala puanlanmasi**
Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama Sulama gore %50 gore %25 Sulama Sulama Sulama gobre %50 gore %25
kontrol sulamada sulamada kontrol sulamada sulamada
degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)
52024 40.20 38.87 35.56 -3.31 -11.54  1.67 3.89a 391 133 134
Minipool ~ 38.81 32.88 31.59 -15.28 -18.60 1.07 344 b 3.73 221 249
Miracle 4476 38.25 37.81 -14.54 -15.53  1.65 355a 3.56 115 116
Splendit 44.87 37.81 3745 -15.73 -16.54 142 3.08 bc 3.04 117 114
Starburst  40.16 41.36 41.26 2.99 274 1.56 346a 3.49 122 124
Ortalama  41.76 37.83 36.73 -9.18 -11.89 147 3.48 3.55 142 147
LSDo.os oD O.D.* OD* - - ODx 0.38 OD* - -
P 0.1634  0.2322  0.1463 - - 0.158 0.0020 0.555 - -

*Q.D.: énemli degil. **:(0 en iyi 5 en két).

Su stresi seviyelerinin ana govde taze agirhgi Gzerine etkisi bes cesit ortalamasi olarak %50 ve %25 sulamalarda
sirastyla %4.44 ve %36.60 diizeylerinde azalma olarak kaydedilmistir (Cizelge 7). Bitkiler su stresinin daha fazla
oldugu %25 sulamada daha fazla agirlik kaybi gostermistir. Ancak, Miracle ve Splendit ¢esitleri diger ¢esitlere gore
biraz daha farkl davranmistir. Miracle gesidinde azalma olmamis aksine %50 ve %25 sulamalarda sirasiyla %33.33
ve %6.67 agirlik artisi olmustur. Splendit cesidinde ise %50 sulamada ana kol agirhgi %40 artmis ve %25 sulamada
ise %13.75 azalmistir (Cizelge 7). Mo ve ark. (2016a), 16 farkli karpuz genotipi ile saksida kurakhk calismasi
yapmistir. Karpuz genotipleri kurak stresi tepkisi bakimindan biytk farkhlik sergilemistir. Genotip bazinda kuraklik
stresinden etkilenme diizeyleri ve stres zarari farkli olmustur. Kuraklik stresi, cogu genotip icin kdk/yesil aksam
oranini artirirken, bitki boyu, yesil aksam ve kok taze ve kuru agirhgi azalmistir. Bazi genotiplerde kdk uzunlugu
kitlesi artmistir. Kuraklik stresine genotiplerin cevabi farkl olabilmekle birlikte taze agirliklardaki degisimin hava
oransal nemi, rizgar yonu ve siddeti gibi ekolojik faktorlerle birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Karpuz bitkilerinde ana gévde Uzerindeki toplam yaprak alani %50 ve %25 sulama uygulamalarinda bes cesit
ortalamasi olarak kontrole goére sirasiyla %11.24 ve %35.14 oraninda azalma gdstermistir (Cizelge 7). Beklendigi
gibi bitkilerin %25 sulamada daha fazla yaprak alani kaybi olmustur. Ancak, Miracle ve Splendit cesitlerinde
digerlerine gore farkli olarak; Miracle'da % 50 ve % 25 sulamada yaprak alani sirasiyla % 13.46 ve % 10.02 artmistir.
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Splendit cesidinde %50 sulamada yaprak alani %18.86 artmis ve %25 sulamada ise sadece % 2.96 azalma
kaydedilmistir. Ana govde Uzerindeki yaprak alani azalmasi en ¢ok Minipool cesidinde yaklasik %43.14-61.98
arasinda gerceklesmistir (Cizelge 7). Mo ve ark. (2016b), kurak stresine dayanikli yabani karpuz ve duyarl kiltar
karpuzu ile yaptiklari kurak stresi denemesinde, karpuz bitkilerinin kurak stresinde kok/yesil aksam oranini
artirdiklarini, fotosentez Urlinlerini daha ¢ok koke gonderdiklerini ve koki blylitmeye calisarak su kaybina neden
olacak yesil aksam ve Ozellikle yaprak alanini azaltma egilimine girdiklerini bildirmistir. Karipcin (2009)'nin
yUrittigi calismada, karpuz bitkilerinde yaprak alani sifir sulamada kontrole gére ortalama ilk yil %75 ikinci yil
%79 azalma gosterirken, %50 sulama yapilan parsellerde bitki yaprak alani kontrole gore ilk yil %45 ikinci yil ise
%48 azalma gostermistir.

Cizelge 7. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinin ana gévde taze agirligi (g bitki") ve ana gévde lzerindeki toplam yaprak
alani tizerine etkisi (cm? bitki™").
Table 7. The effects of water stress levels on the main stem fresh weight (g plant™’) and total leaf area (cm? plant') of watermelon

plant.
Ana govde taze agirhgi (g bitki") Ana govde iizerindeki toplam yaprak alani
(cm? bitki™")
Kontrole Kontrole Kontrole Kontrole
o L .o o N .
) %100 %50 %25 gore %50 gore %25 | %100 %50 %25 gore %50 gore %25
Cesit Sulama sulamada sulamada | Sulama sulamada  sulamada
Sulama Sulama s L. Sulama Sulama <. ..
kontrol degisim degisim | kontrol degisim degisim
(%) (%) (%) (%)
52024 133 115 67 -13.53 -4962 | 2796 2408 1398 -13.88 -50.00
Minipool 114 65 44 -42.98 -61.40 | 2404 1367 914 -43.14 -61.98
Miracle 90 120 96 33.33 6.67 | 1827 2073 2010 13.46 10.02
Splendit 80 112 69 40.00 -13.75 | 1654 1966 1605 18.86 -2.96
Starburst 124 105 67 -15.32 4597 | 2613 2210 1398 -15.42 -46.50
Ortalama 108 103 69 -4.44 -36.60 | 2259 2005 1465 -11.24 -35.14
LSDo.os 18.935 30.278 15.815 - - 412.09 505.96 331365 - -
P <0.0001 0.0083 <0.0001 - - <0.0001  0.0047 <0.0001 - -

Denemede, karpuz yapraklarinda sicaklik kontrole gdre %50 ve %25 sulanan bitkilerde sirasiyla %5.37 ve
%14.72 arasinda dislrtlmustir. Bitkiler %25 sulamada daha fazla yaprak sicakligi distrmistir; buna goére en
fazla yaprak sicakhgi distren karpuz gesidi, %23.83 ile Splendit ve sonra % 18.15 ile Miracle cesitleri oldugu
gorilmektedir. Kontrole kiyasla %25 sulama uygulamasinda yaprak sicakhigini en az dusiiren cesidin Minipool
oldugu belirlenmistir (Cizelge 8). Karipgin (2009) karpuz genotiplerinde yaprak sicakliginin iki yil tekrar edilen
denemelerde ortalama olarak, sifir sulamada 33-41 °C arasinda, %50 sulamada 30-36 °C arasinda ve %100 sulama
kontrol uygulamasinda ise 27-31 °C arasinda degistigini bildirmistir. Kurak stresi genellikle sicak iklimlerde
gerceklestigi icin yaprak sicakliginin dislrtlmesi bitkileri serinleten ve rahatlatan bir fizyolojik tepkidir, tolerant
genotiplerde aranan bir ozelliktir (Akhoundnejad and Dasgan, 2019).

Kuraklik stresi altindaki karpuz bitkilerinin yaprak huicrelerindeki membran zararlanmasi %50 ve %25 sulama
uygulamalarinda bes cesidin ortalamasi olarak sirasiyla kontrole gére %34.31 ve %33.18 oranlarinda artmistir.
Cesitler bazinda incelendiginde Miracle ve Splendit gesitleri %25 sulamada sirasiyla kontrole gore %9.39 ve %7.14
gibi dusuk dizeylerde membran zararlanmasi ile dikkat cektigi gorilmektedir. Ayni kosullarda 52024, Minipool
ve Starburst cesitlerinin %25 sulama uygulamasinda membran zararlanma oranlari kontrole gore sirasiyla % 44.29,
% 50.95 ve % 54.11 gibi ylksek seviyelerde gerceklesmistir (Cizelge 8).

Karpuz yapraklarinda oransal su igerigi %50 ve %25 sulama uygulamalarinda bes ¢esidin ortalamasi olarak
sirastyla %2.92 ve %8.74 azalmistir. Su stresi arttikca yaprakta oransal su azalmistir. Cesitler %0.95 ile %25.39
arasinda su kaybederken, en fazla su kaybi Minipool ve 52024 cesitlerinde goézlenmistir. ilging olarak, Splendit ve
Miracle gesitlerinde diger U¢ gesitten farkh olarak kontrole gore yaprak oransal su iceriginde bir miktar artislar
gOstermistir. Splendit ¢esidinde %1.19-1.89 oraninda az bir artis varken, Miracle ¢esidinde ise %5.52-9.48 oraninda
yaprak oransal su icerigi artmistir (Cizelge 9). Mo ve ark. (2016a), 16 farkli karpuz genotipi ile yaptiklari ¢alismada,
kurak stresi altinda karsilastirilan genotiplerde yaprak oransal su icerigi genel bir diisme gostermis ve klorofil,
prolin ve antioksidan enzim aktiviteleri artis gostermistir. Karipgin (2009), karpuz genotiplerinde yaprak oransal su
icerigini iki yil tekrar edilen denemelerde genotip ortalamasi olarak, sifir sulamada %47-63 arasinda, %50
sulamada %67-71 arasinda ve %100 sulama kontrol uygulamasinda ise %79-82 arasinda degistigini bildirmistir.
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Cizelge 8. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinin yaprak sicakhgi (°C) ve yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%)
Gzerine etkisi.
Table 8. The effects of water stress on leaf temperature (°C) and membrane damage (%) in leaf cells of watermelon plant.

Yaprak sicakhig (°C) Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole | %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama Sulama gore %50 gore %25 | Sulama Sulama  Sulama gore %50 gore %25

kontrol sulamada sulamada | kontrol sulamada sulamada

degisim degisim degisim degisim

(%) (%) (%) (%)

52024 3598ab  31.02 31.78 a -13.79 -11.67 | 15.6d 20.7 ¢ 225¢ 32.67 44.29
Minipool ~ 37.06 a 34.31 33.68 a -7.42 -9.12 | 179bc  215¢c 27.0 ab 20.19 50.95
Miracle 3427b 33.09 28.05b -3.44 -18.15 | 203 a 243 b 223 cd 19.47 9.39
Splendit 3563ab 3190 2714 b -10.47 -2383 | 193ab  26.1a 20.7d 34.97 7.14
Starburst  31.01c 33.57 27.65b 8.26 -10.84 | 16.3cd  26.8a 251b 64.23 54.11
Ortalama  34.79 32.78 29.66 -5.37 -1472 | 179 239 235 3431 33.18
LSDoos 1.82 O.D* 2.684 - - | 1.904 1.283 1.6353 - -
P 0.0011 0.3125 0.0052 - - | 0.0020 <0.0001  0.0001 - -

*0.D.: dnemli degil.

Yaprak su potansiyeli 6lcim degerleri negatif MPa olarak kiiclildikge yaprak su igerigi azalmaktadir. Karpuz
cesitlerinde yaprak su potansiyeli %50 ve %25 sulama uygulamalarinda kontrole gore bes cesit ortalamasi olarak
sirastyla %95.16 ve % 109.52 dusmustir. Yaprak su potansiyeli bakimindan en iyi durumda olan genotip, Miracle
en dezavantajli ise Splendit olarak gorilmektedir (Cizelge 9). Bu 6l¢limiin glin igerisinde hangi saatte ve bitkinin
hangi gelisme asamasinda yapildigi dnemlidir. Denemede vegetasyon sonunda hasat asamasinda ve saat 10.00-
11.00 arasinda yapilmistir. Olciimlerin calismanin son déneminde yapilmis olmasi nedeniyle yaprak su
potansiyelinin dusuk degerlerde oldugu kanisina varilmistir. Karipgin (2009), karpuz genotiplerinde yaprak su
potansiyelini iki yil tekrar edilen denemelerde genotip ortalamasi olarak, sifir sulamada -0.84 bar ile -2.47 bar
arasinda, %50 sulamada -0.50 bar ile -1.36 bar arasinda ve %100 sulama kontrol uygulamasinda ise -0.25 bar ile
-0.72 bar arasinda yer aldigini rapor etmistir.

Cizelge 9. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinin yaprak oransal su icerigi ve yaprak su potansiyeli Gizerine etkisi.
Table 9. The effects of water stress levels on leaf water content and leaf water potential of watermelon plant.

Yaprak oransal su icerigi (%) Yaprak su potansiyeli (MPa)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama Sulama gore %50 gore %25 Sulama Sulama Sulama gore %50  gore %25
kontrol sulamada sulamada kontrol sulamada  sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 91.5a 90.7 a 76.3 ab -0.95 -16.65 -0.16a -0.29a -0.40 -81.25 -150.00

Minipool  90.6a 819b 67.6 C -9.60 -2539 -0.19a -035b  -0.35 -84.21 -84.21

Miracle 70.5b 744cd T772a 5.52 948 -025b -032ab  -0.46 -28.00 -84.00

Splendit 741b 75.0d 755b 1.19 189 -0.17a -042c -0.40 -147.06 -135.29

Starburst  88.3 a 788bc  76.8ab -10.75 -13.04 -0.17a -040 ¢ -0.33 -135.29 -94.12

Ortalama  83.0 80.14 74.67 -2.92 -8.74 -0.19 -0.36 -0.39 -95.16 -109.52

LSDoos 6.72 3.61 1.65 - - 012 0.53 OD* - -

P 0.0002 0.0001 <0.0001 - - 0.0004 0.0018 0.0757 - -

*0.D.: dnemli degil.

Yaprak osmotik potansiyeli bakimindan denemede en avantajli genotip Miracle olarak belirlenmistir. Miracle,
kontrole gére osmotik potansiyeli %50 ve %25 sulama uygulamalarinda sirasiyla 27.78 ve %91.67 artirmistir
(Cizelge 10). Starburst, ve 52024 nolu gesitler de yaprak osmotik potansiyeli bakimindan avantajli gorulirken,
Minipool kontrole gére en dezavantajli gesit olmustur. Splendit gesidi ise %50 sulama uygulamasinda yaprak
osmotik potansiyelini azaltmistir. Mo ve ark. (2016b), kurak stresine dayanikli yabani karpuz ve duyarl kiltir
karpuzu ile yaptiklari kurak stresi denemesinde, strese dayanikli olan yabani karpuzun osmoregiilasyonu ¢ok iyi
dizenledigini bildirmistir. Yaprak osmotik potansiyeli ile yaprak su potansiyeli arasinda ters bir iliski
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bulunmaktadir. Kuraklik stresinde dayanikli genotiplerde hiicre icerisinde, ¢6zilebilir organik ve inorganik
maddelerin artarak biriktirilmesi “osmotik diizenleme” ve “osmotik potansiyelin artirilmasi” (negatif MPa degeri
kiiclilmesi) anlamina gelmektedir. Osmotik diizenleme bitkide su alimini artirarak yapragin turgor durumunu
desteklemektedir. Yaprak osmotik potansiyeli icin negatif MPa olarak deger kii¢lldiik¢e madde miktari artmakta
bitki icin osmotik diizenleme daha avantajli olmaktadir (Akhoundnejad ve Dasgan, 2019).

Cizelge 10. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinin yaprak osmotik potansiyeli (MPa) lizerine etkisi.
Table 10. The effect of water stress levels on leaf water potential of watermelon plant (MPa).
Yaprak osmotik potansiyeli (MPa)

Kontrole gére %50 Kontrole gore %25

Cesit %100 %50 Sulama %25 Sulama sulamada degisim  sulamada degisim
Sulama Kontrol (%) (%)

52024 -33a -3.1a -45b 6.06 -36.36
Minipool -32a -29a -26a 9.38 18.75
Miracle -3.6ab -4.6 ¢ -69c -27.78 -91.67
Splendit -43b -3.1a -48b 27.91 -11.63
Starburst -34a -39b -4.1 ab -14.71 -20.59
Ortalama -3.56 -3.52 -4.58 0.17 -28.30
LSDoos OD* 0.58 1.66 - -
P 0.057 0.0006 0.004 - -

*0.D.: dnemli degil.

Karpuz Meyve Kalitesi Uzerine Kuraklik Stresinin Etkileri

Bes cesidin ortalama karpuz meyve agirlidi, %50 ve %25 sulama uygulamalarinda sirasiyla kontrole gére %
12.11 ve % 12.24 oraninda azalmistir. Cesit bazinda incelendiginde, meyve agirhgi bakimindan en az etkilenen
cesidin Splendit oldugu gorilmektedir. Bu cesitte %50 su stresinde karpuz agirhdi %15.36 artmis ve %75 su
stresinde ise meyve agirligi sadece % 6.09 azalmistir (Cizelge 11). Meyve agirliginin %50 su stresinde %12.55 arttig
diger bir gesit ise 52024 olmustur. Ancak, %75 su stresinde bu cesidin meyve agirligi %33.47 oraninda azalmistir.
Miracle cesidinde karpuz agirligi %50 su stresinde %27.42 azalirken, %75 su stresinde kontrole gore hi¢ degisme
kaydedilmemistir. Starbust ¢esidinde de benzer bir durum gorilmis %50 su stresinde karpuz agirhigi %28.91
azalirken, %75 su stresinde ise ¢ok az, sadece %0.86 azalma kaydedilmistir. Said ve Fatiha (2018) bes yoresel ve
dort hibrit olmak lzere dokuz karpuz genotipi ile arazide kontrol ve %50 kisith sulama kosullarinda deneme
yapmis ve meyve 6zelliklerinin su stresinden etkilenmesini incelemislerdir. Meyve agdirligi 9 genotip ortalamasi
olarak kontrolde 5.65 kg ve %50 su stresi olan uygulamada ise 4.05 kg olmus, kontrole gore karpuz meyve agirhgi
%28.8 azalmistir. Karipgin (2009), karpuz genotiplerinde birinci ve ikinci yil ortalama karpuz agirhginin sirasiyla sifir
sulama yapilan parsellerde 2.67-2.83 kg, %50 sulama yapilan parsellerde 5.41-5.49 kg ve %100 sulama yapilan
kontrol parsellerinde ise, 7.59-7.27 kg oldugunu bildirmistir. Kontrol uygulamasina goére sifir sulanan parsellerde
meyve agirligr azalmasi iki yil denemesinde sirasiyla %65-61 arasinda ve %50 sulanan parsellerde kontrole gore
meyve agirligi azalmasi %28-25 olarak rapor edilmistir.

Genel olarak karpuz meyve yiiksekliginin su stresinden etkilendigi ve sulama %50'den %25'e dogru azaldikca
meyve ylksekliginin azalma egiliminde oldugu gozlenmistir. Buna gore bes ¢esidin ortalamasi olarak %50
sulamada meyve ylksekligi kontrole gére %3.83 azalirken sulamanin %25 oldugu uygulamada meyve ylksekligi
%10.99 azalmistir. Cesit bazinda meyve yiksekligi bakimindan en fazla olumsuz etkilenen ¢esit, Minipool olurken
en az etkilenen ise Splendit olmustur. Miracle gesidinde ise kontrole gore su stresinde meyve yiiksekliginde %1.08-
8.24 arasinda artislar kaydedilmistir (Cizelge 11). Said ve Fatiha (2018) bes yoresel ve 4 hibrit olmak tzere dokuz
karpuz genotipi ile arazide kontrol ve %50 kisith sulama kosullarinda yaptiklari denemede su stresinin meyve
ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Meyve yiksekligi 9 genotip ortalamasi olarak kontrolde 27.37 cm ve %50 su
stresi olan uygulamada ise 24.36 cm olmus, kontrole gore karpuzda meyve yiiksekligi %11 azalmistir. Karipgin
(2009) karpuz genotiplerinde sifir sulama yapilan parsellerin ortalama meyve yiksekligi 14.16-14.78 cm, %50
sulama yapilan parsellerdeki meyve yiksekligi 21.30-21.37 cm ve %100 sulama yapilan kontrol parsellerinde
meyve yliksekligi 28.64-28.24 cm olarak bildirilmistir. Kontrol uygulamasina gore sifir sulanan parsellerde meyve
yuksekliginin azalmasi iki yil denemesinde sirasiyla %51-48 arasinda ve %50 sulanan parsellerde kontrole gére
meyve yuksekliginin azalmasi ise %26-24 olarak rapor edilmistir.
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Cizelge 11. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinin meyve agirhgi (kg adet™") ve meyve yuksekligi (cm) Gzerine etkisi.
Table 11. The effect of water stress levels on fruit weight (kg) and fruit height (cm) of watermelon.

Karpuz meyve agirhig (kg adet™) Karpuz meyve yiiksekligi (cm)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole | %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama  Sulama  Sulama gore %50 gore %25 | Sulama Sulama  Sulama gore %50  gore %25
kontrol sulamada  sulamada | kontrol sulamada  sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 5.02 a 5.65a 334b 12.55 -3347 | 25.02a 2512a 2134 0.40 -14.71

Minipool ~ 3.02bc  2.05c¢ 234c -32.12 -22.52 | 24.09 a 17.45 ¢ 17.80 -27.56 -26.11

Miracle 423b 3.07b 423 a -27.42 0.00 | 2123 b  2298b 2146 8.24 1.08

Splendit 345¢ 3.98b 324 ab 15.36 -6.09 | 21.14b  21.13b  20.21 -0.05 -4.40

Starburst  467bc  332b 471 a -28.91 0.86 | 23.18a 2314a 2067 -0.17 -10.83

Ortalama  4.08 3.61 3.57 -12.11 -12.24 | 2293 21.96 20.30 -3.83 -10.99

LSDoos 0.47 0.82 0.73 - - | 1.64 1.68 OD* - -

P 0.0036  0.0037 0.0030 - - | 0.0010 0.0001 0.063 - -

*Q.D.: 6nemli degil.

Karpuz meyve capi Ol¢imlerinde bes cesidin ortalama degerlerine bakildiginda %50 ve %25 sulamalarinda
meyve ¢apinin sirastyla %2.27 ve %7.46 oraninda azaldigi kaydedilmistir. Genel olarak bakildiginda stres arttikca
meyve ¢api azalmistir. Cesitler arasinda Minipool en fazla etkilenme gosterirken en az etkilenme Miracle gesidinde
kaydedilmistir (Cizelge 12). Said ve Fatiha (2018) bes yoresel ve dort hibrit olmak lGizere dokuz karpuz genotipi ile
arazide kontrol ve %50 kisith sulama kosullarinda yaptigi denemede, karpuz meyvesi capi 9 genotip ortalamasi
olarak kontrolde 19.81 cm ve %50 su stresi olan uygulamada ise 17.89 cm olmus, kontrole gdre karpuz meyve
cap! %9.79 azalmistir. Karipgin (2009), karpuz genotiplerinde birinci ve ikinci yil ortalama meyve capi degerlerini
sirastyla sifir sulama yapilan parsellerde 12.84-12.79 cm, %50 sulama yapilan parsellerde 19.48 cm-18.38 cm ve
%100 sulama yapilan kontrol parsellerinde ise 24.08-24.59 cm olarak belirlemistir. Kontrol uygulamasina gore
birinci ve ikinci yil denemelerinde sirasiyla sifir sulanan parsellerde meyve capi azalmasi %47-48 arasinda ve %50
sulanan parsellerde %19-25 olarak rapor edilmistir.

Karpuz meyvelerinde genel olarak su stresi seviyesi arttikca kabuk kalinhginin azaldigi goriilmektedir. %50 ve
%25 sulama uygulamalarinda bes cesidin ortalama meyve kabuk kalinligi degerleri sirasiyla %2.26 ve %7.14
azalma gostermistir. Meyve kabuk kalinhigi tepkisi bakimindan diger cesitlerden farkli ve ilging olarak Splendit
cesidinde ise su stresi %50'den %75'e arttikca meyve kabugu kalinligi sirasiyla %9.91 ve %15.51 artmistir. Su
stresinin %75 oldugu uygulamada en fazla kabuk incelmesi gosteren iki ¢esit Starburst ve 52024 kodlu cesit
sirastyla %12.28 ve %26.79 olmustur (Cizelge 12).

Cizelge 12. Su stresi seviyelerinin karpuz meyvesi ¢api (cm) ve meyve kabuk kalinligi (mm) Uzerine etkisi.
Table 12. The effects of water stress levels on fruit diameter (cm) and thickness of fruit rind (mm) of watermelon.

Karpuz meyve ¢api (cm) Karpuz meyve kabuk kalinhgi (mm)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole | %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama Sulama gore %50 go6re %25 | Sulama Sulama Sulama  gore %50 gore %25
kontrol sulamada sulamada | kontrol sulamada sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 20.45 20.56 a 1793 a 0.54 -12.32 | 1437ab  13.76ab 1052 c -4.24 -26.79

Minipool 18.97 16.78 c 15.14 b -11.54 -20.19 | 12.59b 12.82 b 11.98 ¢ 1.83 -4.85

Miracle 19.19 18.01 b 19.82 a -6.15 328 | 1573 a 13.69 a 14.58 b -12.97 -7.31

Splendit 17.85 2068ab 17.81a 15.85 -0.22 | 13.02b 1431 a 15.04 a 9.91 15.51

Starburst 20.06 18.04 b 1849 a -10.07 -7.83 | 1336ab  1258b 11.72 c -5.84 -12.28

Ortalama 19.30 18.81 17.84 -2.27 -746 | 13.81 1343 12.77 -2.26 -7.14

LSDo.os O.D* 1.29 2.00 - - | OD* 1.12 1.13 - -

P 0.191 0.0007 0.021 - - | 0.072 0.027 0.0001 - -

*Q.D.: énemli degil.

Said ve Fatiha (2018) bes yoresel ve dort hibrit olmak lizere dokuz karpuz genotipi ile arazide kontrol ve %50
kisith sulama kosullarinda yaptigi denemede, karpuz meyvesi kabuk kalinligi 9 genotip ortalamasi olarak kontrolde
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16.41 mm ve %50 su stresi olan uygulamada ise 12.95 mm olmus, kontrole gére karpuz meyvesinde kabuk kalinligi
%21 azalma gostermistir. Karipgin (2009)'nin ylrattigu calismada, sifir sulama yapilan parsellerin ortalama meyve
kabuk kalinligi 15.66 mm-15.30 mm, %50 sulama yapilan parsellerdeki meyve kabuk kalinhgr 13.40 mm-13.28
mm ve %100 sulama yapilan kontrol parsellerinde meyve kabuk kalinligr degerleri 11.60 mm-11.58 mm olarak
birinci ve ikinci yil ortalama kabuk kalinligi olarak bildirilmistir. Kontrol uygulamasina gore sifir sulanan parsellerde
kabuk kalinligi artmasi iki yil denemesinde sirasiyla %35-32 arasinda ve %50 sulanan parsellerde kontrole gére
meyve kabuk kalinligi artisi ise % 6-17 olarak rapor edilmistir. Karipgin'in ¢alismasinda su stresi arttikca kabuk
kalinligi kontrole gore artmistir.

Toplam Karpuz Meyve Verimi Uzerine Kuraklik Stresinin Etkileri

Galismada, %50 ve %25 sulama uygulamalarinda bes cesit ortalamasi olarak kontrole gore sirasiyla % 12.66 ve
% 11.81 oraninda toplam meyve verimi azalmasi olmustur. Sulama suyu %75 azaltilan uygulamada bes ¢esidin
ortalama verim azalmasinin sadece %11.81 olmasi 6nemli ve ilgin¢g bulunmustur (Cizelge 13). Denemede verim
Gzerine kuraklik stresinin etkileri ¢esit bazinda farkli olmustur. Splendit ve Miracle disindaki diger ¢ gesitte %50
ve %25 sulama kosullarinda toplam karpuz verimi azalmistir. Ancak, Splendit ¢esidinde %50 ve %25 sulama
kosullarinda karpuz verimi kontrole gore sirasiyla %11.07 ve %26.07 artmistir. Bu ¢esidin su kisitlamasina
uyumunun c¢ok iyi oldugu gorilmustir. Miracle gesidinin %50 sulamada toplam verimi %4.10 azaltirken, %25
sulama kosullarinda ise %5.11 artirdigi gorilmistir. Miracle cesidi Splendit kadar olmasa da su stresine
adaptasyonu diger (¢ karpuz gesidine gore daha toleransli bulunmustur. 52024 numarali gesit 5454 kg da ile
denemede kontrol kosullarinda en ylksek verimli cesit olarak belirlenmistir. Bu ¢esidin %50 sulama kosullarinda
verim azalmasi %17.88 civarinda 4480 kg da™' olarak belirlenmistir. Yiksek verimi nedeniyle 52024 cesit, suyun
%50 az oldugu kosullarda o6nerilebilir bulunmustur. Ancak %25 sulamada %50.61 ani bir verim dismesi
gerceklesmistir (Cizelge 13). Starburst cesidi %50 ve %25 sulama kosullarinda karpuz veriminde sirasiyla %16.98
ve %1 verim azalmasi gdstermistir. Starburst cesidi %25 sulama uygulamasinda ¢ok az bir verim azalmasi ile
Onerilebilir gesitler arasina girmistir. Minipool ¢esidi %50 ve %25 sulama kosullarinda karpuz veriminde sirasiyla
%35.49 ve %38.69 verim azalmasi gostermistir. Karipgin (2009)'nin karpuz genotiplerinde yirittigu calismada,
sifir sulama yapilan parsellerin ortalama verimi 0.94-1.15 ton da™', %50 sulama yapilan parsellerdeki karpuz verimi
3.93-3.94 ton da' ve % 100 sulama yapilan kontrol parsellerinde verim degerleri 8.77-7.73 ton da™' olarak birinci
ve ikinci yil verimi seklinde bildirilmistir. Kontrol uygulamasina gore sifir sulanan parsellerde verim azalmasi iki yil
denemesinde sirasiyla %85-89 arasinda ve %50 sulanan parsellerde kontrole gore verim azalmasi % 55-49 olarak
rapor edilmistir.

Cizelge 13. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinin toplam meyve verimi (kg da”') ve meyvede toplam kuru madde Gretim
miktari (%) Uzerine etkisi.
Table 13. Effects of water stress on total fruit yield (kg 1000m2) and total fruit dry matter production (%) of watermelon.

Toplam meyve verimi (kg da™") Meyvede toplam kuru madde miktar (%)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama  Sulama Sulama gore %50 gore %25 | Sulama Sulama Sulama gore %50 gore %25
kontrol sulamada  sulamada | kontrol sulamada  sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 5454 a 4480 a 2695 b -17.88 -50.61 | 9.10 ¢ 9.05 9.07 -0.55 -0.33

Minipool 3308 b 2135d 2029 ¢ -35.49 -38.69 | 10.05 ab 9.55 9.22 -4.98 -8.26

Miracle 3679 b 3529 b 3867 a -4.10 511 | 899c 9.23 9.24 2.67 2.78

Splendit 2700 ¢ 2999 bc 3405 a 11.07 26.07 | 9.38 bc 9.57 9.94 2.03 5.97

Starburst 3499 b 2905 ¢ 3464 a -16.98 -1.00 | 10.79 a 10.60 10.23 -1.76 -5.19

Ortalama 3728 3209.6 3092 -12.66 -11.81 | 9.66 9.60 9.54 -0.52 -1.01

LSDoos 535159  533.738  558.198 - - 1092 O.D.* O.D.* - -

P < 0.0001 < 0.0001  0.0005 - - | 0.0136 0.671 0.211 - -

*Q.D.: 6nemli degil.

Karpuz meyvelerinde toplam kuru madde miktari %50 ve %25 sulama uygulamalarinda bes cesit ortalamasi
olarak kontrole gore sirasiyla %0.52 ve 1.01 oranlarinda azalma gostermistir (Cizelge 13). Cesit bazinda meyvede
toplam kuru madde azalmasi en fazla Minipool ve sonra Starbust cesitlerinde olurken, Splendit ve Miracle
cesitlerinde ise kuru madde artmistir. Splendit cesidinde %2.03-5.97 arasinda ve Miracle gesidinde ise %2.67-2.78
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civarinda artislar kaydedilmistir. 52024 numaral cesidin ise stres kosullarinda kontrol gibi kararli oldugu ve
meyvede toplam kuru madde miktari pek de etkilenmedigi sdylenebilir.

Karpuz meyvelerinde sayi olarak tohum miktari %50 sulamada bes cesidin ortalamasi olarak %5.27 azalma
gOsterirken, su stresinin artti§i %25 sulamada %4.65 artmistir. Cesit bazinda tepkiler oldukga farklilik
gostermektedir. Minipool cesidinde her iki su stresi uygulamasinda %46.79-56.88 arasinda tohum sayisi azalirken.
Splendit cesidinde ise her iki su stresi uygulamasinda %50 civarinda tohum sayisi artinlmistir. Splendit cesidinin
su stresine tepki olarak neslini devam ettirmek gayreti ile bitkilerin déllenen tohum sayisini kontrole gore epey
bir artirma egilimine girdigi gortlmektedir (Cizelge 14). Karipgin (2009)'nin karpuz genotiplerinde yirattugu
calismada, sifir sulama yapilan parsellerin ortalama tohum sayisi 327-362 adet meyve’, %50 sulama yapilan
parsellerdeki tohum sayisi 441-471 adet meyve™ ve %100 sulama yapilan kontrol parsellerinde tohum sayisi 417-
458 adet meyve' olarak sirasiyla birinci ve ikinci yil ortalama tohum sayisi olarak bildirilmistir. Kontrol
uygulamasina gore sifir sulanan parsellerde tohum sayisi iki yil denemesinde sirasiyla %22-21 arasinda azalma
gOsterirken, %50 sulanan parsellerde kontrole gére tohum sayisi ise %5.7-2.8 oraninda artis olarak rapor edilmistir.

Karpuz meyvelerinde tohum miktarinin agirlik olarak etkilenmesine bakildiginda bes cesidin ortalamasi olarak
%50 sulamada kontrole gore ¢ok az bir azalma %0.98 olurken, %25 sulamada %14.94 artis kaydedilmistir (Cizelge
14). Cesitler bazinda Minipool %35-41 arasinda kontrole gore tohum agirlik kaybi en fazla olan ¢esit iken, Splendit
%54-89 arasinda tohum agirligi en fazla artis gosteren ¢esit olmustur. Splendit ¢esidinin neslin devamini saglamak
Uzere strese tepkisel olarak, sayisini ve tohum agirhigini artirmasi meyve kalitesi bakimindan bir dezavantaj
gordlebilir. Ancak bu cesidin kontrol uygulamasindaki meyve basina tohum sayisi ve agirligina bakildiginda
digerlerine gore en az tohum gorilmektedir.

Cizelge 14. Su stresi seviyelerinin karpuz bitkisinde meyve basina tohum sayisi (adet meyve™') ve meyve basina agirlik olarak
tohum miktar (g meyve™) Gzerine etkisi.
Table 14. The effects of water stress levels on the number of seeds per fruit (seed fruit'’) and the amount of seeds per fruit weight
(g fruit’!) of the watermelon.
Meyve basina tohum sayisi (adet meyve™')

Meyve bagina tohum agirhig (g meyve™)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole | %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama  Sulama gore %50 gore %25 | Sulama Sulama  Sulama gore %50  gore %25
kontrol sulamada  sulamada | kontrol sulamada  sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 145b 119d 149 bc -17.93 276 | 850c 717 ¢ 7.80 ¢ -15.65 -8.24

Minipool 218 a % e 116 ¢ -56.88 -46.79 | 631d 3.71d 4.08d -41.20 -35.34

Miracle 192 a 216 a 182b 12.50 -5.21 9.13b 10.98 a 9.11b 20.26 -0.22

Splendit 102 ¢ 153 ¢ 154 bc 50.00 50.98 | 448e 6.89 ¢ 846 b 53.79 88.84

Starburst 214 a 184 b 260 a -14.02 2150 | 11.84a 9.22b 1535a -22.13 29.65

Ortalama 174 153 172 -5.27 4.65 8.05 7.59 8.96 -0.98 14.94

LSDo.os 29.08 13.32 43.86 - - 1.08 1.47 1.54 - -

P 0.0001 0.0001 0.0007 - - | 0.0001 0.0001 0.0001 - -

Karpuz meyvesi icerisinden kirmizi et kisminda Hunter renk o6lcim cihazi kullanilarak 6lgiilen renk
paramtrelerinden L parlakhdi ifade etmektedir. Karpuz meyvesi i¢ rengi parlaklik durumu, bes cesit ortalamasina
gore genel olarak 50 sulamada etkilenmistir ve % 0.84 artma olmustur, ancak %25 sulamada %4.12'lik bir azalma
kaydedilmistir. Cesitler bazinda Splendit haric diger dort cesit %50 sulamada meyve eti parlakliginda %2.69-5.74
arasinda artis gostermistir. Splendit ise %9.47 parlaklikta azalma gdstermistir. % 25 sulama uygulamasinda ise
cesitler %1.52 ile %11.66 arasinda L degerinde azalma go&stermistir (Cizelge 15).

Su stresi uygulamalarindan %50 sulamada bes cesidin ortalamasi olarak a degerinde, %2.32 oraninda bir
kirmizi renk azalmasina neden olurken, %25 sulamada ise %1.03'lik bir artma olusturmustur (Cizelge 15). Cesit
bazinda a degerlerine bakildiginda %50 sulamada Miracle cesidinde %3.75 artis gordillrken, Splendit cesidinde
ise %7.83'luk bir azalma belirlenmistir. %25 sulama uygulamasinda en fazla kirmizi renk artisi %3.70 ile 52024 kod
numaral cesitte ve sonra %4.88 bir artis da Miracle ¢esidinde kaydedilmistir.
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Cizelge 15. Su stresi seviyelerinin karpuz meyvesi i¢ rengi Hunter cihazi okumasi L degeri, parlaklik ve meyve ic rengi Hunter
cihazi okumasi a degeri Uzerine etkisi.
Table 15. The effect of water stress levels on the fruit inner color Hunter device reading L value, brightness and fruit core color
Hunter device reading a value of the watermelon.
Meyve i¢ rengi Hunter cihazi L degeri, parlakhk

Meyve ic rengi Hunter cihazi a degeri

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole | %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama  Sulama gore %50 gore %25 | Sulama Sulama Sulama gore %50  gore %25
kontrol sulamada  sulamada | kontrol sulamada  sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 394c 404 bc 348 ¢ 2.69 -11.66 | 36.8 ¢ 357b 38.1b -2.77 3.70

Minipool 39.7¢  419b 40.1 ab 5.74 0.96 | 37.3 bc 36.1b 36.5¢ -3.22 -2.20

Miracle 405bc 415b 39.7b 2.35 -205 | 371b 385a 389b 3.75 4.88

Splendit 442 a 39.9c¢ 414 ab -9.47 -6.32 | 395a 364ab  39.1a -7.83 -0.94

Starburst  42.7ab 439a 420 a 2.91 -1.52 | 37.1 bc 36.5b 369 ¢ -1.54 -0.30

Ortalama 413 415 39.6 0.84 -4.12 | 375 36.6 379 -2.32 1.03

LSDoos 2.10 1.51 247 - -1 113 132 1.07 - -

p 0.0028  0.0108 0.0008 - - | 0.0068 0.0157 0.0005 - -

Genel olarak bes cesidin ortalamasina gore b renk degeri %50 ve %25 sulama uygulamalarinda sirasi ile %2.58
ile %4.88 oraninda artis gdstermistir. Splendit cesidinde su stresi arttikga b degeri artmamis ayni kalmistir (Cizelge
16).

Galismada meyvelerin EC degeri %50 ve %25 sulamalarda sirasiyla %5.10 ve %6.84 diizeylerinde azalma
gOstermistir. Sulama suyunun azaltilmasi meyveye mineral tasinmasini azaltmistir. Cesitler bazinda karpuz meyvesi
EC azalmasi 52024 nolu cesitte %10.90-14.01 arasinda ve Starburst ¢cesidinde %12.06-12.88 arasinda gozlenirken,
diger cesitlerde ise %0.67-7.21 arasinda kalmistir. Spendit ¢esidinde ise EC artmistir. (Cizelge 16).

Cizelge 16. Su stresi seviyelerinin karpuz meyvesi i¢ rengi Hunter cihazi okumasi b degeri ve meyvede EC degeri Gzerine etkisi.
Table 16. Effect of water stress levels on fruit inner color of watermelon Hunter device reading b value and fruit EC value.
Karpuz meyvesi EC degeri (uS cm™)

Meyve i¢ rengi Hunter cihazi b degeri

Cesit %100 %50 %25 Kontrole Kontrole | %100 %50 %25 Kontrole Kontrole
Sulama Sulama Sulama  gore %50 goére %25 | Sulama Sulama Sulama goére %50 gore %25
kontrol sulamada  sulamada | kontrol sulamada  sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 221a 212c 236b -4.20 6.83 | 655a 584 b 564 b -10.90 -14.01

Minipool 22.8a 236ab 24.1a 3.60 5.98 | 558 ¢ 554 ¢ 518d -0.67 -7.21

Miracle 216b 241a 219 ¢ 11.55 1.86 | 560 ¢ 534 cd 555 bc -4.55 -0.92

Splendit 21.1bc  225b 22.5b 6.74 6.74 | 599 b 619 a 599a 347 0.02

Starburst  204c  19.5d 21.0 ¢ -4.80 2.99 | 606b 528d 533 cd -12.88 -12.06

Ortalama  21.59 22.15 22.7 2.58 4.88 | 596 564 554 -5.10 -6.84

LSDoos 1.18 0.97 0.77 - - | 22.54 26.21 25.00 - -

p 0.0040 0.001 0.0002 - - | 0.0001 0.0002 0.0007 - -

Karpuz bitkisi su kisitlamasi ile yetistirildiginde meyve pH degerlerinde kontrole gére diismeler kaydedilmistir.
Bes cesidin ortalamasi olarak %50 sulamada %10.81 ve %25 sulamada ise %17.27 pH dismesi kaydedilmistir. Su
stresinin artmasi karpuz meyvelerini genel olarak daha asidik yapmistir. Cesit bazinda Miracle cesidinde 16.77-
20.73 arasinda pH dismesi kaydedilirken, Starburst cesidinde her iki sulamada da %9.84 sabit bir pH dismesi
kaydedilmistir (Cizelge 17).

Su stresi karpuz meyvelerinde SCKM'nin diismesine neden olmustur. Bes ¢esit ortalamasi olarak %50 ve %25
sulanan bitkilerde meyve SCKM degerleri sirasiyla %9.32 ve %16.05 azalmistir. Su stresi arttikca SCKM daha ¢ok
azalmistir. Cesit bazinda en fazla azalma Miracle ¢esidinde %21.16-27.09 arasinda gortlmustir. Splendit cesidinde
%13.59-16.04 arasinda ve Starburst cesidinde ise %4.08-5.44 SCKM azalmasi kaydedilmistir (Cizelge 17). Said ve
Fatiha (2018) bes yoresel ve dort hibrit olmak lizere dokuz karpuz genotipi ile arazide kontrol ve %50 kisitli sulama
kosullarinda yaptigi denemede, karpuz meyvesi SCKM icerigi 9 genotip ortalamasi olarak kontrolde %8.42 ve %50
su stresi olan uygulamada ise %7.34 olmus, kontrole gére SCKM %12.8 azalmistir. Karipgin (2009)'nin karpuz
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genotiplerinde yurittigl calismada, sifir sulama yapilan parsellerin ortalama SCKM'si  %7.5-7.4, %50 sulama
yapilan parsellerdeki SCKM degerleri %8.2-%8.0 ve %100 sulama yapilan kontrol parsellerinde SCKM degerleri
%8.30-8.25 olarak, birinci ve ikinci yil ortalama SCKM olarak bildirilmistir. Kontrol uygulamasina gore sifir sulanan
parsellerde SCKM azalmasi %9.6-10.06 ve %50 sulanan parsellerde SCKM azalisi ise %1.2-3.6 olarak rapor
edilmistir.

Cizelge 17. Su stresi seviyelerinin karpuz meyvesi pH ve SCKM degerleri lzerine etkisi.
Table 17. The effect of water stress levels on fruit pH and fruit brix (total soluble solids) of watermelon.

Karpuz meyvesi pH Karpuz meyvesi SCKM (%)

Cesit %100 %50 %25 Kontrole  Kontrole %100 %50 %25 Kontrole  Kontrole
Sulama Sulama Sulama gore %50 gore %25 Sulama Sulama Sulama goére %50 gore %25
kontrol sulamada sulamada kontrol sulamada sulamada

degisim degisim degisim degisim
(%) (%) (%) (%)

52024 6.67 a 521b 545c -21.89 -18.29 832D 734bc  6.54bc -11.78 -21.39

Minipool  6.76 b 6.64ab 5.54c -1.78 -18.05 7.78 b 8.09 a 6.98 ab 3.98 -10.28

Miracle 6.56 b 546 ¢ 520 a -16.77 -20.73 9.45a 745b 6.89 ¢ -21.16 -27.09

Splendit  6.32b 6.08 a 5.09 ab -3.80 -19.46 898 a 7.76 ¢ 754 a -13.59 -16.04

Starburst  5.69 c 513 ¢ 5.13 bc -9.84 -9.84 8.09a 776 bc  7.65ab -4.08 -5.44

Ortalama 6.40 5.70 5.28 -10.81 -17.27 8.52 7.68 7.12 -9.32 -16.05

LSDoos 0.14 0.1 0.22 - - 0.40 0.36 0.57 - -

P 0.0001 0.0001 0.0069 - - 0.003 0.0019  0.0104 - -

SONUC

Bu calismada, Cukurova bolgesi ekolojik kosullarinda yaz aylarinda arazi kosullarinda karpuz bitkisinin su
kisitlamasi ile kuraklik stresi altinda yetistiriimesi sonucunda agronomik, fizyolojik ve pomolojik o&zellikler
incelenerek, %75 su kisitlamasina kadar olan stres kosullarinda basarili bulunan cesitler Splendit ve Miracle
olmustur. Ozel durumlarda suyun %50 kisiti asmamasi halinde Starburst ve 50024 numarali cesitler de tercih
edilebilir bulunmustur.

iklim degisikliginin tarimsal Gretimi etkilemeye baslamasi ile kuraklik stresine toleransli ve az su ile ekonomik
olarak yeterlilik diizeyinde basarili yetistirilebilen cesitler yakin gelecekte 6nem kazanacaktir. Kuraklik stresine
toleransli gesitlerin ortaya cikarilarak Ureticilere 6nerilmesi ve sonraki asamada yeni kurak tolerant cesitlerin
gelistirilmesi blyuk 6nem arz etmektedir.
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Ozet. Yapilan bu arastirmada, beyaz dut (M. alba) ve kara dut (M. nigra) meyveleri lc farkli
sekilde kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu yontemler, glineste kurutma, ettivde kurutma (70,
90 ve 110 °C) ve mikrodalgada (450, 600 ve 700 W) kurutmadir. Kurutma iglemlerine bagl olarak,
meyve agirlidgl, nem orani, C vitamini ve organik asit iceriklerindeki degisimler incelenmistir.
Guneste kurutulan beyaz ve kara dut 6rneklerinde meyve agirligi sirasi ile 1.07 g ve 1.59 g olarak
bulunmustur. Etiivde kurutmada meyve agirligi, beyaz dutlarda 0.57 g-0.88 g, kara dutlarda 1.57
g-1.87 g araliginda, mikrodalgada kurutulan beyaz dutlarda 0.62 g-1.22 g, kara dutlarda 0.76 g-
141 g araliginda tespit edilmistir. Kurutma ydntemlerine bagl olarak organik asitlerin
miktarlarinda 6nemli degisimler gorilmistir. Beyaz dut meyvelerinde; en yiiksek okzalik asit
icerigi (2.88 g 100 g™") guineste kurutulan meyvelerde, en yiiksek sitrik asit icerigi (14.15 g 100 g
") ve en yliksek malik asit icerigi (17.67 g 100 g") etiivde (110 °C) kurutulan meyvelerde tespit
edilmistir. Kara dut meyvelerinin organik asit icerikleri incelendiginde; en yilksek okzalik asit
icerigi (2.88 g 100 g™"), en yiiksek malik asit icerigi (18.39 g 100 g™') ve en yiiksek sitrik asit icerigi
(9.09 g 100 g™ giineste kurutulan meyvelerde belirlenmistir. En yiiksek C vitamini icerigi (31.66
mg 100 g™") yas kara dut meyvelerinde tespit edilmistir. Yapilan bu arastirmanin sonucunda,
kurutma yéntemlerine bagli olarak beyaz dut ve kara dut meyvelerinin biyokimyasal iceriklerinde
onemli degisimlerin oldugu ve yas meyvelerin kuru meyvelere gére C vitamini iceriginin daha
ylksek oldugu belirlenmistir.

Effect of Different Drying Techniques on Organic Acid and Vitamin C Contents of

Mulberry Species Fruits

Keywords:
Mulberry, organic acid, vitamin
C, drying methods

Abstract. Black mulberry (M. nigra) and white mulberry (M. alba) fruits were dried in three
different ways. These methods are drying in the sun, drying in the oven (70, 90 and 110 °C) and
microwave (450, 600 and 700 W drying). Fruit weight, moisture content, vitamin C and organic
acid contents changes depending on drying processes. Fruit weight is higher in microwave
applications than other applications. In sun dried samples, white and black fruit weight were
found as 1.07 g and 1.59 g respectively. In the dormitory drying, the fruit weight was 0.57 g-0.88
g in the white mulberry, 1.57 g-1.87 g in the black mulberry, 0.62 g-1.22 g in the white mulberry
in the microwave, and 0.76 g-1.41 g in the black mulberry. In the research, changes in the amount
of organic acids were observed depended on drying methods. When looking the major organic
acid distribution, white mulberry fruits; the highest oxalic acid content (2.88 g 100 g™") was
determined in sun dried fruits, the highest citric acid content (14.15 g 100 g-1) and malic acid
content (17.67 g 100 g™') were determined in dried fruits in oven (110 °C). When the organic acid
contents of black mulberry fruits were examined; The highest oxalic acid (2.88 g 100 g™"), malic
acid content (g 100 g™") and citric acid contents (9.09 g 100 g™') were determined in sun dried
fruits. In this study, the highest vitamin C content (31.66 mg 100 g™") was identified in fresh black
mulberry fruits. In this study, it was determined that there were significant changes in the
biochemical contents of white mulberry and black mulberry fruits depending on the drying
methods, and the vitamin C content of fresh fruits was higher than dried fruits.
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Kwralan ve Giindogdu, Dut Tirlerine Ait Meyvelerin Organik Asit ve C vitamini icerikleri Uzerine Farkli Kurutma Tekniklerinin Etkisi

GiRiS

Tirkiye sahip oldugu cografik konumundan dolayi ¢ok farkl iklim kosullarina sahiptir. Bu farkl ekolojik sartlar
bircok meyvenin yetismesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle Gziimsi meyveler, Tirkiye'de yetistiriciligi yapilan
meyveler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. (Ercisli, 2004). Urticales takimi, Moraceae familyasi, Morus cinsi
icerisinde yer alan dutun, diinya (izerinde bircok lilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Dut bitkisinin 100e yakin tiri
oldugu bildirilmektedir. Bu tiirlerden 10-12 tanesi ticari olarak yetismektedir. Bunlardan 3 tanesi hem ticari agidan
hem de yayilim agisindan énem arz etmektedir. Bunlar; Morus alba, Morus nigra ve Morus rubra'dir (Verheij ve
Coronel, 1991, Koyuncu ve ark., 2004). Dut cesitlerinin anavatanlar da farklilik gdstermektedir. M.alba L.'nin
anavatanin Cin, M. nigra L.'nin iran ve Kafkaslar, M. rubra L.'nin ise Kuzey Amerika'dir (Erdogan, 2003). Ulkemizde
dort mevsimin yasanmasi, meyve tirlerinde zengin genetik kaynaklara ve biyolojik ¢esitlilige imkan sagladigi gibi
dut turlerinin yetistiriciliginin de rahatlkla yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Kara dut (Morus nigra L.), kirmizi
dut (Morus rubra L) ve beyaz dut (Morus alba L.) llkemizde yaygin olarak yetistirilen dut tarleridir. Dut
poptlasyonu agisindan Anadolu dnemli bir varyasyona sahiptir. Tirkiye'de beyaz dutun diger dut tlrlerine gore
yetistiriciliginin daha yaygin oldugu gortlmektedir (Ercigli, 2004). Dut; sanayide (pestil, pekmez, meyveli
dondurma, regel, ispirto, sirke, vb.) farmakolojide, kozmetikte, ve peyzajda (park ve bahcelerde) kullaniimaktadir.
Beyaz dutun daginik formlu ve manzara agaglar gurubunda yer aldigi belirtilirken peyzaj calismalarinda kullanimi
tercih edilen bir tir oldugu bildirilmistir (Giindogdu ve ark., 2011). icerdigi yiiksek antioksidan fitokimyasallar ve
insan beslenmesine ve sagligina katkilarindan dolayr dut meyvelerinin popiularitesi giin gectikce artmaktadir
(Ercisli ve Orhan, 2008; Koyuncu ve ark., 2014; Rop ve ark., 2014; Sanchez ve ark., 2014; Sanchez-Salcedo ve ark.,
2015).

Gida muhafaza yontemleri arasinda kurutma islemi dnemli bir yer tutmaktadir. Kurutma islemi ile birlikte gida
Urlnlerindeki serbest su uzaklastirilarak mikroorganizma gelisimi, gidalarda istenmeyen kimyasal reaksiyonlar
durdurulmakta veya yavaslatilmaktadir. Buna bagh olarak kurutma islemi gida maddesinin dayanma suresini
uzatmakta, Uriin hacminin azalmasi ile depolama ve tasimada kolaylik saglamaktadir (Evranuz, 1998). Kurutma
yontemlerine bakildiginda, mikrodalga uygulamasinin geleneksel kurutma ydntemlerine gére isitma hizi yiiksek
ve islem suresi oldukca kisadir. Mikrodalga uygulanan gidalarda vitamin ve mineral kayiplarinin daha az oldugu
bildirilmistir. Bunun yaninda az yer kaplamasi, kolay temizlenmesi ve enerji tasarrufu saglanmasi da énemli
avantajlarindandir (Oliveira ve ark., 2002).

S6z konusu bu arastirmada; Tlrkiye agisindan 6nemli GzimslU meyvelerden olan kara dut ve beyaz dutun
farkli kurutma teknikleri ile organik asitler ve C vitamini gibi meyvenin beslenme acisindan 6nemli
karakteristiklerindeki degisimler incelenmistir. Kurutma teknikleri arasinda glineste kurutma, ettivde kurutma ve
mikrodalgada kurutma yodntemleri uygulanmistir. Yapilan bu arastirmada, kurutulmus olarak piyasada yer alan
dutlarin hangi kurutma teknigi kullanilarak en iyi beslenme degerine sahip olacagi belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Dogal kurutma isleminde meyveler goélgede serilerek belli nem oranina (%16.94) kadar kurutulmasi
saglanmistir. Etlivde ve mikrodalga kurutmada Juhaimi ve ark. (2017)'nin bildirdigi kurutma kosullarinda cesitli
modifikasyonlar yapilarak uygulama yapilmistir. Etlivde kurutma isleminde ise 70, 90 ve 110 °C'de Ug farkl
kurutma islemi yapilmistir. Mikrodalga kurutmada ise 450 W (4 dk), 600 W (3 dk) ve 700 W (3 dk) olmak Uzere
farkli uygulamalar yapilmistir.

Kurutma isleminde meyvelerde nem tayini otomatik nem tayin cihazi ile yapiimistir ve sonuglar % olarak
sunulmustur. Meyvelerin agirlik kaybi ise 0.001 g'a duyarli hassas terazi ile ol¢llmustir. Yapilan arastirmada
biyokimyasal analizlerde meyvelerin nem oranlarinin farkli olmasindan dolayi yontemi optimize etmek icin agrilk
nem oranina bagli olarak her uygulamada alinan 6rnek miktari standardize edilmistir.

Organik Asitlerin Analizi

Yas ve kurutulmus orneklerde organik asitlerin ekstraksiyonu Bevilacqua ve Califano (1989)'nun bildirdigi
yontemin modifikasyonu ile yapilmistir. 10 g 6rnek santrif(jj tiplerine alinmis ve daha sonra 10 mL 0.009 N H2SO4
drneklere ilave edilmis ve homojenize edilmistir. Ornekler 1 saat karistirlmis ve 14.000 rpm'de 15 dakika
santriftjlenmistir. Santriftj tipundn Ust kisminda kalan siv (siipernatant) filtre kagidindan stizilms, akabinde 0.45
um membran filtreden ve nihayetinde SEP-PAK C18 kartusdan gecirilmistir. HPLC (Agilent HPLC 1100 series G
1322 A, Almanya) cihazina enjekte edilerek uygun kolonda (Aminex HPX - 87 H, 300 mm x 7.8 mm) ayrimlari
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gerceklestirilmistir. Organik asitler 214 ve 280 nm dalga boylarinda belirlenmistir. Mobil faz olarak 0.009 N H2SO4
¢ozeltisi kullanilmistir.

C vitamini Analizi

Homojenizatdrde parcalanan dut drneklerinin tGzerine 5 mL %2.5 M-fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde
edilen karisim +4 °C'de 6500 x g'de 10 dakika sure ile santriftjlenmistir. Santriflij tiplindeki berrak kissmdan 0.5
mL alinarak ve %2.5'lik M-fosforik asit ¢ozeltisi ile 10 ml'ye tamamlanmistir. Bu karisim 0.45 pm'’ lik teflon filtreden
filtre edilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir. HPLC analizlerinde C vitamini C18 kolonda (Phenomenex Luna C18,
250x4.60 mm, 5 p) belirlenmistir. Kolon firini sicakligi 25 °C olarak ayarlanmistir. Sistemde mobil faz olarak 1 ml
dakika™ akis hizinda pH diizeyi H2SOx4 ile 2.2'e ayarlanmig ultra saf su kullanilmistir. Okumalar DAD dedektérde
254 nm dalga boyunda belirlenmistir. C vitamini pikinin tanimlanmasi ve dizeyinin tespit edilmesinde farkli
konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000, 2000 ppm) hazirlanan L—askorbik asit (Sigma A5960) kullaniimistir
(Cemeroglu, 2007).

istatistiksel Degerlendirme

Kurutma islemi sirasinda degisimlerin incelenmesinde SPSS (23) paket programi kullaniimistir. Kurutmaya bagl
olarak fenolik madde ve organik asitlerin degisiminin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmis, gruplar arasindaki farkhliklarin degerlendirilmesine ise tek yonli varyans analizi
(One-Way ANOVA) kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Nem ve Agurlik

Kurutma sirasinda beyaz dut ve kara dut meyvelerine ait agirlik ve nem verileri Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.
Kara dut ve beyaz dutun yas meyve agirliklar sirasi ile 7.06 ve 2.67 g olarak belirlenmistir. Glineste kurutmada
agirhk beyaz dutta 1.07 g'a kara dutta ise 1.59 g'a kadar disis gOstermistir. Beyaz dutta etlivde kurutma
yonteminde 110 °C'da agirlikta en fazla kayip gerceklesmis olup, 0.57 g olarak tespit edilmistir. 70 ve 90 °C
sicakliklardaki uygulamalarda sirasi ile meyve adirliklari 0.88 g ve 0.58 g olarak belirlenmistir. Mikrodalga
kurutmada beyaz dutta en fazla agirlik kaybi 450 W glicte 4 dakika uygulamada tespit edilmistir (0.62 g). Beyaz
dutta 600 W glcte 3 dakika uygulamada agirlik 0.89 g’a 700 W glicte 3 dakika uygulamada ise 1.22 g'a kadar
disls saglanmistir. Kara dutta etlivde kurutma ydnteminde en fazla agirlik kaybi 70 °C'da gerceklesmis ve agirlik
1.57 g olarak belirlenmistir. 70 ve 90 °C sicaklklardaki uygulamalarda ise kara dut agirliklari sirasi ile 1.87 g ve 1.80
g olarak belirlenmistir. Kara dutlarin mikrodalga ile kurutulmasinda en fazla meyve agirligi 1.41 g ile 700 W 4.5
dakika uygulamada, en az meyve agirligi ise 0.76 g ile 450 W glicte 7 dakika uygulamada tespit edilmistir. Glines
ve Cekic (2004), 5 farkl kara dut genotipinde meyve agirliginin 3.02 g- 5.72 g araliginda, 23 farkli beyaz genotipte
ise 3.15 g-6.88 g araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Ercisli ve Orhan (2007) yaptiklari calismada
Erzurum’da yetisen M. alba ve M. nigra dut cesitlerinde yas meyve agirliklarini sirasi ile 3.49 g ve 4.37 g olarak
belirlemislerdir. 1§dir, Tuzluca ve Kagizman ekolojik kosullarinda yetisen kara dut meyvelerinde meyve agirligi 2.19
g-3.58 g arasinda belirlenmistir (Pehluvan ve ark., 2012). Usak ili Ulubey ilcesinde yapilan ¢alismada 15 adet kara
dut genotipinde yas meyve agirliklar 2.87 g-4.30 g arasinda tespit edilmistir (Erkaleli ve Dalkilig, 2016). Kara dut
meyvesi icin calismalarda tespit edilen meyve agirliklar, Glines ve Cekic (2004), Ercisli ve Orhan (2007), Pehluvan
ve ark. (2012), Erkaleli ve Dalkilig (2016)'in bildirdigi agirliklarin tzerinde belirlenmistir. Bu farkliigin 6zellikle
meyvelerin toplandigi lokasyon ve ekolojik kosullardan kaynaklandigi disiinilmektedir. Calismada yas beyaz dut
meyve agirliklari, Glnes ve Cekig (2004), Ercisli ve Orhan (2007)'in bildirdigi verilerin altindadir. Yine bu farkhligin
kara dutta oldugu gibi lokasyon ve ekolojik sartlardan kaynakh oldugu disiintilmektedir. Beyaz dut ve kara dutun
yas meyvede nem oranlari sirasi ile %83.63 ve % 91.97 olarak belirlenmistir. Glineste kurutma ile nem oranlari
beyaz dutta %17.87'ye kara dutta ise % 16.94'e kadar diismustir. Beyaz dutun etlivde kurutulmasinda en disuk
nem orani %13.73 ile 110 °C'de gerceklesirken en fazla nem orani ise % 29.51 ile 70 °C'deki uygulamada tespit
edilmistir. Mikrodalga uygulamada ise beyaz dutlarda en fazla nem kaybi %55.76 ile 450 W guiciin 4 dakika
uygulandigi 6rnekte belirlenmistir. Bu yontem ile kurutmada en fazla nem orani %67.21 ile 700 W giclin 3 dakika
uygulandigi 6rnekte tespit edilmistir. Kara dutta etlivde kurutma yonteminde en ylksek nem orani %44.92 ile 90
°C'da, en disik nem orani ise %25.70 ile 70 °C'da uygulamada belirlenmistir. Kara dutun mikrodalga ile
kurutuldugu ydntemde ise en disiik nem orani (% 44.00) ile 450 W glcte 7 dakika uygulamada, en yiksek nem
orani ise %64.05 ile 700 W glicte 4.5 dakika uygulamada tespit edilmistir. Ercisli ve Orhan (2007) yaptiklari
calismada Erzurumda yetisen M. alba ve M. nigra dut tirlerinde nem oranlari sirasi ile %71.5 ve % 72.6 olarak
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belirlenmistir. Coruh Vadisi'nde M. alba genotiplerinde yapilan ¢calismada meyvelerde nem oraninin %72.85-79.75
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Glingor ve Sengul, 2008). Pakistan'da yapilan ¢alismada M. alba ve
M. nigra genotiplerinin meyvelerinde nem orani sirasiyla %81.72 ve % 82.40 olarak tespit edilmistir (Imran ve ark.,
2010). Turkiye'nin Isparta ili Mahmutlar lokasyonunda 8 kara dut genotipinde yapilan ¢calismada nem orani %77.30
ile % 84.27 arasinda belirlenmistir (Koyuncu ve ark., 2014). Usak ili Ulubey ilcesinde yapilan ¢alismada 15 adet kara
dut genotipinde nem orani %69.3-78.4 olarak belirlenmistir (Erkaleli ve Dalkilic, 2016). Calismada beyaz dut
meyvesinde belirlenen nem orani (%83.63), Ercisli ve Orhan (2007), Glingér ve Sengul (2008), Imran ve ark.
(2010)'nin calismalarinda bildirmis oldugu degerlerden daha yliksek bulunmustur. Kara dut icin calismada
bildirilen nem orani (%91.97), Ercisli ve Orhan (2007), Imran ve ark. (2010), Koyuncu ve ark. (2014), Erkaleli ve
Dalkili¢ (2016)'in bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Calisma sonuglari ile literatiir arasindaki farkliligin
lokasyondan, uygulama farkhliklarindan, ekolojik kosullardan ve genotip farklihgindan kaynakli olabilecegi
dislindlmektedir. Mikrodalga uygulamalarinda nem orani diger klasik uygulamalara kiyasla daha ytksek
bulunmustur. Bu durum mikrodalga uygulama ile meyvenin dis yuzeyinde ani bir kuruma gerceklesmesi ve
dolayisi ile nemi disariya verememesinden kaynaklandigi distnilmektedir. Juhaimi ve ark. (2017) calismalarinda
hurma meyvesini, glineste, etlivde ve mikrodalga ile kurutmuslardir. Glineste kurutma ile birlikte nem kaybinin
¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga kurutmada ise nem kaybi daha az olmakta, etiivde kurutmada ise
nem kaybi mikrodalgaya nazaran daha fazla, glineste kurutmaya gore ise daha az bulunmustur. Meyvelerin gerek
fizyolojik yapilari gerekse de nem oranlari farkli olmasindan dolay dogrudan bir kiyaslama yapilamasa da
sonugclarin calismamiza benzer oldugu gorilmektedir.

Cizelge 1. Kara dut (Morus nigra L.) meyvelerinin agirlik ve nem oranlari.
Table 1. Weight and moisture ratios of black mulberry (Morus nigra L.) fruits.

Uygulamalar Agirlik (g) Nem (%)
450 W 4 dakika 0.76 £ 0.11 d* 44.00 + 2.05¢
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 130+£0.16 ¢ 6353+ 1.15b
700 W 3 dakika 141 +£0.28 ¢ 64.05 £ 1.02b
70 °C 1.57 + 0.25 bc 2570 £ 4.05d
Etivde kurutma 90 °C 187 £033b 4492 +359¢c
110 °C 1.80 £ 0.27 b 31.16 £ 5.29d
Glineste kurutma 1.59 + 0.21 bc 1694 £ 4.15e
Yas 7.06 £ 044 a 9197 + 443 a
*Ayni situnda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.
Cizelge 2. Beyaz dut (Morus alba L) meyvelerinin agirlik ve nem oranlari.
Table 1. Weight and moisture ratios of white mulberry (Morus alba L.) fruits.
Uygulamalar Agirhk (g) Nem (%)
450 W 4 dakika 0.62 + 0.09 d* 55.76 + 3.18 d
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 0.89£0.11 ¢ 63.53 +4.77c
700 W 3 dakika 122+ 014 b 67.21 £ 4.63 b
70 °C 0.88 + 0.07 ¢ 29.51 £ 137 e
Etivde kurutma 90 °C 0.58 +0.13d 1549 + 1.11 fg
110 °C 0.57+0.17d 13.73£1.01g
Glneste kurutma 1.07 £ 0.13 bc 1787 £ 2.12f
Yas 2.67 £0.38 a 83.63 +4.55a

*Ayni stitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Organik Asitler ve C Vitamini

Orneklerde alti farkli organik asit ve C vitamini (askorbik asit) belirlenmistir. Belirlenen organik asitler; okzalik
asit, sitrik asit, tartarik asit, malik asit, sksinik asit ve fumarik asittir. Kurutma yontemlerine bagh olarak organik
asitlerin bilesimlerinde degisiklikler tespit edilmis ve istatistiki olarak &nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05). Yas
meyvede beyaz dutta en fazla miktarda belirlenen organik asit malik asit olup 3.31 g 100 g" olarak tespit edilmistir.
Bu organik asidi 0.68 g 100 g™' miktar ile tartarik asit izlemistir. Bu organik asitler disinda belirlenen diger organik
asitlerin miktari 1 g 100 g"in altinda belirlenmistir. Beyaz ve kara dutlarin kurutma yéntemlerine gére organik
asit bilesimindeki degisim Cizelge 3,4,5 ve 6'da gosterilmistir. Yas meyvede en fazla miktarda belirlenen organik
asit malik asit olup kurutma ile birlikte artis gdstermistir. Kurutma islemleri kiyaslandiginda en fazla artis etiivde
(110 °C) yapilan kurutma yénteminde belirlenmis ve miktar olarak 17.67 g 100 g olarak tespit edilmistir.
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Mikrodalga ile kurutulmus beyaz dutlarin malik asit icerigi glineste kurutulan meyvelere goére daha fazla
bulunmustur. Mikrodalga ile kurutulan beyaz dut meyvelerinde en fazla malik asit artisi 600 W uygulamasinda
(16.30 g 100 g™ belirlenirken en az artis ise 450 W uygulamasinda (12.68 g 100 g') gérilmistir (Cizelge 5).
Okzalik asit miktari kurutma ile birlikte bir miktar artis gostermistir. En fazla artis glineste kurutma yonteminde
belirlenmis ve miktar 2.88 g 100 g™ olarak belirlenmistir. Etiivde kurutma yénteminde en fazla okzalik asit 90 °C
uygulamada (1.80 g 100 g™") belirlenirken en diisiik okzalik asit 0.99 g 100 g™ ile 70 °C uygulamada tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Kara dut (Morus nigra L) meyvelerinin okzalik, sitrik, tartarik ve malik asit icerikleri.
Table 3. Oxalic, citric, tartaric and malic acid contents of black mulberry (Morus nigra L.) fruits.

Uygulamalar Okzalikﬁ1 Sitrik ) Tartaril: Maliki1
(91009g7) (91009g7) (91009g7) (9100 97)
450 W 4 dakika 1.90 + 0.05 b* 880 +0.15a 0.48 + 0.07ab 1537+ 0.17 ¢
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 0.45 + 0.02 fg 7.60 £ 0.26 ¢ 0.48 + 0.03 ab 1255+ 0.15e
700 W 3 dakika 0.51 £ 0.02 f 5.82 +0.07 e 0.50 £ 0.04 a 10.09 + 0.09 f
70 °C 149+ 0.12 ¢ 828+0.10b 0.46 £ 0.08 ab 1727 £0.11b
Etlvde kurutma 90 °C 0.88 + 0.02 d 534 +0.14f 0.37+£0.03 ¢ 13.28 £ 0.09d
110 °C 0.74 £ 0.03 e 6.41+0.12d 0.47 £ 0.01 ab 9.29 £ 0.09 g
Glineste kurutma 2.88 £ 0.09 a 9.09 £0.14 a 0.43 + 0.02 bc 1839+ 0.11a
Yas 0.36 £ 0.03 g 247 £ 0.05¢g 0.28 £ 0.00 d 5.87 + 0.08 h

*Ayni situnda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4. Kara dut (Morus nigra L.) meyvelerinin stksinik asit, fumarik asit ve C vitamini icerikleri.
Table 4. Succinic acid, fumaric acid and vitamin C contents of black mulberry (Morus nigra L.) fruits.

Uygulamalar Suiksinik (g 100 g") Fumarik (g 100 g") Vitamin C (mg 100 g™
450 W 4 dakika 0.87 + 0.02 ab* 055+0.02¢ 2596 + 0.23 b
Mikrodalga kurutma | 600 W 3 dakika 0.65 + 0.04 de 047 0.05 cd 17.55 £ 0.18 ¢
700 W 3 dakika 0.71 + 0.06 cd 045+ 0.03 d 15.28 + 0.24 d
70 °C 0.93+0.08a 078 + 0.07 a 1537 £ 0.20d
Etlvde kurutma 90 °C 0.74 £ 0.03 ¢ 023+ 004 1358 £009e
110 °C 063 + 004 e 0.27 £+ 0.03 e 12.19 + 0.07 f
Giineste kurutma 0.85 + 0.09 b 0.65 + 0.04 b 1573 £0.11d
Yas 048 + 0.07 f 011 + 0.00 f 31.66 £ 0.29 a

*Ayni situnda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Okzalik asitteki en az artis mikrodalga uygulamalarinda gérilmistir. istatistiki olarak tiim uygulamalar ayni
grup icerisinde yer almis ve 0.97-1.16 g 100 g" arali§inda tespit edilmistir. Sitrik asit miktari kurutma islemine
bagh olarak istatistiki olarak dnemli artislar gériilmistir. Glineste kurutmada sitrik asit miktari 3.75 g 100 g
olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 5. Beyaz dut (Morus alba L) meyvelerinin okzalik, sitrik, tartarik ve malik asit icerikleri.
Table 5. Oxalic, citric, tartaric and malic acid contents of white mulberry (Morus alba L.) fruits.

Uvaulamalar Okzalik Sitrik Tartarik Malik
Y9 (g 100g™) (@100g™")  (g100g™) (g 100g™)
450 W 4 dakika 0.97 + 0.1 d* 342+011e  0.84 £ 0.06 bc 12.68 + 0.21d
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 1.16 £ 0.05d 552+0.18d 0.88 £ 0.07 b 1630+ 031b
700 W 3 dakika 1.00 £ 0.02d 6.03+0.14 ¢ 0.83 + 0.05 bc 1545+ 0.16 ¢
70 °C 0.99 + 0.06 d 388+0.19e 0.87 £ 0.07 b 1095+ 0.19e
Etivde kurutma 90 °C 1.80+0.11b 1032 +025b 0.75+0.02c 16.84 £+ 024 b
110 °C 145+ 0.04 c 1415+ 021a 0.71 £ 0.03 c 1767 £0.11a
Glineste kurutma 2.88 £ 0.18 a 375+ 015e 360 £0.15a 466 +0.16 f
Yas 036 +0.07e 0.65+010f 0.68 +£0.10d 331+0.14¢
*Ayni sttunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.
Cizelge 6. Beyaz dut (Morus alba L.) meyvelerinin siiksinik asit, fumarik asit ve C vitamini icerikleri.
Table 6. Succinic acid, fumaric acid and vitamin C contents of white mulberry (Morus alba L.) fruits.
Uvaulamalar Suksinik Vitamin C Fumarik
Y9 (g 100g™) (mg 100g™) (g 10097
450 W 4 dakika 0.99 + 0.07 e* 1748 £+ 041b 0.08 + 0.00 f
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 1.76 £ 0.15 ¢ 16.51 £ 0.24 ¢ 0.14 £ 0.01 ¢
700 W 3 dakika 0.79 £ 0.05 e 1640 £ 0.11 ¢ 0.10 £ 0.00 e
70 °C 187 £ 0.16 ¢ 1826 £ 0.17 b 020+ 0.01b
Etlvde kurutma 90 °C 269+021b 14.37 £ 0.09 d 0.13+0.00d
110 °C 135+0.18d 11.34 £ 0.16 f 0.10 £ 0.00 e
Glineste kurutma 324+013a 1340+ 0.16 e 1.31+£0.13 a
Yas 0.60 + 0.04 f 2630+ 0.14 a 0.07 + 0.04 f

*Ayni sttunda, farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Etlivde kurutma yontemlerinde sicaklik arttikga sitrik asit miktarinda artis olmustur. En yuiksek sitrik asit miktari
14.15 g 100 g™ ile 110 °C'da yapilan uygulamada, en diistik sitrik asit miktari ise 3.88 g 100 g™" ile 70 °C'da yapilan
uygulamada tespit edilmistir. Mikrodalga ile yapilan uygulamalarda sitrik asit miktar etlivde kurutma yontemine
nazaran daha dusuk bulunmustur. Glig uygulamasina paralel olarak sitrik asit miktarinda artis tespit edilmistir. En
fazla sitrik asit miktar 6.03 g 100 g™" ile 700 W giic uygulamasinda, en diisiik sitrik asit miktari ise 3.42 g 100 g™
ile 450 W gli¢ uygulamasinda belirlenmistir. Tartarik asit miktari kurutma yodntemlerine gore artma egilimi
g6stermistir. Glineste kurutma yénteminde tartarik asit miktari 3.60 g 100 g™’ tespit edilmistir. Etlivde kurutma
yénteminde 0.71-0.87 g 100 g' araliginda tartarik asit belirlenirken, mikrodalga kurutma yénteminde ise 0.83-
0.88 g 100 g™ araliginda tespit edilmistir. Stiksinik asit icerigine bakildiginda; kurutma yéntemlerine gére artis
gbstermis ve en yiiksek deger giineste kurutmada 12.24 g 100 g™' olarak tespit edilmistir. Askorbik asit, kurutma
ile birlikte azalis gdzlemlenen organik asitlerdendir. Askorbik asit miktari glineste kurutmada 13.40 mg 100 g”'
olarak tespit edilmistir. Askorbik asit miktari, etiivde kurutma yonteminde, sicaklik uygulamasi artisina bagli olarak
diisls sergilemistir. 70 °C'da kurutulan érneklerde askorbik asit miktari 18.26 mg 100 g™' iken 110 °C'de kurutulan
drneklerde ise 11.34 mg 100 g olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutmada kurutma giiciine bagl olarak
askorbik asit az da olsa disis sergilemistir. Mikrodalga kurutmada askorbik asit miktar 16.40-17.48 mg 100 g™
araliginda degisim gostermistir. Beyaz dutlarin kurutulmasinda fumarik asit de tartarik asidin gosterdigi egilimi
sergilemistir. Glineste kurutmada, fumarik asit miktari (1.31 g 100 g") yas meyveye gére daha fazla belirlenmistir.
Etivde kurutmada sicakliga bagl olarak fumarik asit miktar disis gostermistir. Fumarik asit miktar etiivde
kurutulan beyaz dutlarda 0.10- 0.20 g 100 g™ araliginda tespit edilmistir. Mikrodalga yéntemiyle kurutulan beyaz
dutlarda fumarik asit miktar disiik olmakla birlikte, 0.08-0.14 g 100 g araliginda tespit edilmistir. Van ilinden
toplanan beyaz dutlarda sitrik asit 0.393 g 100 g7/, tartarik asit 0.223 g 100 g™', malik asit 3.095 g 100 g, stksinik
asit 0.168 g 100 g”', fumarik asit 0.024 g 100 g' ve askorbik asit 24.422 g 100 g' olarak tespit edilmistir (Giindogdu
ve ark., 2011). Igdir'da iki adet beyaz dut genotipi ile yapilan calismada, sitrik asit 0.480, 0.687 g 100 g™, tartarik
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asit 0.153, 0.430 g 100 g”', malik asit 1.130, 2.103 g 100 g™, siiksinik asit 0.267, 0.437 g 100 g', fumarik asit 0.100,
0.123 g 100 g™' ve askorbik asit 13.400, 18.220 mg 100 g' diizeylerinde belirlenmistir (Eyduran ve ark., 2015).
Bozhiyik ve ark. (2015), yaptiklari calismada 3 farkli beyaz dut genotipinde organik asit bilesiminde sitrik asit,
tartarik asit, malik asit, siksinik asit, laktik asit, fumarik asit ve asetik asit iceriklerini ortalama olarak sirasi ile 0.940-
2.827 mg 100 g', 0.128-0.155 mg 100 g™, 8.493-9.888 mg 100 g™', 2.094-4.119 mg 100 g™, 0.349-1.063 mg 100
g”, 0.177-0.242 mg 100 g™' ve 0.042-0.069 mg 100 g™ araliginda tespit etmislerdir. Igdir ilinde yapilan bir diger
calismada, beyaz dut bilesiminde sitrik asit 0.6367 g 100 g, tartarik asit 0.1500 g 100 g™', malik asit 2.1333 g 100
g™, stksinik asit 0.2500 g 100 g', fumarik asit 0.1067 g 100 g' ve askorbik asit 16.420 mg 100 g' diizeyinde
belirlenmistir (Gecer ve ark., 2016). Hakkari'de yetistirilen beyaz dut genotiplerinde yapilan ¢alismada, organik
asitler olan okzalik asit 0.30-0.64 g 100 g™, sitrik asit 1.66-2.37 g 100 g™, tartarik asit 0.14-0.54 g 100 g', malik
asit 8.63-13.51 g 100 g, siiksinik asit 0.80-2.06 g 100 g”", fumarik asit 0.12-0.16 g 100 g™’ ve askorbik asit 25.51-
30.45 mg 100 g™ araliginda degisim géstermistir (Giindogdu ve ark., 2018). Beyaz dutta elde edilen okzalik asit
sonuclart Gindogdu ve ark. (2018)'in bildirdigi degerler ile benzerlik teskil etmektedir. Sitrik asit miktari,
Gindogdu ve ark. (2011), Bozhuytik ve ark. (2015) ve Giindogdu ve ark. (2018)'in bildirdigi degerlerin altinda,
Gecer ve ark. (2016)'in bildirdigi degerin (izerindedir. incirde giineste ve etiivde kurutma yapilmis ve sitrik asit ve
malik asit icerikleri incelenmistir. Kurutma yontemlerine gore taze incirle kiyaslama yapildiginda sitrik asit ve malik
asit iceriklerinde kurutmaya bagh olarak ciddi artislar oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, kurutulmus incirlerin
daha az su icermesi yani organik asitlerin konsantre olarak bulunmasina dayandirilmistir (Slatnar ve ark., 2011).

SONUC

Yapilan arastirmada, mikrodalga yontemli ile kurutulan 6rneklerde meyve agirligindaki dists yizeydeki hizl
kurumaya bagh olarak diger yontemlere kiyasla daha dusik oldugu belirlenmistir. Etlivde kurutulan 6rneklerin
bazilarinda nem orani glineste kurutulanlara kiyasla daha yiuksek bulunmustur. Mikrodalga uygulamalarda ise
nem orani daha ylksek oranda belirlenmistir. Mikrodalga uygulamada nem orani diger yontemlere nazaran daha
yiksek bulunmasinin nedeni meyvenin kabugunun aniden kurumasi ve icindeki nemi hapsetmesinden
kaynaklandigi distntlmektedir. Bu Urlnler daha kuru degil jel formunda Griinler olusturmuslardir. Yapilan
arastirmada etlivde (110 °C) kurutulan beyaz dut meyve 6rneklerinde ve glineste kurutulan karadut meyve
orneklerinde en fazla belirlenen organik asittin malik asit oldugu tespit edilmistir. Dogal kurutulan beyaz dut
orneklerinde en fazla belirlenen organik asitlerin malik asit ve sitrik asit oldugu gorulmustir. Etiv ve mikrodalga
ile kurutulan 6rneklerin organik asitlerin degerleri birbirlerine yakin olmakla birlikte glineste kurutulan 6rneklerin
organik asit miktarlar farklilik gostermistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Modern meyve yetistiriciliginde kullanilan anaclar iizerlerine asilanan cesitlerin biiyime, verim
Armut, meyve agirligi, meyve

. ! - ve meyve kalitesini farkli sekillerde etkilemektedir. Bu calisma ile farkli anaglar (Quince BA-29, Quince
sayisl, verim, kimlatif verim

MC ve armut ¢6gurl) tzerine asili Deveci armut ¢esidinin 2013-2016 yillarina ait verim 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada verim 6zelliklerinden meyve agirhgi (g), meyve sayisi (adet
bitki™"), bitki basina verim (kg bitki"), gévde kesit alanina verim (kg cm?), tag hacmine verim (kg m=)
ve dekara verim (kg da™') incelenmistir. incelenen verim 6zellikleri (izerine anaclarin dnemli etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica meyve agirhgi haric incelenen diger 6zellikler bakimindan arastirma yillar
arasinda da o6nemli farkhliklarin oldugu saptanmistir. Meyve verim ozellikleri lzerine ayva klon
anaclarinin etkisi armut ¢6gir anacina gore daha yilksek olmustur. Arastirmada meyve agirlhigr (g),
bitki basina verim (kg bitki"") ve dekara verimin (kg da™") BA-29 ayva klon anacinda en yiksek, armut
¢ogur anacinda ise en disiik oldugu belirlenmistir. Gévde kesit alanina verim (kg cm™?) ve tag hacmine
*Sorumlu yazar verimin (kg m3) MC ayva klon anaci tizerine asili bitkilerde yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirma
ozturka@omu.edu.tr sonucunda incelenen anaclarla ilgili arastirmanin daha uzun siire devam ettirilerek kiyaslanmasi

tavsiye olunmaktadir.

The Influence of Rootstocks on Yield Characteristics of ‘Deveci’ Pear

Keywords: Abstract. Rootstocks used in modern fruit growing affect the growth, yield and fruit quality of the
Pear, fruit weight, fruit
number, vyield, cumulative
yield

cultivar grafted on them in different affects. This study was aimed to determine the effect of ‘Deveci’
pear cultivar grafted on different rootstocks (Quince BA-29, Quince MC and pear seedlings) on the
yield characteristics among the 2013-2016 years. The fruit weight (g), fruit number (pieces plant™),
yield per plant (kg plant™), yield per stem cross-sectional area (kg cm), yield per crown volume (kg
m) and yield per decare (kg da™") were examined as yield characteristics in the study. Rootstocks
have significantly effects on the examined yield characteristics. In addition, there were significant
differences between the research years in terms of other examined yield characteristics except for
fruit weight. The effect of the quince clonal rootstocks on fruit yield characteristics was higher than
that of the pear seedling rootstock. In the study, the fruit weight (g), yield per plant (kg plant™) and
yield per decare (kg da™") were highest in the BA-29 quince clonal rootstock and the lowest in the
pear seedling rootstock. The yield efficiency (kg cm) and yield per crown volume (kg m3) were higher
in the plants grafted on the MC rootstock. As a result of the study, it is recommended that the research

related to the rootstocks examined is continued for a longer period and compared.
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GiRIS

Armut iliman iklim meyve tirleri icerisinde elmadan sonra Diinyada en cok dretilen ve tiiketilen yumusak
cekirdekli meyve tiradir (Ozcagiran ve ark., 2005). Tiirkiye'de, elmadan sonra en fazla tretilen yumusak cekirdekli
meyve tirl olan armut Ulkemizin hemen hemen her yerinde yetistiriimektedir. Tirkiye'de ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilan en yaygin armut tlrld P. communis olup Pyrus pyrifolia da yetistirilmektedir (Ercisli, 2004;
Ozcagiran ve ark., 2005).

Ticari armut Uretiminde vejetatif olarak ¢cogaltilan gesitli ayva ve armut klon anaclari ile generatif armut anaclari
kullaniimaktadir. Meyve yetistiriciliginde anaclar lzerlerine asilanan ¢esidin blylime ve gelismesi yaninda meyve
irilik ve kalitesini de dnemli derecede etkilemektedir (Webster, 1998; Jackson, 2003). Armut Uretiminde meyve
kalitesini artirmalari yaninda, verimde erkencilik saglamalari, budama, ilaglama ve hasat gibi kiltirel islemlerin
kolay yapilmasi ve agac blyukligini ¢ogir anaglara gore kicultmesi nedeniyle ayva ve armut klon anaglarinin
kullanimi 6nerilmektedir (Bell ve ark., 1996; Stern ve Doron, 2009; Francescatto ve ark., 2010). Bu anaclar icerisinde
genellikle armut klon ve ¢6gir anaclari ayva klon anaclarina gore daha gticli bir gelisme gdstermekte olup dikim
mesafeleri daha genistir (Bell ve ark., 1996; Ozcagiran ve ark., 2005; Hancock ve Lobos, 2008). Ayrica ¢c6giir anaclari
kuvvetli blylmenin yaninda verime yatma yasini geciktirmekte ve bazen de periyodisiteye neden olabilmektedir
(Ozcagiran ve ark.,, 2005). Diinya armut Uretiminde birim alana daha yiiksek verim alan Arjantin, A.B.D, Sili,
Hollanda, Belcika ve italya gibi (lkelerde ticari armut bahceleri genellikle Pyrus ve Cydonia klon anaclarina asili
armut cesitlerine ait fidanlar ile kurulmaktadir. Armut agaclarinda asiri bliylimeyi kontrol etmek, verimin erkenciligi
ve her yil diizenli verim almak amaciyla 6zellikle Pyrus communis cesitlerinde armut klonlari ile farkli bir cinsten
olan ayva klonlari (Cydonia oblonga L.) anag olarak kullanilmaktadir (Browning ve Watkins, 1991; Webster, 2002;
Jackson 2003; Francescatto ve ark., 2010).

Ulkemizde yaklasik 23.2 milyon ton olan meyve Uretiminin yaklasik 5.1 milyon tonunu yumusak cekirdekli
meyve turleri olusturmaktadir. Yumusak cekirdekli meyve turleri icerisinde 545.569 tonluk Uretim ile armut
%10.7'lik paya sahiptir (TUIK, 2021). 2019 yili FAO verilerine gére yaklasik 1.4 milyon hektarlik alanda 23.9 milyon
ton olan Dlnya armut Uretiminde Turkiye 530.723 tonluk armut Gretimi ve bu Uretimdeki %2.2'lik pay ile Cin,
Arjantin ve A.B.D’den sonra 4. sirada yer alan dnemli bir Uretici llke konumundadir (FAO, 2021). Turkiye'de armut
Uretiminde yaygin olarak kullanilan "Deveci", "Santa Maria" ve "Williams" gibi cesitlerle Tirkiye'de armut Gretimi
her gecen yil artmaktadir. Turkiye armut Uretiminin yaklasik %20’sini olusturan 'Deveci’ armut ¢esidi, Anadolu
menseli, yliksek meyve kalitesi, Uretim ve depolama kapasitesiyle Turkiye'de son yillarda populerlik kazanan kiglik
en iyi armut cesitlerindendir. ‘Deveci’ ¢esidi yuksek meyve kalitesi ve uzun sireli muhafazaya uygunlugu
dolayisiyla ihracatta dnemli pay alan ve getirisi ylksek bir gesittir.

Meyve agdaglarinin vejetatif blylimesinin, meyve veriminin, dikim sikliginin ve bahce yonetiminin kontroliini
saglanmasinda en énemli stratejilerden birisi de dogru ana¢ secimidir (Webster, 2002). Ulkemiz armut Gretiminde
onemli bir yeri olan '‘Deveci’ armudunun meyve verim ve kalitesinin artirlmasinda uygun anag sec¢imi hem
Ureticilerin maksimum gelir elde etmeleri hem de tiketicilerin kaliteli Griin tiketebilmeleri agisindan oldukga
onem arz etmektedir. Ayrica bu gesitte uygun yetistirme teknigi ve anag secimi yapilmadiginda istenilmeyen irilikte
meyveler (asiri iri ya da ¢ok kiiclik) ve kabuk purizliligu ile verimde azalmalar meydana gelmektedir.

Bu calismanin amaci, ‘Deveci’ armut ¢esidinin meyve verim oOzellikleri tizerine farkli anaclarin etkilerini ortaya
koymak ve yetistiricilik i¢cin uygun anaci belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastirma BA-29 ve MC ayva klon anaci ile armut ¢dgur anaci lzerine asili Deveci ¢esidine ait 1 yash
fidanlarla 2010 yilinda kurulan Uretici bahgesinde (41°22' K; 36°10' D; rakim 182 m) 2013-2016 yillarinda
yuratilmastar. Arastirmanin yirttldigt Samsun ili yazlar sicak ve nemli, kislari ise serin bir iklime sahiptir.
Yagislar en ¢ok sonbaharin sonlarinda ve kisin baslarinda gorilir. Samsun‘un uzun yillar iklim verilerine gore
ortalama maksimum sicaklik 26,2°C; ortalama minimum sicaklk 3.3°C ve ortalama yillik sicaklik 14.1°C'dir (MGM,
2021). Arastirma arazisinde 20cm den alinan toprak orneklerinde yapilan toprak analizine gére deneme alani
topradi %83 kil, distk kireg (%0.50), tuzsuz (%0.105), pH (6.6), fosfor (63.2 kg da"), potasyum (236 kg da™") ve
ylksek organik madde (%5.76) icerigine sahiptir.
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Yontem

Arastirmada BA-29 ve MC ayva (Cydonia oblonga) ve yerel yabani armut genotipinden (Pyrus communis L.)
elde edilen ¢6giir anacg lizerine asili ‘Deveci’ ¢esidine ait 1 yasli fidanlar kullanilmistir. BA-29 ve MC anaglari Gizerine
aslli fidanlar 3.5 m x 1.2 m (238 agac da™"), cogur tzerine asili fidanlar 4 m x 4 m araliklarla (62 agac da™") dikilmis
olup fidanlar modifiye lider sisteme gore budanmislardir. Ayva anaglarina asilanan bitkiler, destek sistemine 0.5,
1.0 ve 1.5 m'de Ug¢ telden baglandi, ¢ogurlere destek sistemi uygulanmadi. Agaclar her yil dizenli olarak
budanmislardir. Sulama damla sulama sisteminde basing dengeleyici damlaticilar ile 1.20 m araliklarla sira basina
bir boru olacak sekilde siralar boyunca yerlestirilmistir. Bitkinin su ihtiyacina gore bir hafta araliklarla sulama
yapilmistir. Bitkilere NPK icerikli gtibreler bitkilerin gelisimine bagh olarak (yilda 40N — 10P,05s-60K,Q'ya kadar)
sulama sistemiyle uygulanmistir. Yabanci ot kontroll dizenli olarak yapilmistir.

Arastirmada her bir anaca ait her adactaki meyveler sayilarak bitki basina meyve sayisi belirlenmistir. Her
tekerriirde agaclarin iyi glines goren kisimlarindan rastgele 30 meyve 6rnegi toplanmis ve bu meyvelerin agirligi
0.01 g'a duyarl dijital terazi ile (CAMRY L-500) belirlenmistir. Anaglara gore her tekerriirdeki bitkilerin dijital
kumpasla (Mitutoyo CD-20CPX) asl noktasindan 20 cm yukaridan gévde ¢api (mm) 6lglilerek gévde kesit alani
(cm?); tag yuksekligi (m), tag eni (m) ve tag boyu (m) 6lgilerek tag hacmi (m3) hesaplanmistir (Kosina, 2003; Stern
ve Doron, 2009). Arastirmada meyve agirhidi (g), bitki basina meyve sayisi (adet bitki™"), bitki basina verim (kg bitki
N, govde kesit alanina diisen verim (kg cm), ta¢c hacmine disen verim (kg m3) ve dekara verim (kg da™)
belirlenmistir (Kosina, 2003; Stern ve Doron, 2009; ikinci ve ark., 2014; Pasa ve ark., 2017).

Arastirma 4 tekerrlrli ve her tekerriirde 5 agag olacak sekilde tesadif bloklari deneme desenine gore
yuratllmdastar. Elde edilen veriler IBM SPSS 21.0 programi (SPSS Inc. Chicago, ABD) kullanilarak analiz edilmis,
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile %5 (p>0.05) olasilik dizeyine gore
belirtilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

‘Deveci’ armudunda farkli anaglarin meyve agirligi Gzerine olan etkisi Cizelge 1'de verilmistir. Meyve agirlig
BA-29 anaci lizerine asilanan bitkilerde en ylksek (258.56 g) iken, bunu MC (176.66 g) ve Cogur (145.51 g) anaclari
takip etmistir. Arastirma yillarinda 2016 yili disinda anagclar arasinda meyve agirligr bakimindan énemli farkliliklar
tespit edilmistir. Arastirma yillari arasinda meyve agirligi bakimindan farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 1). BA-
29 (izerine asili ‘Deveci’ cesidinde meyve agirliginin Erdem ve Oztiirk (2012) 241.0-243.8 g, Kiiclker ve ark. (2015)
241.0-282.8 g, Uysal ve ark. (2015) 277.10-296.58 g arasinda degistigini bildirmislerdir. ‘Forelle’ armut cesidinin
meyve agirhgr tzerine kullanilan anaclarin etkisinin dnemli oldugu ve Quince A ayva klon anaci Uzerine asil
bitkilerin meyve agirhginin diger anaglardan daha yiksek oldugu bildirilmistir (du Plooy ve van Huyssteen, 2000).
Cabrera ve ark. (2015) farkli anaglar Gzerine asili ‘Williams' armut ¢esidinde anaclarin meyve agirligi Gzerine etki
ettigini, meyve agirhdinin BA-29 Gzerinde diger anaclardan daha yiksek oldugunu bildirmislerdir. Farkli anaglar
Uzerine asili ‘Conference’ armut ¢esidinde meyve agirligi Uzerine anaclar etkisinin dnemli oldugu ve meyve
agirhiginin 151.1-207.9 g arasinda degistigi vurgulanmistir (Iglesias ve Asin, 2005). ‘Shahmiveh’ armut cesidinde
en yuksek meyve agirligini BA-29 ayva klon anaci Gzerine asili bitkilerden elde ettigini bildiren Askari-Khorosgani
ve ark. (2019) meyve agirligi Gzerine anaclarin etkisinin dnemli oldugunu vurgulamistir. Belirtilen ¢alismalardan da
gorilecegi Uzere anaclarin Uzerine asilanan gesidin meyve agirhgini etkiledigi gorilmektedir. Bu etkinin anacin
blyime gtici, ¢esidin genetik yapisi ve yetistirme kosullarindan da kaynaklanabilecegini soyleyebiliriz. Nitekim
yapilan calismalarda diger meyve tirlerinde de oldugu gibi armut yetistiriciliginde kullanilan anaclarin da meyve
agirhgi Gzerine etki ettigi bildirilmektedir (Jackson, 2003; Kosina, 2003; Urbina ve ark., 2003; Iglesias ve Asin, 2005;
Stern ve Doron, 2009; Iglesias ve Asin, 2011; Oztiirk ve Oztiirk, 2014; Pasa ve ark.,, 2017; Askari-Khorosgani ve ark.,
2019; Meszaros ve ark., 2019). Arastirmadan meyve agirlidi ile ilgili elde edilen sonuglarin 6nceki calismalarla
uyumlu oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 1. Farkli anaclarin ‘Deveci’ armut cesidinde meyve agirhdi (g) Gzerine etkileri.
Table 1. The effect of rootstocks on fruit weight (g) of ‘Devecel’ pear cultivar.
Yillar

Anaclar 2013 2014 2015 2016 Ortalama
BA-29 319.18 a 25577 a 25213 a 207.17 a 258.56 a*
MC 137.48 b 186.40 b 196.37 ab 186.40 a 176.66 b
Cogir 12520 b 12170 ¢ 165.67 b 169.47 a 14551 ¢
Ortalama 193.95 a** 187.96 a 20472 a 187.68 a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05).
**' Ayni satirda ayni harfle gosterilen yil ortalamalari arasindaki fark dnemli degildir (P>0.05).
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Farkli anaclarin ‘Deveci’ armudunda bitki basina meyve sayisi Uizerine etkisinin istatistiksel olarak &nemli oldugu
belirlenmistir. Bitki basina ortalama meyve sayisinin ayva anaclarinda armut ¢6gur anacindan daha yiiksek oldugu
saptanmis olup en yiiksek meyve sayist MC ve BA-29 (25.83 adet ve 25.25 adet) anaclari izerine asili bitkilerden,
en dusuk ise ¢dgir Uzerine asih bitkilerden (12.25 adet) elde edilmistir. Arastirma yillari arasinda da bitki basina
meyve sayisi bakimindan farkliigin oldugu tespit edilmistir. Arastirmada kiimalatif meyve sayisinin MC ve BA-29
(103.3 adet bitki' ve 101.0 adet bitki") anaclari tizerine asil bitkilerde ¢6gur (49.0 adet bitki"") Gzerine asilanandan
daha yuksek oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Deneme siiresince yillara ve anaglara gore degismekle birlikte bitki
basina meyve sayisinda artis meydana gelmistir. Arastirmada meyve sayisinin az oldugu ilk yillarda meyve
agirhginin daha yiiksek oldugu, meyve sayisindaki artisa bagli olarak meyve agirliginin da azaldigi tespit edilmistir
(Sekil 1). BA-29 lzerine asil ‘Rocha’ armut cesidinde bitki basina meyve sayisinin yillara gére degistigini bildiren
Sete ve ark. (2019) bitki basina ortalama meyve sayisinin arastirmanin ilk yillinda 28-33 adet, son yilinda ise 28-66
adet arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar bitki basina meyve sayisinin Gretim yillarina gore
arttigini, meyve sayisindaki artisa paralel olarak yillara gore ortalama meyve agirliginin da azaldigini
vurgulamiglardir. Meyve sayisindaki artisa bagli olarak meyve agiriinda meydana gelen azalmayi bitkinin
depoladigi besin maddelerinin bitki Gzerindeki meyveleri beslemek i¢in harcama kapasitesine baglanabilir. Bodur
anaglarda vejetatif ve generatif gelisme kuvvetli anaclara gore daha dengede olmaktadir (Jackson, 2003; Pasa ve
ark., 2017). Bu dengeden dolayi bitki depo maddelerini dncelikle tzerindeki acan ciceklerin meyve baglamasina
ve bunlardan olusan meyvelerin beslenmesine harcamaktadir. Dolayisiyla meyve sayisinda meydana gelen artisin
bitkinin gelisme glciine bagli olarak harcanan depo maddelerinin sinirli olmasi nedeniyle meyve agirliginda
azalmaya neden olabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 2. Farkli anaclarin ‘Deveci’ armut cesidinde bitki basina meyve sayisi (adet bitki™") tizerine etkileri.
Table 2. The effect of rootstocks on fruit number per plant (number plant™’) of ‘Devecei’ pear cultivar.

Yillar Kiimiilatif meyve sayisi
Anaclar 2013 2014 2015 2016 Ortalama (adet bitki) ey
BA-29 1067 b 1833 3000 2 42.00 2 25252 101.0 a*
MC 13.00 a 2067 a 32003 37.66 2 25833 1033 a
Cagir 533 ¢ 733 b 15.00 b 2133b 12.25b 490 b
Ortalama 967 dv 1544 c 2567 b 3367 a

* Ayni situnda ayni harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).
**: Ayni satirda ayni harfle gosterilen yil ortalamalari arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).
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Sekil 1. 'Deveci’ armut ¢esidinde meyve agirhidi (g) ve meyve sayisinin (adet bitki") anaglara ve yillara gére degisimi.
Figure 1. Variation of fruit weight (g) and fruit number (number plant') according to rootstocks and years in 'Deveci' pear cultivar.

Arastirmada en yuksek bitki basina ortalama meyve verimi BA-29 anaci tzerine asili bitkilerden (6.09 kg bitki-
"), en duslk ise ¢ogur (1.92 kg bitki'") tGzerine asili bitkilerden elde edildigi tespit edilmistir. Arastirma yillari
arasinda bitki basina verim bakimindan farkliliklarin oldugu, en yiiksek bitki basina verimin 2016 yilinda elde
edildigi saptanmustir. Bitki basina kiimilatif verim Gzerine anaglarin énemli etkisinin oldugu saptanmis olup en
ylksek bitki basina kiimulatif verim BA-29 ayva klon anaci Gzerine asili bitkilerden (24.36 kg bitki-") en dustk ise
armut ¢6gur anaci Gzerine asil bitkilerden (7.67 kg bitki'") elde edilmistir (Cizelge 3).

Arastirmada bitki basina verim ve bitki basina kiimilatif verim bitki basina meyve sayisi ve otalama meyve
agirhgiyla dogrudan iliskili olarak degismistir. En yiksek bitki basina verim ve kiimulatif verimin elde edildigi anag
Uzerine asili bitkilerde ortalama meyve agiriginin (Cizelge 1) ve bitki basina meyve sayisinin da (Cizelge 2) yuksek
oldugu gorilmdastdr.
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Cizelge 3. 'Deveci’ armut cesidinde anaclarin bitki basina verim (kg bitki-") Gizerine etkileri.
Table 3. The effect of rootstocks on yield per plant (kg plant') of ‘Devecei’ pear cultivar.

Anaglar 2013 2014 Ylllarzm 5 2016 Ortalama Kiimiilatif verim (kg bitki™)
BA-29 340a 4.69 a 7.58 a 8.68 a 6.09 a 24.36 a*

MC 1.79b 381b 6.29 a 7.01b 473b 1891b

cogur 0.67 ¢ 0.90 ¢ 249b 3.61c¢ 192c 7.67 ¢

Ortalama 1.95 d** 313 ¢ 546 b 643 a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05).
**: Ayni satirda ayni harfle gosterilen yil ortalamalari arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).

Bitki basina verimin BA29 (zerine asili ‘Deveci’ armut cesidinde 5920.0-6313.0 g (Erdem ve Oztiirk, 2012),
5420.0-7782.0 g (Kuglker ve ark., 2015) arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirma yillarina ve yapilan uygulamalara
bagli olarak bitki basina meyve veriminin degistigini vurgulayan Uysal ve ark. (2015) BA-29 lzerine asili ‘Deveci’
armut cesidinde bitki basina verimin 2010 yilinda 5252.0-7150.0 g, 2011 yilinda 10954.0-12778.0 g arasinda
oldugunu saptamislardir. BP1, BP3 armut ve Quince A ayva klon anaci lzerine asili ‘Forelle” armut ¢esidinde bitki
basina verimin ayva klon anacinda en ylksek oldugu, bitki basina kimulatif verimin 3.7-24.4 kg aga¢™ oldugu
belirlenmistir (du Plooy ve van Huyssteen, 2000). Farkli anaclar tzerine asili ‘Williams" armut ¢esidinde bitki basina
verimin yillara ve anaclara gore, bitki basina kiimulatif verimin de anaclara gore degisim gosterdigi tespit edilmis
olup OHxF333 anacinin kiimdlatif veriminin diger anaclardan daha ylksek oldugu belirtilmistir (Urbina ve ark.,
2003). Stern ve Doron (2009) farki ayva ve armut anaclari (izerine asih ‘Coscia’ armut ¢esidinde bitki basina verim
ve bitki basina kiimulatif verim Gzerine anaglarin etkisinin dnemli oldugunu bildirmis olup bitki basina kiimulatif
verimin 16.8-61.6 kg aga¢™' oldugunu belirlemislerdir. Cabrera ve ark. (2015) ‘Williams’ armudunda 2003-2013
yillar arasindaki ortalama agac basina verimin 64-134 kg arasinda degistigini ve bitki basina en yiiksek verimin
BA-29 ayva klon anacindan elde edildigini bildirmislerdir. Farkli ayva ve armut anaclari Gzerine asili ‘Santa Maria’
armut cesidinde bitki basina verimin arastirmanin ilk yillarinda ayva klonlarinda daha yuksek, ilerleyen yillarinda
ise armut ¢cogur anacinda daha yiiksek oldugu vurgulanmistir (ikinci ve ark., 2014). Meszaros ve ark. (2019)
‘Alexander Lucas’, ‘Conference’ ve ‘Red Bartlett’ armut ¢esitlerinde bitki basina verim ile bitki basina kiimulatif
verimin hem anaclara hem de cesitlere gore farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Farkli ayva ve armut anaglari
Uzerine asili 'Shahmiveh’ armut cesidinde bitki basina verim Uzerine anaclarin ve arastirma yillarinin etkisinin
onemli oldugunu vurgulayan Askari-Khorosgani ve ark. (2019) bitki basina en yiiksek verimin BA-29 (41.3 kg) ve
Quince A (39.6 kg) anaclarindan elde edildigini bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglar benzer
konularda yapilan diger calismalar ile (Urbina ve ark., 2003; Iglesias ve Asin, 2005; Stern ve Doron, 2009; ikinci ve
ark., 2014; Askari-Khorosgani ve ark., 2019) uyumlu oldudu, ortaya ¢ikan farkliliklarin ise kullanilan anag, cesit ve
ekolojiden kaynaklandigi sdylenebilir.

Arastirmada degisik anacglarin ‘Deveci’ armut cesidinin gévde kesit alanina diisen verim tizerine dnemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir. En yiksek govde kesit alanina diisen verim MC ayva klon anaci izerine asilanan bitkilerde
(0.69 kg cm) tespit edilirken, en diisiik ise armut ¢6gur anaci Gzerine asili bitkilerde (0.22 kg cm2) tespit edilmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. 'Deveci’ armut cesidinde anaglarin gévde kesit alanina verim (kg cm) tzerine etkileri.
Table 4. The effect of rootstocks on yield per plant cross sectional area (kg cm=) of ‘Devecei’ pear cultivar.

Yillar Kiimilatif govde kesit
Anaclar Ortalama ) >
2013 2014 2015 2016 alanina verim (kg cm™)
BA-29 0.25a 0.26 b 047b 0.34b 033b 1.33 b*
MC 033a 0.62 b 091a 090 a 0.69 a 275a
Coguir 0.16 a 0.12 a 0.30b 0.32b 0.22c 0.90 c
Ortalama 0.25 b** 033b 0.56 a 0.52 a

*: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki fark dnemli degildir (P>0.05).
**' Ayni satirda ayni harfle gosterilen yil ortalamalari arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).

Arastirma yillari arasinda gdvde kesit alanina diisen verim bakimindan farkliliklar tespit edilmis olup 2015 ve
2016 yili verimlerinin 2013 ve 2014 yili verimlerinden daha yuksek oldugu saptanmistir. Arastirmada govde kesit
alanina diisen kiimulatif verimin MC ayva klon anaci (izerine asili bitkilerde en yiksek (2.75 kg cm), armut ¢ogur
anaci Uzerine asili bitkilerde ise en dustik (0.90 kg cm?) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Gévde kesit alanina
disen verim (zerine anaclarin etkisinin dnemli oldugu yapilan benzer calismalarda vurgulanmistir (du Plooy ve
van Huyssteen, 2000; Urbina ve ark., 2003; Iglesias ve Asin, 2005; Stern ve Doron, 2009; Pasa ve ark., 2017; Askari-
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Khorosgani ve ark., 2019). Farkli anaglar Gzerine asili ‘Forelle’ armut ¢esidinin govde kesit alanina diisen verimi
Uzerine kullanilan anaglarin etkisinin énemli oldugu ve Quince A ayva klon anaci tzerine asil bitkilerin gévde kesit
alanina diisen verimlerinin armut anaclarindan daha yuksek oldugu bildirilmistir (du Plooy ve van Huyssteen,
2000). Ayva ve armut klon anaclari ile armut ¢6gir anaci izerine asili ‘Conference’ armut ¢esidinde gévde kesit
alanina disen verim Uzerine anaclarin etkisinin dnemli oldugunu vurgulayan Iglesias ve Asin, (2005) gévde kesit
alanina diisen verimin en yiiksek EMC anacindan elde edildigini bildirmistir. Ayva ve armut anaclari tzerine asili
‘Coscia’ armut cesidinde govde kesit alanina diisen verimin 0.83-1.45 kg cm™ arasinda degistigini bildiren Stern
ve Doron (2009) armut anaclarina gore ayva anaglarinin gévde kesit alanina disen verimlerinin daha ylksek
oldugunu belirtmislerdir. Pasa ve ark., (2017) farkli ayva klon anaclari Gzerine asili ‘Carrick’ armut cesidinde yillara
gore degismekle birlikte gévde kesit alanina disen verimin 0.014-0.156 kg cm™ oldugunu bildirmis olup kimdlatif
govde kesit alanina diisen verimin MC ve Portugal anaglarinda en yiiksek oldugunu vurgulamislardir. Farkli anaglar
lzerine asili ‘Shahmiveh’ armut cesidinde govde kesit alanina disen verimin 0.1-3.0 kg cm™ arasinda degistigi
bildirilmistir (Askari-Khorosgani ve ark., 2019). ‘Alexander Lucas’, ‘Conference’ ve ‘Red Bartlett’ armut cesitlerinde
govde kesit alanina disen verimin arastirma yili, anag ve gesitlere gore farklilik gésterdigini bildiren Meszaros ve
ark. (2019) armut anaclarina gore ayva anaglarinin goévde kesit alanina diisen verimlerinin daha yliksek oldugunu
saptamislardir. Arastirmamizda ayva anaclarinin govde kesit alanina dlisen veriminin armut ¢ogur anacindan daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica ayva klon anagclari icerisinde de en zayif (bodur) gelisme gésteren MC anacinin
BA-29 ayva klon anacindan daha yiiksek govde kesit alanina sahip oldugu saptanmistir. Arastirmada bitki basina
verim ile goévde kesit alanina diisen verimin ters orantili olarak degistigi saptanmistir. Anacin gelisme kuvvetine
(govde kesit alanina) bagh olarak bitki basina verimin yliksek oldugu anaclarda gévde kesit alanina diisen verimin
distk oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Bu durum anaclarin gelisme kuvvetlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Jackson, 2003). Nitekim Pasa ve ark. (2017) daha zayif gelisme gliciine sahip olan MC ve
Portugal anaclarinin kuvvetli gelisme gosteren anaglara goére govde kesit alanlarinin diistik ancak gévde kesit
alanlarina diisen verimlerinin yiksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde ‘Conference’ ve ‘Doyenne du
Comice' armut cesitlerinde gévde kesit alanina diisen en yiiksek verim zayif gelisen MC anaci Uzerinde tespit
edilmistir (Maas, 2008). Bu etkilerin anaclarin vejetatif gelisme ve verim arasindaki rekabetinde meydana gelen
azalma ile agiklanabilecegi ifade edilmistir (Smith ve Smach, 2013). Meyvelerin siirgliinlere gére daha fazla besin
tikettigi goz 6nline alinirsa bodur anaclarin Gzerindeki meyveler gelismeyi de zayiflatmakta ve bu sayede strgln
gelismesi de zayif olmaktadir. Bu durum bitkinin Gretmis oldugu besin rezervini artirmakta buda meyve tutumu
artirmaktadir (Pasa ve ark., 2017). Buna ilave olarak bodur bir anag, meyve ile vejetatif blylimenin daha az
rekabetine neden olacak ve iklim kosullarinin olumsuzluklarini ortadan kaldirmak icin karbonhidrat rezervini
artirmaya calisacaktir. Arastirmadan elde edilen sonuclarin benzer konularda yapilan dnceki ¢alismalarla uyumlu
oldugu gorulmektedir.
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Sekil 2. 'Deveci’ armut ¢esidinde bitki basina verim (kg bitki-") ve govde kesit alanina diigen verimin (kg cm™) anaglara ve
yillara gore degisimi.

Figure 2. Variation of yield per plant (kg plant’’) and yield per stem cross-sectional area (kg cm=) in 'Deveci' pear variety by
rootstocks and years.

Farkli anaclarin ‘Deveci’ armut cesidinin ta¢ hacmine disen verim Uzerine istatistiksel olarak 6nemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir. En ylksek ta¢ hacmine diisen verim MC ayva klon anaci lizerine asilanan bitkilerde (7.22
kg cm3) tespit edilirken, en disuk ise armut ¢6glr anaci ve BA-29 ayva klon anaci Uzerine asili bitkilerde (2.14 kg
cm3 ve 2.74 kg cm’3) tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. 'Deveci’ armut cesidinde anaclarin ta¢ hacmine diisen verim (kg m3) Gzerine etkileri.
Table 5. The effect of rootstocks on yield per canopy volume (kg m-3) of ‘Devecei’ pear cultivar.

Yillar Kiimiilatif Ta¢ Hacmine
Anaclar Ortalama . 3
2013 2014 2015 2016 Verim (kg m)
BA-29 1.86b 237b 349b 3.22b 2.74b 10.94 b*
MC 383a 7.60 b 791a 9.56 a 722a 2891a
cogur 1.10b 1.05a 274 b 3.67b 214 b 8.56 b
Ortalama 2.26 c** 3.67b 4.71 ab 548 a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).
**' Ayni satirda ayni harfle gosterilen yil ortalamalar arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).

Arastirma yillari arasinda tag hacmine diisen verim bakimindan farkliliklar tespit edilmis olup 2016 yili tag
hacmine verimin en ylksek (5.48 kg cm3), 2013 yili veriminin ise en dustk (2.26 kg cm=3) oldugu saptanmistir.
Arastirmada tag hacmine disen kiimulatif verimin MC ayva klon anaci Gzerine asil bitkilerde (28.91 kg cm3) armut
¢6gur anaci ve BA-29 ayva klon anaci Gzerine asih bitkilerden (8.56 kg cm3ve 10.94 kg cm3) daha yiksek oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5). Arastirmada biylme glicti daha zayif olan MC anacini tag hacmini diger anaglara gore
daha kuiglik oldugu gozlemlenmistir. Her ne kadar bitki basina verim MC anacinda BA-29 anacina gore dusuk olsa
da ta¢ hacminin kicuk olmasi dolayisiyla birim tag hacmine verim bu anagta en ylksek olmustur.

Arastirmada degisik anaglarin ‘Deveci’ armut ¢esidinde dekara verim Ulzerine énemli etkisinin oldugu tespit
edilmistir. En ylksek dekara verim BA-29 ayva klon anaci lzerine asili bitkilerden (733.85 kg da™") elde edilirken,
en disuk ise armut ¢6gur anaci Gzerine asih bitkilerden (118.88 kg da") elde edilmistir. Arastirma yillari arasinda
dekara verim bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. En yiksek dekara verim 2014 yilinda (693.28 kg da"
"), en dustk ise 2015 yilinda (338.34 kg da™") belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. 'Deveci’ armut cesidinde anaglarin dekara verim (kg da™") Gzerine etkileri.
Table 6. The effect of rootstocks on yield per decare (kg da™) of ‘Devecei’ pear cultivar.

Yillar

Anaclar Ortalama Kiimiilatif verim (kg da™")
2013 2014 2015 2016

BA-29 810.26 a 1.116.86 a 470.12 a 538.15a 733.85a 2.935.40 a*

MC 425.46 b 90740 b 390.25 a 43451b 539.41b 2.160.34 b

cogur 4136 ¢ 55.59 ¢ 154.64 b 22391 ¢ 118.88 ¢ 475.50 ¢

Ortalama 425.69 b** 693.28 a 338.34 ¢ 398.86 b

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki fark nemli degildir (P>0.05).
**: Ayni satirda ayni harfle gosterilen yil ortalamalari arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05).

Arastirmada kimdlatif verimin (kg da™") BA-29 ayva klon anaci tizerine asili bitkilerde en yiksek (2935.40 kg
da™), armut ¢6gir anaci Uzerine asili bitkilerde ise en disik (475.50 kg da™') oldugu saptanmistir (Cizelge 6).
‘Forelle’ armut cesidinin verimi Gzerine kullanilan anaclarin ve Gretim yillarinin etkisinin oldugu belirlenmis ve
hektara kiimulatif verimin 5.4-69.7 ton oldugu saptanmistir (du Plooy ve van Huyssteen, 2000). Ayva klon anaclari
Gzerine asili ‘Carrick’ armut cesidinde verimin anaclara gore degistigini ifade eden Pasa ve ark. (2017) verimin 40-
62 ton ha™ oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde BA-29 Uzerine asili ‘Rocha’ armut ¢esidinde verimin Gretim
yillarina gore degistigini bildiren Sete ve ark. (2019) verimin 11.9-16.3 ton ha™' oldugunu tespit etmislerdir. Farkli
anaglar tzerine asili ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde hektara verimin en yiksek BA-29 ve MC anaclarindan en dusik
ise armut ¢dgur anacindan elde edildigini bildiren ikinci ve ark. (2014) ayva anaclarinin veriminin armut ¢ogur
anacindan daha yuksek oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda BA-29 Gzerine asili bitkilerin dekara veriminin diger
anaglardan daha yliksek oldugu saptanmistir. Bu durum ayva anaclarinin armut ¢dgir anacina gére verime daha
erken baslamalari (Jackson, 2003) ve dikimi takip eden ilk yillarda daha hizli gelisme géstermeleri (Oztiirk ve
Oztiirk, 2014), su ve besin maddelerinden daha iyi yararlanmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim BA29 ayva klon
anaci Uzerine asilanan bitkilerin meyve veriminin diger anaglardan daha yuksek olmasini anacin su ve besin
maddelerini alma potansiyelinin diger anaclardan daha yiksek olmasina bagl oldugu ifade edilmistir (Askari-
Khorosgani ve ark. (2019). Arastirmadan elde edilen sonuglar ile 6nceki ¢alismalarin sonuglarinin uyumlu oldugu,
ortaya cikan farkhliklarin, anag, cesit, yetistirme teknigi ve ekolojik farkliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir.

SONUC

Farkli anaclarin ‘Deveci’ armut ¢esidinin meyve verim 06zellikleri Gzerine etkisinin incelendigi bu calismada
anaglarin verim 6zellikleri izerine &nemli etkisinin oldugu saptanmistir. Arastirmada meyve agirligi (g), bitki basina
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kiimalatif meyve sayisi (adet bitki"), bitki basina verim (kg bitki"), ve dekara verim (kg da™) BA-29 ayva klon
anacinda en yuksek iken govde kesit alanina verim (kg cm?) ve ta¢ hacmine verimin (kg m-3) MC ayva klon anaci
Uzerine asih bitkilerde daha ylksek oldugu belirlenmistir. Arastirmanin yiratildiagid 2013-2016 yillari arasinda
armut ¢dgur anaci Uzerine asih bitkilerin verim &zelliklerinin ayva anacglarindan daha distik oldugu saptanmistir.
Ozellikle dekara verimin BA-29 ayva klon anacinda diger anaclardan daha yiiksek olmasi dolayisiyla ireticinin elde
edecek oldugu gelirde yliksek olacaktir. Govde kesit alanina verimin ylksek oldugu MC anaci daha sik dikim
bahceler icin dnerilebilir. Arastirmanin ytrattldigu sireler icerisinde ayva anaclarindan BA-29'un verim ozellikleri
bakimindan daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica arastirmanin daha uzun siire devam ettirilerek anaclarin
kiyaslanmasi tavsiye olunmaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini bildirmektedir.
YAZAR KATKISI

Makalenin tiim asamalari yazar tarafindan gerceklestirilmistir.

KAYNAKLAR

Askari-Khorasgani, O., Jafarpour, M., Hadad, M. M., & Pessarakli, M. (2019). Fruit yield and quality characteristics of
“Shahmiveh” pear cultivar grafted on six rootstocks, Journal of Plant Nutrition, 42(4), 323-332,

Bell, R. L, Quamme, H. A, Layne, R. E. C,, & Skirvin, R. M. (1996). Pears. In J. Janick, & J. N. Moore (Eds.). Fruit Breeding; Volume
I: Tree and Tropical Fruits. Wiley Science, New York.

Browning, G., & Watkins, R. (1991). Preliminary evaluation of new quince (Cydonia oblonga Miller) hybrid rootstocks for pears.
Journal Horticultural Science and Biotechnology, 66, 35-42.

Cabrera, D., Rodriquez, P., & Zoppolo, R. (2015). Evaluation of Quince and Selected ‘Farold®' Pear Rootstocks for Commercial
‘Williams B.C." Production in Uruguay. Acta Horticulturae, 1094, 159-162.

Du Plooy, P., & van Huyssteen, P. (2000). Effect of BP1, BP3 and Quince A rootstocks, at three planting densities, on precocity
and fruit quality of ‘Forelle’ pear (Pyrus communis L.), South African Journal of Plant and Soil, 17(2), 57-59.

Ercisli, S. (2004). A short review of the fruit germplasm resources of Turkey. Genetic Resource Crop Evoluation, 51, 419-435.

Erdem, H., & Oztiirk, B. (2012). Yapraktan Uygulanan Cinko'nun BA-29 Anaci Uzerine Asili Armut Cesitlerinin Verimi, Mineral
Element icerigi ye Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi. Stileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 93-
106.

FAO. (2021). Food and Agriculture Organization of the United Nations. Statistics of Crops and livestock products.
http://faostat.faoc.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor. Erisim tarihi: 15 Temmuz 2021.

Francescatto, P., Pazzin, D., Neto, A. G., Fachinello, J. C, & Giacobbo, C. L. (2010). Evaluation of graft compatibility between
quince rootstocks and pear scions. Acta Horticulturae, 872, 253-259.

Hancock, J. F., & Lobos, G. A. (2008). Pears. In J. F. Hancock (Ed.). Temperate Fruit Crop Breeding: Germplasm to Genomics,
Springer, New York.

Iglesias, I., & Asin, L. (2005). Performance of ‘Conference’ Pear on Self-rooted Trees and Several Old Home x Farmingdale,
Seedling and Quince Rootstocks in Spain. Acta Horticulturae, 671, 485-491.

Iglesias, I., & Asin, L. (2011). Agronomical Performance and Fruit Quality of ‘Conference’ Pear Grafted on Clonal Quince and
Pear Rootstocks. Acta Horticulturae, 903, 439-442.

ikinci, A, Bolat, 1, Ercisli, S., & Kodad, O. (2014). Influence of rootstocks on growth, yield, fruit quality and leaf mineral element
contents of pear cv. ‘Santa Maria’ in semi-arid conditions. Biological Research, 47(71), 1-8.

Jackson, J. E. (2003). Biology of Apples and Pears. Cambridge University, USA.
Kosina, J. (2003). Evaluation of pear rootstocks in an orchard. Horticultural Science (Prague), 30(2), 56-58.

Kiicliker, E., Oztirk,, B., Ozkan, Y., & Yildiz, K. (2015). Yapraktan Ure Uygulamasinin Farkli Armut (Pyrus communis L.) Cesitlerinde
Verim, Meyve Kalitesi ve Bioaktif Bilesikler Uzerine Etkisi. Nigde Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 4(2), 78-86.

419


http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PageID=567#ancor

Oztiirk, Anaclarin ‘Deveci’ Armudunun Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi

Maas, F. (2008). Evaluation of Pyrus and quince rootstocks for high density pear orchards. Acta Horticulturae, 800, 599-609.

Meszaros, M., Lanar, L., Kosina, J., & Namestek, J. (2019). Aspects influencing the rootstock-scion performance during long
term evaluation in pear orchard. Horticultural Science (Prague), 46(1), 1-8.

MGM, (2021). Meteoroloji Genel Mudurlugu. https://www.mgm.gov.tr/tahmin/il-ve-ilceler.aspx?m=SAMSUN#/. Erisim tarihi:
10 Temmuz 2021.

Ozcagiran, R, Unal, A, Ozeker, E,, & isfendiyaroglu, M. (2005). Armut. lliman fklim Meyve Tiirleri (Yumusak Cekirdekli Meyveler),
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No: 556, Bornova-izmir, Tirkiye,

Oztiirk, A, & Oztiirk, B. (2014). The rootstock influences growth and development of 'Deveci’ Pear. Turkish Journal of
Agriculture and Natural Science, 1, 1049-1053.

Pasa, M. S., Schmitz, J. D,, Silva, C. D., & Giovanaz, M. A. (2017). Performance of 'Carrick’ pear grafted on quince rootstocks.
Agropecuaria Catarinense, Florianopolis, 30(1), 57-60.

Sete, P. B, Comin, J. J,, Ciotta, M. N., Salume, J. A, Thewes, T., Brackmann, A, Toselli, M., Nava, G., Rozane, D. E., Loss, A,
Lourenzi, C. R, Couto, R. R, & Brunetto, G. (2019). Nitrogen fertilization affects yield and fruit quality in pear. Scientia
Horticulturae, 258, 108782.

Smith, H. M., & Samach, A. (2013). Constraints to obtaining consistent annual yields in perennial tree crops. I: Heavy fruit load
dominates over vegetative growth. Plant Science, 207, 158-167.

Stern, R. A, & Doron, |. (2009). Performance of ‘Coscia’ pear (Pyrus communis) on nine rootstocks in the north of Israel. Scientia
Horticulturae, 119, 252-256.

TUIK. (2021). Turkiye istatistik Kurumu. Bitkisel Uretim istatistikleri. https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr. Erisim tarihi: 15
Temmuz 2021.

Urbina, V., Dalmases, J., Pascual, M., & Dalmau, R. (20039. Performance of ‘Williams' pear on five rootstocks. Journal of
Horticultural Science & Biotechnology, 78(2), 193-196.

Uysal, E., Saglam, M. T., & Buyukyilmaz, M. (2015). Deveci Armut Cesidinde Farkli Azot Uygulamalarinin Verim ve Bazi Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Bahce, 44(1), 1 - 13.

Webster, A. D. (1998). A brief review of pear rootstock development. Acta Horticulturae, 475, 135-142.

Webster, T. (2002). Dwarfing rootstocks: past, present and future. Compact Fruit Tree, 35, 67-72.

420


https://www.mgm.gov.tr/tahmin/il-ve-ilceler.aspx?m
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr

International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS) 2021, 7(3): 421 - 428

doi: 10.24180/ijaws.940829

B.
./\)43)1 AJ/S »
1992
sy

& Og . \C_,@Q'

nBAN 7 y
Syaamn

International Journal of Agriculture and Wildlife =

ULUSLARARASI TARIM

Science T

BILIMLERI DERGISI

http://dergipark.org.tr/ijaws

Research Article

Response of Some Important Olive Cultivars against Wilt Disease Caused by

Verticillium dahliae Kleb.

Furkan Cogkun "=,  Yasar Alptekin’

Department Plant Protection, Faculty of Agriculture, Kahramanmaras Sutcu Imam University, Kahramanmaras, Turkey

Received: 21.05.2021 Accepted: 04.10.2021

Keywords:
Olive, Olea europaea, V.
dahliae, disease severity

*Corresponding author
alptekin69@ksu.edu.tr

Abstract. This study was carried out to determine some olive varieties' response to Verticillium
dahliae Kleb. widely grown in Kahramanmaras, Turkey. In an initial study to determine the optimal
development of V. dahliae isolate at different temperatures, V. dahliae isolate exhibited an optimal
growth at 20°C. The optimum growth of an isolate of V. dahliae was determined on four different
growth mediums. The colony growth rate was not significant on all the tested media. The detached
leaves of seven different olive varieties were assayed on PDA if V. dahliae isolate was attracted to the
leaf exudates leached from leaves in vitro. Detached leaves of Memecik (26.90 mm) and Kalamata
(26.83 mm) varieties did not affect colony diameter of V. dahliae compared to Control groups on the
8th day. Detached leaves of Domat variety (31.30 mm) resulted in the most significant colony growth
of the V. dahliae isolate on PDA. A cross-section of the stem (0.5 cm) was removed from the upper
parts of the inoculation point by measuring 1, 2 and 3cm and were planted on the PDA medium to
determine the disease severity. Memecik variety displayed the lowest severity of the disease with a
rate of 0.44, followed by the Manzanilla variety with 0.66 compared to the other varieties (1, 2 and 3
cm from inoculation point). These results indicated that Memecik was the most tolerant variety in leaf
section experiments and stem inoculation treatments. However, Domat was the most susceptible
variety according to leaf section experiments and stem inoculation treatments.

Bazi Zeytin Cesitlerinin Solgunluk Hastaligi Etmeni Verticillium dahliae Kleb. Karsi

Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Anahtar kelimeler:
Zeytin, Olea europaea, V.
dahliae, hastalik siddeti

Ozet. Bu calisma, Kahramanmaras ilinde yaygin olarak yetistirilen bazi zeytin cesitlerinin Verticillium
dahliae Kleb.'e tepkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. V. dahliae izolatinin farkli sicakliklarda optimal
gelisimini belirlemek icin yapilan ilk ¢alismada, V. dahliae izolati 20°C'de optimal bir buylime
gostermistir. Dort farkli besi yerlerinde V. dahliae izolatinin optimum koloni gelisimi belirlenmistir.
Ortalama koloni gelisiminin, test edilen tim besi yerlerinde istatistiki olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Farkli zeytin cesitlerinden elde edilen ve PDA ortaminda kenarlara yerlestirilen yaprak
kesitlerinden salgilanan bitki 6zltlerinin V. dahliae gelisimini tesvik edip etmedigi arastiriimistir.
Memecik ve Kalamata gesitlerinin yaprak kesitleri V. dahliae'nin koloni gelisimini 8. Giinde Kontrol
gruplarina gore etkilememistir. PDA besiyerinde V. dahliae koloni gelisimi en fazla Domat ¢esidi yaprak
kesitleri tarafindan tesvik edilmistir. inokulasyon noktalarinin 1, 2, 3 ¢cm yukarisindan elde edilen 0,5
cm govde kesitlerinden alinan pargalar hastaligin siddetini belirlemek igin PDA ortamina
yerlestirilmistir. Memecik cesidi 0,44 ile en disuk hastalik siddetini gosterirken, onu 0,66 ile Manzanilla
gesidi izlemistir (1, 2 ve 3 cm’de). Bu sonugclar, Memecik gesidinin hem yaprak kesiti hem de gévde
inokulasyon denemelerinde en toleransli gesit oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, yaprak kesiti
ve govde inokulasyon denemeleri sonucuna gére Domat en duyarli gesit olarak belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Olive originated in the triangle between Kahramanmaras, Hatay and Mardin in Southeastern Anatolia
(Eskiyoriik, 2016) finds the ideal conditions for growth in the Mediterranean climate zone (Fraga et al., 2020). The
major of the worldwide olive production comes from the countries in the Mediterranean basin, and it has a
significant place in the Turkish economy. Olive is Olea europeae subsp. sativa subspecies of Olea europeae L.
species in Oleaceae family. One hundred olive varieties are grown in Turkey. Thus, olive cultivation in Turkey has
immense diversity, including wild olive forms and local olive varieties (Erilmez and Erkan, 2016).

Several diseases negatively affect the yield and quality of oil cultivation. Verticillium wilt of olive caused by V.
dahliae Kleb. is the most important disease that affect fruit trees. Since the disease agent has a broad host
spectrum and lives in soil for years without a host, it is difficult to control it chemically and with the other control
measures. Resistant olive cultivars to these diseases is effective way of the control (Lopez-Escudero et al., 2011).

The most typical Verticillium wilt symptom is the withering of the offshoots and branches of the trees from
the end towards the stem. Furthermore, the branches, shoots and foliage lose their greenish hue and turn into
brown. Stem bark turns into violet, and the change of colour expands to the whole tree. When cross-sections are
taken from the tree with the symptoms mentioned above, it could be observed that the xylem had turned to dark
brown colouration (Agrios, 2005). In olive trees, V. dahliae results in two different types of symptoms that could
be defined as acute wilt (apoplexy) and chronicle wilt (Bakhouchea et al., 2018). Acute wilt generally develops
from late winter to early spring. Shoots and branches rapidly wither and die. As a result, the whole tree could die
(Tsror et al.,, 2011). On the other hand, chronic wilt is generally characterized by the necrosis of flowers. The leaves
on diseased branches turn into a dull green colour, and the leaves finally are defoliated before winter. These
symptoms are followed by acute wilt symptoms in spring (Tsror et al,, 2011).

According to Navas-Cortés (2008), microsclerotia of the pathogen found in the upper layers of the soil spread
due to factors such as cultural processes, irrigation and wind. It was reported that the disease amount in the soil
increases with the defoliation and non-defoliation of the diseased olive tree. According to Garcia-Cabello et al.
(2012), the pathogen could spread to short or long distances due to surface irrigation. Fradin et al. (2006) stated
that the pathogen could spread using infected plant material such as infected rootstocks, bulbs and tubers.
Contaminated material use in nurseries causes transportation of the pathogen to new locations (Hantal, 2008).

Tolerant olive rootstocks and varieties play a significant role in the control of the disease. Although intensive
studies were conducted in certain other countries on disease-tolerant rootstock and varieties, there are not
enough studies in Turkey that scrutinized the tolerance of economically cultivated varieties and rootstock. Thus,
it is crucial to determine wilt disease-tolerant olive varieties cultivated in Kahramanmaras province.

MATERIAL AND METHOD

Plant Materials and Pathogen Isolate

Verticillium dahliae isolate was obtained from the samples collected during the field survey conducted in olive
orchards in Kahramanmaras Region. Certified olive saplings obtained from Olive Research Institute- Bornova,
izmir. Ayvalik, Gemlik, Memecik, Domat, Kalamata, Manzanilla, Erkence varieties were used in this study. All the
olive saplings were 1.5 -2 years old and displayed homogenous growth.

Development of the Isolate in PDA Medium under Different Temperatures

The optimum growth rate was determined by using 7 mm diameter discs obtained from V. dahliae isolate
cultured in PDA (Potato Dextrose Agar) for two weeks were planted in PDA medium. Five petri dishes per
temperature were placed in incubators set for 5, 10, 15, 20 and 25 °C in the dark. The growth of the isolates under
these temperatures was monitored for 10 days by measuring the colony diameters. Thus, optimum growth
temperatures or temperature demands of the isolate were assessed.

Growth of the Isolate in a Different Medium

The optimum growth rate of the isolate was evaluated by using 7 mm diameter discs obtained from V. dahliae
isolate cultured in PDA for two weeks were planted in PDA, SDA (Saboroud Dextrose Agar), WA (Water Agar) and
CZA (Czapek-Dox Agar) media, and placed in 24 °C incubator. The experiment was designed as completely
randomized plots with four replicates. The growth of the isolates in these media was monitored for 10 days by
measuring the colony diameters. Thus, the optimum growing medium for the isolate was assessed.
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The Reaction of the Isolate to Leaves of Different Olive Varieties on PDA Medium

Seven mm diameter discs obtained from V. dahliae isolate cultured in PDA for two weeks were planted in PDA
medium in 9 mm in diameter Petri dishes. Leaves obtained from 7 different olive varieties (Ayvalik, Gemlik,
Memecik, Domat, Kalamata, Manzanilla, Erkence) were surface disinfected for 2 minutes using 96% alcohol. The
leaves were then rinsed with distilled water three times and left for 15 minutes on sterile blotting paper.
Approximately 1 cm? piece was incised using a sterile scalpel and planted in four corners of the medium at equal
distances to the disc. Petri dishes were left for growth in the 24°C incubator and assessed daily for eight days for
colony growth. Finally, the reaction of the isolate to leaf incisions obtained from different olive varieties was
evaluated.

In vivo Reaction of Different Olive Varieties to Verticillium dahliae

Ayvalik, Gemlik, Erkence, Manzanilla, Memecik, Kalamata, Domat olive varieties were tested for their reaction
to V. dahliae isolate in a growth chamber 8-hour dark and 16-hour light conditions. The isolates obtained in the
survey were grow in PDA medium for one week, and the culture was cut in strips and place in a 5-ml sterile
syringe. The fungal culture was ejaculated through the needle once. The macerated fungal culture was loaded
again by a 5-ml the syringe. The stem inoculation technique developed by Pennisi et al. (1993) was modified and
used in this study. Three equal slits (1 cm long) in the stem of sampling 5 cm from the soil surface were prepared
just before inoculation. The inoculum, 0.5 ml (450 cfu mL™") of the culture mix, was unloaded into the slit with the
syringe and inoculated stem section was sealed with a parafilm (modified from Schmitthenner and Bhat, (1994)).
Inoculated plants were left under controlled conditions for 12 weeks. The 0.5 cm stem cuts were taken from 1, 2,
3 c¢cm above the inoculation points via a scalpel and were placed on the PDA medium to check the presence of
fungal growth. Obtained samples were surface-disinfected for 2 minutes, with 96% alcohol. These were washed
three times with sterile water and left for 15 minutes on blotting paper, and placed onto a PDA medium. The
samples were evaluated with a 0-1 scale (0: V. dahliae growth was not observed on PDA, 1: V. dahliae growth was
observed on PDA). Seven olive cultivars with three replicates were used in a completely randomized plot
experimental design, and the data was analyzed, and means were separated by Fisher’s multiple comparison test
(SPSS, 2020).

RESULTS AND DISCUSSION

Mean colony diameters of V. dahliae the isolate in PDA in five different temperature (5, 10, 15, 20, 25°C) were
shown in Figure 1.
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Data followed by different letters above the line indicate significant differences (P < 0.05) between treatments.

Figure 1. Mean colony growth of isolate at 10th day under different temperatures obtained from olive orchards in
Kahramanmaras province.
Sekil 1. Kahramanmaras ili zeytin bahcelerinden elde edilen izolatin 10. glinde farklt sicakliklarda ortalama koloni gelisimi.

Optimum colony growth was observed at 20°C with 30.87 mm, followed by the growth at 25 °C with 24 mm.
Mean colony diameters at 15-25 °C were not statistically different from each other. Colony growth at 5 °C was
relatively slow with 7.10 mm followed by 10°C with 16.50 mm (Figure 1). Optimal growth temperatures of isolate
and microsclerotia characteristics are essential criteria to differentiate the V. dahliae pathotypes (Schnathors and
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Mathre, 1966; Bicici and Kurt, 1998; Onan and Karcilioglu, 1998; Gére, 2007). Thus, to determine the temperature
demand of V. dahliae isolate, the isolate was cultured at 5, 10, 15, 20, 25 °C. In studies conducted in the Aegean
Region and the Eastern Mediterranean Region, isolates have been grouped by 24 °C, and 27 °C. While the optimal
temperature of cotton isolates in the Aegean Region is 24 °C (Saydam, 1976; Onan and Karcilioglu, 1998), those
that prefer 24 °C and 27 °C were found among the Eastern Mediterranean isolates (Bicici and Kurt, 1998). In a
later study, isolates showing optimal growth at both temperatures were found in the Aegean Region isolates
(Gore, 2007). Another study showed that V. dahliae barely produced microsclerotia at temperatures over 30 °C
(Liu et al,, 2021).

Colony characteristics and growth of V. dahliae isolate in the different growth were evaluated and presented
in Figure 2.
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Data followed by different letters above the line indicate significant differences (P < 0.05) between treatments.

Figure 2. Mean colony diameters of V. dahliae isolate on the 10th day in different mediums.
Sekil 2. Farkl besi yerlerinde V. dahliae izolatinin 10. giinde ortalama koloni gelisimi.

Verticillium dahliae isolates displayed very similar growth in the different mediums, and growth rate were not
statistically different in different growth mediums. As a result, it was observed that there was no difference
between the medium preference of V. dahliae isolate though the colony growth was better in the CZA medium
than the other tested growth mediums (Figure 2). Kabir et al. (2005) showed that NP-10 containing P-3889 and
0.025N NaOH supported the growth and production of V. dahliae. According to Goud et al. (2003), V. dahliae was
determined to have large microsclerotia and abundant dark hyphae on ethanol agar (EA), while V. dahliae was
not dark-coloured hyphae or dark mycelium in modified soil extract agar (MSEA), which is a pectate-based agar.
Wang et al. (2014) showed that Verticillium albo-atrum produced optimal mycelial growth in PLYA (Prune Lactose
Yeast Extract Agar) medium. In another study, the highest growth rate of Verticillium alfalfae was obtained in the
Czapek agar medium (Li et al,, 2021).

Table 1. Mean colony diameters of the isolate were determined on the 8th day based on their growth on PDA medium in
which leaf incisions obtained from different olive varieties were placed to the edges.

Cizelge 1. Farkli zeytin cesitlerinden elde edilen yaprak kesilerinin kenarlara yerlestirildigi PDA besiyerinde izolatin 8. Giinde
ortalama koloni caplart.

Olive Varieties Mean Colony Growth (mm)*
Manzanilla 27.83 + 0.50 bc

Memecik 2690 + 042 ¢

Erkence 28.30 + 0.25 bc

Gemlik 29.73 £+ 0.28 ab

Ayvalik 28.00 + 0.26 bc

Kalamata 26.83 + 0.15¢

Domat 3130+ 0.35a

Control 27.26 + 0.29 ¢

* There is no statistical difference between the values marked with identical letters (P < 0.05).
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Memecik and Kalamata olive varieties did not show any significant differences in colony growth than the
control. Mean colony diameters of Kalamata and Memecik olive varieties varied from 26.83 and 26.90 mm,
respectively. Manzanilla, Erkence and Ayvalik olive varieties displayed and slightly higher colony growth than that
of the control group. Gemlik olive variety performed the best colony growth in diameter, followed by Domat olive
variety. Their colony diameters varied from 29.73 and 31.30 mm. Leaf exudates from the Domat variety were
attracted more by the V. dahliae isolate than the other olive varieties. Kalamata and Memecik varieties displayed
the lowest colony growth, and hence, they were more tolerant when compared to other varieties (Table 1).
Exudates or components of exudates specifically influenced pathogen growth and production (Wu et al.,, 2010).
In the study by Liu et al. (2009), mycelia growth of V. dahliae was inhibited by root exudate of grafted eggplants,
whereas root exudate of ungrafted eggplants increased mycelium growth. Wang (2010) showed the effect of root
exudate of cucumber plant on the density of Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (Foc), reported that root
exudates from a resistant cultivar reduced foc's survival time. According to Zhu et al. (2011), root exudates from
resistant varieties prevented V. dahliae growth, but the susceptible variety encouraged it, and the root exudates'
influence decreased incrementally. Development of V. dahliae in culture medium supported with the root exudate
of Potato onion was significantly suppressed (Li et al., 2018).

The results obtained regarding the V. dahliae growth in woody plant tissues on PDA obtained from 1, 2, 3 cm
above inoculation points are given in Table 2.

Table 2. Presence of V. dahliae on 0.5 cm stem sections on PDA obtained from 1, 2, 3 cm above inoculation points.
Cizelge 2. Inokulasyon noktalarinin 1, 2, 3 cm yukarisindan elde edilen 0,5 cm gévde kesitlerinin PDA'daki V. dahliae varligi.

Olive Disease Severity (based on 0-1 Disease Severity (based on 0-1 Disease Severity (based on 0-1
Varieties scale) Tecm” scale)2cm ” scale) 3ecm ™

Manzanilla 066 + 057 bc 0.66 + 0.57 bc 066 + 0.57 a

Memecik 044 + 052 ¢ 044 + 052 ¢ 044 +052b

Erkence 0.88 + 0.33ab 10+0a 10+0a

Gemlik 0.88 + 0.33ab 10+0a 10+0a

Ayvalik 0.88 + 0.33ab 10+0a 10+0a

Kalamata 10+0a 0.88 £ 0.33 ab 0.88 £ 0.33a

Domat 1.0+ 0a 10+ 0a 10+0a

* There is no statistical difference between the values marked with identical letters (P < 0.05).
** There is no statistical difference between the values marked with identical letters (P < 0.01).

Verticillium dahliae growth rate on stems of seven different olive varieties were evaluated by sampling 0.5 cm
stem cut 1, 2 and 3 cm from inoculation points and incubating on PDA in a 24 +1 °C. Memecik variety displayed
the lowest severity of the disease with a rate of 0.44 compared to the other varieties according to stem cut 1 cm
from inoculation points. Manzanilla variety showed disease severity with a rate of 0.66. Gemlik, Ayvalik, and
Erkence varieties were in the same group and demonstrated a disease severity rate of 0.88. The highest severity
of disease was observed in Domat and Kalamata olive varieties with a rate of 1 on PDA medium (Table 2).

Verticillium dahliae growth in woody plant tissues on PDA obtained from 2 cm above inoculation points of
the stem was statistically analyzed. It was observed that the Memecik variety displayed the lowest severity of the
disease with a rate of 0.44, followed by Manzanilla olive variety with 0.66 disease severity. Kalamata variety showed
disease severity with a rate of 0.88. Gemlik, Ayvalik, Domat, and Erkence varieties displayed the most severe
disease with a rate of 1 (Table 2).

Verticillium dahliae growth in woody plant tissues on PDA obtained from 3 cm above inoculation points were
as follows. Disease severity on Memecik variety was 0.44, whereas it was significantly higher on Gemlik, Ayvalik,
Domat, Erkence, Manzanilla, and Kalamata olive varieties varied from 0.66 and 1 (Table 2).

Erten (2004), using a virulent pathotype (Tl) of V. dahliae, investigated the reactions of 51 olive varieties
consisting of 46 local and five foreign varieties and four wild clonal rootstocks against the pathogen. Most of the
varieties and rootstocks used in the stem inoculation tests were highly sensitive to the pathogen. On the other
hand, four local varieties (Dilmit, Erdek Yaglik, Siyah Salamura, and Yiin Celebi) 2 foreign varieties Arbequine and
Frantoi) were found resistant to the pathogen, with disease severity not exceeding the 30% limit. Six local varieties,
Gemlik, Belluti, Butko, Samanli, Saurani and Sinop No: 2, one clonal rootstock (D9) and three foreign varieties
(Ascolana, Chemlali, Leccind) were included in the moderately sensitive reactive group. As Erten (2004) stated, all
olive varieties we tested were sensitive to the pathogen, except for the Memecik variety. Approximately one year
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after engrafting, the pathogen was inoculated to the rootstock (stem). The prognosis was more progressive in
Manzanilla engrafted D9 rootstock than Manzanilla engrafted D36 (Wilhelm and Taylor 1965; Hartmann et al.
1971; Caballero et al. 1980). Erten and Yildiz (2004) determined the sensitivities of 10 different olive varieties to
V. dahliae cultivated in the Southeastern Anatolia region. In the study, one-year-old saplings were inoculated with
a high-virulence V. dahliae isolate (VCG1) by injection on reciprocal scars on the stem. Yiin Celebi variety was in
the resistant group with 18.25% and 23.75% virulence rates after three months and one year, respectively. Initial
12 weeks determined that Halhali Celebi variety was in the medium-sensitive group (41.66%). Two pathotypes of
V. dahliae were used in another study conducted with Arbequino, Frantoi and Leccino varieties. Arbequine and
Leccino varieties were found to be susceptible (E), although Frontio variety was moderately-sensitive (MS) for
pathotype that causes defoliation (D). In the experiment conducted with non-defoliating pathotype (ND),
Arbeguine, Leccino and Frantoi varieties were found to be sensitive (S), medium-sensitive (MS) and resistant (R),
respectively (Lopez-Escudero et al. 2004). In the experiments carried out by grafting susceptible olive varieties
with economic importance on some clonal rootstocks and varieties moderately resistant to V. dahliae, while the
disease was determined at a rate of 91.67% in control, disease severity values were found between 0% and 41.67%
in all applications except D-9 + Uslu (disease rate 86.67%) (Yildiz et al., 2020). Pedro et al. (2021) assessed that
the variability in resistance to Verticillium wilt of olive trees in progenies from five crosses: ‘Picual’ x ‘Frantoio’,
‘Arbosana’ x ‘Koroneiki’, ‘Sikitita’ x ‘Arbosana’, ‘Arbosana’ x ‘Frantoio’ and ‘Arbosana’ x 'Arbequina’ and their
respective reciprocal crosses. They indicated no significant differences for any of the assessed parameters when
reciprocal crosses were compared.

CONCLUSION

Verticillium wilt caused by V. dahliae is one of the most important diseases encountered in olive cultivation in
Turkey, similar to several other crops and other countries. The facts that the disease agent has a wide host range
is a soil-borne pathogen, and the lack of a limited number of chemical control methods against it increases the
significance of the disease.

The present study indicated that Memecik was the most tolerant olive variety according to the stem
inoculation method and detached leaf assay. Thus, it can be suggested that the Memecik variety should be
planted in low-land areas with V. dahliae contaminated soil or replanted of dead olives in an orchard.
Furthermore, Domat was not recommended to plant in possibly contaminated with the pathogen areas since it
was the most susceptible variety in this study.

Overall results demonstrated that variety selection is crucial for the control of the disease. Adaptation of these
varieties in the region also affects the success of the management of the disease. Several factors such as irrigation
method, soil structure, cleanliness of the tools and equipment used, utilization of healthy saplings and the variety
of the plants used in interim agriculture affect the development of the disease. Thus, to succeed in managing the
disease, all these factors should be meticulously taken into account.
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Keywords: Abstract. The ground beetles, Zabrus spp. Clairville, 1806 (Coleoptera: Carabidae) is one of the major
Heterorhabditis sp. pests of wheat plants across the world, and the control of this pest is a challenging issue. In the present

Steinernema  sp., wheat,

study, the control potential of two local entomopathogenic nematode (EPN) species [Heterorhabditis
cereal ground beetle

bacteriophora Poinar, 1976 (Rhabditida: Heterorhabditidae) and Steinernema feltiae Filipjev, 1934
(Rhabditida: Steinernematidae)] against the larvae of Zabrus spp. was evaluated with two trials under field
conditions in 2015. EPNs were applied at the concentration of 1 x 106 IJs m™ to the soil surface in mid-
April and the number of alive larvae was assessed 14 days after treatment (AT). In addition, Zabrus spp.-
damaged wheat plants were counted to establish the efficacy of EPNs on the larvae of Zabrus spp. in short
(14 days AT) and long term (6 months AT). EPNs reduced the number of alive Zabrus spp. larvae by at
least 50% as compared to the control treatments in both trials. Altgough there was a remarkable decrease
*Corresponding author in the number of Zabrus spp.-damaged wheat plants to which EPNs were applied, this decrease did not
ebubekiryuksel@erciyes.edu.tr produce a significant effect. Present findings indicate that EPNs tested have a good potential for
sustainable management of Zabrus spp.

Entomopatojen Nematodlarin Arazi Kosullarinda Zabrus spp. Clairville, 1806
(Coleoptera: Carabidae) Larvalarina Karsi Etkinligi

Anahtar kelimeler: Ozet. Ekin Kambur bécekler, Zabrus spp. Clairville, 1806 (Coleoptera: Carabidae) bugday bitkilerinin

Heterorhabditis Sp. diinya capinda ana zararlilarindan biridir ve bu zararlinin kontrolii oldukca zordur. Bu calismada, yerel iki

St?inernema ﬁp.,wbuéday, entomopatojen nematod (EPN) turinin [Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 (Rhabditida:

ekin kambur bocegi Heterorhabditidae) ve Steinernema feltiae Filipjev, 1934 (Rhabditida: Steinernematidae)] Zabrus spp.
larvalarina karsi kontrol potansiyeli 2015 yilinda arazi kosullarinda kurulan iki deneme ile
degerlendirilmistir. EPN'lar, nisan ayi ortasinda toprak yizeyine 1 x 10® lJs m™? konsantrasyonunda
uygulanmistir ve uygulamadan 14 giin sonra (AT) canli larva sayisi degerlendirilmistir. Bunun yanisira,
EPN'lerin Zabrus spp. larvalan Uzerindeki etkinligini belirlemek igin Zabrus spp.-zarar gérmis bugday
bitkileri uygulamadan sonraki kisa (14 giin AT) ve uzun vadede (6 ay AT) sayilmistir. Test edilen EPN'lerin,
canli Zabrus spp. larvalarinin sayisini her iki denemede de kontrol uygulamasina kiyasla en az %50 oraninda
azalttig belirlenmistir. EPN uygulamasiyla Zabrus spp.-hasarli bugday bitkilerinin sayisinda énemli bir
azalma olmasina ragmen bu azalma énemli bir etki yaratmamistir. Mevcut bulgular, test edilen EPN'lerin
Zabrus spp.'lerin strdirilebilir miicadelesinde iyi bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.
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INTRODUCTION

Wheat (Triticum aestivum L.) is the most common staple crop in the world and provides over 20% of the global
food requirement (Shiferaw et al, 2013; FAOSTAT, 2020). The cereal ground beetles, Zabrus spp. Clairv.
(Coleoptera: Carabidae) are a group of the dangerous pests of wheat crops worldwide among various biotic and
abiotic factors contributing to the decrease in the crop yield of wheat (Georgescu et al,, 2017). Zabrus genus has
nearly 100 known species in the world and 37 of them were found in mixed groups in cereal cultivation areas of
Turkey. Zabrus tenebrioides Goeze, Z. spinipes Fabr., Z. femoratus Dej., Z. rotundicollis Menetr., Z. graecus Dej., Z.
asiaticus Cast., Z. corpulentus Schaum., Z. iconiensis Ganglb., and Z. melancholicus Schaum. are the most damaging
and encountered ones among the other species in Turkey. The adults and larvae of Zabrus spp. can induce
considerable damage on wheat plants. New generation adults start damaging the ears of wheat in early summer
by climbing stems and feeding upon seeds nocturnally until harvest. The adults and larvae resume feeding after
an aestivation period, which they go through during the elevated temperatures. The larvae reside in the burrows
that are adjacent to wheat plants and feed nocturnally on the wheat leaves until temperatures drop to below 0°C.
They overwinter in soil beneath the host plants generally as the 2" or 3 larval stages and continue nourishing
with wheat plants in spring (Kiglkkayki et al., 2008; Georgescu et al, 2017). In high population densities, the larval
and adult stages can strip the wheat fields down to bare soil (Georgescu et al, 2017). The degree of injury done
by Zabrus spp. varies according to the climate conditions and heavy infestations occur particularly in mild weather
conditions at the beginning of the winter. Studies showed that over 70% of crop losses can occur due to these
infestations. The control of Zabrus spp. is quite challenging due to the nocturnal feeding and soil-dwelling habits
of these species. Seed and surface chemical applications are the most preferred control methods, however, these
methods mostly yield unsatisfactory results and increase the cost of production as the adults can survive on other
germinating cereal seeds under the soil and the larval stages continue feeding on leaves by climbing stems or
pulling leaves of others cereals into the soil (Lodos, 2007; Georgescu et al, 2017). The inactive stages of these
species such as the aestivation and overwintering period may also yield misleading results to growers about the
presence of Zabrus spp. as the scouting/monitoring of Zabrus spp. is challenging. In addition, some of the
currently used synthetic insecticides may soon be removed from the market due to their harmful effects on non-
target organisms and promoting the evolution of resistance in target pests (Collins and Schlipalius, 2018).

Entomopathogenic nematodes (EPNs) from the genera Steinernema and Heterorhabditis are soil-born
organisms and lethal endoparasites of many arthropods. The genus Xenorhabdus and Photorhabdus are symbiotic
bacteria that live in the intestine of Steinernema and Heterorhabditis species, respectively. They play a critical role
in the infection process of EPNs. Infective juveniles (lJs), the only life stage of EPNs that exist in the soil
environment, inoculate the symbiotic bacteria of the genus Xenorhabdus (Steinernema sp.) and Photorhabdus
(Heterorhabditis sp.) into the hemolymph of the host after penetration into host body through natural body
openings and thin cuticle between body segments of the insects (Poinar and Grewal, 2012; Ozdemir and Bayram,
2017). The bacteria use the insect hemolymph as a nutrition environment and release toxic substances as they
develop and reproduce. This process generally results in the death of host insects within a short time. Finally, the
new generations of lJs in large numbers leave the host cadaver and begin to search for a new potential insect
host once the host cadaver is depleted (Vashisth et al.,, 2013).

EPNs can play a key role in the suppression of soil-dwelling pest populations such as Zabrus spp. since the
soil environment is the natural habitat of both organisms. Entomopathogenic nematodes are soil adapted
organisms and capable of infecting pests that live in cryptic habitats with the active host-seeking ability of IJs
(Lacey and Georgis, 2012). EPNs may also provide long-term control especially for those pests in the soil
environment by settling into the application area and keep the pest population naturally below the economic
threshold hazard levels depending on the environmental conditions (Poinar and Grewal, 2012; Azizoglu et al,
2016; Acharya et al, 2019; Mokrini et al, 2020). The laboratory efficacy of EPNs is an important phase of
pathogenicity screening studies and is well studied by many researchers around the world (Azizoglu et al,, 2016;
Ozdemir and Evlice, 2020; Acharya et al, 2020; Mokrini et al, 2020). However, the field effectiveness studies of
EPNs against many agricultural pests are still limited and essential to uncover the potential of EPNs as biological
control agents. Soil-borne pests are the first target of many EPNs as they cohabit in the same environment. Zabrus
spp. spend most of their life cycle underground which makes them a perfect target for EPNs. The aim of this study
was conducted to assess the field efficacy of local EPNs on the larvae of Zabrus species and determine the most
pathogenic EPN isolates.
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MATERIAL AND METHOD

Source and Production of Nematodes

Field experiments were carried out with two EPN species (Steinernema feltiae KCS-4S and Heterorhabditis
bacteriophora FLH-4H) recovered from the same geographical region in the earlier studies (Canhilal et al., 2014;
2015). The production of the lJs was carried out on the last instars of Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera:
Pyralidae) in a Petri dish arena lined with two filter papers at the concentrations of 100 lJs ml™" per larvae under
controlled conditions (25+1°C and 60% R.H.). The dead larvae were gathered after a 48-96 h incubation period
and placed individually onto White traps. The emerged lJs from the cadaver were harvested for up to 10 days and
stored at 7°C for a week after rinsing three times with tap water. Galleria mellonella was obtained from the Plant
Protection Department of Agricultural Faculty, Ankara University. The larvae (i.e,, waxworm) of G. mellonella were
reared in dark (32+1°C, R.H 60%) using an artificial diet including wheat flour, corn flour, milk powder, baking
yeast powder, honey, and glycerin (Metwally et al., 2012).

Preparation of EPN Species for the Experiment

The 1) stock suspensions of EPN species were kept at room temperature (20-24 °C) for half an hour to
acclimatize prior to their use in the bioassays. The alive and dead lJs of EPN species were checked using a
stereomicroscope. The quality of the IJs taken from backpack sprayer was evaluated before the field application
by conducting a Petri dish (9 cm diameter) experiment including sterilized air-dried soil with ten G. mellonella
larvae (Van and Malan, 2015). The lJs in tap water were applied to Petri dishes at the concentration of 1000 IJs
ml™" using a micropipette. Then, Petri dishes were maintained for two days at 25 + 1 °C, 60% RH. The experiment
replicated 4 times. Mortality rates of G. mellonella larvae were recorded 2 days after treatment and compared
their pathogenicity with the lJs from the stock culture kept for two weeks at 7°C (Canhilal et al., 2017).

Experimental Setup

Field experiments were conducted in two different wheat cultivation areas (Trial 1 and 2) (Approximately 0,5
hectare) 2 km away from each other in the same geographical region, which were heavily infested with Zabrus
species. The experiments were conducted in 2014 two years after the last insecticide treatment. In order to
establish the initial population density of the larvae of Zabrus spp. in the experiment field, a wood frame (50x50
c¢m) was used. The frame was thrown randomly 8 times for each plot. Then, Zabrus spp.-damaged plants remaining
in each frame were checked and recorded. Twenty soil samples (Approximately 1 kg) were taken randomly using
a shovel from a depth of up to 25 cm from each plot of the field and examined to determine the existence of
EPNs in the application area before the application of the IJs. The samples were placed in a cool box at 10-15°C
and transported to the laboratory. The soil samples were slightly moisturized and placed into plastic boxes. Then,
ten G. mellonella larvae were buried in the boxes. The boxes were covered by perforated lids and shaken up daily
to facilitate the movement of the Galleria larvae. The viability of the larvae was checked daily after 3 days of
incubation period in the dark at 25 °C for ten days. Wheat seeds (Bayraktar 2000) (Approximately 2 kg/hectare)
were planted in the first week of October after treated against Tilletia sp. diseases (Lamardor®).

The s of S. feltiae and H. bacteriophora were put in a cool box at 10-15 °C and taken to the application area
directly. After arrival at the application area, 5 sub-samples from the lJs of each species were taken and the
number of alive 1Js was checked. Before the application, the IJs were kept in a shadowy place to acclimatize to
ambient temperature for half an hour. The application area was irrigated to supply an adequate amount of
moisture for the lJs before the field trials were conducted (Susurluk, 2007; Salame and Glazer, 2015; Shapiro-Ilan
et al, 2017; Malan et al, 2018).

The applications of lJs were carried out in the second week of April when the soil temperature was above
10 °C and the larvae were mobile (Table 1). The evaluations of the applications were made two weeks (Short-term
efficacy) and six months (Long-term efficacy) after the applications of lJs. The assessment of the short-term
efficacy of EPNs was made by counting both alive Zabrus spp.-larvae and Zabrus spp.-damaged plants in the
plots while the long-term efficacy was evaluated only by counting the Zabrus spp.-damaged plants. The alive
Zabrus spp. larvae were searched by digging out the soil up to 15 cm with a shovel (Glazer and Nikaido, 2007).
Zabrus spp.-damaged plants were evaluated as the percentage of skeletonized leaves that near ground and pulled
into the soil which is the indication of the presence of larvae in the field. The IJs were put into the tanks filled with
tap water and mixed thoroughly. The application was made by using a backpack sprayer with a 0.5 mm nozzle
diameter. The concentrations of IJs were adjusted to 1x10° IJs mand were sprayed to the soil surface of the plots
at the sunset of a non-windy day to avoid the damaging effects of sunlight. The suspension of tap water and lJs
in the tank was stirred often with the help of a wood stick during the application to ensure a homogeneous
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mixture. Only tap water equal to the amount of water applied to the nematode plots was sprayed to the surface
of control plots. One meter of security line was left among the plots and only two weeks old lJs were used in the
field experiments. The trials were set up with 4 replications according to randomized blocks design and each plot
comprised of a 4m x 6m area.

In order to establish the persistence of lJs in the application area, ten soil samples were taken at the depth of
10-15 cm monthly from each plot for one year after the application of EPNs and processed with five Galleria
larvae as described above. The cadavers of the dead larvae were observed for the nematode infection.

Table 1. The ranges of air and soil temperatures (°C) and soil moisture (%) during the short-term efficacy studies (From mid-
April to early May of 2014).

Cizelge 1. Kisa sdireli etkinlik calismalart sirasinda hava ve toprak sicakliklart (°C) ve toprak nemi (%) degerleri (2014 yilt Nisan
ortasindan May:s basina kadar).

Location and climate conditions Trial 1 Trial 2
GPS Coordinates 38°57'37" N, 35°04' 41" E 38°58' 01" N, 35°04' 26" E
Altitude (m) 1194 1203
Air temperature (°C) 18.4-23.8 16.8-24.7
Soil temperature (°C) 10.3-14.8 10.8-13.7
Soil moisture (%) 22.6- 26.9 21.7-25.5
Data Analysis

After the assessment of the normality of data, the needed transformation (Arcsine) (Rangaswamy, 2010) was
performed to obtain normal distribution and meet the assumptions of ANOVA. The Zabrus spp.-damaged plants
were analyzed using the repeated measures analysis of variance (RMANOVA) while the alive larvae of Zabrus spp.
were subjected to one-way ANOVA. Tukey's multiple range test (P<0.05) was used to analyze differences among
the treatments. The SPSS-software (Version 11.0) was used to analyze all statistics.

RESULTS AND DISCUSSION

Climate conditions were around seasonal normals during the short-term efficacy studies (Table 1). No
difference was found between the pathogenicity of lJs taken from the sprayer and stock suspensions of IJs and
both samples of s caused 100% mortality on G. mellonella larvae two days after treatment. The number of Zabrus
spp.-damaged plants previous to field studies was found as 4.6 m=for trial 1 and 2.1 m™for trial 2.

Table 2. The number of alive larvae of Zabrus spp. 14 days after treatment in the field application of different
entomopathogenic nematode species at the concentration of 1x10° lJs m™.

Cizelge 2. Saha calismalarinda farkli entomopatojen nematod tiirlerinin 1x10° lJs m™ konsantrasyonunda uygulanmasindan
14 giin sonraki canlt Zabrus spp. larva sayist.

Alive larvae 14 days AT* (Mean * St. error)

Treatments - -

Trial 1 Trial 2
Steinernema feltiae 3.3+0.3 a 2.0+0.5a
Heterorhabditis bacteriophora 23+1.1a 2.0£0.5a
Control 7.0£1.0b 4.3+2.0a

*AT: After treatment. Mean values followed by different lowercase letters in the same column are significantly different according to Tukey's
test (P< 0.05).

Zabrus spp. Clairville, 1806 (Coleoptera: Carabidae)-Damaged Plants

The number of damaged plants was not different among treatments and only the time periods between the
short-term and long-term studies differed significantly in both trials (Table 3). The number of Zabrus spp.-
damaged plants decreased with time and was the lowest in the plots where S. feltiae was applied in the long-
term efficacy studies in both trials. However, H. bacteriophora yielded the least number of Zabrus spp.-damaged
plants in the short-term efficacy. Similar results were obtained from the long-term efficacy studies in both trials
although the population densities of larvae of Zabrus spp. were different in trials 1 and 2. The number of Zabrus
spp.-damaged plants in the plots where EPN species were sprayed was generally lower than control plots.
Although there were remarkable differences among the treatments as compared to the number of Zabrus spp.-
damaged plants in the control plots, these differences were not significant and all treatments were clustered in
the same group in both trials (Table 4).
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Table 3. RMANOVA parameters for the main effects and associated interactions for the Zabrus spp.-damaged plants in Trial

1and 2.
Cizelge 3. Deneme 1 ve deneme 2 sahalarindaki Zabrus spp.-hasarlt bitkilere ait ana faktérler ve interaksiyonlarinin (RMANOVA)
ANOVA parametereleri.

Trial 1 Trial 2

Source*
df F P df F P

t 1 106.606 0.000 1 9.627 0.021

N 1 2.619 0.152 1 1.255 0.350

N*t 1 2.704 0.145 1 1.386 0.320

*t: Time, N: Nematode species (P < 0.05), df: the degree of freedom, F: F-statistic, and P: Significance level.

Table 4. The number of Zabrus spp.-damaged plants after the field application of different entomopathogenic
nematode species at the concentration of 1x10° lJs m™.

Cizelge 4. Saha calismalarinda farkli entomopatojen nematod tiirlerinin 1x10° /s m™ konsantrasyonunda uygulandiktan 14 giin
sonraki canlt Zabrus spp. larva sayist.

Zabrus spp.-damaged plants (Mean + St. error)

Treatments Trial 1
Short-Term Efficacy (14 days AT*) Long-Term Efficacy (6 months AT)
Steinernema feltiae 10.3+1.5a 0.6+0.5a
Heterorhabditis bacteriophora 9.0+3.6a 2.0+£2.0a
Control 17.0+£5.1a 4.6+5.5a
Trial 2
Short-Term Efficacy (14 days AT*) Long-Term Efficacy (6 months AT)
Steinernema feltiae 4.6+2.3a 0.6%£0.5a
Heterorhabditis bacteriophora 2.6+1.5a 1.0+1.0a
Control 10.6+6.5a 3.3+2.4a

*AT: After treatment. Mean values followed by different lowercase letters in the same column are significantly different according to Tukey's
test (P< 0.05).

The Efficacy of EPNs on the Larvae of Zabrus spp. Clairville, 1806 (Coleoptera: Carabidae)

A significant variation in the number of larval mortality of Zabrus spp. was detected among treatments in Trial
1 (df:2; F:11.643; P:0.009), with the two EPN species treatments having significantly fewer Zabrus spp. than the
nontreated control. The number of Zabrus spp. was not statistically different between the two EPNs species.
Although no statistical differences were found in trial 2 (df:2; F:1.14; P:0.381) compared to the control treatment,
the number of alive larvae in EPNs-applied plots was less than half of the number of alive larvae in the control
group. The same number of alive larvae was found in trial 2 for both EPN species while H. bacteriophora performed
better than S. feltiae in trial 1 (Table 2).

To date, the pathogenicity of EPN species has been studied against a variety of insect pests of agricultural
importance under controlled conditions and promising results have been reported (Karaborkli et al., 2015; Yuksel
and Canbhilal, 2018; Acharya et al,, 2019; Mokrini et al,, 2020; Ogretmen et al, 2020; Ozdemir et al,, 2021). However
field studies on the efficacy of EPNs against many agricultural pests are still limited and the performance of EPNs
in field conditions may vary remarkably as compared to laboratory bioassays. The effectiveness of H.
bacteriophora, H. indica, S. feltiae (local and commercial), S. bicornortum, and S. carpocapsae species on the larvae
of Zabrus spp. was evaluated previously at the concentrations of 50, 100, and 200 lJs cm™ at different
temperatures (15, 20, and 25°C) in a laboratory study (Canhilal et al., 2016; Marianelli et al., 2017). The results of
this study showed that the rising temperatures led mortality rates to increase.

The lowest mortality rates of Zabrus spp. larvae at the concentration of 100 IJs cm™ (Corresponding to 1 x 10°
I)s m™) were 30%, 35%, and 55% at 15°C ten days after treatment for S. feltiae-commercial, S. feltiae-local, and H.
bacteriophora, respectively. The mortality rates of Zabrus spp. larvae were 50%, 37.5%, and 65% at 25°C for the
same nematodes, respectively. In present study, evaluation of the EPNs was made based on the alive Zabrus spp.-
larvae found in the plots as finding the dead cadavers of Zabrus spp. larvae is very difficult in field conditions.
Similar efficacies were achieved in both studies despite the differences in the evaluation methods and experiment
environment. In both studies, the number of alive larvae generally decreased by half after EPNs application
compared to control treatments.

There are many factors influencing the effectiveness of EPNs against insect hosts in nature such as insect host
species, host finding behavior of EPNs, climate and soil conditions, and application methods. The tolerance and
adaptation capability of EPN species and isolates to these factors varies considerably (Shapiro-llan et al, 2006;
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Lacey et al, 2015; Shapiro-llan et al, 2015). Both studies were conducted with the same EPN isolates on the same
host populations and the air temperatures during the field study were also similar to this laboratory study. These
factors may have contributed to attaining similar performance of EPNs. Local EPN species are known to be more
adaptive to environmental conditions where they are isolated (Bhat et al, 2020; Gulzar et al, 2020). The EPNs
tested were recovered from the same geographical region and this may be another factor affecting the results.

In laboratory studies, the soil is generally used after autoclaved/sterilized, and by this way, biotic limitation
factors of lJs such as predation and pathogens (Predatory mites and nematodes, bacteria, and fungi, etc.) are
removed. In field conditions, other environmental extremes such as exposure to ultraviolet light, temperature,
and lack of soil moisture suppress the activity of lJs along with these biotic factors (Baimey et al, 2015). In present
study, the field was irrigated with surface irrigation systems as soil moisture is crucial for both movement and
survival of lJs. In addition, the application of IJs was carried out at the sunset to protect the lJs from exposure to
UV and desiccation. These practices play a critical role in the survival, persistence and performance of lJs in the
application area (Griffin, 2015; Gulzar et al, 2020). Soil structure affects the movement of water and lJs in soil and
this can lead to higher or lower mortality rates depending on the survival and host contact of lJs. In present field
study, the soil structure of the field was clay-loam consisting of 45% sand, 30% silt, and 25% clay. Clay-loam soil
texture was reported to be unfavorable for EPNs infection in earlier studies and this may have constrained the
performance of EPNs along with other limiting factors. In long-term efficacy studies, Zabrus spp.-damaged plants
were the lowest in the plots where S. feltiae applied in both trials. This result may be attributed to host-searching
behavior and the symbiotic bacteria (Xenorhabdus sp.) of S. feltiae, and the temperatures which were mostly within
the optimal range for S. feltiae during field studies. Furthermore, S. feltiae has been reported to be more
competitive at different temperatures than H. bacteriophora in earlier studies (Susurluk, 2007). Contrarily, H.
bacteriophora was more efficient in the short-term efficacy and provided better control against Zabrus spp. larvae.
Earlier studies also stated that the lJs of H. bacteriophora tend to take place more uniformly in soil than lJs of S.
feltiae. Additionally, the lJs of H. bacteriophora have been reported to have a cruiser foraging strategy that moves
actively in search of a suitable host in the soil while the lJs of S. feltiae adopting an intermediate host searching
strategy (Ambusher and cruiser). This could be explained by the mobility, vertical movement, and dispersal pattern
of EPN species in the application area since these factors have an impact on the infection process and the depth
of soil that EPNs penetrated into.

In field studies, patchy distribution of target hosts with other variables leads to variations in data and such a
case could complicate the statistical analysis of the results (Abd-Elgawad, 2021). In the present study, although
Zabrus spp.-damaged plants and the number of alive Zabrus spp. larvae were generally lower than the control
plots, they formed a homogeneous statistical subset based on Tukey analysis. Likewise, McGraw (et al.,2010)
experienced the same difficulty in detecting the effects of EPNs treatments against the annual bluegrass weevil,
Listronotus maculicollis (Coleoptera: Curculionidae). In this study, proportionately similar results were observed in
both trials which indicate that EPN isolates tested could exhibit similar performance under particular conditions.

All of the Galleria larvae processed with the soil samples collected from the field after the application of lJs
were dead which indicates that IJs were able to settle in the application area at least for one year. Earlier studies
illustrated that some Heterorhabditid and Steinernematid species were capable of persisting in the application
area for at least three years which is in line with the present study (Dillon et al, 2008). This could be explained by
the presence of soil-dwelling insect hosts in the application area and the adaptation capability of EPNs.

The host immune system and physical body structure play a key role in the infection process of EPNs and can
prolong the penetration and mortality rates and duration. Coleopteran species possess a hard exoskeleton that
may adversely influence the penetration of EPNs and this may have played a role in the efficacy of EPNs tested
(Mdller et al., 2008; Beckage, 2011; Noh et al, 2016).

CONCLUSION

To our knowledge, this is the first field evaluation of EPNs against the larvae of Zabrus spp. The tested EPNs were
successful in reducing the number of larvae of Zabrus spp. and the number of Zabrus spp.-damaged plants in
field conditions. Present findings indicate that tested EPNs alone could successfully be used in the biological
control of the larvae of Zabrus spp. and provide a sustainable control on the Zabrus spp. larvae at least for one
year after application. However, further examination of the efficacy of different EPN species and isolates is
required to identify the most suitable EPN species and isolates against the larvae of Zabrus spp. in different
locations.
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Keywords: Abstract. Grapevine leafroll disease (GLRD) is one of the most important viral diseases of grapevine

Grapevine leafroll disease,  worldwide. The aim of this study was to investigate the prevelance of Grapevine leafroll associated

Vitis vinifera, virus, RT-PCR, i c 7 (GLRaV-1), Grapevine leafroll-associated virus-2 (GLRaV-2), Grapevine leafroll-associated virus-

Tokat 3 (GLRaV-3), Grapevine leafroll-associated virus 4 (GLRaV-4), and Grapevine leafroll-associated virus-9
(GLRaV-9) in Tokat province of Turkey. In 2018, leaf samples and one-year-old shoots of plants,
showing virus-like symptoms, were collected from different vineyards in Central, Erbaa, Niksar, and
Pazar districts of Tokat province. Totally 197 samples were obtained and tested molecularly using two-
step polymerase chain reaction (PCR) by using virus-specific primers for GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-3,
GLRaV-4) and GLRaV-9. At least 106 (53.80%) samples were found to be infected showed single or
multiple infections. The 103 (52.28%) samples resulted in positive with GLRaV-1 while the infection
rates were %5.18 for GLRaV-3 with 10 samples, %2.53 for GLRaV-4 with 5 samples, %1.03 for GLRaV-
2 and GLRaV-9 with 2 samples, respectively. The amplified PCR products of GLRaV-1, GLRaV-2 and

*Corresponding author GLRaV-3 were sequenced, aligned with MEGAX, and analyzed in BLAST for multiple comparisons of

serife topkaya@gop.edu.tr other isolates in the GenBank. Sequence analysis of viruses showed 94-96 % , 96-99 % and, 99-100 %
nucleotide identity with references isolates in the GenBank for GLRaV-1, GLRaV-2, and UO3-3 isolate
of GLRaV-3 respectively.

Tokat ili Baglarda Grapevine leafroll-associated virus -1,2,3,4'liin yayginhgi ve
Genetik Degiskenligi

Anahtar kelimeler: Ozet. Asma yaprak kvirakhig hastaligi (GLRD), diinya capinda asmanin en &nemli viral

Asma  yaprak  kivircikhigi hastaliklarindan biridir. Bu ¢alisma, Grapevine leafroll associated virus -1 (GLRaV-1), Grapevine leafroll

hastalig, Vitis vinifera, virus,  scociated virus -2 (GLRaV-2), Grapevine leafroll associated virus -3 (GLRaV-3), Grapevine leafroll-

RT-PCR, Tokat associated virus 4 (GLRaV-4), ve Grapevine leafroll-associated virus-9 (GLRaV-9) etmenlerinin
yayginhginin arastiriimasi amaciyla yapilmistir. Bunun icin Tokat ili Merkez, Erbaa, Niksar ve Pazar
ilcelerindeki farkli bag alanlarindan viriis benzeri belirti gosteren asmalardan yaprak 6rnekleri ve bir
yillik bitki strgtnleri toplanmistir. Surveyde elde edilen toplam 197 6rnek GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-
3, GLRaV-4) ve GLRaV-9 etmenlerine 6zgli primerler ile iki asamali polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
kullanilarak molekdler olarak test edilmistir. 197 6rnekten 106'si (%53.80) bu viruslerle tekli veya ¢coklu
enfeksiyon tespit edilmistir. 103 (%52,28) 6rnek GLRaV-1 ile pozitif sonuglanirken, enfeksiyon oranlari
10 ornekle GLRaV-3 icin %5,18, GLRaV-4 icin 5 drnekle %2,53, GLRaV-2 ve GLRaV-9 icin %1,03 olarak
belirlenmistir. GLRaV-1, GLRaV-2 ve GLRaV-3'Un pozitif PCR urunleri ¢ift yonli sekans analizinden
sonra MEGAX ile GenBank'taki referans diger izolatlarla karsilastirimasi yapilmistir. GLRaV-1
izolatlarinin sekans analizine gére GenBank'taki referans izolatlarla %94-96, GLRaV-2 izolatlari %96-99
ve GLRaV-3'iin UO3-3 izolati %99-100 nikleotid benzerligi gostermistir.
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INTRODUCTION

Turkey is located within the most suitable climate zone of the world for viticulture. Thus, the country has a
quite old history of viticulture. According to 2017 statistics, the world vineyard area was 6 931 353 ha with an
annual grape production of 74 276 583 tons (FAO, 2017). According to 2017 FAOSTAT data, Spain has the greatest
vineyard area and China is the greatest grape producer in the world. Among the viticulture practicing countries,
Turkey has 5th place in vineyard area and 6th place in grape production (FAO, 2017). The quantity of production;
1 945 262 tons were table grapes, 1 524 091 tons were for dried grapes and 463 647 tons were for wine
production.Turkey also is the world's largest producer for dried grapes constituting 28% of global production in
2014 (FAQ, 2016).

Viticulture is an important agricultural activity in Turkey both for fresh consumption and wine production.
While some of the annual fresh production is consumed as table grapes, some others are consumed either
seedless or seeded raisins. Grape export constitutes a significant revenue for the country’s economy. Besides
grape, the leaf is another product obtained from vineyards. The demand for fresh and brined grape leaves is
always increasing. Most of the vineyards in the province were established with this grape cultivar. More than 80
viruses and five viroids have been identified in Vitis spp., making grapevine the most virus-infected agricultural
commodity known to date (Martelli, 2017). Grapevine leafroll disease (GLRD) is the most widespread and
economically destructive disease among the grapevine virus diseases. GLRD are represented by the species
GLRaV-1, -2, -3 and -4 and recently, GLRaV-5, -6, -7, -9, GLRaVPr, GLRaV-De, and GLRaV-Car were recognized as
strains of GLRaV-4 (Martelli et al., 2012; Martelli, 2014). All these viruses belong to the genus Ampelovirus except
for GLRaV-2, which is in the genus Closterovirus, and GLRaV-7, which is in the tentative genus Velarivirus (Al
Rwahnih et al.,, 2011).

Several studies have been conducted to determine the problems caused by GLRaV's in Turkish vineyards
production areas. Gursoy (1991) reported that GLRaV-1 and GLRaV-3 were common in vineyards of Tekirdag,
Yalova and Manisa provinces; Buzkan et al. (2012) conducted a survey in Turkish vineyards and noted that GLRaV-
1 and GLRaV-3 were generally found in the vineyard areas of the Eastern Mediterranean (Kahramanmaras, Mersin,
Hatay) and Southeast Anatolia (Adiyaman, Gaziantep, Kilis, Diyarbakir and Sanliurfa) regions of Turkey. Kaya and
Erilmez (2014) reported the existence of GLRaV-1, -2, -3, -4 and -9 in vineyards in izmir, Manisa, Canakkale and
Denizli provinces; Ince and Yavuz (2015) found GLRaV-1, -2, -3, -4, -6 and -9 in Eastern Mediterranean Region by
serologically . Onder (2016) identified GLRaV-9, GLRaV-Pr and GLRaV-De viruses for the first time in izmir, Aydin,
Denizli, Manisa and Usak provinces. Omeroglu (2016) identified GLRaV-1, -2, -3 and -5 in Tekirdag province,
Sarkdy and Marmara Ereglisi districts. Yakar (2017) showed the presence of GLRaV-2 in the Eastern Mediterranean
and Southeastern Anatolia regions.

Tokat province stands out especially with the production of pickled leaves. Karadeniz et al. (2018) conducted
some serological tests in Tokat province and detected GLRaV-1 in the survey area. The main goal of this study, to
understand the molecular structure of other GLRaV's by sequencing and comparing the related data with
reference sequences from Genbank. This study was conducted to identify important and emerging grapevine
viruses (GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-3, GLRaV-4 and GLRaV-9) through molecular methods in important grapevine
growing fields of Tokat province. This study will provide a scope for further research in grapevine infecting viruses
based molecular studies.

MATERIAL AND METHOD

Plant Material and RNA Extraction

Grapevine leaves and annual shoot samples were collected from plants showing virus infection symptoms in
the grapevine from the Centre, Erbaa, Niksar and Pazar districts of Tokat during the autumn in 2018 growing
period. In total 197 samples, cvs Sultani, Narince, which is the local variety and cv Syrah, were collected and stored
at 20 °C until use. Total nucleic acids were extracted from each sample using the main veins of the leaf, petiole,
stalks and phloem scrapings of annual shoots. RNA isolation was made according to Li et al. (2008)'s protocol
with some addititiolan modifications.

Molecular Studies

Complementary DNA (cDNA) Synthesis and PCR

Complementary DNA (cDNA) synthesis was performed in a 10 pl total volume and used as a template for PCR
analysis. The 5 pl of extracted RNA was used as a template and added to a PCR tube and incubated 5 min at 65°C.
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Then the reaction mix containing 1 pl 10X reaction buffer (Wizscript), 0.5 pl 20X dNTP (2.5mM), 1 pl random
hexamer primer, 0.5 pl reverse transcriptase enzyme (Wizscript), 0.25 ul RNAse inhibitor, 1.75 of nuclease-free
water added to the tube. RT reaction was performed with a 10 min incubation at 25 °C, followed by at 37 °C for
two h and 85 °C for 5 min.

The PCR was performed with 2.5 pL of cDNA, 0.2 pL of 25mM dNTPs, 2 pL of 25 mM MgClz, 5 pL of 5x green
reaction buffer and 0.5 ulL of 10 uM of each specific primers (Table 1) adding with 0.25 L of 5 units uL™' Tag DNA
polymerase (GoTaq® DNA Polymerase, Promega Corp., USA) and 16.5 pl dH20. PCR amplifications were
conducted according to references in at Table 1. The PCR products were analyzed by electrophoresis in 1.2 %
agarose gel containing 10 mg/ml ethidium bromide and visualized under UV light.

Table 1. The primers used in this study.
Cizelge 1. Calismada kullanilan primerler.

Primer Primer sequence Long References
e s o1ty
lrav 2 ¢ GCCCTCCGCGACTARTGACAG 332bp Marti tal 200
EUEs s sl s a0
Clrav 4o CCCAGACACCGGTCCTATACTIA. | 2430 Maiogkaet o, 2008
F e Foiy 5510

Sequencing and Phylogenetic Analysis

The PCR products were sequenced in two directions (forward and reverse) with Sanger technology. The
obtained nucleotide sequences were analyzed by the program Molecular Evolutionary Genetics Analysis using
neighbor-joining method (NJ methods) (software MEGAX (Kumar et al., 2018). The Bootstrap analysis was
performed with 1000 replications.

RESULTS AND DISCUSSION

Symptoms

A total of 197 vine samples were collected from Tokat Central, Erbaa, Niksar and Pazar towns in 2018.
Symptoms on collected samples included; mosaic, yellowing, green veins-yellowing in interveinal, chlorosis in
veins-green color formation in interveinal, color desaturation in veins, vein banding, shape disorders, reddening,
, hecrotic spots, brown spots, mottling, swells, leaf curling inside, increase in leaf teeth, fan-like leaf formation,
decrease in a number of clusters and cluster size, decrease in fruit set, irreqular (small-large) berry formation,
irregular coloration, recess in development and general dwarfness (Figure 1).

Figure 1. a)Mosaic, irregular (small-large) berry formation, chlorosis in veins-green color formation in interveinal, reddening.
Sekil 1. a) Mozaik b) Irili ufakli tane olusumu c) Damar aralarinda sararma d) Kirmizilasma.
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RT-PCR Results

A total of 197 vine samples were subjected to RT-PCR analysis with a virus or strain-specific primers for
diagnosis of GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-3, GLRaV-4 viruses and GLRaV-9 strain. According to RT-PCR results, virus
infection was identified in 106 samples of 197 samples. Of the total samples, 103 (52.28%) were identified as
GLRaV-1, 10 (5.18%) with GLRaV-3, 5 (2.53%) with GLRaV-4, 2 (1.03%) with GLRaV-2 and 2 (1.01%) with GLRaV-9
strain infected (Table 2). GLRaV-1 was the most common virus in samples collected from Central and the other
parts of Tokat province and it was followed by GLRaV-3. The least infecting rates showed viruses were identified
as GLRaV-2 and GLRaV-9 strain.

Table 2. Town-based distribution of identified viruses.
Cizelge 2. Tespit edilen viriislerin ilcelere gore dagilimt.
Number of Number of

Town tested Infected GLRaV-1 GLRaV-2 GLRaV-3 GLRaV-4 GLR.a V-9
sample Plants strain

Central 47 31 30 - 1 1 -

Erbaa 48 17 17 - - - -

Niksar 21 14 14 1 - -

Pazar 81 44 42 1 2

Total 197 106 103 2 10 5 2

The symptoms of viruses diagnosed with RT-PCR tests were compared and symptoms observed in GLRaV-1-
infected plants included mosaic, vein banding, and reddening, symptoms in GLRaV-3-infected plants included
reddening, the symptoms in infected with mixed GLRaV-1 and GLRaV-2 included reddening in leaves.

Phylogenetic Analysis

Sequence information of five isolates infected with GLRaV-1, one isolate infected with GLRaV-2 and one isolate
infected with GLRaV-3 were used for phylonetic analysis. At the end of sequencing anlysis, five samples of GLRaV-
1 and one GLRaV-2 sample yielded bilateral outcome and one sample of GLRaV-3 yielded reverse outcome and
tests were done with these data.

Among RT-PCR positive resulted samples by using specific primers for coat protein duplicate 2 (CPd2) for
GLRaV-1, five isolates (UO1-3, UO2-2, UO7-9, Ka3-2, Ka1-3) were selected and sequenced. Sequence data was
deposited in the Genbank under the accession numbers MN871916-MN871920. According to phylogenetic
analysis, Ka1-3 isolate exhibited similar branching with Australian isolate (AF195822) and the other four isolates
showed close similarity with Chilean isolate and generated a separate branching (Figure 2). Five Turkey isolates
were grouped into Group 2 with a reference isolate AF195822.

R Ka3-2 Turkey
66 UO2-2 Turkey
adl UOT7-9 Turkey
33 UO1-3 Turkey

60 L——————— JF811796.1:CA11 California USA
JF811805.1:CA20 California USA
p |HMB36893,1 4452-LR1 Chile __ Group 2

43 100 JF811813.1:CAB California USA

64 JF811818.1:CA9 California USA
,—F Ka1-3 Turkey I

64 JF811810.1:CA3 California USA
79 L——— AF195822 1- Australia
JF811797 1:CA16 California USA —

2 JF811832 1-NYCH3 New York USA
Ezﬂ 1814.1:CAT7 California USA
KF029725.1 82PL1 Poland

100 — HQ833474.1 USA .
- JF811830.1-WACH2 Washington Usa — GToup 1

17 HQB833475.1 USA
20 MH428027 1 Canada
9% KY381131.1 Canada

_

0.020
Figure 2. Phylogenetic tree obtained with GLRaV-1. The sequences obtained in this study are shown in the red boxes.
Sekil 2. GLRaV-1 ile elde edilen filogenetik agac. Bu ¢calismada elde edilen izolatlar kurmuzt kare ile isaretlenmistir.
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For the CPd2 analysis, 5 isolates from Turkey and reference isolates from GenBank were used. According to
phylogenetic analyses of 5 CPd2 gene sequences of GLRaV-1, two main groups were obtained (Figure 2) as before
reported by Alabi et al (2011) and Elgi (2019) and the Turkish isolates were clustered into Group 2 and clustered
different cluster in this group. California isolates from the USA (CA11) were found highly similar to Turkish isolates
with high bootstrap values. The GenBank sequences obtained from Poland, some isolates from California,
Washington and Canada were clustered into Group 1 but none of the Turkish isolates were clustered there (Figure
2).

The 327 bp-long nucleotide obtained with heat shock protein (hsp70h gene region) of GLRaV-2 were
compared with the isolates recorded in the GenBank (Figure 3). The G2-4 GLRaV-2 isolate showed 98-99%
similarity with the isolates from Canada (KY381141), USA (EU760780), and China and was placed over the same
branch in the phylogenetic tree. So far, for GLRaV-2, six variants were reported by researchers, the variant ‘Pinot
Noir (PN), 93/955, H4, BD, RG and PV20 (Beuve et al., 2007; Bertazzon et al, 2010). The groups PN and H4 are
more common groups. The RG group contains isolates provided from the variety Red Globe obtained in California.
The PV20, BD and 93/955 groups were less represented up to now. In our study two GLRaV-2 isolates founded in
the surveying area and one isolate (G2-4) was sequenced. According to sequence and phylogenetic analysis
results, G2-4 isolates grouped with PN isolates. So far, the PN variant was reported to be most widespread
worldwide and associated with leafroll symptoms and graft incompatibility on grapevines. More studies are
required to understand the presence of other genetic variants of GLRaV-2 in Tokat vineyards.

EUT60775 WA-ZR1
EU760784 WA-OB1
KY381138 LR2BCTs
KF417612 TX12
EU760774 WA-WHM1 PN lineage
KY381141 LR2BC10
EU760780 WA-HHC3
EF123010 T76-8
" r EU760790 WA-HHAG H4 lineage
57 L EUT60794 WA-HHA1

EF012721 PV20 PV20 lineage

48

67

54
93

%

[ DQ286725 BD Lineage
g9 | EF123014RG-A  RG-A lineage

0.050
Figure 3: Phylogenetic tree for G2-4 isolate infected with GLRaV-2. The sequences obtained in this study are shown in the

blue box.
Sekil 3. GLRaV-2 ile enfekteli G2-4 izolatina ait filogenetik agag. Bu ¢alismada elde edilen izolatlar mavi kare ile isaretlenmistir.

The 505 bp-long nucleotides belong to coat protein region of GLRaV-3 was compared with the isolates
recorded in the GenBank (Figure 4) and UO3-3 isolate showed 100% similarity with the isolates from China, Brazil,
Hungary, and the USA and placed over the same branch in the phylogenetic tree. The isolate exhibited 99%
identity with two isolates from Portugal and China and, a separate branching in the phylogenetic tree. When
compared the nucleotide sequence of UO3-3, only one base was different from references isolates. However,
such one base difference did not generate a difference in the protein. The CP sequences of UO3-3 revealed
restricted nucleotide and amino acid divergences among reference isolates, suggesting low variability among the
analyzed isolates. The nucleotide sequence of Turkish isolates of UO3-3 GLRaV clustered together isolates from
Hungary, USA and Brazil (Figure 3), in group | as defined by Maree et al. (2015) and Moura et al. (2018) and
showed nucleotide and amino acid identities 100 %.
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MH521111 Hungary
MH521096 USA
KX756669 Brazil
KC477169 China
KX499446 Brazil Group 1
KC477167 China
luo3-3

MH521119 Portugal

KC477118 China

AY753208.1 Brazil

64

Group 2

0.0050

Figure 4. Phylogenetic tree for UO3-3 isolate infected with GLRaV-3. The sequences obtained in this study are shown in the
blue box.
Sekil 4. GLRaV-3 ile enfekteli UO3-3 izolatina ait filogenetik agag. Bu ¢alismada elde edilen izolatlar mavi kare ile isaretlenmistir.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Viral diseases influence culture plants at different levels and cause yield losses. Such a loose continues every
year in perennial species like grapevines and can emerge even 10-20 years after planting. Perennial plant species
can stay infected throughout the entire lifetime and serve as a source of inoculum. Yield loses in virus-infected
trees may vary from season to season. Non-yielding trees with severe infections or in cases with the fast spread
of the disease, trees may be cut down. Besides instant loses, continuous economic losses may also be generated
until the newly planted trees reach to the full-yield stage.

Viruses result in serious yield losses in cultural plants. Contrary to the other pathogens in plants, there are not
any direct control methods for viruses. Since the majority of the methods used in control of viral diseases aim at
protection, there is a need for reliable and precise methods or techniques for the diagnosis of viruses. Besides
serological methods, molecular methods are also employed in the diagnosis of viral diseases. Since these methods
are versatile methods, they yield reliable outcomes (Erkan et al.,, 2011). Viruses and viroids result in a recess in
growth and development, shape disorders, color changes in leaves and yield losses. The most significant viral
disease agents of grapevines result in short internodes and leaf curling (Martelli, 2014). GLRaVs generally result
in curling, irregular fruit set, general dwarfness and recessed growth in grapevines. They also result in 10-70%
yield losses and reduce fruit sugar content. These viruses reduce grafting performance and plant rooting ability
and reported in Turkish vineyards (Turkmen, 2014; Onder et al,, 2016).

To date, there are several serological studies on GLRaV-1 incidence in grapevine growing areas of Turkey. Ince
and Yavuz (2015) diagnosed GLRaV-1 in Eastern Anatolia region through DAS-ELISA tests; Omeroglu (2016)
diagnosed GLRaV-1 and GLRaV-3 as the most common viruses in Central, Sarkoy and Marmara Ereglisi towns of
Tekirdag province. The other studies conducted for the diagnosis of GLRaV agents revealed that GLRaV-1 and
GLRaV-3 were the most common leaf curling agents in grapevines. In the present study, GLRaV-1 and GLRaV-3
were also diagnosed as the most common viral disease agents in vineyards of Tokat province. Turkmen (2014)
conducted DAS-ELISA tests in vineyards of Ankara, Manisa, Izmir, Denizli, Nevsehir, Elazig, Canakkale, Edirne,
Tekirdag and Kirklareli provinces and reported GLRaV 4-9 viruses as the most common ones, but GLRaV-4 and
GLRaV-9 strain were not common in Tokat province. In another study conducted in Tokat province, Karadeniz et.
al. (2018) used a serological method of DAS-ELISA and diagnosed GLRaV-1 (9%) as the most common disease
agent.

In the present study, the molecular method of RT-PCR was used, and GLRaV-1 was diagnosed in more than
half of the samples (52%) collected from different districts of Tokat province.. It was observed that GLRaV-3 was
also common in vineyards of Tokat province. With this study, GLRaV-2, GLRaV-3 and GLRaV-9 strain viral disease
agents were reported for the first time in Tokat province and GLRaV-2 and GLRaV-9 strain were molecularly
reported for the first time in Turkey. In this study, GLRaV-2 and GLRaV-9 strain were the least common disease
agents.
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Literature reviews revealed that this study was the first one conducted at a molecular level for detection of

vine viruses in Tokat province. Within the scope of this study, the existence of GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-3,
GLRaV- 4 and GLRaV-9 strain viral disease agents was investigated in vineyards of Tokat Central, Erbaa, Niksar
and Pazar towns. Present tests revealed that 106 (53.80%) of 197 samples had one or more the investigated
disease agents. GLRaV-1 was diagnosed as the most common virus in vineyards of Tokat province and it was
followed by GLRaV-3. Among the mixed infections, GLRaV-1 + GLRaV-3 was the most common one.
In this study, a high frequency of GLRaV-1 in grapevines was detected with RT-PCR and representative isolates
were sequenced. Taken together with the nucleotide comparisons, phylogenetic analysis grouped Turkish isolates
into Group 2 as before reported by Alabi et al., (2011). Similarly, Elci (2019) reported that some Turkey isolates
belong to Group 2. According to these results, there is only Group 2 among the Turkish isolates. In previous
studies reported that the most divergent region was CPd2 while the lowest region was HSP70h among the GLRaV-
1 genes and GLRaV-1 genes have a high genetic variation and the CPd2 gene is the most variable gene (Alabi et
al,, 2011; Elgi, 2019).

As it was in the world and different regions of Turkey, GLRAV-1 was diagnosed at high levels in vineyards of

Tokat province. The other GLRaV agents (GLRAV-3 GLRaV-2, 4 and 9 strain) were also diagnosed in vineyards of
Tokat province. Existence of these disease agents even at quite low levels threatens the viticulture of the province.
These disease agents are transmitted through different vectors, but the primary transmission material is scions
taken from infected plants. In this sense, it is recommended that plant material to be used in grafting and the
samplings to be used in vineyard establishments should definitely be composed of registered materials. The
present survey revealed for the first time the occurrence of GLRaV-2, and -4 strain 9 on grapevines of Turkey.
In conlclusion, viral diseases are among the most important problems and cause serious yield losses in viticulture..
Mostly preventive measures are taken against viral diseases and infections. Today, there aren't any control
methods except for eradication and cultural measures against viruses. Therefore, early and reliable diagnosis of
viruses with the use of modern techniques is a quite significant issue in the control of viral diseases (Onder et al.,
2016). Early diagnosis of viral agents in a short time will allow producer to prevent infection and spread of these
agents and thus will contribute to the prevention of resultant losses.
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Abstract. This study was carried out in Eskisehir in 2015 and 2016 to determine the prevalence and
density of Bangasternus planifrons (Brulle, 1832) (Coleoptera: Curculionidae)] in safflower (Carthamus
tinctorius L.) cultivation areas. The data obtained from the surveys and samplings carried out in Cifteler,
Mahmudiye, Sivrihisar, and Tepebasi districts, where safflower cultivation was intense, were evaluated.
B. planifrons was detected in all of Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar, and Tepebasi districts in 2015, and
the infestation rates were determined as 30.40%, 40.40%, 44.36%, and 43.40%, respectively. Similar to
the previous year, infestation rates of 15.72%, 35.00%, 28.92%, and 30.13% were determined,
respectively. In the districts of Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar, and Tepebasi, the density of the pest in
2015 was 4.67, 4.16, 5.68, and 3.23 adult individuals/plants while it was 5.16, 3.70, 7.44 and 5.66 adult
individuals/plants in 2016. It has been determined by our study that larvae cause damage by feeding

on newly formed seeds and economic loss in the safflower.

Eskisehir Aspir Alanlarinda Bangasternus planifrons’un Populasyonun Yogunlugu

Anahtar kelimeler:
Bangasternus, Curculionidae,
aspir, yayginlik, Eskisehir

Ozet. Bu calisma, Bangasternus planifrons (Brulle) (Coleoptera: Curculionidae)]'nin aspir (Carthamus
tinctorius L.) ekilis alanlarindaki yayginlik ve yogunlugunu belirlemek amaciyla Eskisehir ilinde 2015 ve
2016 yillarinda gergeklestirilmistir. Aspir ekilisinin yogun olarak yapildigi Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar
ve Tepebasi ilgelerinde yapilan slrvey ve érneklemelerden elde edilen veriler degerlendirilmistir. B.
planifrons, 2015 yilinda Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar ve Tepebasi ilgelerinin tamaminda tespit edilmis
ve sirastyla %30.40, 40.40, 44.36 ve 43.40 bulasma oranlarn belirlenmistir. Zararlinin bir 6nceki yila
benzer sekilde 2016 yilinda da sirasiyla %15.72, 35.00, 28.92 ve 30.13 bulasma oranlari saptanmistir.
Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar ve Tepebasi ilelerinde zararlinin 2015 yilindaki yogunlugu sirasiyla
ortalama 4.67, 4.16, 5.68 ve 3.23 adet ergin birey/bitki; 2016 yilinda ise sirasiyla ortalama 5.16, 3.70,
7.44 ve 5.66 adet ergin birey/bitki olarak saptanmistir. Larvalarinin yeni olusan tohumlarda beslenmesi

ile zarar olusturdugu ve triinde ekonomik kayba neden oldugu ¢alismamiz ile saptanmistir.
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INTRODUCTION

Safflower (Carthamus tinctorius L.), an annual oily plant that contains 30-50% oil in its seeds, whose oil can be
used in the production of biodiesel, and whose pulp is used as animal feed. Although safflower is an important
oil plant for both cooking oil and biodiesel production, it has an important advantage that it does not compete
with other oilseed plants due to its high drought resistance. Safflower can be easily grown in arid conditions
compared to other oilseed plants such as sunflower, soybean, rapeseed and has increased in importance in recent
years in terms of climate changes (Kose, 2017). About 60% of the oil consumed in Turkey is imported. The limited
production of existing oil plants and the gradual decrease of irrigable agricultural areas have increased the
cultivation of drought-resistant plants such as safflower as an alternative in recent years. Due to the supports
given to encourage agricultural production, the safflower cultivation area reached 151.150 da and 21.325 tons in
2020 (Anonymous, 2021).

While 8 species of Bangasternus are known in the Palearctic region (Hoffmann, 1954), 3 species are known in
our country (Lodos et al, 1978 and 2003). Bangasternus spp. (Coleoptera: Curculionidae) specialized to Centaurea
species in the Asteraceae family. It is widely used in the biological control of Centaurea species in studies
conducted around the world. It has been determined that Bangasternus orientalis (Capiomont) feeds inside the
flower capsule of Centaurea solstitialis L. and damages its seeds (Maddox et al, 1991). Sobhian et al. (1992a),
stated that B. orientalis was fed with yellow star-thistle in their laboratory and field trials for the control of yellow
star-thistle. Sobhian et al. (1992b), stated that the white knapweed (Centaurea diffusa Lam.) plant was infected
with B. fausti at a rate of 72-100%. Although it has been stated that the pest was used as a biological control
agent in studies, Damkaci (2013) reported for the first time that B. planifrons (Brulle) was a pest in safflower fields
in Turkey. Sert and Cagatay (1994) detected the B. orientalis (Capiomont) in Kalecik, Cubuk, and Gudyil districts of
Ankara province. B. planifrons (Brulle) is an important pest of safflower in our country. B. planifrons feeds on the
green parts and seed pods of the plant, causing yield and quality loss in the product (Yicel et al, 2019).

This study was carried out in 2015 and 2016 to determine the prevalence, infestation, and damage of B.
planifrons causing a decrease in seed quality and quantity in the safflower plant, whose cultivation area has
increased in our country in recent years, in Eskisehir.

MATERIAL AND METHOD

The survey and sampling studies were carried out in May-June 2015 and 2016 to determine the prevalence,
infestation rates, and density of Bangasternus planifrons (Coleoptera: Curculionidae) in the districts where
safflower cultivation was carried out in Eskisehir. Sampling areas were given in Table 1.

Table 1. Sampling areas and location information in Eskisehir province.
Cizelge 1. Eskisehir ilinde 6rnekleme yapilan alanlar ve lokasyon bilgileri.

Year 2015 2016
Eminekin 1 Belpinar
39°21'55 N 31°08'54 E 852 m 39°17'49 N 31°04'02 E 958 m
Eminekin 2
. 39°20'53 N 31°07'17 E921 m
Cifteler S
Yenidogan
39°24'44 N 31°01'49 E 943 m
Ciftci
39°26'00 N 31°00'29 E 921 m
Isiklar 1 Kaymazyayla
39°27'54 N 30°58'21 E933 m 39°29'07 N 31°05'35 E 878 m
Isiklar 2 Yenikoy 1
39°26'43 N 30°57'50 E 904 m 39°29'26 N 31°04'09 E 934 m
. Mesudiye 1 Yenikoy 2
Mahmudiye  39:31:50 N 30°55'10 E 891 m 39°29'43 N 31°01'50 E 882 m
Mesudiye 2 ismetpasa
39°32'15 N 30°54'19 E 945 m 39°28'22 N 30°53'42 E 834 m
Doganca

39°31"19 N 31°01'02 E 868 m

448



Yiicel and Barts, Population Density of Bangasternus planifrons in Eskisehir Safflower Cultivation Areas

Table 1. Continue.
Cizelge 1. Devamu.

Year 2015 2016

Mlkkoy Aktas 1
39°29'57 N 31°47'59 E 897 m 39°18'56 N 31°20'10 E 809 m
Hamamkarahisar 1 Aktas 2

Sivrihisar 39°29'25 N 31°47'16 E 835 m 39°18'40 N 31°18'39 E 894 m
Hamamkarahisar 2 Aktas 3
39°29'06 N 31°46'41 E 821 m 39°21'00 N 31°21'51 E915 m
Kocas Kinik
39°28'35 N 31°40'19 E 827 m 39°25'04 N 31°26'32 E 854 m
Enstitt field 1 Enstitt field 1
39°45'58 N 30°23'39 E 814 m 39°46'41 N 30°24'15E 821 m

Tepebasi

Enstitd field 2
39°46'19 N 30°23'35 E 826 m

Enstitd field 2
39°46'47 N 30°23'47 E 804 m

To determine the infestation rate of B. planifrons in the field, 100 plants were sampled from 10 different points
on the calculation of 10 da by moving in a zigzag pattern in the direction of the diagonals in the field. The number
of plants examined was increased according to the size of the sampled site (Jarvis and Guthrie, 1987). The average
number of adults per plant was determined by counting the B. planifrons adults detected in the sampling plants.
The field infestation rate was calculated according to the following formula:

Field infestation rate = (Number of Infested Plants/Total Plants)x100 )

Pest prevalence was determined as present or absent, taking into account the field size and not considering
the density of the pest in the field. The prevalence rate was calculated according to the following formula:

Prevalence rate = (Infested area/Total area)x100 B

The provincial and district infestation rate of the pest was calculated by taking the weighted average. The
infestation rate calculated for each field was multiplied by that field size and the multiplying obtained for all fields
examined were summed. The infestation rate in the province was calculated by dividing this total by the maximum
infestation probability (Bora and Karaca, 1970).

RESULTS AND DISCUSSION

To determine the prevalence and density of Bangasternus planifrons, field controls were started in the Cifteler,
Mahmudiye, Sivrihisar, and Tepebasi districts of Eskisehir when the safflower plant had 6-8 leaves. According the
weather climatic condition based on the district, the adults overwintered between 15-21 May in 2015. Moreover,
adults switch to the plant and switch to feeding when the weather warms up. The pest causes damage, especially
by feeding on the fresh shoots and leaves of the plant. As a result of feeding, necrosis occurs on the leaves and
causes complete drying of the leaves in the following period.

In the sampling in 2015, it was determined that the districts of Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar, and Tepebasi
were 100% infested with the pest and reached 30.40%, 40.40%, 44.36%, and 43.40% infestation rates, respectively.
There was an average of 4.67, 4.16, 5.68, and 3.23 adult/infected plants in the areas where it was infested,
respectively (Figure 1).

In the samplings of 2016, all areas were infested with pests similar to the previous year. It has been observed
that chemical control was carried out against the pest in some areas, therefore the prevalence was decreased
relatively compared to the previous year. It was determined that infestation rates of the pest were 15.72%, 35.00%,
28.92%, and 30.13%, respectively, in Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar, and Tepebasl districts. There was an average
of 5.16, 3.70, 7.44, and 5.66 adult/infected plants in the infested areas, respectively (Figure 2).
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Figure 1. Infestation rates and mean adult individuals (per plant) of Bangasternus planifrons in safflower fields in Eskisehir in
2015 by districts.
Sekil 1. Eskisehir ili aspir alanlarinda Bangasternus planifrons’un 2015 yilinda ilcelere gére bulasma oranlart ve bitki basina diisen
ortalama ergin sayulart.
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Figure 2. Infestation rates and mean adult individuals (per plant) of Bangasternus planifrons in safflower fields in Eskisehir in
2016 by districts.
Sekil 2. Eskisehir ili aspir alanlarinda Bangasternus planifrons’un 2016 ytlinda ilcelere gére bulasma oranlart ve bitki basina diisen
ortalama ergin sayuart.

As a result of the two-year survey, it was determined that all districts (Cifteler, Mahmudiye, Sivrihisar, and
Tepebasi) of Eskisehir were 100% infested with the pest. Overwintered adults started to appear in mid-May,
caused damage to the green parts of the safflower plant, especially to the fresh shoot leaves, in a period of 35-
40 days until mid-June. Adults in infested plants mate and lay eggs in the newly formed seed capsule. In the
study, the prevalence rate in Eskisehir in 2015 was 100%, the infestation rate was 39.90%, and the mean number
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of adults in the infested plants was determined as 4.57 per plant. In the second year of the study, the prevalence
rate was 100%, the infestation rate was 28.98%, and the mean number of adults in the infested plants was 4.29.
Eskisehir

45
39.90

Infestation rate and Mean adults

Infestation % Mean adults Infestation % Mean adults

2015
Figure 3. Infestation rates and mean adult individuals (per plant) of Bangasternus planifrons in the safflower areas of Eskisehir
province in 2015 and 2016.
Sekil 3. Eskisehir ili aspir alanlarinda 2015 ve 2016 yullarinda Bangasternus planifrons’un bulasma oranlart ve bitki basina diisen
ortalama ergin sayulart.

Bangasternus spp. (Coleoptera: Curculionidae) is specialized especially for Centaurea species within the family
of Asteraceae. It is widely used in the biological control of Centaurea species in studies conducted around the
world. It has been determined that B. orientalis (Capiomont) feeds inside the flower capsule of Centaurea
solstitialis L. and damages its seeds (Maddox et al,, 1991). Although it has been stated that the pest was used as
a biological control agent in studies conducted abroad, Damkaci (2013) stated that Bangasternus planifrons
(Brulle) was a pest in safflower fields for the first time in a study conducted in Konya in 2013. In addition, Yicel et
al. (2019) determined that B. planifrons is an important pest in the safflower fields of Ankara province and feeds
on the green parts and flower capsules, causing economic loss. In our study, the pest was common in Eskisehir,
where climatic conditions were similar to that of Konya and Ankara, and it caused economic damage.

CONCLUSION

Many factors cause losses in the products obtained as a result of agricultural activities. One of the important
biotic factors is insects. Characteristics such as yield, oil rate, and oil yield in safflower production are highly
affected by insect damage. Bangasternus planifrons, one of the most important pests of safflower, feeding on
safflower causes a decrease in product quality and quantity. There is a need for studies on the control of the pest,
which is a problem for safflower growers in Eskisehir because the studies conducted in our country are limited
and it causes economic damage.
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Ozet. Bu calismada, TR83 Bolgesi'ndeki Tokat, Samsun, Corum ve Amasya illerindeki sanayi
isletmecilerinin cevre sorunlarina yonelik algr ve dislincelerinin belirlenmesi, farkindaliklarinin
Olctlmesi ve cevre koruma konusundaki duyarliliklarinin artirlmasi amaclanmistir. Bélgedeki sanayi
tesisleri ve tarimsal Uretimin tarim arazileri, yer alti ve yer Ustu sulari ve havaya olumsuz etkilerinin
arastirilmasi amaciyla, bélge illerinden yiizey sularina ve sanayi tesislerine yakinligi nedeniyle kirlilik
etkilerine agik yerler calisma alanlari olarak secilmis ve toplam 156 sanayi isletmecisiyle anket
yapilmistir. Sanayi isletmecilerine gore sorunlarin basinda evsel atik ve fosseptik sorunu gelmekte,
neden olarak ise garpik kentlesme gorilmektedir. Bu nedenle, su kirliligi ve duizensiz kentlesmeye
yol acan etkenler igin gerekli tedbirlere basvurulmalidir. Cevre duyarlligi ve farkindaligr igin sanayi

isletmecilerine ilgili kuruluslarca stirekli egitim verilmelidir.

Environmental Problems Perceived and Causes by Industrial Operators

(TR83 Region Survey)

Keywords:

Environmental  problems,
TR83 Region and
agricultural production,
industrial operaton,

industrialization, awareness

Abstract. In this study, it was aimed to determine the perceptions and thoughts of industrial
operators in Tokat, Samsun, Corum and Amasya provinces in the TR83 Region, to measure their
awareness and to increase their sensitivity on environmental protection. In order to investigate the
negative effects of industrial facilities and agricultural production on agricultural lands, groundwater
and surface water and air in the region, places open to pollution effects due to their proximity to
surface waters and industrial facilities were selected as working areas and a total of 156 industrial
operators were surveyed. According to industrial operators, domestic waste and septic tanks are
the main problems, and unplanned urbanization is seen as the cause. For this reason, necessary
measures should be taken for the factors that cause water pollution and irregular urbanization. For
environmental awareness and awareness, continuous training should be given to industrial

operators by relevant organizations.
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GiRIS

insanlarin cevreye dogal olmayan bir bicimde etkileri ile olusan ve toprak, hava, su ve gurilti kirliligi gibi cesitli
sekillerde ortaya konulabilecek diizensizlikler, cevre sorunu olarak adlandirilir. Gerekli tedbirler alinmadig
takdirde cevre sorunlarinin tim dinya (lkelerinin gelecedini tehdit etmesi ise kacinilmaz olacaktir. icinde
bulunulan yizyillin en blylk sorunlarindan biri, diinyayr ciddi sekilde tehdit eden cevre sorunlardir. Bunlar
globallesme etkisiyle uluslararasi bir boyuta tasinmis ve kiresel ¢evre sorunlari haline gelmistir (Caglar, 2017).

Dinya’'da var olan gevre kirliligi eko-sistemin dengesini bozmakta ve bunun sonucu olarak kiiresel isinma gibi
iklim degisikliklerine neden olmaktadir (Kizilaslan ve Kizilaslan, 2009). Asiri kirlenmeler en cok da cocuklar
etkilemekte diinyada yilda 1.7 milyon ¢ocuk hayatini kaybetmektedir. Suyun asiri kirliligi, hava kirliligi en fazla
tehdit olusturan sorunlarin basinda gelmekte, binlerce cocuk hava kirliligi nedeniyle olusan solunum hastaliklarina
yakalanarak yasamini yitirmektedir. insanlar, yeterli temiz su bulunmadigindan dolay: ishale ve sivrisinekler
sebebiyle sitma hastaliklarina yakalanmaktadirlar (Anonim, 2017a).

Cevre koruma konusundaki ¢6zim arayislari daha ¢ok kirliligin dnlenmesi temeline dayanmakta idi. 1980’lerin
basinda ise "Cevre yénetimi" yaklagimi benimsenmeye baglanmistir. ileri ki zamanlarda ise "end(istriyel ekoloji"
yaklasimi glindeme gelmis ve endistriyel sistemlerdeki madde ve enerji akisini, akisin cevre lGzerindeki etkilerini,
teknoloji ve uygulamalarinin bu akis Uzerindeki etkilerini anlamaya calismistir. Daha sonra ise bunlara toplam
kalite yaklasimi da eklenmistir. Sonug olarak ise atik azaltiimasi, kirlilik dnleme, geri déntstirme, yeniden kullanim,
cevreye daha duyarl Grtinlerin tasarimi gibi konulara ilgi ve arastirmalar hizla artmistir (Yicel ve Ekmekgiler, 2008).

Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) (lkelerinden birinde yasayan bir kisinin yillik olarak ortaya
cikardigr atik miktari 2015 yili itibariyle ortalama 500 kilogramdan fazladir. OECD cevre raporuna gore, bu miktar
2000 yilina gore azalma gosterirken, 1990 yilina gore ise artis gdstermektedir. Coplerin topraga gémme isleminin
kullanilmasinda Yeni Zelanda, Sili ve Turkiye ilk tgte yer almaktadir. Copl yakarak imha eden Japonya dnemli bir
enerji kazanci saglarken, imha ettigi ¢coplerin bir kismini ise glibreye donustiirmektedir. Copu enerjiye dénistiiren
diger iki Glke Norveg ve Danimarka'dir. Almanya ise geri doniislimle en fazla glibre Ureten tlkedir (Anonim, 2015a).
Karbondioksit (COy), metan (CH4) ve diazotmonoksit (N.O) gazlari atmosferde birikerek son 800 000 yilin en
ylksek diizeyine ulasmistir (Anonim, 2018a).

Cevre sorunlarinin yalnizca yerel bir sorun olmadigi, aksine tiim toplumlari etkileyen kiiresel bir sorun oldugu
ortadadir. Gegen zaman igerisinde sorunlar buylyerek iyice karmasik bir hal almis ve Ulkelerin tek basina
Ustesinden gelemeyecekleri duruma ulagsmistir. Cevre sorunlari gitgide kirliligin kaynagi Ulkeyle sinirla
kalmamakta, diinyadaki tim ulkeleri etkiler boyuta ulagmaktadir. Sorunlarin biyukligu ise ulusal ve uluslararasi
olarak yeniden yapilanma ve is birligi gerektirmektedir. Saglikli yasam icin gerekli olan ¢evre diizenlemeleri nem
kazanmakta, bu diizenlemelerin de yeni 6rgltlenmeler ve hukuki diizenlemeler seklinde olmasi gerekmektedir
(Kaypak, 2012).

Hindistan'da Delhi sehri de kirlilik seviyelerindeki ani yukselise karsi savasmaya devam etmekte ancak, populer
turistik bir yer olan Varanasi en kirli kent olma ydniinde hizla ilerlemektedir. Burada Hava Kirliligi Endeksi (AQl),
Merkez Kirlilik Kontrol Kurulu'nun (CPCB) verilerine gore endise verici bir seviye olan 491 PM seviyesine ulasmistir.
Hindistan'in sehirleri Ghaziabad (485), Gurgaon (480), Noida (470), Delhi (468)'de kirlilik seviyesinde en (st
duzeylere ulagmistir (Anonim, 2017b).

Dura (2012), makalesinde ekonominin kitliga karsi savas olarak yapilan faaliyet oldugunu ancak, tretim ve
tiketim olarak gosterilen bu faaliyetin kaliteli cevreyi tiketerek kit kaynak listesine bir yenisini ekledigini
belirtmektedir.

New York'taki cevreci bir 6rglt Blacksmith Enstitlisi'niin arastirmalarina gore, yerytziinde ¢evre sorunlarinin
cok yasandigi yerlerin basinda bir donem kimyasal silah olarak kullanilan sarin ve hardal gazlarinin Gretildigi
Rusya'nin Dzerzhinsk sehri ile Zambiya kasabalarindan bakir isletmeciliginin yaygin oldugu Kabve gelmektedir.
Enstitlye gore cevre kirliligi diinyada 1 milyar kisiyi ciddi hastaliklara maruz birakmaktadir. Kirlilikte en ylksek
diger yerler ise sunlardir; Ukrayna-Cerbonil, Dominik Cumhuriyeti-Haina, Peru-La Oroya, Cin-Linfen-, Kirgizistan-
Mailuu Suu, Rusya -Norilsk, Hindistan-Ranipet ve Rusya-Rudnaya Pristan’dir (Anonim, 2006).

2018 Birlesmis Milletler diinya su gelistirme raporuna gore, hizla artmakta olan diinya nifusu nedeniyle
gelecek 30 yil icinde global olarak gereksinim duyulan su gereksinimin en az 1/3 oraninda artacagl tahmin
edilmektedir. Buglin, 2 milyarin tGzerinde bir niifus temiz su kaynaklarina ulasamamaktadir. Bunun 2050'li yillarda
3 milyar civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Diinyadaki atik sularin %80'i aritilamamakta, yaklasik 1.8 milyar
insan kirli sular tiketmektedir (Anonim, 2018b).

Her yil, ABD tariminda yetmis civari kimyasal madde iceren milyarlarca kilo pestisit kullaniimakta ve tatl su
kaynaklari kirletiimektedir. Kimyasallar yer alti suyu kirliligine de yol agmaktadir. 2014 yilinda bir kimyasalin Elk
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Nehri'ne sizmasiyla Bati Virginia'da yogun bir su kirliligi olusmus, bu durum Charleston sehrinde asadi havzadaki
suyun ve baska 9 bdlgenin kirlenmesine yol acmistir (Anonim, 2019a).

Avrupa Birligine Uye Ulkelerince olusturulan, gelecege yonelik temiz ¢evre politikalari, dogal ¢evrenin yok
edilmesine yonelik faaliyetlerden kacinilmasi ve sanayilesme esnasinda c¢evre koruma duyarliliklarinin 6ne
¢ikarilmasi cabalarini 6ngérmektedir. Bu amaclarla birligin Amsterdam, Lizbon ve Nice gibi antlagsmalari, gevre ile
ilgili somut adimlarin atiimasi, kaliteli bir ¢evre dizeninin saglanmasi ve cevre harcamalarinin birlikge finanse
edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (Aydin ve Camur, 2016).

Surekli ve etkin bir ¢evre denetim sistemi igin, ¢evre konusunda iyi bir egitim, buna yonelik Sivil Toplum
Kuruluslarinin (STK) artirilmasi, yeni sehir planlari yapilmasi, ormanlarin artiriimasi, OSB'lerin kurulmasi, ¢dplerin
kaynaginda ayristiriimasi, kaliteli yakit, egzoz emisyonlarinin kontroli gerekmektedir. Ayrica kamu kurum ve
kuruluslarinin etkin calistirlmasi ve caydirici ceza éngéren yasalarin konulmasi, yerel yonetimlerin daha etkin
sekilde izleme yontemlerini kullanmasi 6nem kazanmaktadir (Anonim, 2018c).

Organize Sanayi Bolgeleri 1960l yillardan baslayarak Turkiye'nin bdlgesel kalkinma politikasinda énemli bir
ara¢ durumuna gelmistir. TUrkiye'de bolgesel kalkinma politikasi araclari bakimindan OSB'lere 6zel yer verilmistir
(Cetin ve Kara, 2008).

insan faaliyetleri nedeni ile cevresel degerlerin zarar gérmesi sonucunda ortaya cikan hava, su ve topragin
zamanla niteliginin bozularak yasanirligini yitirmesi, insan gereksinimleri ugruna asiri tiketildigi icin bitki ve
hayvan topluluklarinin yok olmaya yiiz tutmasi ¢cevre sorunu olarak adlandirilabilir. Daha ¢ok cevre kirliligi olarak
gorilen bu durum dogal afetler, yanardaglar, siddetli yagmur ve seller vb. olaylar sonucu ortaya ¢ikabilmektedir.
Ama cevre sorunlari gogunlukla insan kaynakhdir (Kaypak, 2010).

Ekonomik biylme, enerjinin ve diger girdilerin daha ¢ok kullaniimasi atiklarda artis meydana getirmekte ve
buna dayali olarak cevre kirliligi de hizla artmaktadir. Kirlilik boyutlar ise artarak kiresel 1sinma gibi buylk
sorunlara yol acmaktadir. Bu agidan Avrupa Ulkeleri cevre vergisi veya yesil vergisi gibi degisik dnlemlere
basvurmaktadir. Turkiye'de de uygulanan cevre temizlik vergisi buna 6rnek sayilabilecektir (Findik, 2007).

Turkiye'de cevresel koruma ve ekonomik agidan biylime etkilesimi sirasinda ekonomik blylmenin cevreyi
dikkat almaksizin yaptidi faaliyetlerle gerceklestirmek istedigi amaglarin, dogal ve kaginilmaz bir sonucu olarak
cevre sorunlarl ortaya cikmaktadir. Ekonomik yetkinligini kazanan insanlar sonrasinda cevre bilincinin de
olusmasiyla cevrenin korunmasi gerektigi fikrine sahip cikilmaya baslanilmakta ancak, bu seferde ekonomik
blylime duraganlasmaya girmektedir (Sancar, 2007).

Endistrilesmenin yogun sekilde yasandigi Trakya Bélgesinde cevresel duyarliliga sahip olunarak gevre sorunlari
acgisindan gerekli tedbirlerin alinmasi ve yatirimlarin buna goére saglanmasi gerekmektedir. Ayni zamanda ¢evre
konusunda tim kurum ve kuruluslarin is birligi icerisinde hareket ederek sorunlarin ¢éziimiine katki saglamalari
6nem arz etmektedir (Dede, 2010).

“Tarnimsal Ureticiler ve Sanayi isletmecilerinin Cevre Sorunlarina Yénelik Algi ve Diisiincelerinin Belirlenmesi
(TR83 Bolgesi Arastirmasi)” isimli doktora tezimden Uretilen bu makalede, yapilan anket calismalari ile sanayi
isletmecilerinin cevre sorunlari ve nedenleri konusundaki algilarinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

TR83 Bolgesinde yapilan bu calismada bolgede mevcut olan 4 il Tokat, Samsun, Corum ve Amasya illerindeki
sanayi isletmecileri hedef kitle olarak belirlenmistir. Calismanin ana materyalini, sanayi isletmecileri ile yapilan
ankete dayali yuiz ylize goriismeler sonucu elde edilen birincil veriler ve literatlir taramalarindan elde edilen ikincil
veriler olusturmaktadir.

Bolgede sanayi isletmecileriyle yapilacak anket sayilar belirlenirken ozellikle Organize Sanayi Bolgelerindeki
(OSB) isletme sayilar dikkate alinarak 6rneklem hacmi tespit edilmeye calisiimistir. Ayrica OSB'de olmayan ama
biyuk tesis olarak kirletici olacagi dustinilen bir isletme de 6rnekleme dahil edilmistir

Bolge genelinde tiim sanayi isletmecileriyle anket yapilmasi imkani bulunmadigindan dolay ana kitleyi temsil
eden yeterli miktarda sanayi isletmecisiyle poptlasyona uygun bir 6érneklem hacmi belirlenmistir. Arastirmada
orneklem hacminin belirlenmesinde %5 hata payl ve %95 glven sinir araliginda calisma yapilmistir. Sonlu
popllasyonlarda standart sapmaya iliskin bilgiler olmadiginda varyans () da hesaplanamadigindan yerine p ve
q alinir. incelenen birimin popiilasyondaki orani olan “p" bilinmediginden dolayi bu oran 0.5 olarak alinmis ve
sanayi isletmecilerinin 6érnek hacminin belirlenmesinde asagidaki formul kullaniimistir.
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n= N * (p *q)
(N-1)D?+(p*q)

(M

n = Orneklem hacmi
N=Ornekleme cercevesine ait toplam birim sayisi
z= Belirli bir gliven sinirina tekabul eden z degeri
(%95 Guven sinirtigin 1.96)
d= Kabul edilebilir hata (%5 hata) duyarlilik diizeyi
D= Oraninvaryansi = (d/z)
p= incelenen birimin popiilasyondaki orani (0.5)
g= incelenen birimin popiilasyondaki oranin Bir (1) den cikariimasi sonucu olusan
durum (q=1-p)=0.5 (Cicek ve Erkan, 1996).

Bu calismada yukaridaki formdil uygulanarak arastirmanin ana kitlesini olusturan isletmelerden Tokat ilinde 46
adet, Samsun ilinde 49 adet, Corum ilinde 40 adet ve Amasya ilinde 21 adet olmak lizere, bélge genelinde sanayi
isletmecileriyle toplam 156 adet anket yapilmistir.

Sanayi isletmecileri arastirma anketi sorulari da 3 bélimden olusmustur. Bunlar;

1-Sanayi isletmecilerinin demografik ve sosyal 6zelliklerini belirlemeye ydnelik sorular

2-Isletme profilini belirlemeye yénelik sorular,

3-Cevre sorunlarina yonelik sorulardir.

Galismada bolgedeki cevreye iliskin tutum ve davraniglarin belirlenmesi igin 5'li Likert dlcegine gore olusturulan
anketlere sanayi isletmecilerince verilen cevaplar degerlendirilmistir. Buna gore yanitlar, 1-Kesinlikle katilmiyorum,
2-Katilmiyorum, 3-Fikrim yok, 4-Katiliyorum, 5-Kesinlikle katihyorum seklinde olumsuzdan olumluya dogru olup,
SPSS istatistik programinda elde edilen bilgiler gizelgelerle ortaya konulmaktadir. Ortalamalarda ise 1.00-1.79
kesinlikle katiimiyorum, 1.80-2.59 katilmiyorum, 2.60-3.39 Fikrim yok, 3.40-4.19 katiliyorum ve 4.20-5.00 kesinlikle
katilyorum seklinde yorumlanmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sanayi isletmelerinin sosyo-ekonomik durumlari irdelenecek olursa; TR83 Bolgesinde erkeklerin orani yaklasik
olarak %89.1, kadinlarin oraniise %10.9 olarak gerceklesmistir. Sanayi isletmelerinde yonetim ve sahiplik agisindan
kadinlarin orani ¢cok distk seviyelerde oldugundan ankete katilanlarin sayisi cok az miktardadir. Anket yapilan
sanayi isletmecilerinden en ylksek katilim erkeklerde Tokat ilinde %91.3 oranla goriilmekte iken, kadinlarda ise
Amasya ilinde %14.3 oraniyla en fazla katim gorilmektedir. Erkeklerde Corum katilimcilari %90 ile Tokat'i izlerken
onu Samsun ve Amasya izlemektedir.

Cevreye duyarl isletmecilik konulu Kahramanmaras ilindeki arastirmada ankete katilan isletmecilerin %80.2'si
erkeklerden, %19.8'i ise kadinlardan olusmustur (Ceyhan, 2018).

Ankete katilan sanayi isletmesi sahiplerinin bdlge genelinde yas araligina bakildiginda 26-40 arasi %42.3 ve
41-60 arasi %39.1 olarak belirlenmistir. Buna gore sanayi isletmecilerinin orta yas grubunda yogunlastigi
go6zlemlenmistir. il bazinda ise, en geng yas olan 18-25 arasi grupta %19 ile Amasya ili dne cikmakta, Samsun
%14.3 oraniyla onu izlemektedir. Oran olarak yogun olan grup 26-40 arasi yas arasinda ise %45 ile Corum One
¢tkmakta, Samsun %44.9 ile onu izlemekte, grupta Tokat %41.3 olarak yer almakta, Amasya ise grubun en az orani
%33.3 olarak tanimlanmaktadir. 41-60 arasi yas grubunda Amasya ili %429 ile en yilksek oran olarak
gorilmektedir.

Cevre sorunlari ile ilgili olarak yapilan bir calismada ¢evre sorunlarina gosterilen duyarlilikta en farkli grubun
56-75 yas grubu oldugu belirlenmistir (Tatar, 2021).

Gaziantep'te yapilan bir arastirmada ankete katilan sanayicilerin %80.9'unun 40 yasin altinda oldugu tespit
edilmistir. Bu durum ise arastirmaya katilan isletmelerdeki yoneticilerin genel olarak gen¢ oldugunu
go6stermektedir (Ozocakli, 2009).

Medeni durumuna bakildiginda, evlilik oranin %62.5 gibi ylksek bir oranla Corum ilinin 6ne ¢iktigr, onu %61.9
ile Amasya’'nin takip ettigi, Tokat ve Samsun’un %50 ile %49 oranla peslerinden geldikleri gorilmektedir. Dul veya
ayrilmis olan kisimda da Corum %25 ile basi cekmekte, onu %17.4 ile Tokat izlemektedir. Bolge genelinde evlilik
oranlari %54.5 civarinda seyrederken, ileri yas ortalamasina ragmen bekar kesim %26.9 oranindadir.
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Sanayi isletmecilerinin egitim seviyesinin oldukca iyi oldugu, ylksekodgretimin kayda deger dlclide oldugu
soylenebilir. Bolgede ylksekokul seviyesinde %39.7 oraninda en yuksek ortalama goze carpmaktadir. Bu egitim
seviyesinde Tokat %45.7 oraniyla basi ¢cekmekte iken, Samsun %44.9 ile onu izlemekte, Amasya biraz disik
seviyede %38.1 oraniyla gdziikmekte ve Corum ise en disiik oranda %27.5 ile yuksekokul egitim seviyesine sahip
bulunmaktadir.

Gaziantep'te yapilan calismada arastirmaya katilanlarin 45.6'sinin lisans, %20.6'si 6n lisans ve %19.1'inin
ortadgretim mezunu oldugu tespit edilmistir (Ozocakli, 2009).

Sanayi isletmesinde hane halki genislikleri ve isletmede aile mensuplarindan calisanlara ait bilgilere gore,
isletme sahiplerinin boélge genelindeki ortalama hane halki sayilan erkeklerde 2.3 kadinlarda ise 1.4 kisiyi
gecmemektedir. Aileden isletmede calisan sayisi ise kiicuk isletmelerden bazilari hari¢ olma lzere isletme sahipleri
disinda calisan neredeyse bulunmamaktadir.

isletmecilerin cagin gerektirdigi tim iletisim kanallarini kullandigi, bolgede internet kullanma oranlarinin
%89.7'lerde oldugu, ozellikle bir¢ok biyik firmanin kendi Web sitesini kurdugu ve bircogunun bu site lizerinden
iletisim kurdugu belirlenmistir.

Bolgedeki isletmeler genellikle limited sirket olarak yapilandiriimislardir. Samsun ilinde %40.8 oraninda anonim
sirket bulunmakta, limited sirket ise ondan biraz daha fazla olarak %51.0 oraninda gézikmektedir. Tokat ise %58.7
oraninda limited sirket bulunmakta, Corum ilinde ise limited sirket orani %40.0 ve anonim sirket orani %35.0'dir.
Amasya ilinde %81.0 oraninda limited sirket bulunmaktadir. Bolge genelinde ise limited sirket %54.5 oranindadir.
Bunlarin ortaklari ise ¢ogunlukla aile fertlerinden olusmaktadir. Calismada kokli ve geleneksel isletmeler
bulunmakta, ancak bununla birlikte daha ¢ok 10-15 yillik deneyime sahip isletmecilerle gériisiimustar.

Kahramanmaras'taki calismada ankete katilan firmalarin 40 tanesinin 1 ila 9 yil arasinda, 41 tanesinin 10 ila 19
yil arasinda, 17'sinin 20 ila 29 yil arasinda ve 23 tanesinin ise 30 yil Uzeri faaliyet gdsterdikleri belirlenmistir
(Ceyhan, 2018).

Bolgedeki illerde 6ne ¢ikan sanayi isletmelerinde Uretilen Griin gruplar ve pazarlama anlaminda yurt igi ve yurt
disi satislarina gore Tokat'ta gida ve tekstil tarzi isletmeler 6ne cikarken, Samsun‘da glibre, kagit ve bazi kimyasal
Ureten isletmeler olmakla birlikte gida tretimi 6ne ¢ikmaktadir. Corum’da makine Uretim isletmeleri cogunlukta
iken, Amasya'da mermer ve maden isletmeleri 6ne ¢ikmaktadir.

Sanayi isletmelerinin tipi Tokat bdlgesinde agirlikli olarak aile gegimi ve geliri artirma amacli ticari isletmeler
seklinde iken Samsun ilinde ise yiksek gelir elde etme amacli sanayi isletmeleri dne ¢cikmaktadir. Corum ve Amasya
ilinde aile gecimi ve geliri artirma amach ticari isletmeler ve yiiksek gelir elde etme amacli sanayi isletmeleri
birbirlerine yakin olsa da sanayi isletmeleri biraz daha fazla g6zikmektedir. Blgede de sanayi isletmeleri %39.1
oranla ve ticari isletmeler %43.6 oranlardadir.

Gaziantep'te yapilan calismada arastirmaya katilan isletmelerin %38.2'ini plastik sektorl, %14.7'sini tekstil
sektorl, %13.2'sini ambalaj sektorl ve %11.8'ini ise halicilik sektdrt olusturmustur. Buna gore isletmelerin %64.7
oranla tekstil ve plastik sektériinde faaliyet géstermektedir (Ozocakli, 2009).

Atik sorunlarinin 1. dncelikli oldudu iller ise 21 adet olup (%26) bunlarin bazilari; Agri, Bilecik, Bolu, Diyarbakir,
Diizce, izmir, Sinop ve Tokat'tir. 2. oncelikli cevre sorunu oldugu il 20 adettir ve (illerin %25'i) Aksaray, Artvin,
istanbul, Rize, Mardin, Mugla ve Van bunlardan bir kacidir. 3. dncelikli ¢evresel sorun olan iller ise 29 adet olup,
%36'ya tekabll etmektedir. Bunlardan bazilari Adiyaman, Ankara, Amasya, Samsun, Sivas, Tekirdag, Edirne ve
Erzurum'dur. GUraltd kirliligi, illerin %3.7'sinde birinci dncelikli sorun olup, bu iller Antalya, Adana ve Eskisehir iken,
ikincil 8nemde gériilen sorun oldudu iller, Tunceli ve Sivas (illerin %2'si)'dir. illerin %6'sina tekabiil eden Corum,
Igdir, Kahramanmaras, Karaman ve Sakarya'da ise sorun lglinct 6nceliktedir. Erozyon, Turkiye'nin genel sorunu
olmakla beraber 2016 yilinda Sivas ilinde ilk sirada iken, Kirsehir'de 4.sirada 6nemli olarak gorilmektedir. Toprak
kirliligi ise fazla belirgin olamamakla birlikte, Burdur, Cankiri, Sanliurfa, Karaman, Denizli, Diyarbakir, Mersin,
Kirklareli, Batman, Corum ve Samsun illerinde 6ne ¢ikmaktadir (Anonim, 2018d).

Nijerya'daki bir calismada gevre sorunlarinin insan saghgi ve tarimsal tretkenligi etkiledigi ortaya konulmustur.
Kirlilik sebebiyle yasam kosullari zorlasmaktadir. Su yollarinin, yer alti sularinin ve topragin kirlenmesiyle artan
toprak kisirligi ile toprak mikro organizmalari yok olarak tarimsal verimlilik azaltmaktadir (ibeji ve Chikaire 2016).

Sekil 1'de Turkiye'de 2016 yilinda gevre sorunlarinin birinci dncelikli oldugu il sayisi ve oranlari yer almaktadir.
Buna gore, en biyiik sorunun su kirliligi oldugu géziikmekte onu hava kirliligi takip etmektedir (Anonim, 2018d).
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Sekil 1. Tirkiye'deki cevre sorunlarinda birinci dncelikli il sayilari ve oranlari.
Figure 1. The first priority yl numbers and rates of environmental problems in Turkey.

Asiri ve hizli tiketim egilimi insanoglu icin en 6nemli ve hayati kaynaklar arasinda yer alan ve yerine konulmasi
nerdeyse imkansiz olan hava, toprak ve temiz su gibi kaynaklarin biyocesitlilikle beraber kirletilmesi ile
neticelenmektedir (Clark, 2007)

Bolgede yasanan gevre sorunlarina iliskin sanayi isletmecilerinin algilarinin belirlenmesi icin yapilan anketler
5'li Likert 6lgegine gore degerlendirilmistir. Sorulara verilen yanitlarin puanlamasi 1-Kesinlikle katilmiyorum, 2-
Katilmiyorum, 3-Fikrim yok, 4-Katiyorum, 5-Kesinlikle katiliyorum seklinde yapilmistir. Ortalamalarda ise 1.00-
1.79 kesinlikle katilmiyorum, 1.80-2.59 katilmiyorum, 2.60-3.39 Fikrim yok, 3.40-4.19 katiliyorum ve 4.20-5.00
kesinlikle katiliyorum seklinde yorumlanmaktadir.

Galismada sanayi isletmecilerinin bolgeye yonelik olarak cevresel algilari cercevesinde ¢evre sorunlari ve cevre
sorunlarinin nedenleri incelenmistir. Ancak, doktora tezinden Uretilen bu makalede, ¢cevre sorunu ve nedeni olarak
algilanan en fazla 6ne cikanlar yansitilmistir. Sanayi isletmecilerinin bolgede en blyiik cevre sorunu olarak
algiladiklari durumlarin basinda evsel atik ve fosseptik sorunu ile ¢cdp-kati atik kirliligi gelmektedir. Hava kirliligi
sorunu da o6nemli bir sorun algisindadir. Toprak kirliligi ve yer Ustu su kirliligi Tokat ili disinda pek de
6nemsenmemektedir. Amasya ilinde en blyiik ¢evre sorunu olarak gorilen evsel atik ve fosseptik sorunu olup,
bunu sirasiyla Corum, Samsun ve Tokat izlemektedir.

Atik maddelerin dogaya birakilmasi, hayvan ve bitki tirlerinin blylime ve Ureme durumlarini olumsuz
etkilemektedir. Kirleticiler, biyocesitliligi azaltarak ekosistem yapisina zarar vermektedir. Zehirli atiklar, besin
zincirleri yoluyla insan sagligina da zarar vermektedir (Cogkun, 2019).

Sanayi isletmecilerine gore bdlge genelindeki ¢evre sorunlari ile ilgili sorulara verilen cevaplar Cizelge 1'de
gOsterilmektedir. Buna goére kesinlikle katilyorum cevabi verenlerin oraninin %76.3 ile en fazla oldugu evsel atik
ve fosseptik en bilyiik sorun olarak gorilmektedir. Likert dlcegine gore de en yiiksek ortalama evsel atik ve
fosseptik sorunundadir (4.26).

Cizelge 1. TR83 Bolgesinde sanayi isletmecilerine gdre cevre sorunlari.
Table 1. Environmental problems according to industrial operators in TR83 Region.

Cevre Kesinlikle Katilmiyorum Fikrim vok  Katilivorum Kesinlikle Anket Likert
sorunlar Katilmiyorum yo atiilyoru katiliyorum sayisi olcegi
Sayi / Oran Sayi/ Oran Sayi/ Oran Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam Ortalama
Hava kirliligi 42 269 12 77 3 19 6 38 93 596 156 3.56
Cop- katr atik 24 154 14 90 - 5 32 13 724 156 412
kirliligi
Evsel atik ve 25 16.0 10 64 - 2 13 119 763 156 4.26
fosseptik

Cevre sorunlarl arasinda en tehlikelilerden birisi de zehirli maddeler yoluyla doganin kirletilmesidir. Bircok
kirletici mevcut iken, kirletici listesine her yil yenileri katiimaktadir. Bu sebeplerle yasanan bircok felaket insanlari
ve dogay! etkilemeyi stirdirmektedir (Gormez, 2015).

Tokat ili sanayi isletmecilerinin cevre sorunlarina yénelik algisi incelendiginde Cizelge 2'de de belirtildigi gibi
hava kirliligi ve su kirliligi sorunu (Nehir, dere vb.) dnde gelen sorunlar olarak goriilmektedir. T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi'nin 2018 yilinda 2016 yili verileriyle yayimladigi Tiirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme
Raporu’na gore ilde 2. dncelikli sorun olarak gosterilen hava kirliligi ile 6ncelikli sorun olarak belirtilen su kirliligi
yuksek seviyede algilanmaktadir. Oransal olarak karsilastirildiginda %56.5 kesinlikle katiliyorum cevabiyla hava
kirliligi sorunu en basta gelmektedir. Likert dlcegine gore ise en yiiksek ortalamalar hava kirliligi ve su kirliligi
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(Nehir, dere vb.) sorununda goziikmektedir (3.39). Evsel atik ve fosseptik sorunu ise diger illerin aksine pek de
onemsenmemektedir.

Cizelge 2 Tokat ilinde sanayi isletmecilerine gére gevre sorunlari.
Table 2. Environmental problems according to industrial operators in Tokat province.

Cevre Kt:smllkle Katilmiyorum Fikrim vok  Katilivorum Kesinlikle Anket Likert
sorunlar Katilmiyorum y y katillyorum sayisi olcegi
Sayi / Oran Sayl/ Oran Sayi/ Oran Sayl/ Oran Sayi1 / Oran Toplam Ortalama

Su kirliligi 14 304 4 87 2 43 2 43 24 522 46 339

(Nehir, dere
vb.)

Hava kirliligi 17 370 1 2.2 1 2.2 1 22 26 56.5 46 339
Evsel atik ve 20 435 7 15.2 - 2 43 17 370 46 2.76

fosseptik

Tokat'a komsu ve benzerlikleri oldukca fazla olan Sivas'ta da kentlesme ve sanayilesmenin sebep oldugu hava,
su, toprak, gurdltt ve gorintd kirliligi gibi ¢evre sorunlari olusmakta, ilin icinden gegen Kizilirmak nehri sehirdeki
sanayi tesisleri nedeniyle kirlenmektedir. Ozellikle vahsi ¢cdp depolama alanindan sizan kirli sular irmaga karisarak
tarimsal Uretim topraklarini kirletmektedir (Ergtin, 2008).

Samsun ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarina yonelik algisi incelendiginde Cizelge 3'de de gorildiugu
gibi ¢cop-kati atik kirliligi ile evsel atik ve fosseptik sorunu 6nde gelmektedir. Bu durum T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi'nin 2018 yilinda 2016 yili verileriyle yayimladigi Tiirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme
Raporu’na gore atiklarin 3. dncelikli sorun oldugu iller icerisinde olan evsel atiklar ve fosseptik sorunu noktasinda
sanayi isletmecilerinin algisinin 6ne gectigini gostermektedir. Hava kirlili§gi sorunu ise raporda bahsedildigi gibi
ilin, hava kirliligi sorununun 2. dncelikli sorun olmasiyla értismektedir. Oransal bakildiginda kesinlikle katiliyorum
cevabiyla ve %91.8 oranla ¢op- kati atik kirliligi sorunu (Likert'e gore 4.73) ile evsel atik ve fosseptik sorunu basta
gelmektedir.

Cizelge 3. Samsun ilinde sanayi isletmecilerine gére cevre sorunlari.
Table 3. Environmental problems according to industrial operators in Samsun province.

evre Kesinlikle Katlmivorum  w.. . Kesinlikle Anket Likert
socrunlarl Katilmiyorum g Fikrim yok  Katihyorum katiliyorum  sayisi olcegi
Sayi / Oran Sayl/ Oran Sayl/ Oran Sayl/ Oran Sayi / Oran Toplam Ortalama
Hava kirliligi 9 184 4 8.2 2 41 2 41 32 65.3 49 3.90
Cop- kati atik 3 6.1 - - 1 20 45 91.8 49 473
kirliligi
Evsel atik ve 4 82 - - - 45 918 49 4.67
fosseptik

Corum ili sanayi isletmecilerinin gevre sorunlarina yonelik algisi incelendiginde Cizelge 4'de de belirtildigi gibi
evsel atik ve fosseptik sorunu ile ¢op-kati atik kirliligi énde gelen sorunlar olarak gérilmektedir. Hava kirliligi
sorunu ise sanayi isletmecileri agisindan kararsizlik noktasinda olmasina karsin T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin
yayimladigi Tirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu’'nda belirtilen, ilin hava kirliliginin 1.
oncelikli sorun oldugu iller arasinda olmasiyla da kismen &rtismektedir. Oransal olarak karsilastinldiginda ise
kesinlikle katiliyorum cevabiyla ve %92.5 oranla evsel atik ve fosseptik sorunu basta gelmektedir.

Cizelge 4. Corum ilinde sanayi isletmecilerine gére gevre sorunlari.
Table 4. Environmental problems according to industrial operators in Corum province.

Cevre Kesinlikle Katilmiyorum Fikrim vok  Katl Kesinlikle Anket !fikett.
sorunlar Katilimiyorum y yorum katiliyorum sayisl olcegi
Sayi / Oran Sayl/ Oran Sayl/ Oran Sayl/ Oran Sayi / Oran Toplam Ortalama
Hava kirliligi 9 225 4 100 - 2 50 25 62.5 40 3.75
COp- kati atik 2 50 3 75 - 1 25 34 85.0 40 4.55
Evsel atik ve 1 25 2 5.0 - - 37 925 40 475
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Likert 6lcegine gore ise en yiiksek ortalama evsel atik ve fosseptik sorununda goziikmektedir (4.75). Amasya
ili sanayi isletmecilerinin cevre sorunlarina yonelik algisi incelendiginde Cizelge 5'de de belirtildigi gibi evsel atik
ve fosseptik sorunu ile ¢dp-kati atik kirliligi 6nde gelen sorunlar olarak gorilmektedir. T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin 2018 yilinda 2016 yili verileriyle yayimladigi Tiirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme
Raporu’na gore atiklar 3. 6ncelikli sorun oldugui iller arasindadir ve bu sanayi isletmecilerince algilanan sorunlarin
basinda gelmektedir. Rapora gore ilde hava kirliligi 2. dncelikli sorun iken sanayi isletmecileri agisindan az da olsa
onemli gorilmektedir. Oransal olarak karsilastirildiginda ise kesinlikle katiliyorum cevabiyla ve %95.2 oranla evsel
atik ve fosseptik sorunu basta gelmekte, Likert dlcegine gore de en yiiksek ortalama evsel atik ve fosseptik
sorununda gozikmektedir (4.86).

Cizelge 5. Amasya ilinde sanayi isletmecilerine gore gevre sorunlari.
Table 5. Environmental problems according to industrial operators in Amasya province.

Cevre Kesinlikle Katilmiyorum . Kesinlikle Anket Likert
sorunlar Katilmiyorum Fikrim yok  Katiliyorum katiiyorum sayisi olcegi
Sayi / Oran Sayi/ Oran Sayi/ Oran Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam Ortalama
Hava kirliligi 7 333 3 143 - 1 48 10 47.6 21 3.19
Cop- kati atik 2 95 2 9.5 - 1 48 16 76.2 21 429
kirliligi
Evsel atik ve - 1 4.8 - - 20 95.2 21 4.86
fosseptik

Sanayi isletmecilerinin bdlgede en blyiik ¢evre sorunu nedeni olarak algiladiklari durumlarin basinda carpik
kentlesme gelirken, aritma tesislerinin bulunmamasi onu takip etmektedir. Nifus artisi ve ¢op-kati atik tesis
yetersizligi az da olsa Gnemsenmektedir.

Tehlikeli ve zehirli maddeler arasinda yer alan agir metaller (kursun ve civa vb.), organik klorlu bilesikler (DDT
vb.) ve bazi petrol Girlinleri hava, kara ve suya bulasabilir. Ancak asil tehlikelisi bunlarin uzun kalhs strreleri gosterdigi
toprak ve deniz suyudur. Atmosferle tasinan kirleticilerin ¢cdkelme veya diflizyonla ylzey sularina aktarilmasi da
mumkin bulunmaktadir (Alsmadi, 2007).

Tuketicilerin son yillarda 6zellikle kiresel 1sinma olmak Ulzere tiim cevresel sorunlara yonelik duyarliliklarinda
artis s6z konusudur. insanin yasamini sirdirilebilmesi icin yasanan olumsuzluklarin tersine déndirilmesi
gerekmektedir (Aydin ve Tufan, 2018).

Cizelge 6’ da bolge genelinde sanayi isletmecileri tarafindan ¢evre sorunlarinin nedenlerine iliskin sorulan
sorulara verilen cevaplara gore kesinlikle katiliyorum cevabi verenlerin oraninin en fazla %79.5 ile ¢arpik kentlesme
iken, likert 6lcegine gore de neden olarak 4.38 ortalamayla en fazla oran carpik kentlesmededir.

Cizelge 6. TR83 Bolgesinde sanayi isletmecilerine gdre cevre sorunlarinin nedenleri.
Table 6. Causes of environmental problems according to industrial operators in TR83 Region.

Cevre sorunu Kesinlikle Katilmiyorum . . K Katil Kesinlikle Anket Likert
Katilmiyorum fkrim yo atiityorum katiliyorum sayIsi olcegi

nedenleri

Sayi / Oran Sayi/ Oran Sayl/ Oran  Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam  Ortalama

Garpik kentlesme 12 77 11 71 1 06 8 5.1 124 79.5 156 438
Nufus artisi 27 173 10 64 1 06 3 19 115 737 156 3.85
COp-kati atik tesis 33 212 28 179 9 58 11 71 75 481 156 343
vetersizligi

Aritma tesislerinin 19 122 19 122 10 64 13 83 95 60.9 156 394

bulunmamasi

Ozellikle sanayi bolgelerinin coklugu nedeniyle is olanaklari bakimindan genis bir istihdam alanina sahip olan
Kocaeli, nifusu son 10 yilda ytuzde 28 artmak suretiyle Turkiye'nin en yodun nifuslu sehirleri arasinda yer
almaktadir. Turkiye Istatistik Kurumuna (TUIK) gére, kent niifusu 2008 ile 2018 yillari arasinda yiizde 28 artarak
1 milyon 906 bin 391'e ulagmistr. il, bu dénemde 199 bin 257 kisilik net gé¢ almistir. ilde calisma cagindaki (15-
64 yas) nifusun toplam niifus icerisindeki payi yiizde 69.4'0 bulmaktadir. is olanaklarinin cesitliligi dolayisiyla
Anadolu'dan gd¢ alan kentlerden biri olan Kocaeli'nde, nifusun ylizde 71.2'sini kutigu baska illerde bulunanlar
olusturmaktadir (Anonim, 2019b).

Tokat ili sanayi isletmecilerinin cevre sorunlarinin nedenlerine yonelik algisi incelendiginde Cizelge 7'ye gore
carpik kentlesme ve nifus artisi biylk nedenler olarak algilanmaktadir. Aritma tesislerinin bulunmamasi ise
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kararsizlik noktasindadir. Oransal bakildiginda ise %80.4 kesinlikle katilyorum cevabiyla niifus artisi basta gelen
neden olurken, likert dlcegine gore en yliksek ortalama garpik kentlesme nedeninde gozikmektedir (4.37).

Cizelge 7. Tokat ilinde sanayi isletmecilerine gore cevre sorunlarinin nedenleri.
Table 7. Causes of environmental problems according to industrial operators in Tokat province.

Cevre sorunu Kesinlikle Katdmiyorum . . K Katl Kesinlikle Anket Likert
nedenleri Katilmiyorum fkrim yo atflyorum — yatiliyorum sayisi olcegi

Sayi / Oran Sayi/ Oran Sayl/ Oran  Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam  Ortalama

Carpik kentlesme 2 43 6 13.0 3 65 35 76.1 46 437
Nufus artisi 4 87 5 109 37 804 46 433
Aritma tesislerinin 4 87 5 109 8 174 8 174 21 457 46 3.80

bulunmamasi

Samsun ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarinin nedenlerine yonelik algisi incelendiginde Cizelge 8'e gore
carpik kentlesme, niifus artisi ve aritma tesislerinin bulunmamasi ve ¢op-kati atik tesis yetersizligi en biyuk
nedenler olarak algilanmaktadir. Oransal bakildiginda ise %91.8 ile ve kesinlikle katiliyorum cevabiyla carpik
kentlesme basta gelen neden olurken, likert 6lcegine gore de en yliksek ortalama carpik kentlesmededir (4.73).

Cizelge 8. Samsun ilinde sanayi isletmecilerine gore cevre sorunlarinin nedenleri.
Table 8. Causes of environmental problems according to industrial operators in Samsun province.

Cevre sorunu Kesinlikle Katilmiyorum - Kesinlikle Anket Likert
nedenleri Katilmiyorum Fikrim yok  Katiliyorum katiliyorum sayisi olcegi
Sayi / Oran Sayl/ Oran Sayl/ Oran  Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam  Ortalama
Carpik kentlesme 2 41 1 20 1 20 - 45 918 49 473
Nufus artisi 9 184 - - - 40 816 49 4.27
GOp-katr atik tesis 7 143 8 163 - 1 20 33 673 49 3.92
yetersizligi
Aritma tesislerinin 7 143 5 102 2 41 1 20 34 694 49 4.02

bulunmamasi

Corum ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarinin nedenlerine yonelik algisi Cizelge 9'a gore nifus artisi,
carpik kentlesme ve aritma tesislerinin bulunmamasi en blyik nedenler olarak algilanmaktadir. Cop-kati atik tesis
yetersizligi ise kararsizlik noktasindadir. Oransal olarak bakildiginda ise %85 ile ve kesinlikle katiyorum cevabiyla
nufus artisi basta gelen neden olurken, likert 6lcegine gore de en yiksek ortalama nifus artisi nedeninde
go6zikmektedir (4.53).

Cizelge 9. Corum ilinde sanayi isletmecilerine gore ¢evre sorunlarinin nedenleri.
Table 9. Causes of environmental problems according to industrial operators in Corum province.

Kesinlikle

Cevre sorunu o Kesinlikle Anket Likert

. Katilmiyorum  Katilmiyorum  Fikrim yok  Katiliyorum R

nedenleri katiliyorum sayisi olcegi

Sayl / Oran Sayl/ Oran Sayl/ Oran  Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam  Ortalama
Carpik kentlesme 5 125 3 75 - 4 100 28 70.0 40 418
Nufus artisi 3 75 2 50 - 1 25 34 850 40 453
Cop-kati atik tesis 9 225 9 225 - - 22 550 40 343
yetersizligi

Aritma tesislerinin 5 125 6 150 - 3 75 26 65.0 40 3.98

bulunmamasi

Amasya ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarinin nedenlerine yonelik algisi incelendiginde Cizelge 10'a gore
carpik kentlesme, hayvan atik ve glbrelerinin sulara birakilmasi ve aritma tesislerinin bulunmamasi en buytk
nedenler olarak algilanmaktadir. Cop-kati atik tesis yetersizligi ise kararsizlik noktasindadir. Oransal bakildiginda
ise %76.2 ile ve kesinlikle katiyorum cevabiyla carpik kentlesme basta gelen neden olurken, likert 6lcegine gore
de en ylksek ortalama carpik kentlesmededir (4.24).
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Cizelge 10. Amasya ilinde sanayi isletmecilerine gore cevre sorunlarinin nedenleri.
Table 10. Causes of environmental problems according to industrial operators in Amasya province.

Kesinlikle Kesinlikle Anket Likert
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Cevre sorunu

nedenleri Fikrim yok  Katihyorum  katiliyorum sayisi olcegi
Sayi / Oran Sayi/ Oran Sayl/ Oran  Sayi/ Oran Sayi / Oran Toplam  Ortalama

Carpik kentlesme 3 143 1 48 1 48 16 792 21 4.24
GOp-katr atik tesis 6 286 2 95 1 48 - 12 571 21 348
yetersizligi
Aritma tesislerinin 3 143 3 143 1 48 14 66.7 21 395
bulunmamasi
Hayvan atik ve 2 95 2 95 1 48 3 143 13 619 21 4.10
glbrelerinin sulara
birakilmasi

Kentlerin sanayilesmeye dayali olarak niifusunun hizla artmasindan kaynaklanan kentsel kati atik miktari her
gecen gln artmaktadir (Sedef 2016).

Atik cesitleri evsel nitelikli ve endustriyel nitelikli atiklar olarak siniflandirilabilir. Glinlik olusan evsel nitelikli
kati atiklarin toplanmasi vahsi depolama yontemi olan saglikli olmayan yontemlerle gerceklestiriimekte ve ilkel
ortamlarda bertaraf edilmektedir. Bundan dolayi da kati atik ydnetimi, planlamasi, sehircilik ve finans konularinda
sorunlar yasanmaktadir (Demircan, 2016).

Yapilan bir arastirmadaki tanimlayici istatistiksel bulgularinda, katilimcilari gevre sorunlari agisindan en ok
endiselendiren durumun kiresel 1sinma oldugu, onu niifus artis hizi, temiz su kaynaklarinin azalmasi ve buzullarin
erimesi takip etmektedir (Tatar, 2021).

SONUC

Sanayi isletmecilerinde ankete katilan erkeklerin orani yaklasik %89.1, kadinlarin orani ise %10.9 gibi diistik bir
orandadir. isletmecilerin %42.3 oraninda 26-40 arasi yasa sahip olduklar gérilmistir. Evlilik oranlar %54.5
civarindadir. Egitim seviyelerinin oldukca iyi oldugu ve cagin gerektirdigi iletisim kanallarini kullandiklar
gorilmdistir.

Ortalama hane halki sayilari erkeklerde 2.3 kadinlarda ise 1.4 kisiyi gegmemekte, cok az miktarda kadin, isletme
sahibi veya yonetici konumundadir. isletmeler genellikle limited sirket olarak yapilandinimiglar ve ortaklari
cogunlukla aile fertlerinden olusmaktadir. Kokli ve geleneksel isletmeler bulunmakla birlikte sanayi
isletmecilerinin ortalama 10-15 yillik deneyime sahip olduklari belirlenmistir. Ticari igletmeler ise %43.6 oranla 6ne
¢tkmaktadir. Sanayi isletmecilerinin bdlgede en blyuk cevre sorunu olarak algiladiklari durumlarin basinda evsel
atik ve fosseptik sorunu gelmektedir. Buna gore kesinlikle katiliyorum cevabi verenlerin oraninin %76.3 ile en
fazla oldugu evsel atik ve fosseptik sorunu en biyulk sorun olarak goriilmekte iken, likert dlcegine gore de en
yuksek ortalama evsel atik ve fosseptik sorunudur (4.26).

Tokat ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarina yonelik algisi incelendiginde oransal olarak %56.5 kesinlikle
katilyorum cevabiyla hava kirliligi sorunu en basta iken, likert dlcegine gore de en yiiksek ortalama hava kirliligi
sorununda goziukmektedir (3.39).

Raporda atiklarin 1. dncelikli sorun oldudui iller kapsaminda olan ilde, sanayi isletmecilerinin algisi olan hava
kirliligi sorunu raporla értiismemektedir.

Samsun ili sanayi isletmecilerinin gevre sorunlarina yonelik algisinda oransal olarak kesinlikle katiliyorum
cevabiyla ve %91.8 oranla ¢op- kati atik kirliligi sorunu ile evsel atik ve fosseptik sorunu basta gelirken ¢op-kati
atik kirliligi sorunu likert'e gore de 4.73'tlr.

Rapora gore atiklarin 3. 6ncelikli sorun oldugu iller icerisinde olan evsel atiklar ve fosseptik sorunu noktasinda
sanayi isletmecilerinin algisi 6ne ge¢cmektedir.

Corum ili sanayi isletmecilerinin cevre sorunlarina ydnelik algisi incelendiginde oransal olarak kesinlikle
katiliyorum cevabiyla ve %92.5 oranla evsel atik ve fosseptik sorunu basta gelirken, likert dlgegine gore de en
ylksek ortalama evsel atik ve fosseptik sorununda gozikmektedir (4.75).

Amasya ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarina ydnelik algisinda oransal olarak kesinlikle katiliyorum cevabiyla
ve %95.2 oranla evsel atik ve fosseptik sorunu basta gelirken, likert 6lcegine gore ise en yiksek ortalama evsel
atik ve fosseptik sorununda goziikmektedir (4.86).

Sanayi isletmecilerinin bolgede en blylk ¢evre sorunu nedeni olarak algiladiklari durumlarin basinda carpik

kentlesme gelirken, aritma tesislerinin bulunmamasi onu takip etmektedir. Nifus artisi ve ¢op-kati atik tesis
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yetersizligi az da olsa dnemsenmektedir. Bolge genelinde sanayi isletmecileri tarafindan cevre sorunlarinin
nedenlerine iliskin sorulan sorulara verilen cevaplara gore, kesinlikle katiliyorum cevabi verenlerin oranini en fazla
%79.5 ile carpik kentlesme iken, likert dlcegine gére de neden olarak 4.38 ortalamayla en fazla oran carpik
kentlesmededir.

Tokat ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarinin nedenlerine yonelik algisi carpik kentlesme ve niifus artis
seklindedir. Oransal bakildiginda ise %80.4 kesinlikle katiliyorum cevabiyla niifus artisi basta gelen nedendir.

Samsun ilinde ise carpik kentlesme, niifus artisi ve aritma tesislerinin bulunmamasi ve ¢op-kati atik tesis
yetersizligi en biyik nedenler olarak algilanmaktadir. Oransal bakildiginda ise %91.8 ile ve kesinlikle katiliyorum
cevabiyla carpik kentlesme basta gelen nedendir.

Corum ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarinin nedenlerine yonelik algisi da niifus artisi, carpik kentlesme
ve aritma tesislerinin bulunmamasi seklindedir. Oransal olarak bakildiginda ise %85 ile ve kesinlikle katiliyorum
cevabiyla niifus artisi basta gelmektedir.

Amasya ili sanayi isletmecilerinin ¢evre sorunlarinin nedenlerine yénelik algisi incelendiginde carpik kentlesme,
hayvan atik ve glbrelerinin sulara birakilmasi ve aritma tesislerinin bulunmamasi en biylk nedenler olarak
algilanmaktadir. Oransal bakildiginda ise %76.2 ile ve kesinlikle katiliyorum cevabiyla carpik kentlesme basta gelen
nedendir.

Daha temiz bir cevre icin sanayi isletmecileri ¢evre konusunda bilinclendirilmelidir. Cevre duyarliiginin
artirilmasi igin de sanayi ile ilgili kurumsal yapilar tarafindan sanayi isletmecilerine sirekli egitimler verilmeli ve
farkindaliklari artirilmalidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Makalenin konu dizayni, yontem, yazimi, istatistiksel analiz ve yorumlari H.G. tarafindan yapilmistir.
Yoénlendirme, kontrol ve diizeltmeler H.K tarafindan yapilmistir.
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Ozet. Bu arastirmada kirdan kente go¢ln gog eden aile bireyleri Gizerindeki etkileri, ekonomik ve
sosyal yasamlarindaki degisimler incelenmistir. Arastirma, Tokat merkez ilcede belirlenen 21
mabhallede yasayan kirdan go¢ etmis 402 aile tUzerinde yUrGtilmustir. Arastirmada elde edilen veriler
faktor analizi ile degerlendirilmistir. Arastirmada ailelerin kiz gocuklarina yénelik tutum ve
davraniglarini 8lcmek amaciyla faktér analizi yapilmistir. Analizde 6zdegerleri 1'den biyiik olan faktor
sayisi 5 olup, bu faktorler toplam varyansin %63.633'Unu aciklamaktadir. Genel olarak ailelerin kiz
cocuklarinin egitimleri, calismalari ve evlilikleri konusunda olumlu tutum icinde olduklari sonucu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica, kirdan kente go¢ eden ailelerin kiz ¢ocuklarina yonelik geleneksel
dustincelerden arindidi, onlarin okumalari ve calismalarini dnemsedigi, kiz ve erkek ¢cocuklari arasinda
ayrnm yapmak istemedikleri, cinsiyet esitsizligine karsi olduklar sonucu ortaya cikmaktadir. Kiz

cocuklarinin giglendiriimesine yonelik faaliyetlerin strdirilmesi gerekmektedir.

Attitudes and Behaviours Toward Daughters of Families That Have Immigrated
from Rural to Urban (Tokat Province Central District Research)

Keywords:

Migration, rural-urban,

Tokat  province,
family, daughters

rural

Abstract. In this research was examined effects of migration on migratory family members and
changes in their economic and social lives. The research was conducted rural families living in 21
neighborhoods on 402 in the central district of Tokat. The data obtained in the study were evaluated
by factor analysis. Factor analysis was conducted to measure the attitudes and behaviors of families
towards girls. In the analysis, the number of factors with eigenvalues greater than 1 is 5 and these
factors explain 63.633% of the total variance. In general, it has been concluded that families have
positive attitudes towards the education, work and marriage of girls. In addition, it is revealed that
families migrating from rural to urban are cleansed of traditional thoughts about girls, care about
their education and studies, do not want to differentiate between boys and girls, and are against

gender inequality. Activities aimed at empowering daughters need to be continued.
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GiRiS

Toplumlarda siresi ve nedenine bakilmaksizin bireylerin yer degistirmesi sonucunu meydana getiren nifus
hareketleri go¢ olgusudur. Bu yer degistirme hareketleri gesitli faktorlerden dolayr gonilli veya zorunlu
nedenlerle gerceklesebilmektedir.

Sosyal bilimler bakimindan “insanin cografi hareketliligi ve bu hareketliligin sebep oldugu nifus dinamigi”
olarak da aciklanan gog; sebep ve sonuglari agisindan ¢esitlilik arz eden ve bir¢ok sosyal, ekonomik ve demografik
degisimi ortaya cikarmaktadir (Pala, 2013). Glinimuizde diinyada yer alan yoksul Ulkelerin sosyo-ekonomik
ozelliklerinin iyilestirilmesinin yaninda saglik kosullarinin da iyilestiriimesine yonelik calismalar gindemini
korumaktadir (Kizilaslan, 2016).

Birey ve toplum agisindan go¢, mekansal bir degisiklik olmasinin yani sira, birey ve toplumun degerlerinde
degisim ve donlsiime neden olmaktadir. Bu degisim ve doniisim bireyleri sosyal, ekonomik ve kultiirel olarak
etkilemektedir (Ekici ve Tuncel, 2015).

Turkiye'de sanayilesme akiminin 1950°li yillardan sonra hiz kazanmaya baslamasi iller arasinda gégln ortaya
¢tkmasina neden olmustur. Nifus hareketleri gelismemis bolgelerden gelismis bolgelere dogru baslamis ve tilke
i¢ go¢ kavramiyla tanismistir.

Gogler Ulkelerin ya da kiiglk topluluklarin ntfusunun artisina veya azalmasina etki eden dnemli etmenlerden
birisidir. Ayrica nufusun yas ve cinsiyet acisindan degismesine de neden olmaktadir. Ortaya cikan bu degisimler
toplumun yapisini, kilttriini, ekonomi, politika vb. bitlin faktorlerini kisa siirede etkilemektedir (Karakus, 2006).
GOc sireciyle beraber yeni bir toplumsal gevre olusmakta, go¢ edilen yerde uyum sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Kirdan kente gécu tetikleyen kdyiin itici glgleri, kentin gekici gticleri ve iletici giicler bulunmaktadir. GSYiH'da
tarimin aldigi payin dismesi, toprak-nifus baskisi, arazi parcalanmasi, makinalasma kdyun itici guiglerinden en
onemlileridir. Kentte yasam standartlarinin yiksek olmasi, egitim, saglik gibi kaynaklara erisim kolayhg, sosyal
glivence, is olanaklarinin fazla olmasi kentin cekici glicleridir. Ulasim ve haberlesme imkanlarinin artis gdstermesi
ise iletici gl olarak kirdan kente gocu tetiklemistir.

Kentlesme, sanayilesme ve iktisadi gelismeye bagl kent sayisinin artisi ile kentlerin biytmesini, toplumda
artan orgutlesme, uzmanlasma ve kisilerarasi iliskilerde kentlere 6zel degisikliklere yol agan niifus birikim slreci
olarak adlandiriimaktadir. Kentlesmenin temel sebebi, daha iyi bir yasam Gmididir (Sahin, 2010).

Kentler toplum hayatini ilk dénemlerden bugiine kadar icinde bulundugu doénemin o6zelligine gore
sekillendirmis ve bugtin toplumlarin kaderini belirleyecek niteliksel diizeye ulasmistir. Medeniyetin ve kdlturlerin
dogup blyldigiu alanlar olarak kentler glinimizde 6nceki dénemlere oranla dnem derecesi, etkileme hizi ve
etki alani artmis esas olgular arasindadir. Boylelikle mutlak bir yerlesim birimi olmanin 6tesine ge¢mistir (Geyik,
2010).

Kentlesme olgusunun en temel yonlerinden birisi de yeni bir toplumsal degisim ve sekillenme siireci olmasidir.
Kentlesmeyle niifus, yeni sosyal iliskiler ve 6rgiitlenmeyle yeni topluluk meydana getirmektedir. Kir topluluklarina
ters ve farkh 6zellikleriyle kent, gruplagsmalarin esitlendigi 6rgitli bir birlik ve sistemli bir bitiinlik igindedir
(Sencer, 1979). Kentlesme toplumsal degismenin hem nedeni hem de sonucudur ve insanlarin dogayla, toplumla,
hem de birbirleriyle iliskileri kokten degismektedir (Erkan, 2010).

Tirkiye'de kirdan kente gogiin ortaya cikardigi yiginlasma siirecini yasayanlar, kent cevresini hizla kaplayan
gecekondu kusaginda oturmakta olup, bir yandan kir 6zelliklerini kentte yasamaya calisan, diger yandan kent
Ozelliklerine uyum saglamak zorunda olan, kirla kent arasinda sikismis, hayatlarinda zaman zaman kira olan
Ozlemi sergileyen yeni alt klltirler meydana getirmistir. Tirk toplumunda tarihten beri her zaman var olan
goclerin pek cok yonleri ile aile ici iliskileri esitlik¢i yone yoneltmesi, ailede is birligi ve iletisimi artirmasi, kadinlarin
calisma hayatina girisi ile nispeten 6zgurlesmesini saglamasi, ¢cocuklarin daha da degerli hale gelmesi gibi
birtakim olumlu yonleri sayilabilir. Olumsuz yonleri ise; ailelerde bosanma oranlarini artirmasi, kusaklar arasi
catismalar meydana getirmesi, genclerin yeteri derecede sosyallesmemesi ve kendi kiltiirlerine yabancilagsmasi,
alt kultlrler meydana getirmeleri olarak ifade edilmektedir (Arpaci ve Tokylrek, 2008). Kirdan kente go¢ olayinin
en 6nemli sonuclarindan biride gé¢ eden insanlarin kent hayatina uyum saglayamamasidir. Kadinlar kendilerine
yiklenen roller ve beklentilerden dolayi kentten yeterli diizeyde faydalanamamaktadir (Kizilaslan ve Kurt, 2017).
Kirsal alandan kente gdg, kent yasamina uyum ve zihniyet degismeleriyle aile yapisinda ve aile ici iliskilerde bazi
degisiklikleri beraberinde getirmistir. Kiz cocuklarinin 6grenim olanaklarinin artmasi ve aktif calisma hayatina
daha cok katilmalariyla birlikte, ailedeki geleneksel cinsiyete dayali is bolimu kurallari, isglicl piyasasinda ve
calisma yasaminda etkisini hala gdstermektedir (Arpaci ve Tokyurek, 2008). Geleneksel aile yapisinin kadinlarin
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hayati Gzerinde dogrudan bir etkisi oldugu kadar onlarin kaynaklari, emegi ve geliri kullanma hakkini belirlemede
de etkili olmaktadir (Kizilaslan, 2016).

Kirdan kente go¢ eden ailelerin ¢ocuklarina iliskin tutum ve davranislari incelenirken kir ve kent arasinda
kalmis, tezathk olusmus, geleneksel distince kaliplari ortada kalmis bir aile yapisiyla karsilasmak mimkiindir. Kiz
cocuklarinin egitimi, meslek kazanmasi ve calisma hayatiyla ilgili olarak bir¢ok sorunla karsi karsiya
kalinabilmektedir. Bu durumun sosyal degisimle beraber yavas da olsa zamanla asilabilecegi séylenebilir.

Yalnizca kir kent farkhihgr degil kente uzak ve yakin olan kirsalda dahi tutum ve davranislar bakimindan belli
oOzellikler gosterir. Kente yakin olan koyler kente uzak yasayanlara gore bazi kentsel davranislar ve dustinceler
bakimindan farklihk gdstermektedir. Aile sekli, aile genisligi, baslk parasi, egitim, gelir, ulagim, Urtnlerin
pazarlanmasi gibi faktorler uzak koylerin aleyhine gelismistir (Kizilaslan, 2006).

Arastirmanin amaci; kirdan kente go¢ etmis olan Tokat il merkezinde yasayan ailelerin kiz ¢cocuklarina yénelik
tutum ve davranislarini, kente gogle birlikte gelisen sosyal degisimin aileler Gzerindeki etkisini incelemektir. Ayrica
bu ¢alismada; ailelerin kdyde ve sehirde yasadiklari siire, nifus yapisi 6zellikleri, kiz cocuklarina yénelik algilari ile
ilgili sorulara cevap aranmistir. Bununla birlikte kirdan kente go¢ eden ailelerin yasam standardinin degismesinde
ebeveynlerin kiz cocuklari Gzerindeki roliiniin degisiminin incelenmesi amaclanmistir. Kirdan kente go¢ eden
ailelerin kiz cocuklarinin ozellikle egitimi ve meslek kazanmasi Uzerinde geleneksel bir tutumun izlenip
izlenmedigi ve kentte yasam siresinin aileler Uzerindeki kiz cocuklarina tutum ve davranislarinin degisimi
arastinimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma birincil verilere dayanmakta olup anket ¢alismasi yapilmistir. Anketin glvenirligini test etmek icin
cronbach’s alpha katsayisi hesaplanmis ve anketin genel glvenirligi 0.708 olarak bulunmustur.

Arastirmanin evrenini; Tokat ili Merkez ilce kirsal alani olusturmaktadir. Kirdan kente gé¢ eden ailelerin yogun
olarak yasadigi alanlar tespit edilmistir. Tokat Belediyesi’'nden alinan verilere gére (Anonim, 2019) merkez ilcede
42 mabhalle bulunmaktadir. 42 mahallenin %50'si ile calisilmasi disinilmis 21 mahalle secilmistir. Arastirma
bdlgesi olan 21 mahallenin seciminde kirdan kente go¢ etmis olan ailelerin yogun olarak yasadigi ve gecekondu
tipi evlerin yaygin oldugu bdlgeler olmasi etkili olmustur. Bu mahallelerde yasayan ailelerden tesaddfi olarak
secilmis olan 402 birey 6rnek hacmini olusturmaktadir.

Cizelge 1. Arastirmaya dahil edilen mahalle sayisi ve drnede giren hane sayisi.
Table 1. The number of neighborhoods included in the study and the number of households included in the sample.

Mahalle no Mahalle ad Hane sayisi Tabaka agirhig Ornege giren hane sayisi

N1 N1/N=a ai.n=nq

1 Alipasa 2483 2483/28432=0.0873 0.0873x402=35.1071=35

2 Buyukbeybagi 1192 1192/28432=0.0419 0.0419x402=16.8536=17

3 Cami-i Kebir 334 334/28432=0.0117 0.0117x402=4.7224=5

4 Gay 1002 1002/28432=0.0352 0.0352x402=14.1672=14

5 Devegdrmez 1346 1346/28432=0.0473 0.047x402=19.0310=19

6 Erenler 1080 1080/28432=0.0379 0.037x402=15.2701=15

7 Gezirlik 498 498/28432=0.0175 0.017x402=7.0412=7

8 Gulbaharhatun 2834 2834/28432=0.0996 0.099x402=40.0699=40

9 Gunesli 584 584/28432=0.0205 0.020x402=8.25710=8

10 Hocaahmet 773 773/28432=0.0271 0.027x402=10.9294=11

11 Kabe-i Mescit 913 913/28432=0.0321 0.032x402=12.9089=13

12 Kaleardi 758 758/28432=0.0266 0.0266x402=10.7173=11

13 Kemer 162 162/28432=0.0056 0.005x402=2.2905=2

14 Kiclkbeybag: 660 660/28432=0.0232 0.023x402=9.3317=9

15 Mahmutpasa 1940 1940/28432=0.0682 0.068x402=27.4296=27

16 Ortmelidnii 765 765/28432=0.0269 0.026x402=10.8163=11

17 Perakende 1120 1120/28432=0.0393 0.039x402=15.8356=16

18 Sogukpinar 1879 1879/28432=0.0660 0.066x402=26.5671=27

19 Topgubagi 515 515/28432=0.0181 0.018x402=7.2815=7

20 Yenimahalle 2538 2538/28432=0.0892 0.089x402=35.8847=36

21 Yesilirmak 5056 5056/28432=0.1778 0.177x402=71.4867=72

Toplam Y nj=28432 3,i=0.999 2hi=402
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Cizelge 1'de arastirmaya dahil edilen ve 6rnege giren hanelerin mahalleler bazinda dagilimi verilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde, ¢cok sayidaki parametre arasinda iliskilere dayanarak verilerin daha da anlaml
ve Ozet bir bicimde sunulmasini saglayan ¢cok parametreli bir analiz tiri olan faktor analizi kullaniimistir (Karagoz
ve Kosterelioglu, 2008). Bu yontemle ailelerin kiz ¢ocuklari ile ilgili tutum ve davranislarini gruplandirarak ortak
faktorler olusturmak ve tutum ve davranislarini daha iyi incelemek amacglanmistir. Boylece bircok yargi ciimlesini
azaltip basitlestirmek ve daha az degisken olusturulup Fakt6r adi olarak isimlendirmek mimkin olmaktadir.

Arastirmada, Tokat ili merkez ilcede yasayan kirdan kente go¢ etmis olan ailelerin kiz ¢cocuklarina yonelik
tutum ve davranislan Likert tipi 6lcekle dlceklendirilmistir.

Katilimcilarla ilgili ifadelere "1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum,
5=Kesinlikle Katiliyorum” olmak tzere cevaplandirmalari istenmistir.

Arastirmada dikkate alinacak bagimsiz degiskenlerin faktor analizine uygunlugunu test etmek amaciyla Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testi kullanilmistir. Bunun yaninda da Kuresellik testi ile de (Barlett Test of Sphericity) anket
sonuglarinin faktor analizi uygulamak igin uygun olup olmadigi analiz edilmistir. Test sonuclarina gére sonuglar
uygun bulundugu igin verilere faktdr analizi uygulanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma, kirdan kente géc eden ailelerin kiz cocuklarina yénelik tutum ve davraniglarini Tokat ili Merkez
iIlce drneginde tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Ailelerin Géc Siireci ile ilgili Bilgiler

insanlarin ekonomik, sosyal, siyasal, dini veya bagka dis etkenler nedeniyle hayatlarinin geri kalanini gecirmek
Uzere yasadiklar Ulkeleri, sehirleri, kdyleri, kasabalari vb. yerlesim alanlarini degistirmeleri seklinde olan gog
(Gunay ve ark., 2017) toplumda pek ¢ok degisimi de beraberinde getirmektedir. Bireyler daha iyi bir yasam
standardina kavusmak igin mesleki ve sosyal mobiliteyi artirmaktadir. G6¢ hem gidilen ¢cevrede hem de bireylerde
sosyal ekonomik kultlrel farklilasmaya neden olmaktadir.

Gog; toplumsal, ekonomik, kiltiirel ve siyasal bir olgu oldugu kadar ayni zamanda bireysel bir stirectir. Go¢
edenlerin neden goc¢ ettikleri, nereye gittikleri, gittikleri yerlerde ne kadar kalacaklari, giderken hissettikleri ve
geride biraktiklaryla, gittikleri yer ve orada yasayacaklari, bu yerlere uyum surecleri, 6zellikle bireysel agidan
oldukca 6nemlidir (Kizilaslan, 2013).

Gog, kultlrel ve cografi sekilde birbirlerinden kopuk kisiler arasinda iletisim kurulmasina yol agmaktadir. Bu
iletisim davranis sekilleri, degisik fikirler, kiltirel unsurlar bakimindan kendini géstermektedir. Bu kultlrel etkiyi
belirleyen en 6nemli faktér, go¢ edenlerin gog ettikleri yerlerde yasayanlarla sosyo-kultirel farklari olup
olmadigidir. Sosyo-kiltirel farkhihgin belli oldugu durumlarda etkilesim ve uyum zor gerceklesmektedir. Bu
hususta temel belirleyici, toplumsal yapinin profilidir (Timtas ve Ergun, 2016).

Kirdan kente gog ile birlikte kirsal ailelerin kentlilesme durumu ortaya ¢ikmaktadir. Kentlilesme, ekonomik ve
sosyal niteligi olan bir kavramdir. Ekonomik anlamda kentlilesme, kisinin hayatini tamamen kentte saglamasi,
sosyal anlamda kentlilesme ise, kentlere 6zgl davranis bigimlerini benimsemesidir (Hatipoglu, 2008).

Kentlilesme, kente 6zgi toplumsal unsurlarin yaninda fiziksel yapi ve ¢evre unsurlariyla bittinlesmenin
goruntusudir. Kentlilesme ile birlikte aile seklinin degiserek kiicilmesi, akrabalik iliskilerinin zayiflamasi, kadinin
aile i¢cinde rollerinin degismesi ve ekonomik olarak bagimsizligini elde etmesi, tiiketim harcamalarinin artmasi
gibi tutum ve davranislarda degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmada 6ncelikle bireylerin kag yil 6nce go¢
ettikleri arastirilmis ve Cizelge 2 olusturulmustur.

Cizelge 2. Go¢ etme siresi.
Table 2. Immigration period.

Koyden kente go¢ etme Kadin Erkek Toplam

sliresi N % N % N %
0-10 yil 6nce 51 27.1 90 42.1 141 35.07
11-20 yil dnce 128 68.1 81 37.8 209 51.99
21-30 yil 6nce 9 438 43 20.1 52 12.94
Toplam 188 100.00 214 100.00 402 100.00
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Arastirmaya katilan bireylerden kadinlarin %68.1'i 11-20 yil 6nce kdyden go¢ etmis iken, %27.1'inin 0-10-yil
Once gog ettigi, erkeklerin ise %42.1'inin 0-10 yil 6nce kdyden gé¢ etmis iken, %37.8'inin 11-20 yil dnce gog ettigi
gorulmektedir. Ailede erkegin kentin istihdam imkanlarindan yararlanip ekonomik anlamda ailesine daha iyi
hayat sunma arzusu, kadinlarin kdyiin zor hayat sartlarindan kurtulup hem kendinin hem de ¢ocuklarinin daha iyi
bir gelecege sahip olmasi icin kentte yasama arzusu kdyden kente géc¢u siire anlaminda da hizlandirmistir.

Tokat ili Merkez ilcesinde kirdan kente gé¢ eden aileler (izerinde yapilan bir calismada, bireylerin ilkokul
sonrasi egitiminin ¢ok disiik oldugu, kdyde arazilerinin ve akrabalarinin bulunmasindan dolayi koyle iliskilerinin
kesilmedigi, en buylk sorunun issizlik oldugu, calisanlarin ise genellikle isci oldugu bulunmustur. G6¢ eden

bireylerde ne kentli ne de kdylu kiltiri bulunmaktadir. Bu kisiler ara kiltlre sahiptir (Gurler ve ark., 2007).

Cizelge 3. Kentte yasama suresi.
Table 3. Life time in the urban.

Bireylerin kentte Kadin Erkek Toplam
yasama siiresi (Yil) % % %

1 yildan az 2 1.1 6 2.8 8 1.99
1-5 yil arasi 23 12.2 50 234 73 18.16
6-10 yil arasi 37 19.7 51 23.8 88 21.89
11-20 yil arasi 116 61.7 74 34.6 190 47.26
21 yildan fazla 10 53 33 15.4 43 10.70
Toplam 188 100.0 214 100.0 402 100.00

Arastirmaya katilan bireylerden kadinlarin %61.7'si 11-20 yil arasi stireden beri kentte yasamakta iken, %19.7’si
6-10 yil, %12.2'si 1-5 yil, %5.3'G 21 yildan fazla ve %1.1'i 1 yildan az slireden beri kentte yasadigi tespit edilmistir.
Erkeklerin ise %34.6'sinin 11-20 yil arasi streden beri kentte yasamakta iken, %23.8'inin 6-10 yil, %23.4'Unln 1-5
yil, %15.4'Gnln 21 yildan fazla ve %2.8'inin 1 yildan az siireden beri kentte yasadigi gorilmektedir. Arastirma
kapsamindaki ailelerin blyik ¢cogunlugunun kentte yasama siirelerinin kdyde yasama surelerinden daha da fazla
oldugu soylenebilir. Erkeklerin kadinlara gére kente daha 6nce geldikleri kendilerinin dizenini sagladiktan sonra
eslerini yanlarina aldiklar yoniinde yorumlanabilir.

Cizelge 4. Ailelerin kdyden ilk olarak gog ettikleri yer.
Table 4. The place where families first migrated from the village.

Koyden ilk olarak go¢ edilen

Kadin Erkek Toplam

yer

N % N % N %
Tokat merkeze 166 884 173 80.9 339 84.32
ilce merkezine 10 53 17 79 27 6.72
Beldeye 4 2.1 6 2.8 10 249
Baska bir koye 1 0.5 - - 1 0.25
Blyuksehre (Ankara,istanbul

7 37 18 84 25 6.22
vb)
Toplam 188 100.0 214 100.0 402 100.00

Arastirmaya katilan ailelerden kadinlarin %88.4'i kdyden ilk olarak Tokat merkeze, %5.3'U ilce merkezine,
%3.7'si buyik sehre, %2.1'i beldeye ve %0.5'i baska bir kdye go¢ etmistir. Erkeklerin ise %80.9'u kdyden ilk olarak
Tokat merkeze, %8.4'U buyik sehre, %7.9'u ilce merkezine ve %2.8'i beldeye go¢ etmistir. Arastirmadan ailelerin
blyik cogunlugunun kdyden ilk olarak sehir merkezine goc¢ ettikleri sonucu ¢ikmaktadir.

Ailelerin kodyden ilk olarak gog ettikleri yere yas gruplarina goére bakildiginda 23-30 ve 39-46 yas grubunun
oncelikle ilce merkezi, 31-38 yas grubunun belde, 47-54 ve 55-63 yas grubundakilerin ise Tokat Merkez'e go¢
ettikleri gorilmektedir.
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Cizelge 5. Ailelerin koyden ilk olarak gog ettikleri yerin yas gruplarina gére dagihmi
Table 5. Distribution by age group of the place where families first migrated from the village

Bireylerin kdyden ilk olarak goc ettikleri yer

Yas gruplari _
Tokat merkez lice merkezi Belde Baska bir Biiyiik sehir Toplam
koy
N % N % N % N % N % N %

23-30 26 77 6 22.2 2 20.0 - - 1 4.0 35 8.71
31-38 87 25.7 8 29.6 5 50.0 1 100.0 4 16.0 105 26.12
39-46 98 289 8 29.6 2 20.0 - - 9 36.0 117 29.10
47-54 87 25.7 4 14.9 1 10.0 - - 7 28.0 99 24.63
55-63 41 12.0 1 37 - - - - 4 16.0 46 11.44

Toplam 339 100.0 27 100.0 10 100.0 1 100.0 25 100.0 402 100.00

Cizelge 6. Kente go¢ etme nedenleri.
Table 6. Reasons to migrate to the urban.

Nedenler Kadin Erkek Toplam

N % N % N %
is bulmak 109 58.0 109 50.9 218 54.23
Egitim almak 40 21.3 58 27.1 98 24.38
Sehirde yasayan
akrabalarina yakin olmak 11 5.9 11 5.1 22 547
Zengin olmak - - 7 33 7 1.74
Sagliktan yararlanmak 3 1.6 9 4.2 12 2.98
Toreler (kan davasi, namus ) ) 5 0.9 5 05
davasli vb.)
Diger (Daha iyi bir yagsam,
evlilik, iklimini sevdiginden, 25 13.2 18 8.5 43 10.70
gorevi, isi, nakil)
Toplam 188 100.0 214 100.0 402 100.00

Arastirmaya katilan ailelerden kadinlarin kente gé¢ etme nedenleri arasinda birinci sirada %58.0 oran ile is
bulmak, ikinci sirada %21.3 oranla egitim olanaklarindan yararlanmak yer almaktadir. Erkeklerin ise kente gog
etme nedenleri arasinda birinci sirada %50.9 oran ile is bulmak, ikinci sirada %27.1 ile egitim olanaklarindan
yararlanmak yer almaktadir.

Ailelerin Kiz Cocuklarina Yonelik Tutum ve Davramlanina iliskin Yarguar

Aile kurumunun surekli gelisim ve degisim sirecine bagl olarak ¢ocuklarini yetistirme ve c¢ocuklariyla
arasindaki iliskilerde gecmisten glinumize farklilik bulunmaktadir. Ailenin temel sorumlulugu cocuklarini iyi
yetistirmeye caba gostererek topluma kazandirmaktir. Ailelerin bu sorumluklarinin temeli ise iyi cocuk yetistirmeye
dair olumlu davranislar gelistirmeleridir (Sahin ve Cevher, 2007).

Cocugun gelisiminde annenin 6nemi yadsinamaz. Ancak babanin roli bu gelisimi tamamlayicilik rola Ustlenir.
Baba ve anneyle kurulan iyi iliskiler cocugun gelisimini fiziksel ve psikolojik anlamda korumakta ve
gelistirmektedir. Anne ve babalariyla tatminkar bir iliskiyi sahiplenerek biylyen kiz cocuklari gelecekte kendine
glivenen, uygun es secimleri yapan, yakin iliskiler kurabilen, duygusal ve psikolojik acidan saglkl tepkiler
verebilen, mantikli iliskiler kurabilen kadinlar olacaklardir.

Kadinla erkegin aile icindeki rollerinde, aile ici iletisimde ve ¢ocugun yetistirilme tarzinda; egitim diizeyindeki
artis, daha ¢ok kadinin is hayatina yonelmesi, televizyon, internet, sosyal medya araclarinin yayilim gostererek
yogun sekilde izleniyor olmasinin insanlarin tutumlarinda ortaya cikardigi yansimalar degisiklik yaratabilmektedir.

Ailelerin kiz cocuklarina yonelik yargi ve dislinceleri Cizelge 7'de verilmistir.

Arastirmada ailelerin kiz cocuklarina iliskin algilari genel olarak degerlendirildijinde bakis agisi olarak
demokratik ve kiz cocuklarinin giclendirilmesi geregi yonundedir. Aileler kiz ¢ocuklarinin toplumsal cinsiyet
algisina gore farkli bir kategoride olmamalari yoniinde algiya sahip gorilmektedir. Kiz cocuklarinin toplum iginde
glglu olmalari icin egitim almalari, calismalari, ekonomik 6zgurlige sahip olmalari, yasal ve sosyal haklardan esit
sekilde yararlanmalari, cinsiyet ayrimi gézetmeksizin tim faaliyetler icerisinde yer almalari konusunda dusiince
yapisina sahip olduklari belirlenmistir.
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Cizelge 7. Kiz cocuklarina yonelik yargi ve dusilinceler.
Table 7. Thoughts and judgments towards daughters.

c
K] £ £ £ g ) g S
=5 5 § s =Zs 5
Yargilar €8 £ 4 > E2 £
w = = s £ @ E 1)
£ 3 & 3 £z 3
< 2 2 8 O
5 4 3 2 1 -
% % % % % -
1.Bir kiz ¢ocugu icin ilkokulu bitirmesi yeterlidir 6.5 8.2 1.0 25.1 59.2 1.77

2.Kiz cocugu kizlara uygun mesleklerde calismalidir (ebe,hemsire..)
19.9 22.6 8.0 26.1 234 2.89
3.Kiz cocugunun calismasina ailesi karar verir (anne,baba ve

kardesleri) 134 16.7 8.2 336 28.1 2.53
4 Kizlarin ve kadinlarin en 6nemli gérevi ¢cocuklarina bakmak ve evi

temizlemektir 7.5 134 8.0 36.6 34.6 2.22
5.Kiz cocuklari evde ve disarida calismak istediklerine kendileri karar

verirler 323 303 104 214 5.5 3.62
6.Kizlar sadece tarlada ve bahcede calisabilirler 2.7 4.0 2.2 36.1 55.0 1.63
7.Kiz cocuklari evde oturup ceyizini hazirlamalidir 42 72 37 37.1 47.8 1.83
8.Kiz cocuklari disarida calisip para kazanmali ve ceyizini

hazirlamalidir 5.2 21.1 152 303 28.1 245

9. Kiz cocuklari disarida calisip aile biitcesine katkida bulunmalidir

11.7 333 174 211 16.4 3.02
10.Kiz cocuklari ayaklarinin Gzerinde durabilmesi icin okumalidir

65.09 24.1 4.0 30 30 447
11.Kiz cocuklari kendi toplumsal statlistini artirmak icin calismalidir

455 331 8.7 9.2 35 4.07
12. Kiz cocuklari ekonomik 6zgrlige sahip olabilmelidir 51.5 353 6.0 5.0 2.2 428
13. Evlilikte cocuk sahibi olma kararini esler birlikte vermelidir

61.4 331 15 12 2.7 4.49
14. Kizlar ekonomik bagimsizliklarini kazandiklarinda ailelerinden

ayri yasayabilmelidir 12.9 13.7 9.7 338 29.9 2.46
15. Bir geng kizin evlenecegi kisiyi segmesinde son karari babasi

vermelidir 18.4 206 100 2741 239 2.82
16.Ailenin maddi imkanlarindan kiz ve erkek cocuklar esit

faydalanmalidir 58.0 33.6 2.2 37 25 4.40
17. Esler bosandiginda mallar esit paylasiimalidir 51.2 34.8 6.5 4.7 2.7 4.24
18. Esinin maddi gulcu yeterli degilse kiz cocuklari evlendiklerinde

calismalidir 13.9 23.6 154 289 18.2 3.09
19. Mesleki gelisim olanaklarindan kiz ve erkek cocuklar esit olarak

yararlanmalidir 54.0 35.6 37 47 2.0 434
20. Alisveris yapma, fatura 6deme gibi ev disi islerle erkek ¢ocuklar

ilgilenmelidir 16.2 204 104 363 16.7 2.09

21. Ailede kazancin nasil kullanilacagina erkek karar vermelidir
13.4 16.7 7.5 36.1 26.4 2.54

Tokat ilinde yapilan bir arastirmada kirdan kente go¢ eden kadinlarin %79.25'i kiz cocuklarinin okumasini
istediklerini bunun nedenini de en fazla gelecekte kizlarinin sosyal statlisiiniin artmasi icin (%98.11) istediklerini
belirtmislerdir (Kizilaslan, 2013).

Kirsal alanda kadinlara yonelik toplumsal cinsiyet algisini belirlemek amaciyla yiritilen bir arastirmada,
kadinin calisma hayati ile ilgili ©nermeler genel olarak incelendiginde, kirsal alanda yasayan kadinlar, kadinlarin
calisma hayatina girmesine erkeklere nazaran daha sicak bakmaktadir. Kirsal alanda yasayan kadinlar kadinlarin
ticaret yapmalarina, kadinlarin ydnetici pozisyonunda olabileceklerine, evlendikten sonra da calismalarina,
kadinlarin calisma hayatinin ev islerini aksatmayacagina ve anne olduktan sonra da calisabileceklerine erkeklere
nazaran daha fazla inanmaktadir. Erkeklerin ise daha geleneksel bir tutum icinde olduklari ailenin gelirinin erkekler
tarafindan saglamasi gerektigi ve kadinin kocasindan fazla para kazanmamasi gerektigi goéristiindedir (Cukur ve

471



Kizilaslan ve Solmaz, Kirdan Kente Gé¢ Eden Ailelerin Kiz Cocuklarina Yénelik Tutum ve Davranislari (Tokat ili Merkez ilce Arastirmasi)

ark.,, 2020). Baska bir calismada, toplumsal cinsiyet rollerine kadinlarin erkeklere gére daha esitlik¢i, daha
demokratik ve daha aktif bakis agisiyla dederlendirdikleri gorilmustir (Kizilaslan ve Yamanoglu, 2010).

Toplumsal cinsiyet konusunda bilingli bir toplum haline gelmek gerekmektedir. Kadini gliclendirmek, gevresini
ve olaylar degistirebilecek bir pozisyona getirmekle s6z konusudur. Yasamini ydnlendirme glict, yasami ile ilgili
seceneklere sahip olma, firsat ve kaynaklara erisme, kendine gliven ve saygi bu pozisyonlardan bazilaridir. Egitim,
is gelistirme, liderlik, esit firsat, saglik, gtivenlik, siddet gérmeme, toplumsal katilim, seffaf anlayis, krediye erisim
kadinin giclendiriimesinde icinde bulunulmasi gereken isleyisi ifade eder. Bu isleyisteki iyilesme bir baslangi¢ olup
toplumun sosyal ve kiilturel yapisinda da kadina bakis agisinin iyilesme yoniinde degismesi gerekir (Kizilaslan ve
Kizilaslan, 2020).

Bu arastirmada geleneksel dislince olan kiz ¢ocuklarinin evdeki islerle ilgilenmesi, egitiminin belli seviyede
durdurulmasi, kisa stirede evlendirilmesi, belli meslek dallarinda calismasi ya da hi¢ calismamasi gibi diisincelere
olumsuz bakmaktadirlar. Kiz cocuklarinin ¢alismasinda ailenin karari, kizlara uygun meslek sec¢imi, aile bitgesine
katki, aile blitcesinin paylasimindaki karar, evlilik kararinda aile roll gibi konulardaki algilar kararsizlik noktasinda
bulunmaktadir.

Tokat'ta yapilan bir calismada kadinlarin aile igi kararlarda go¢ dncesinde %11.83 tek basina etkinligi s6z
konusu iken go¢ sonrasinda bunun %38.46'ya ¢iktigi gorilmektedir. Burada aile yapisinin ¢ekirdek aile yapisina
dontsimunin ve demokratiklesme egilimlerinin artmasiyla baglanti kurulmustur (Kizilaslan, 2013).

Genel olarak degerlendirildiginde kirdan kente go¢ eden ailelerin kiz ¢ocuklarina ydnelik geleneksel
distincelerden arindigi, onlarin okumalari ve calismalarini 6nemsedigi, kiz ve erkek ¢ocuklari arasinda ayrim
yapmak istemedikleri cinsiyet esitsizligine karsi olduklari sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgular sosyal degisimin
de etkisiyle kentte gordukleri farkli norm ve kaliplara gore sekillenmis algilar olarak disiinulebilir.

Ailelerin Kiz Cocuklarina Yonelik Tutum ve Davramslanina iliskin Faktér Analizi Sonuclart

Ailelerin kiz cocuklarina yénelik tutum ve davranislarini 8lgmeye yonelik olarak 21 yargi ciimlesinin belli faktor
degerlerinde birlesip birlesmedigini test etmek amaciyla faktér analizi yapilmistir. Bu analiz ile ailelerin kiz
cocuklaryla ilgili tutum ve davranislari hususundaki esas belirleyicileri ve bu belirlemede agirliklarin tespit edilmesi
planlanmistir.

Arastirmada Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o6lcim, degiskenlerin faktor analizi icin uygun olup olmadigini
belirlemek amacl yapilmistir. KMO igin alt sinir degerinin 0.50 olmasi gerekmektedir. KMO test sonucu 0.877
olarak bulunmustur. Ayrica Bartlett's Test Of Sphericity degeri ve anlamliligi degiskenlerin birbirleriyle korelasyon
gOsterip gostermediklerini agiklar ve kullanilan verilerle faktdr analizi yapmanin uygunlugunu test eder (p<0.05).
Cizelge 8'de goriildigu gibi cikan her iki degerde degerlendirilen verilerin faktér analizi igcin uygun oldugunu
goOstermistir.

Cizelge 8. Faktdr analizine uygunluk testi sonuglari.
Table 8. Results compliance test for factor analysis.

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi Olgiisii 877
Approx. Chi-Square 3785.794
Bartlett's Kuresellik Testi df 210
Sig. 0.000

Faktor analizinin baslangi¢ analizinde faktdr sayisina karar vermek icin kullanilan 6zdegerler, varyans ve
birikimli varyans degerleri hesaplanmistir ve Tablo 9'da verilmistir. Ozdegerleri 1'den buyiik olan faktér sayisi 5'tir.
Bu 5 faktoriin timi toplam varyansin %63.633'UnU agiklamaktadir.

Cizelge 9. Faktor analizi baslangi¢ ¢6ziim istatistik sonuclari
Table 9. Initial resolution statistics results on factor analysis

Faktor no Oz deger Varyans aciklama orani Birikimli varyans
1 6.757 32.176 32.176
2 2.698 12.849 45.025
3 1.709 8.136 53.162
4 1172 5.580 58.742
5 1.027 4.891 63.633

Faktor analizi sonuclarina gore olusan 5 faktor Cizelge 10'da gorilen bilesenlerden olusmaktadir. Bu 5 faktor;
faktor yukd 0.5 ve Uzeri olan bilesenler dikkate alinarak isimlendirilmistir.
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Arastirmada, faktor yapisinin incelenmesinde yaygin olan Temel Bilesenler Analizi (Princpal Components
Analysis) Equamax rotasyon yontemiyle birlikte kullaniimistir. Bu yontemle faktorlerin hangi degiskenlerden
olustugu belirlenmistir. Faktdr analizinin baslangi¢ ¢d6zimiinde faktor sayisini karar vermede kullanilan 6z
degerler, varyans ve birikimli varyans degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore, 6z degeri 1'den biytik olan
faktorler secilmistir. Buna bagli olarak Equamax rotasyon ¢6ziimline gore faktorler isimlendirilmis ve degiskenler
yorumlanmustir.

Cizelge 10. Faktor analizi sonuglari.
Table 10. Results on factor analysis.
Faktorler ve Faktorii Olusturan Degiskenler Faktor Yiikii Aciklama Orani (%)
Faktor 1: Kiz Cocuklarinin Aile icindeki Konumu

32.176
Bir kiz cocudui icin ilkokulu bitirmesi yeterlidir 0.759
Kiz cocuklarinin calismasina ailesi karar verir (anne, baba ve
. 0.724
kardesleri)
Kizlarin ve kadinlarin en énemli gérevi ¢cocuklarina bakmak ve evi 0712
temizlemektir. ’
Kiz gocugu kizlara uygun mesleklerde ¢calismalidir (ebe, hemsire) 0.687
Kiz ¢ocuklari evde oturup ceyizini hazirlamalidir 0.686
Alsveris yapma, fatura 6deme gibi ev disi islerle erkek cocuklar 0.682
ilgilenmelidir '
Kizlar sadece tarlada ve bahcede calisabilirler 0.673
Ailede kazancin nasil kullanilacagina erkek karar vermelidir 0.650
Bir gen¢ kizin evlenecegdi kisiyi secmesinde son karari babasi
- 0.542
vermelidir
Faktor 2: Kiz Cocuklarinin Calismasinda Ailenin Rolii 12.849
Kiz cocuklari ayaklarinin tizerinde durabilmesi icin okumalidir 0.787
Kiz ¢ocuklari ekonomik 6zgurliige sahip olabilmelidir 0.779
Kiz cocuklari kendi toplumsal statiistini artirmak icin calismahdir 0.743
Evlilikte cocuk sahibi olma kararini esler birlikte vermelidir 0.724
Faktor 3: Ailenin Cinsiyet Esitligine Tutumu 8.136
Esler bosandiginda mallar esit paylasiimalidir 0.804
Mesleki gelisim olanaklarindan kiz ve erkek cocuklar esit
0.799
yararlanmalidir
Ailenin  maddi imkanlarindan kiz ve erkek cocuklar esit 0.782

faydalanmalidir
Faktor 4: Kisisel Kararlarda Ozgiirliik 5.580
Kizlar ekonomik bagimsizliklarini kazandiklarinda ailelerinden ayri

o 0.668
yasayabilmelidir
Kiz ¢ocuklari evde ve disarda ¢alismak istediklerine kendileri karar 0.585
verirler '
Esinin maddi gucu yeterli degilse kiz ¢ocuklari evlendiklerinde 0.574
cahismalidir )
Faktor 5: Kiz Cocuklarinin Aile Biitcesine Katkisi 4.891
Kiz ¢ocuklari disarda calisip aile bitcesine katkida bulunmalidir 0.858
Kiz ¢ocuklari disarda calisip para kazanmali ve ceyizini 0.804

hazirlamalidir

Kiz ¢cocuklarinin galismasi ve sorumluluklari ile ilgili ilk faktor “kiz cocuklarinin aile igindeki konumu” olarak
saptanmis ve Faktor 1 seklinde isimlendirilmistir. Bu faktdr varyansin %32.176'sini agiklamaktadir. Faktor 1, bir kiz
¢ocugu icin ilkokulu bitirmesi yeterlidir, kiz cocuklarinin ¢alismasina ailesi karar verir (anne, baba ve kardesleri),
kizlarin ve kadinlarin en 6nemli gorevi cocuklarina bakmak ve evi temizlemektir, kiz cocugu kizlara uygun
mesleklerde calismalidir (ebe, hemsire). Kiz ¢ocuklari evde oturup ceyizini hazirlamalidir; alisveris yapma, fatura
odeme gibi ev disi islerle erkek cocuklar ilgilenmelidir, kizlar sadece tarlada ve bahcede calisabilirler, ailede
kazancin nasil kullanilacagina erkek karar vermelidir, bir genc kizin evlenecegi kisiyi se¢mesinde son karari babasi
vermelidir bilesenlerini icermektedir. Kiz cocuklarinin okumasina bagl olarak kendini gelistirmesi demek o tlkenin
egitim ve kultur seviyelerinin yikselmesi anlamina gelir. Clinkli toplumun egitim seviyesi ile kultiirel birikimi,
dinya Uzerinde statlstnl belirler. Zorunlu egitim ¢agindaki kiz cocuklarinin okula génderilmemesi veya calisma
olanaklarinin kisitlandiriimasi demek bireysel hak ve 6zgurliklerinin sinirlandiriimasi anlamina gelir. Her cocugun
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dogustan kazandi§i dogal yasam haklarindan cinsiyet ayrimi gozetilmeksizin kiz cocuklari da esit
faydalandiriimalidir.

“Kiz ¢ocuklarinin calismasinda ailenin roli” Faktor 2'de isimlendirilmistir. Bu faktor varyansin %12.849'unu
aciklamaktadir. Kiz cocuklari ayaklarinin tzerinde durabilmesi icin okumalidir, kiz cocuklari ekonomik 6zgurlige
sahip olabilmelidir, kiz cocuklari kendi toplumsal statlsinG artirmak icin calismalidir, evlilikte cocuk sahibi olma
kararini esler birlikte vermelidir bu faktorin bilesenleridir. Kiz cocuguna ¢alisma imkani vermek, ona yeteneklerini
gelistirme olanagi tanimak toplumsal gelismenin de surekliligini saglamak demektir. Evlilikte ortak kararlar almak
mutlu ve uzun 6mirla evliliklerin sirlari arasindadir.

“Ailenin cinsiyet esitligine tutumu” Faktor 3'te isimlendirilmistir. Bu faktor varyansin %8.136'sin1 agiklamaktadir.
Esler bosandiginda mallar esit paylasiimalidir, mesleki gelisim olanaklarindan kiz ve erkek c¢ocuklar esit
yararlanmalidir, ailenin maddi imkanlarindan kiz ve erkek cocuklar esit faydalanmalidir bu faktorin bilesenleridir.
Aile icerisinde kiz ve erkek cocuklarina esit gosterilen muamele, esit firsatlarin taninmasi esitlik ilkesinin olusmasina
yardimci olur. Anne ve babalarin ¢ocuklarini yetistirirken c¢ocuklarin cinsiyetlerine bakilarak degil, kisisel
farkliliklarina gére muamele edilmesi, cinsiyetin gerektirdigi rolleri cocuga yiklenmemesi ve ikisinin de esit hak
ve kosullara sahip oldugu gercegi unutulmamalidir.

“Kisisel kararlarda 6zgurlik” Faktor 4'te isimlendirilmistir. Bu faktor varyansin %5.580'ini aciklamaktadir. Kizlar
ekonomik bagimsizliklarini kazandiklarinda ailelerinden ayri yasayabilmelidir, kiz cocuklari evde ve disarda
calismak istediklerine kendileri karar verirler, esinin maddi glici yeterli degilse kiz ¢cocuklar evlendiklerinde
calismalidir bu faktdrde agir basmaktadir. Kiz ¢cocuklar aile icindeki gorevlerinin beraberinde toplumda birey
olmanin getirdigi sorumlulukla kendilerini sadece eve ait olduklarini hissetmeyip calisma hayatina da girmisledir.
Bu haklarin kiz cocuklarina taninmasi, ailenin bu konudaki tutumu kiz ¢ocuklarinin kisisel kararlarinda 6zgtr
birakilmasi acisindan dnemlidir.

“Kiz cocuklarinin aile bitgesine katkisi” Faktor 5te isimlendirilmistir. Bu faktdr varyansin %4.8971'ini
aciklamaktadir. Kiz ¢ocuklari disarda calisip aile bitcesine katkida bulunmalidir, kiz cocuklari disarda galisip para
kazanmali ve ceyizini hazirlamalidir yargilar bu faktérde agir basmaktadir. Kiz cocuklarinin calismasi demek bir
anlamda ailesini de ekonomik anlamda kalkindirmak, katki saglamak ve bireysel anlamda kendi ihtiyaclarini da
karsilamasi anlamina gelir. Ayni zamanda aile yapisinda meydana gelen degismeler bitge olanaklan
dogrultusunda tiketici davranislan ve kaliplarinda da degisimlere neden olmakta, saglkl ve yeterli beslenme
aliskanliklarinin kazanilmasinda 6nemli faktorleri tetikleyen bir profil de ortaya ¢ikarmaktadir (Kizilaslan, Goktolga
ve Kizilaslan, 2008; Kiziloglu, Kizilaslan ve Dolek, 2013; Kizilaslan ve Nalinci, 2013; Onurlubas, Yiilmaz, Dogan ve
Kizilaslan, 2015; Kizilaslan ve Nalinci, 2013; Kizilaslan, 2019).

SONUC

Kiz cocuklarinin toplumsal statilerinin gelistirilmesi, egitim ve istihdam sartlarinda esit imkanlara sahip
olmalari, toplumlarin sosyal ve ekonomik kalkinmalarinda dnemli rol oynamaktadir.

Bu arastirmada, ailelerin kiz cocuklarinin egitimleri ve calismalari konusunda genel olarak olumlu tutum icinde
olduklari, kiz cocuklarinin evlilik sekillerinde kismen de olsa gelenekselligin devam ettigi ve kente uyum
sagladiklari ortaya ¢ikmistir. Toplumsal cinsiyet rollerine iliskin distince farkliliklarinin kismen de olsa devam ettigi
ancak demokratik dustince kaliplarinin sekillendigi gorilmistir. Kiz ¢ocuklarinin giiglendirilmesi noktasinda
kararhhgin oldugu gorilmustir. Toplumsal cinsiyet rollerine 6zgu algi ve davranislarda olumlu degisimlerin
saglanmasi kiz cocuklarinin toplum igerisindeki yeri ve konumunda da olumlu yansimalar meydana getirecektir.
Toplumun bakis agisi sosyal degisim surecinde pozitif ydonde bir egilim gosterecektir. Bu slirecte uygulanacak
politikalar toplumsal cinsiyet rolleri algisinin kiz cocuklar lehinde degisimi ve gelisimini de beraberinde
getirecektir. Zaten 6zellikle kentsel toplumlarda kirilmaya baslayan kiz ¢cocuklari ve kadinlara yonelik toplumsal
cinsiyet rollerine iliskin olumsuz tutumlamalarin kirsal toplumlarda da sosyal degisim sirecinde ayni etkiyi
gosterecedi soylenebilir. Bu etkinin hizlandirilmasi igin 6rglin egitim doneminde zorunlu egitime génderilemeyen
veya zorunlu egitimi tamamlamadan okullarindan ayrilan kiz ¢ocuklari belirlenerek ailelerle iletisime gecilmeli,
aileleri ikna ederek gereken onlemler alinmalidir. Kiz cocuklarina yonelik yapilacak arastirmalarla calisan ve
calismayan kiz cocuklarinin sosyal konumlari, aralarindaki farkhliklar ve kiz cocuklarinin aldiklari egitimin toplumsal
hayattaki 6nemi ortaya konulmall, iletisim araclari ile topluma bilgi verilmelidir. Geleneksel diisiince ve deger
yargilarinin etkisinin azaltilmasi icin eylem planlari hazirlanarak uygulamaya gegirilmeli sirdirilebilirligi
saglanmalidir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Tanmsal triinleriyle markalasma yolunda olan Tokat ilinde, kooperatif markali Grtinlerin
Binary  logit, davranis, tlketim tercihlerinin incelenmesi bu arastirmanin amacini olusturmaktadir. Bu baglamda Tokat il
kooperatif  Griin, tercih, merkezinde ikamet eden 383 tiketici ile ylz ylize gorusilmustir. Arastirma kapsaminda goéristlen

tlketim tlketicilerin geng ve calisan niifustan olusmaktadir. Tiketicilerin, kooperatif markali Griinleri tanimini

bilme orani distk olmasina ragmen, kooperatif markali Griinlerin tiiketilme oraninin fazla oldugu
(Torku, Marmarabirlik, gibi) gézlenmistir. Tiketicilerin kooperatif markalarinin diger markalara gére
tercih etmelerinde en etkili faktérden biri kooperatif markali Grtinlerin daha kaliteli oldugunu
distnmeleridir. Bu da toplumun kooperatiflere karsi goriistinin olumlu oldugunu gdstermektedir.
Tuketiciler kooperatiflere iliskin olumlu tutum ve davranis icerisindedir. Tiiketiciler kooperatif markali
Grlnlerin daha kaliteli ve uygun fiyath oldugu bilincinde olup kooperatif markalarinda daha fazla Griin

*Sorumlu yazar secenegi, reklam ve promosyon calismasi gérmeyi beklemektedirler. Kooperatif markali Griinlerin

ruveyda kiziloglu@gop.edu.tr tlketiminde etkili olan faktorler: tlketicinin cinsiyeti, yas, geliri, kirsal kdkenli olmasi, Grini bilme

durumu, fiyat ve kalitesidir. Hem Ureticiyi korumak hem de tiiketiciyi korumak adina kooperatif markali
Grlnleri tesvik edici ve destekleyici politikalar uygulanmalidir.

Consumer Preferences for Cooperative Branded Products: The Case of Tokat
Province Central District

Keywords: Abstract. The aim of this study is to examine the consumption preferences of cooperative branded
Binary logit, cooperative products in Tokat, which is on the way to branding with its agricultural products. In this context, face-
product, behaviour,

° to-face interviews were made with 383 consumers residing in Tokat city center. Although the rate of
preference, consumption consumers knowing about the cooperative branded products is low, it has been observed that the
consumption rate of the cooperative branded products is high (such as Torku, Marmarabirlik, etc.).
One of the most effective factors in consumers' preference of cooperative brands over other brands
is that they think that cooperative branded products are of higher quality. This shows that the public
opinion towards the cooperatives is positive. Consumers have a positive attitude and behavior
towards cooperatives. Consumers are aware that cooperative branded products are of higher quality
and affordable prices, and they expect to see more product options, advertisements and promotions
in cooperative brands. Factors affecting the consumption of cooperative branded products are the
gender, age, income of the consumer, being of rural origin, knowing the product, price and quality.
In order to protect both the producer and the consumer, policies that encourage and support the
cooperative branded products should be implemented.

*1. Uluslararasi Uygulamali istatistik kongresi bildiriler kitabinda 6zet metni yayinlanmistir.
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GiRIS

insan beslenmesi acisindan stratejik bir sektér olan tarim sektéri, ulusal hesaplar ve (lke ekonomisi acisindan
da énemini korumaktadir. $6yle ki, imalat sanayi icindeki tarima dayali sanayinin (hammaddesinin tamaminin veya
blyik cogunlugunun tarimsal Giriin olan sanayi) pay! disinda, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2020 yili verilerine
gore 2019 yili icin Tirkiye gayrisafi yurtici hasilasinin %6.4'G tarim sektori  olusturmakta; yine ayni yilin verilerine
gore Tirkiye'de niifusun %18.15'i tarim sektoriinde istihdam edilmektedir (TUIK, 2020). Dolayisiyla Tiirkiye
ekonomisinin gliclenmesi tarim sektoriiniin gliclenmesiyle paraleldir.

Kooperatif, insan ihtiyaglarinin karsilikli yardimlasma yoluyla giderilmesini saglamak ve ortaklarin gikarlarini
korumak amaciyla olusturulan ekonomik kurulustur. Kooperatifler; hem kisilerin tek baslarina yapmaya giiglerinin
yetmedigi isleri bir araya gelerek yardimlasarak yapmalarini saglar, hem de toplumun kalkinmasina katkida
bulunur. Turkiye'de 1163 sayili Kooperatifler Kanunu'na gore tlizel kisiligi haiz olmak Uzere ortaklarinin belirli
ekonomik menfaatlerini ve 6zellikle meslek ve gegimlerine ait ihtiyaclarini, isglicli ve parasal katkilariyla karsilikh
yardim, dayanisma ve kefalet suretiyle saglayip korumak amaciyla gercek ve tiizel kisiler tarafindan kurulan degisir
ortakli ve degisir sermayeli ortakliklar olarak kooperatifcilik tanimlanmistir (Anonim, 2021). Kooperatifcilik kirsal
alandaki yoksullugu gidermede 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Ayrica Ureticinin pazarda daha etkin
bir konumda olabilmesinde de kooperatifcilik onem arz etmektedir (Everest ve ark., 2018).

Kooperatifler kanaliyla gerceklesen pazarlama faaliyeti sadece Ureticinin degil tiiketicinin de menfaatini
korumaktadir. Uretici ve tiiketici menfaati merkezli bir pazarlama anlayisi kirsal yoksullukla miicadelede kilit rol
oynar. Kirsal yoksulluk azalirsa da Turkiye gibi cogunlugun kirsalda yasadig ilkelerde, tilke ekonomisi kalkinmig
olur. Bir Uretici kooperatif tarafindan uretilen Griin ya da Urin gruplarina kooperatif markal Griin olarak
adlandirilabilir (Oguz ve Mete, 2017).

Bu calismada calisma alani olarak secilen Tokat ilinin toplam niifusu 612.724 olup, nifusun %35.52'si kirsal
alanda ikamet etmektedir. Arastirma alani tarimsal sektdrde, Turkiye icin énemli bir yere sahiptir. Turkiye'de
kooperatif Uriinleri yoresel olmakla birlikte, ulusal boyutta da markalagmaya baslamistir. Bu baglamda tarimsal
Urtinleriyle markalasma yolunda olan Tokat il merkezinde ikamet eden tiiketicilerin kooperatif markali Grtnlerin,
tlketim tercihlerinin belirlenmesi bu arastirmanin amacini olusturmaktadir. Literatlirde benzer calismalar sinirli
sayida olmasi (Guler ve Bozaci, 2015; Oguz ve Mete, 2017; Agir ve ark., 2018; Bas ve Goral, 2018; Everest ve ark.,
2018) ve Tokat ilinde bdyle bir calismanin yapilmamasi arastirmanin nemini artirmaktadir. Bir Grlnin
pazarlanmasi ve tiiketilmesindeki en dinamik aktérin tiketicilerdir (Kilig ve Eryilmaz, 2020). Tulketici tercihlerinde
ise faktorin etkili oldugu bilinmektedir. Bu faktorlerin belirlenmesi, incelenmesi llke kalkinmasinda dnemli roli
olan Uretici kooperatiflerinin dogru adimlar atmasinda yol gosterici bilgileri ortaya koymasi agisindan da calisma
onem arz etmektedir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmanin ana materyalini Tokat il merkezimde 2019 kasim-aralik aylarinda tiiketicilere uygulanan anket
sonuglari olusturmaktadir. Arastirmanin ikincil materyali ise, bu konuda yapilmis calismalar (tez, inceleme, derleme
vb.) ve konuyla ilgili raporlardir.

Verilerin Toplanmasi Asamasinda izlenen Yontem
Ana kitlenin en iyi diizeyde temsil edilecek drnek sayisinin belirlenmesinde oransal drnekleme yonteminden
yararlanilmistir (Newbold, 1995)(1).

Np(1-p)
T (N-1)o3+p(1-p) M

n= 6rnek buyuklugu,

N= populasyon blyukliga,

p= tahmin orani (0.5 maksimum &rnek blyukligu igin),

O'; = oran varyansi (maksimum 6rnek hacmine ulasmak icin %95 gliven diizeyinde Cizelge degeri 1.96 ve %5

hata payi ile). Ana kitleyi olusturan tiketicilerin 6zellikleri baslangicta bilinmedigi igin, 6rnek hacmini maksimum
kilacak sekilde p=0.5 olarak alinmis ve 6rnek hacmi 383 tiketici olarak bulunmus ve 6rnege alinan tiketiciler
tesadfi olarak belirlenmistir.
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Verilerin Analizi Asamasinda izlenen Yontem

Arastirmada tuketicilerin kooperatif markali Griinleri tercih etmesini etkileyen faktorleri binary logit analizi
yardimi ile belirlenmesi amaclanmistir. Logit modelinde bagiml degisken kukla ve tahmin edilen olasilik degerleri
0 ile 1 arasinda degismektedir.

Lojistik fonksiyon (LOGIT) genel fonksiyonel formili (Gujarati, 1992)(2);

exp(BX; + &)
1+ exp(BX; + ;)

Fi(BX;) = (2)

F (BX)= Index fonksiyonunu (I nci tiiketiciler icin gdzlenen kooperatif markal Griinleri tercih etmesi, tercih
etmeyenler icin j=0; tercih eden igin j=1)

B= Agiklayici degiskenlerin katsayi vektorind

Xi= Tuketicilerin karakterlerini temsil eden agiklayici degiskenleri

€= Hata terimini gdstermektedir.

Lojistik katsayilarini anlamak icin, bir olayi olasilik orani bakimindan diisinmek gerekir (Akgl ve Cevik, 2005).
Olasilik oraninin dogal logaritmasi alinarak elde edilen lojistik regresyon modelinin parametrelerini tahmin
ederken en ylksek olabilirlik (maximum likelihood) yontemi yaygin olarak kullanilir (Berenson ve Levine, 1996).

Lojistik modelde yer alan bazi degiskenler, kategoriler arasi farkliliklari olasilik oranlari olarak elde edilebilmek
Uzere kategorik degiskene cevrilmistir.

Modele agiklayici degisken olarak; tiiketicilerin yasi (strekli degisken), cinsiyet (kadin ise 0, erkek ise 1 olarak
kodlanmistir), tiketicilerin aylik gelirleri (strekli degisken), daha dnce kirsal alanda ikamet etme durumu (ikamet
ediyor ise 1, etmiyor ise 0 olarak kodlanmistir), kooperatif Grliniin tanimini bilme durumu (dogru biliyor ise 1,
dogru bilmiyor ise 0 olarak kodlanmistir), kooperatifli Griin satin almada fiyatin, kalitenin, Ureticiye destegin,
reklamin ve guvenini etkili olma durumu (etkili ise 1, degil ise 0 olarak kodlanmistir). Cizelge 1'de modeldeki
bagimli ve aciklayici degiskenlerin kodlari, agiklamalari ve bazi istatistiki 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Binary logit modelinde kullanilan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri.
Table 1. Descriptive statistics of variables used in the binary logit model.

Standart

Maximum
Sapma

Kodu Degisken Ortalama Minimum

Kooperatif markali trinleri tercih
ediyor:1

Kooperatif markali trinleri tercih
etmiyors:0

Tuketicinin cinsiyeti

Erkek:1  Kadin:0

Tuketicinin yasi

(Surekli degisken)

Bagimli
Degisken
()

0.773 0.420 0 1

CINSIYET 0.658 0475 0 1

YAS 37.948 11.158 23 69

GELIR

KIRSAL

BILME

FIYAT

KALITE

Tuketicinin aylk ortalama geliri
(Surekli Degisken)

Tuketicinin daha 6nce kirsal alanda
ikamet etme durumu

ikamet ediyor:1 Etmiyor:0
Kooperatif triin neyi ifade ediyor
Gonulla olarak Ureticilerin bir araya
gelip olusturdugu kurumlarin
drdnleri:1

Uriiniin nihai tiketiciye ulastirlmasin
saglayan aracilik hizmetleri:0
Yenilebilir, beslenmeye elverisli her
turld madde:0

Kooperatif Grlint tercih etmede
fiyatin etkisinin olma durumu
Oluyor:1  Olmuyor:0

Kooperatif GrlinG tercih etmede
kalitenin etkisinin olma durumu
Oluyor:1  Olmuyor:0

6120.10

0.595

0.282

0.164

0.420

1909.59

0.491

0.451

0.371

0.494

3000.0 12000.0
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

Kodu Degisken Ortalama Standart Minimum Maximum
Sapma

Kooperatif Griind tercih etmede

DESTEK Ureticiye destek olma istegi 0415 0.493 0 1
Evet:1  Hayir:0
Kooperatif Griind tercih etmede

REKLAM reklamin etkisinin olma durumu 0.358 0.480 0 1
Oluyor:1  Olmuyor:0
Kooperatif Giriini tercih etmede

GUVEN guvenin etkisinin olma durumu 0.934 0.247 0 1
Oluyor:1  Olmuyor:0

BULGULAR VE TARTISMA

Tiiketicilerin Genel Ozellikleri

Arastirma kapsaminda gorisulen tuketicilerin ait sosyo ve demografik ozellikleri Cizelge 2'de incelenmistir.
Tuketicilerin %65.80'ni erkek iken, %34.20'si kadindir. Tuketicilerin %56.66's| evli ve yas ortalamasinin 38 oldugu
Cizelge 2'de gorilmektedir. Egitim seviyesi tlketim ile iliskili bir somut 6rnek oldugu icin tlketicilerin egitim
seviyesi incelenmek istenmis ve literatlirle benzer sonuclara da rastlaniimistir. Gorlsllen tiketicilerin egitim
durumlari incelendiginde ise %27.42'si lisans ve %24.80'ni lise mezunu oldugu belirlenmistir. Gelir, satin ahm
gliciinlin gostergesi oldugu icin incelenmesi gereken bir faktordir. Tuketicilerin ortalama ayhk geliri ise 6 120.10
TL/ay olarak hesaplanmistir. Tiketicilerin %28.72'sinin kamu calisani ve %26.11'inim 6zel sektdr calisani oldugu
go6zlenmistir. Arastirma kapsaminda goristlen tiketicilerin Tokat ili merkez ilcede ikamet etme sireleri ortalama
26 yildir. Tuketicilerin yarisindan fazlasinin (%59.53) daha 6nce kirsal alanda ikamet ettigi tespit edilmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Tiketicilerin genel 6zellikleri.
Table 2. General characteristics of consumers.

Gruplar ve Aciklamasi Frekans % Ortalama

Yas 37.95

Gelir (Ay TL™) 6120.10
Cinsiyet Erkek:1 252 65.80
Kadin:0 131 34.20
. Evli:1 217 56.66
Medeni Durum Bekar:0 166 4334
ilkogretim 31 8.09
Ortadgretim 89 23.24
Egitim Durumu I:ise % 24.80
On lisans 53 13.84
Lisans 105 27.42
Doktora 10 2.61
Emekli 87 22.72
T .. Ozel sektor 100 26.11
Tiketicinin Meslegi Kamu calisani 110 28.72
Ogrenci 86 22.45

Tokat merkezde ikame etme suresi (yil) 25.60
Tiketicinin daha 6nce kirsal alanda ikamet ettiyse:1 228 59.53
ikamet etme durumu Etmediyse:0 155 40.47

Tiiketicilerin Kooperatif Markalt Uriinii Bilme ve Tiiketimi
Arastirmaya konu olan kooperatif markali Griin konusu tiiketici tarafindan algisi bu bdlimde incelenmistir.
Cizelge 3'te tuketicilerin kooperatif markali Griinin tanimini bilmesi ve tiikettigi ya da bildigi kooperatif markali
Griindin hangisi oldugu gosterilmeye calsiimistir. Arastirma kapsaminda gorasulen tiiketiciye kooperatif Grinin
tanimi ile perakende Grlintin tanimi verilmistir. Tlketicilerden ilgili secenekler arasindan kooperatif markal Grin
tanimini isaretlemeleri istenmistir. Cizelge 3'e gore tiketicilerin %28.20'si kooperatif markali Griiniin tanimini
dogru isaretlemislerdir. Anket uygulamasinin sonunda tiketicilerin %69.19'u bu arastirmada yapilan anketlerden
kooperatif markali Griiniin tanimini 6grendiklerini belirtmislerdir. Yapilan bu arastirma sonuclarina gore, tiketiciler
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satin aldiklari Grtinlerin markali olmasina dikkat ediyor, ancak markalarin, kooperatif markasi olup-olmadiginin
bilincinde degildir. Ornegin tiiketicilerin %70.23'G Torku markasini biliyor, ancak kooperatif tyeleri tarafindan
uretilen bir Griin oldugunu bilmedikleri ve bu anket calismasi sonucunda égrendikleri ifade edilebilir (Cizelge 3).
Arastirma sonucu Bas ve Goral (2018) tarafindan yapilan arastirma sonucuyla benzerlik géstermektedir. S6z
konusu arastirmaya gore tiketicilerin %68'nin Torku markasini kooperatif markasi oldugunu bilmektedirler.

Cizelge 3. Tiketicilerin kooperatif markali Griinl bilme ve tanima durumu.
Table 3. The state of knowing and recognizing the cooperative branded product of consumers.

Gruplar ve Aciklamasi Frekans %

GOnulla olarak Ureticilerin bir araya gelip 118 3081
olusturdugu kurumlarin trinleri:1 '

Kooperatif markali triin neyi P
P y Urtinlin nihai tiketiciye ulastirimasini

ifade ediyor saglayan aracilik hizmetleri:0 230 65.27
Yenilebilir, beslenmeye elverisli her tirla 15 392
madde:0

Torku 269 70.23
Marmarabirlik 255 66.58
Bildigi Tarimsal Griin Markalar Taris 102 26.63
Fiskobirlik 141 36.81
Diger 77 20.10
Kooperatif markali Griintin ne Evet (Anket ile 6grenen) 265 69.19
oldugunu bu anket ile 6grenen  Onceden bilen 118 30.81

Tlketiciler aylik ortalama gida harcamasi 719.19 TL olup, 265.90 TL kooperatif markal Griinlere harcama
yapmaktadirlar. Yani tlketiciler aylik gelirlerinin %11.75'ni gida harcamasina ayirirken %4.34'nii kooperatif markal
artinler icin harcamaktadirlar. Bagka bir bakis acisiyla tiketiciler aylik gida harcamalarinin %36.97'sini kooperatif
markali Grtinler olusturmaktadir.

Cizelge 4. Tiketicilerin kooperatif markali Griinl tiketme durumu ve tiketme nedenleri.
Table 4. Consumers' consumption of cooperative branded products and their reasons for consumption.

Gruplar ve Agiklamasi Frekans %
Dizenli olarak kooperatif markali Griin Kullaniyor 296 77.28
kullanma durumu Kullanmiyor 87 22.72
Kooperatif markali Griinleri tercih etme Uyg“” fiyat 63 1645
" Kalite 161 42.04
nedenleri .
Kooperatife desteklemek 159 41.51
Bolgeye ait bir kooperatif markall Griin olsa ~ Tercih edilir 322 84.07
tiketmeyi tercih etme durumu Tercih edilmez 61 15.93
Her zaman 46 12.01
Alisveris yaparken kooperatif markali Siklikla 85 22.19
Urlnleri almaya dikkat etme durumu* Bazen 168 43.86
Nadiren 84 21.93
Peynir ve ¢esitler 251 65.54
Sut yogurt 302 78.85
Kooperatif trtinlerinden en ¢ok tiiketilen Yag . 8 2219
Un ve mamulleri 170 44.39
gida gruplari .
Kuru bakliyat 61 15.93
Zeytin 193 50.39
Cikolata ve recel 236 61.62

*birden fazla sik isaretlendiginden dolayr %100'G asmaktadir.

Tlketicilerin %77.28'i dliizenli olarak kooperatif markali Griin kullanmaktadir. Baska bir arastirmada da benzer
bir sonuca rastlamak mimkdindir (Cizelge 4). Everest ve ark. (2018) arastirmalarinda tiiketicilerin %60°'inin diizenli
olarak kooperatif markali Grlin tukettiklerinin bulmusglardir. Tuketicilerin kooperatif markal Griin tercih etmesinin
en Onemli nedenleri kalitesi (%42.04) ve kooperatiflere destek olmaktir (%41.51). Giler ve Bozacl (2015)
Kirklareli'nde yaptiklari calismalarinda tiiketicilerin kooperatif markali Grlin tiketme nedenlerinin en 6niinde yerel
Uriine destek olmustur. Bas ve Goéral (2018) arastirmalarinda, tiketicilerin kooperatif markal trln tercih ederken
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en 6nem verdikleri kriter Grlin iceri olarak belirlemislerdir. Alagoz ve ark. (2018) gore kooperatif markal Grlnleri
degerlendirmede en 6nemli kriter dogal Urln olarak belirlemislerdir ancak Konya ilindeki tiketicilerinde
kooperatif markali Uriinlerde kaliteye dnem verdigi goézlenmistir. Bas ve Gural (2018) arastirmalarinda kooperatif
markali Grlin tercih etmede kaliteyi &nemli bir kriter olarak tespit etmislerdir. Yani tlketicilerin kooperatif Griin
tercih etmede kalite, Ureticiyi destek ve icerige dnem verme kriterleri diger arastirmalarla 6rtiismektedir.

Tuketicilerin %84.07'si yoreye ait yoresel bir Uriin olsa tiketmeyi tercih edecegini belirtmistir. TUketicilerin
%43.86's1 alisverisleri sirasinda kooperatif markay! bazen almaya dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Bas ve Goral
(2018) arastirmalarinda tiketicilerin cogunlugunun kooperatif markal Griin satin alimini bazen almaya dikkat
ettikleri bulmuslardir. Kooperatif triinlerinden en ¢ok tiiketilen Griin gruplari sirasiyla siit-yogurt (%78.85), peynir
ve cesitleri (%65.54) ve cikolata-recel (%61.62)'dir.

Tiiketicilerin Kooperatif Markalt Uriinleri Tercih Etmesini Etkileyen Faktorler

Tuketicilerin gida tercihlerinde ambalaj, marka, lezzet, kalite ve tazelik gibi 6zelliklerin yaninda, Uriinlerin insan
saghgi agisindan risk olusturmamasi 6n plana ¢cikmaktadir (Eryilmaz ve ark., 2018). Bu arastirmada Tokat ili merkez
ilcesinde yasayan tiketicilerin kooperatif markali trunleri tercihlerini etkileyen bazi faktérler binary logit yardimi
ile analiz edilmis ve Cizelge 5'te analiz sonuclari verilmistir. Analiz sonucunda McFadden R2ve dnem seviyesine
gore hipotez anlamh bulunmus ve yorumlanabilir cikmistir. McFadden R? analizine gére aciklayici degiskenler
modelin %57'si aciklayabilmistir ve bu da kabul edilebilir bir orandir. Modelin dnem seviyesi istatistiki olarak buttin
6nem seviyesinde anlamli oldugu Cizelge 5'de gorilmektedir. Dlzeltilmis R2 bire yakin olmasi istenilir, modelde
0.88 bulunmus ve bu da oldukca yiksek bir oran olup modelin yorumlanasi istatistiki olarak izin vermektedir.
Analiz sonucunda tiketicilerin cinsiyeti, yasi, geliri, kirsal alanda ikame etme durumu, Griini tanima durumu ve
arind tercih etme nedeni (kalite, fiyat, reklam) ile Grlinleri tercih etme arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
bulunmustur. Bu iliski %1 énem seviyesinde anlaml bulunan tiketicilerin Ureticilerin cinsiyeti, yasi, geliri, kirsal
alanda ikame etme durumu ve Urlnd tercih etme nedeni (kalite, fiyat, reklam) ile GriinG tiketme arasinda pozitif
yonlu bir iliski s6z konusudur. Erkeklerin kadinlara gére %5 daha fazla kooperatif markal Griin tercih etmesi
olasidir. Tuketicilerin yaslarindaki bir birimlik artis, kooperatif markal irlin tercih etme olasihigini %1 artirmaktadir.
Ekonomik teoride oldugu gibi gelir ile gida Urlnlerindeki tlketim arasinda pozitif bir iliski bu arastirmanin
sonucuyla ortismektedir. Tlketicilerin gelirlerindeki bir birimlik artis kooperatif markali Grtin tercih etme olasiligini
bin de bir artirmaktadir. Tuketicilerin kirsal kokenli olmasi kooperatif markal Griin tercih etmesini pozitif yonlu
etkilemektedir. Yani kirsal kdkenli olan tuketiciler, kirsal kdkenli olmayanlara gére %22 oranla daha fazla kooperatif
markali Urln tercih ekmektelerdir. %10 dnem seviyesinde anlamli bulunan Griindn tanimini bilme durumu ile
kooperatif markali Grlin tercih etme arasinda pozitif yonli bir iliski analiz sonucunda belirlenmistir. Yani kooperatif
markali Grdndn tanimini bilenlerin, bilmeyenlere goére %9 oranla daha fazla kooperatif markali Griin tercih etme
olasiligi vardir.

Cizelge 5. Tiketicilerin kooperatif markali tGriin tercih etmesini etkileyen faktorlerin binary logit analiz sonucu.
Table 5. Binary logit analysis result of factors affecting consumers' preference for cooperative branded products.

Kat Sayi Standart Hata z |z|>Z Marjinal Etki

sabit -15.048*** 2.151 -6.99 0.000

CINSIYET 2.9371%** 0.712 412 0.000 0.249***
YAS 0.074*** 0.028 2.65 0.008 0.005***
GELIR 0.002*** 0.001 6.21 0.000 0.001***
KIRSAL 2.967*** 0.831 3.57 0.001 0.224***
BILME 1.467* 0.834 1.76 0.079 0.087**
FIYAT 2.733*** 0.933 293 0.003 0.177***
KALITE 3.875%** 0.882 4.39 0.000 0.256***
REKLAM -0.401 0.397 -1.01 0.312 -0.029

Not: *** ** * ==> Onem seviyesinde temsili %1, %5, %10

Log likelihood function : -88.086, Khi kare [8 d.f]: 234.261,

Restricted log likelihood: -205.217,  Hosmer-Lemeshow khi-kare: 49.120,
Onem Seviyesi: 0.000, McFadden Pseudo R-kare: 0.571

SONUC

Arastirma kapsaminda gorisdlen tiketiciler geng ve calisan nifustur. Tiketicilerin aylik gelir seviyesi orta ve
yuksek gelir seviyesindedir. Tlketicilerin yarisindan fazlasi erkek ve evlidir. Egitim seviyesi lise ve lisans mezunu
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fazla olan tiketiciler olusturmaktadir. Tokat ilinde ikamet etme siireleri uzun ve kirsalda ikamet etme orani
dusutktar.

Tuketicilerin yarisindan fazlasi kooperatif markali Griin tanimini bilmedigi, buna ragmen kooperatif markali
drlnleri fazla oranda tikettikleri (Torku, Marmarabirlik, gibi) gézlenmistir. Buradan da tiiketicinin, kooperatif
markali Grn tiiketme agisinda diger markalara gore kooperatif markali Grlnleri tercih ettigi sonucu c¢ikarilabilir.
Ancak s0zll ya da yerel basinda reklam yolu ile tanitimin yetersiz olmasindan dolayi fazla biling olusmadigi ifade
edilebilir.

Kooperatif markali Urlinlere talebin oldugu anlasilan bu arastirma ile kooperatif markali Urinleri Ureten
birliklerin reklama yani tanitimina daha énem verilmesi dnerilebilir.

Tlketicilerin kooperatif markalarini diger markalara gore tercih etmelerinde en etkili faktorden biri de
kooperatif markali Grlnlerin daha kaliteli oldugunu distinmeleridir. Bu da toplumun kooperatiflere karsi
gorisinin olumlu oldugunu gostermektedir. Gortlmustir ki toplum kooperatiflere iliskin olumlu tutum ve
davranis icerisindedir. Toplumun kooperatifleri destekleme istegi bulunmaktadir. Tlketiciler kooperatif markali
Urtinlerin daha kaliteli ve uygun fiyath oldugu bilincinde olup kooperatif markalarinda daha fazla triin secenedi,
reklam ve promosyon calismalariyla desteklene bilir.

Kooperatif markali Grlnleri tiiketiminde ekonometrik olarak etkili olan faktorler tiiketicinin cinsiyeti, yas, geliri,
kirsal kdkenli olmasi, Grinid bilme durumu, fiyat ve kalitesidir.

Yasin ilerlemesi ve bireylerin kirsal kdkenli olmasi kooperatif markal riin tiketme olasiligini arttirmaktadir.
Gelir seviyesinin artmasi ve rtini bilmekte kooperatif markali Griinlerin tiketme olasiligini arttirmaktadir. Hem
Ureticiyi korumak hem de tiiketiciyi korumak adina kooperatifler markali Uriinleri tesvik edici ve destekleyici
politikalar olusturulmasina 6zen gosterilmeli. Bu politikalara yol gosterici verileri saglayan calismalar ise bu calisma
gibi tuketici 6zelliklerini ve tercihlerini ortaya koyan calismalardir.
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Ozet. Koy pazari saticilarinin isletmelerinin bulundugu konumu, Gretim miktarini, Griin gesidini, Griin
kalitesini ve dogrudan pazarlama icin sahip oldugu altyapi imkanlarini g6z o6niine alarak
kullanabilecegi dogrudan pazarlama stratejilerini belirlemesi 6nemli gérilmektedir. Bu arastirmada,
Samsun/Alacam K&y Uriinleri Pazarinda Griinlerini satan Greticilerin pazarlama kosullan degistiginde
pazarlama marjlari ve pazarlama etkinligindeki degisimi dlgebilmek igin bir analiz gerceklestirilmistir.
Diger deyisle dogrudan pazarlama ve dolayli pazarlama gibi degisik senaryolarda kdy Uurlnleri
pazarinda Urlnlerini satan Ureticilerin  pazarlama marjlar, mutlak marjlari ve nispi marjlar
hesaplanmistir. Anket yapilan Ureticilerin 6rnek hacminin belirlenmesinde tam sayim yontemi
kullaniimistir. Pazarlama etkinligi hesaplanirken, en yaygin kullanilan élgllerden birisi olan Acharya'nin
modifiye edilmis pazarlama etkinligi formiliinden yararlanilmistir. Belirlenen Uriinlerin pazarlama
indeksleri dogrudan pazarlama kanallarindan biri olan kdy Urinleri pazarinda daha yiksek olarak
hesaplanmistir. K&y Uriinleri pazarinda ciftgilerin satig yapmasinda etkili faktorler arasinda en biylk
etkenin daha fazla gelir saglamak oldugu goézlenmektedir. Arastirma sonuclarina gore Urlinlerin
degerinden ucuza satilmasi iftcilerin gelirlerini azaltmaktadir. Ureticilerin gelirlerini arttirmak icin kdy
Urlnlerinin pazarlama yapisi daha etkin hale getirilebilir.

Direct Marketing and Marketing Efficiency in The Village Products Market in Alacam

District of Samsun Province

Keywords:
Village market, direct
marketing, marketing margin

Abstract. It is important for the village market sellers to determine the direct marketing strategies
that they can use by taking into account the location of their businesses, the amount of production,
the type of product, the product quality and the infrastructure that they have for direct marketing. In
this research, an analysis was carried out to measure the changes in marketing margins and marketing
efficiency when the marketing conditions of the producers who sell their products in Samsun/Alagam
village products market change. In other words, marketing margins, absolute margins and relative
margins of producers who sell their products in the village products market in different scenarios such
as direct marketing and indirect marketing were calculated. The exact count method was used to
determine the sample volume of the producers surveyed. While calculating the marketing efficiency,
one of the most widely used measures; Acharya's modified marketing efficiency formula was used. The
marketing indexes of the determined products were calculated as higher in the village products
market, which is one of the direct marketing channels. When direct marketing and indirect marketing
activities were compared, it was determined that the direct marketing channel was more effective. In
the rural products market, it was observed that the most important factor among the effective ones
for farmers to make sales was to generate much more income. According to the results of the research,
selling the products cheaper than their value decreases the income of the farmers. The marketing
structure of village products should be more effective to increase the income of the producers.
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GiRIS

Uretimin milli ekonomiye katkisini arttirmak icin pazarlama énemli bir aractir. Uriiniin hasattan baglayarak
tlketiciye kadar uzanan asamalarda kayiplarin en aza indirilmesi, kalitenin korunmasi pazarlamanin
hedeflerindendir (Top ve Albayrak, 2012). Tarim ve gida Urlnlerinin pazarlama kanallarinin incelenmesinin iki
onemli parametresi vardir: bunlardan ilki, besin ihtiyacinin guivenilir gidalarla karsilanmasi ikincisi, Uretici agisindan
kazanc, tuketici acisindan uygun fiyattir (Albayrak ve ark., 2010).

Tirkiye'de tarimsal Urlinlerin pazarlanmasinda dogrudan ve dolayli olarak ¢ok fazla sayida kisi, kurum ve
kurulus faaliyette bulunmaktadir. Pazarlamacilarin sayisal c¢oklugu ve dadinik yapilar, pazarlama
organizasyonunun etkinligini azaltmaktadir. Tarim kesiminde faaliyet gosteren Ureticiler genellikle pazarlama
imkanlar kisith olan kiiclk isletmelerdir. Pazarlama kanallarinin etkinligi sayesinde bu kisitl imkanlar ortadan
kalkabilmekte, Ureticiler yerel pazarlar disindaki pazarlara ve pazar bilgilerine kolaylikla ulasabilmektedir (Emeksiz
ve ark., 2005).

Dogrudan pazarlama Uretilen bir malin Ureticiden tiketiciye ulasmasindaki dagitim kanallarindaki toptanci
veya perakendecinin elimine edilmesidir. Dogrudan pazarlama sayesinde tiiketiciler talep etmis olduklari Griinleri
daha uygun bir fiyata satin alma imkanina sahip iken, Ureticilere de artan pazarlama marjlar sayesinde daha
ylksek bir kazang elde etme imkani saglamaktadir. Dogrudan pazarlamanin en iyi érneklerinden birisi de koy
UrGnleri pazarlandir. Bu pazarlarda Ureticiler ve tiketiciler bir araya gelmektedirler. Tuketiciler bu pazarlar
sayesinde talep etmis olduklar dogal kdy urlnlerine ulasmaktadir.

Tarimsal pazarlama Ureticinin hangi miktar ve kalitede (irlin Uretecegi ile baslayip, Grliniin pazara hazirlanmasi,
standardizasyonu, depolama, nakliyat ve nihayetinde tiiketiciye kadar olan sirecteki faaliyetlerin timuanu
kapsamaktadir (Anonim, 2003). Dogrudan pazarlama, kanal arayislari icerinde poplaritesi giderek artan bir
kanaldir. Dogrudan pazarlama, Ureticilere Uriinlerini satabilmek igin paketleyicilere, nakliyecilere ve aracilara
6deme yapmak yerine Uriinlerini dogrudan tiiketiciye satma olanagi saglayarak maliyetleri azaltmaktadir (Young,
1995; Adanacioglu, 2014). Dogrudan pazarlamaya en uygun &rneklerden birisi kdy Urlnleri pazarlaridir. Koy
Urtinleri pazarlarinin pazarlama etkinlik diizeyleri, pazar ¢iktisini pazar girdisine oranlayarak 6l¢tlmektedir (Angulo,
2002).

K&y pazarlarinin hem tiketici hem de Uretici agisindan cesitli avantajlari bulunmaktadir. Kirsal kesimde yasayan
Ureticilere daha ylksek gelir imkani sunmak, dogal kdy Urlnlerinin Ureticiden tiiketiciye ulasirken dogrudan
pazarlama ydntemi ile satin alma imkani saglamak, koylerde yasayan kadin Ureticilerin Urettiklerini satarak
istihdamin arttinlmasi ve sosyal hayata katilimlar saglanmak kdy urinleri pazarlarinin avantajlarindan birileri
olarak gosterilebilir.

Alacam koy Urtnleri pazari, 2018 yilinda Gokcebogaz kdylinde dogayla i¢ ice bir alanda 4500 m2'lik alana,
sosyal bir proje amaciyla kurulmustur. Koy Grlinleri pazarina Alagam ilcesine bagl 15 farkh kdyden Ureticiler, satis
yapmak icin gelmektedir. Pazarin kurulus amaci, tlketicilere dogal kdy Urinlerini ulastirmak, alternatif pazar
cesitliligi saglamak, istihdami arttirmak, ozellikle kirsal kesimde yasayan kadinlarin Grettikleri triinleri satma imkani
saglayarak ekonomiye ve sosyal hayata katilimlari hedeflenmistir.

Pazarlar kurulma yerlerine, zamanlarina, satilan Urlinlere, yerlesim planlarina goére farkliliklar olusturmaktadir.
Koy Uriinleri pazari haftada bir glin acilmaktadir. Pazarin ismi kendisini diger pazar turlerinden ayirmaktadir. Koy
Urtinleri pazari adini, Ureticilerin Gretmis oldugu dogal Urlnlerini satmasi ile bu ismi almistir. Pazaryerinde bulunan
tezgahlar genel gérinim olarak birbirine benzemektedir. Mevsimsel degisikler nedeniyle pazaryerinde bulunan
tezgahlarin st kismi kapatilmistir.

K&y Uriinleri pazarinda Alagam'da yasayan gecimin tarimla saglayan Ureticiler ve aileleri, emekli ve esnaf olup
ek gelir amacgl tarimla ugrasan kisiler satis yapmaktadir. Pazar, ilce halki disinda bagl bulundugu il ve cevre
illerden gelen musterilere de hitap etmektedir. K&y Urlinleri pazar, pazar yapisi, kurulus yeri ve satis yapan
isletmeler agisindan 6zguln bir yapiya sahiptir.

Tarimsal Uretim yapan isletmeler gelirlerini arttirmak amach Gretmis olduklari Griinlerini satmak icin semt ve
Uretici pazarlarina getirmektedirler. Belediyeler, Uretici pazarlarini modern bir yapiya ulastirmak, ureticilerin
pazarcilik faaliyetlerini diizenlemek, tiiketicilerin glivenli gidaya ulasmasini saglamak amacli cesitli hizmetlerde
bulunmaktadir. Arastirma bolgesi olan Alacam koy Uriinleri pazari, Samsun buyiksehir belediyesi destegiyle
Alacam belediyesi tarafindan kurulmustur. Belediye kdy Urlnleri pazarinda satisin devamliligini saglamak,
Ureticilerin gelirlerini arttirmak amaclh yer isgaliyesi tcreti almamaktadir. Belediyenin sunmus oldugu hizmetlerin
memnuniyet durumu incelendiginde isletmelerin biyik ¢ogunlugu memnun oldugunu bildirmistir.
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Samsun ilinde tahil, meyve, sebze Uretimi ve hayvancilik agirlikli olarak yapiimaktadir. Alagcam'da sebze Uretimi
en fazla yapilan drinler pirasa, karpuz, domates, lahana (beyaz) gibi sebzelerdir. Arastirma bolgesi olan Alacam
ilcesinde tahil, yem bitkisi, az miktarda da endUstri bitkisi Gretimi yapiimaktadir.

Koy pazari saticilarinin igsletmelerinin bulundugu konumu, tretim miktarini, Griin gesidini, Grlin kalitesini ve
dogrudan pazarlama icin sahip oldugu altyapi imkanlarini g6z éniine alarak kullanabilecegi dogrudan pazarlama
stratejilerini belirlemesi dnemli gérilmektedir. Turkiye'de 6zellikle kdy Urlnleri pazarlar ve dolayli olarak organik
pazarlar ve dogrudan pazarlama kanallari tzerine yapilmis arastirmalar kisith miktardadir. Pazarlama etkinligi
lizerine yapilan calismalar ise genellikle bir Griin icin yapilan spesifik calismalardir. isletme diizeyinde pazarlama
etkinligi ve pazarlama marji, nispi marj calismalari yok denecek kadar azdir.

Bu arastirmada, Samsun ili Alacam Koy Uriinleri Pazari'nda Uriinlerini satan ureticilerin pazarlama kosullari
degistiginde pazarlama marjlari ve pazarlama etkinligindeki degisimi 6lcebilmek icin bir analiz gerceklestirilmistir.
Diger bir deyisle dogrudan pazarlama ve dolayl pazarlama gibi degisik senaryolarda koy Grlnleri pazarinda
Urlnlerini satan Ureticilerin pazarlama marjlari, mutlak marjlari ve nispi marjlari hesaplanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan verilerin ana kitlesini Samsun ili Alacam ilgcesinde koy Urlinleri pazarinda Urlnlerini satan
Ureticiler ile yapilan anket calismalari olusturmustur. Verileri toplamak icin hazirlanan anketler hem arastirmanin
amacina gore hem de konu ile ilgili daha 6nce yapilmis olan calismalardan yararlanilarak belirlenmistir. Ayrica,
arastirma bolgesinde bulunan kamu kuruluslarinin kayit ve dokiimanlari ile bélgedeki arastirma kuruluslarinin
tespitlerinden ve bolgede daha 6nce yapilmis olan arastirma sonuglarindan da yararlanilmistir. Anketler 2019 yili
Kasim-Aralik ve 2020 yili Ocak-Subat aylarinda uygulanmistir.

Arastirmada ana kitleyi, Samsun ili Alacam ilcesinde yer alan ve Alacam K&y Uriinleri Pazari'nda satis yapan
ureticiler olusturmustur. Ureticilerin tamami ile gériistilmesi hedeflenmistir bu nedenle anket yapilacak Greticilerin
drnek hacminin belirlenmesinde tam sayim yéntemi kullaniimistir. inceleme alaninda bazi Greticilerin gérismeyi
reddetmesi ve birkac Ureticiden alinan verilerin saglikli olmayisi sebebiyle toplamda 60 tarim isletmesinden anket
yoluyla toplanan veriler degerlendirmeye alinmistir. Alacam K8y Uriinleri Pazari disinda pazarlama olanaklari da
arastinlmistir. Ozellikle pazarlama masraflari, fireler ve diger masraf unsurlar dikkatle toplanmis ve dogrudan
pazarlama kanallari ile diger kanallar arasindaki etkinlik hesaplanmaya calisiimistir.

Arastirmanin amacina gore gelistirilen anket formlarinin alanda islerligini test etmek icin dncelikle pilot calisma
uygulanmistir. Pilot calisma sonucunda elde edilen veriler ile gerekli olan analizler yapilmis ve bazi sorular anket
formundan cikariimis, arastirmaya uygun oldugu dusiindlen bazi sorular ise anket formuna eklenmis ve boylelikle
tespit edilen eksiklikler giderilerek anket formlari yeniden diizenlenmistir. Anket formlari, isletme sahipleri ile ylz
yuze yapilan goriismelerle doldurulmustur.

Bu arastirmada, koy Urlnleri pazarinda Urlnlerini satan Ureticilerin pazarlama kosullan degistiginde pazarlama
marjlari ve pazarlama etkinligindeki degisimi dlcebilmek icin bir analiz gerceklestirilmistir. Diger deyisle dogrudan
pazarlama ve dolayli pazarlama gibi degisik pazarlama tlrlerinde k&y urlnleri pazarinda Urunlerini satan
Ureticilerin Pazarlama marjlari, mutlak marjlari ve nispi marjlari hesaplanmistir. Pazarlama marj, tiketicilerin gida
maddeleri harcamalari icinde pazarlamanin payini gostermektedir. Pazarlama masraflari, Gretim masraflarindan
ayrilmaktadir. Bu ayrnim “ciftlik aviusu’ndan baglar. Uriinlere, ciftlikte bulunduklan siirece yapilan masraflar tretim
masraflaridir. Uriin ciftligi terk ettikten sonra yapilan masraflara da pazarlama masraflari denmektedir (Cinemre,
2011).

Pazarlama marjlarini tanimlamanin iki yolu vardir, bunlardan birisi iki pazarlama safhasi (toptanc ile
perakendeci veya ciftci ile toptanci) arasindaki fiyat farklarindan hareket etmektir (Tomek ve Robinson, 1982).
Diger bir ydntem pazarlama kanali boyunca yapilan hizmetlerin masraflarindan yola cikarak pazarlama marjlarini
bulmaktir. Perakende fiyat icindeki Uretici payi (Uretici marji) ise asagida belirtilen esitlik (1) ile hesaplanmistir:

. . _ Ureticinin eline gegen fiyat
Uretici marji1 = - x100 (M
Perakende fiyat

Pazarlama etkinligi hesaplanirken, en yaygin kullanilan &lglilerden birisi olan asagida belirtilen Acharya'nin
modifiye edilmis pazarlama etkinligi (Acharya's Modified Marketing Efficiency) formulinden (esitlik (2) (Murthy
ve ark., 2007; Adanacioglu, 2014)) yararlaniimistir:

487



Hazneci ve Anakék, Samsun ili Alagam ilgesinde Koy Uriinleri Pazarinda Dogrudan Pazarlama ve Pazarlama Etkinligi

NPF

MME = )
MC + NMM + ML
Bu formdilde;
MME : Modifiye edilmis pazarlama etkinligi ol¢listing;
NPF : Giftcilerin eline gecen net fiyats;
MC : Ciftciler ve aracilar tarafindan yapilan toplam pazarlama masrafini
NMM : Aracilar tarafindan elde edilen toplam net pazarlama marjini,
ML : Hasattan tiiketiciye ulasincaya kadar Griinde meydana gelen fiziksel kayiplarin degerini ifade
etmektedir.

Bir isletmenin kullandigi pazarlama kanalinda etkin olabilmesi icin pazarlama etkinligi indeksi katsayisinin
1'den buylk olmasi gerekmektedir. Bu katsayi, 1'den ne kadar blylk olursa isletmenin pazarlama kanalindaki
etkinligi de o derece artmaktadir. S6z konusu katsayinin 1'den kiiglik olmasi ise, isletmenin kullandigi pazarlama
kanalinin etkin olmadigini ortaya koymaktadir (Murthy ve ark., 2016).

BULGULAR VE TARTISMA

Koy Uriinleri Pazarindaki Saticillarin Kullandiklart Dogrudan Pazarlama Secenekleri

Tarimsal Uretim yapan isletmelerin Urlnlerini pazarlamak icin c¢esitli dogrudan pazarlama segenekleri
bulunmaktadir. Ureticilerin pazarlama ydéntemini secmesinde isletmelerin pazara yakinhgi, trin cesitliligi, Griin
miktar gibi faktorler etkili olmaktadir. Bazi isletmeler icin birden ¢ok dogrudan satis yontemi uygun
olabilmektedir. Arastirma bolgesinde gorlsllen Ureticilerin dogrudan satis yaptiklari pazarlama segenekleri
incelendiginde genellikle ilgedeki kdy Urlinleri pazarini ve ilgede kurulan semt pazarini tercih ettikleri tespit
edilmistir. Satis durumlari incelendiginde ise kdy Urlinleri pazari ve semt pazarinda orta dizeyde satis yaptiklari
tespit edilmistir. Ureticilerin diger dogrudan pazarlama seceneklerini pek fazla tercih etmedigi gériilmektedir
(Cizelge 1).

Pazarlama etkinligi ile ilgili izmir ili Kemalpasa ilcesi kiraz treticileri Gizerinde yapilan bir arastirmada; kullanilan
dogrudan satis seceneklerinin kullanim sikligi ¢ok distik diizeyde olmakla birlikte, en sik kullanilan dogrudan satig
seceneginin Ureticilerin kendi kiraz bahcelerinden gerceklestirdikleri satis oldugu belirlenmistir. Bunu izmir'de
kurulan semt pazarlarinda satisin izledigi tespit edilmistir (Adanacioglu, 2017). izmir ili Urla ilcesi Balikliova
kdyiinde enginar riinl pazarlama etkinligi Gizerine yapilan bir ¢alismada ise, dogrudan pazarlama seceneklerinde
Ureticilerin pazarlama etkinlikleri karsilastirildiginda, en ylksek etkinlik indeksi degeri yol kenarinda yapilan satis
seceneginde bulunmustur. Bunu sirasiyla; semt pazar, kdy merkezi ve toplum destekli tarim izlemistir
(Adanacioglu, 2014).

Gizelge 1. Ureticilerin kullandiklari dogrudan pazarlama secenekleri.
Table 1. Direct marketing options used by producers.

Pazarlama secenekleri Ortalama Standart sapma
ilcedeki kdy drinleri pazari 35 0.9
ilcede kurulan semt pazari 2.8 14
Cevre komsulara satis 1.5 0.9
Siparis Uzerine kargo 1.2 0.5
Kendi 6zel araci ile dolasarak 1.1 04
Samsun’da kurulan semt pazari 1.1 04
Yol kenarinda satis 1.1 0.3
Samsun’daki Uretici pazari 1.0 03
Anlasma yapilan tlketiciler ile 1.0 03
internet izerinden satis 1.0 0

x: Likert ortalamasi; 1) Hig satis yapmadim, 2) Cok az satis yaptim, 3) Orta diizeyde satis yaptim, 4) Genellikle satis yaptim, 5) Kesinlikle dnemli
diizeyde satis yaptim.

Belirli Uriinlerde Dogrudan ve Dolayli Pazarlama Kanallarinda Ureticilerinin Pazarlama Etkinligi
incelenen isletmelerde belirli Giriinlerde dogrudan ve dolaylh pazarlamada kg basina ireticinin eline gecen briit
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ve net fiyatlar Cizelge 2' de verilmistir. isletmelerin kdy riinleri pazarinda satmis oldugu domatesin briit fiyati
3.50 TL, biberin (kapya) 4.16 TL, lahananin (beyaz) 1.66 TL olarak saptanmistir. isletmelerin dogrudan pazarlama
yontemi halk pazarinda satis yaptiginda domatesin brit fiyati 2.00 TL, biberin (kapya) 2.90 TL, lahananin (beyaz)
ise 1.02 TL olarak hesaplanmistir. isletmelerin dolayl pazarlama yéntemi ile tiiccar/komisyoncuya sattiginda
domateste eline gecen brat fiyat 1.57 TL, biberde (kapya) 2.13 TL, lahanada (beyaz) ise Ureticinin eline gegen brit
fiyat: 0.50 TL olarak hesaplanmistir.

Ureticilerin dogrudan pazarlama ydntemi ile kdy Uriinleri pazarinda satis yaptiginda eline gecen net fiyat
domateste 3 TL, biberde (kapya) 3.38 TL, lahanada (beyaz) 1.43 TL olarak hesaplanmistir. Dogrudan pazarlama
yontemi ile satis yapilan halk pazarinda domateste Ureticinin eline gecen net fiyat 1.63 TL, biberde (kapya) 2.30
TL, lahanada (beyaz) ise eline gecen net fiyat 0.84 TL olarak hesaplanmistir. Arastirma alanindaki isletmelerin
dolayh pazarlama ile tliccar/komisyoncuya satmis oldugu domatesten dreticinin eline gegen net fiyat 1.5 TL,
biberden (kapya) 2.01 TL, lahanadan (beyaz) eline gegen net fiyat 0.47 TL olarak hesaplanmistir. Cizelgeden de
goriilecegi Uzere Ureticilerin eline gegen net fiyatlar kdy pazar diger pazarlama kanallari ile karsilastinldiginda
Urtnlerini kdy pazarinda satmanin daha karli oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. incelenen isletmelerde belirli iriinlerde dogrudan ve dolayl pazarlamada Ureticilerin eline gecen briit ve net fiyatlar.
Table 2. Gross and net prices received by the producers in direct and indirect marketing of certain products in the enterprises

examined.
Dogrudan Dogrudan Dolayl Pazarlama
Pazarlama Pazarlama
(Kéy pazan) (Halk pazan) (Tiiccar/
Domates
Briit fiyat (TL kg™") 3.50 2.00 1.57
Toplam pazarlama masraflar (TL kg™")* 0.43 0.33 0.04
Uriin kayiplar (TL kg 1)** 0.07 0.04 0.03
Net fiyat (TL kg™ 3.00 1.63 1.50
Biber (kapya)
Brit fiyat (TL kg™") 416 2.90 213
Toplam pazarlama masraflari (TL kg™')* 0.70 0.54 0.08
Uriin kayiplari (TL kg™")** 0.08 0.06 0.04
Net fiyat (TL kg™") 3.38 2.30 2.01
Lahana (beyaz)
Brait fiyat (TL kg™") 1.66 1.02 0.50
Toplam pazarlama masraflar (TL kg™")* 0.19 0.16 0.02
Uriin kayiplari (TL kg )** 0.03 0.02 0.01
Net fiyat (TL kg™ 1.44 0.84 0.47

*Tasima, tasima isciligi, paketleme, depolama, komisyoncu ve diger pazarlama masraflari.
**Kayip oraninin hesaplanmasinda %2 kullanilmistir.

K&y Urlnleri pazarinda satis yapan isletmelerin belirli Griinlerde dogrudan pazarlama indeksi Cizelge 3'de
verilmistir. Pazarlama etkinligi kdy Uriinleri pazarinda hesaplanirken kilogram basina domateste net fiyat 3.00 TL,
toplam pazarlama masrafi 0.43 TL, Grtin kayiplari 0.07 TL olarak net pazarlama marji Grlinler dogrudan tiiketiciye
satildigi icin sifir olarak alinmis ve dogrudan pazarlama etkinligi indeksi 6.00 olarak hesaplanmistir. Bir isletmenin
kullandigi pazarlama kanalinda etkin olabilmesi icin pazarlama etkinligi indeksi katsayisinin 1'den buyuk olmasi
gerekmektedir. Bu katsayi, 1'den ne kadar biyik olursa isletmenin pazarlama etkinligi de o derece artmaktadir.
Domatesin koy Urlnleri pazarinda pazarlama etkinligi katsayisi 6.00 halk pazarinda 4.34 olarak hesaplanmistir.
Pazarlama etkinligi indekslerine bakildiginda kdy Urilinleri pazarinda Urinlerini satmanin daha etkin oldugu
saptanmistir.  Biberin (kapya) kOy pazar ve halk pazari pazarlama etkinligi indeksleri karsilastirildiginda kdy
pazarinda 4.31, halk pazarinda ise 3.82 olarak hesaplanmistir. Bu durumda biberin (kapya) koy Urinleri pazarinda
satilmasinin daha etkin oldugu ortaya konulmustur. Lahananin (beyaz) kdy pazar ve halk pazari pazarlama
etkinlikleri indeksleri karsilastinldiginda kéy pazarinda 6.37 halk pazarinda ise 4.71 olarak saptanmistir. indekslere
bakildiginda kdy Uriinleri pazarinda satis yapmanin daha etkin oldugu ortaya konmustur (Cizelge 3).

incelenen isletmelerde belirli Griinleri dogrudan pazarlama yéntemi ile satis yapan isletmelerin pazarlama
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etkinligi indeksi Cizelge 4'te verilmistir. Domatesin dolayli pazarlama ile (tlccar/komisyoncu) satiimasinda
kilogram basina net fiyati 1.5 TL, tliketiciye satis fiyati 4.80 TL, aracilarin toplam pazarlama marji 3.30 TL, Grlnlerin
toplam pazarlama masrafi 0.04 TL, pazarlama etkinligi indeksi 0.45 olarak hesaplanmistir. Pazarlama indeksinin
1T'den kiguk cikmasi, kdy Urlinleri pazarindaki satis yapan ureticilerin kullandigi pazarlama kanalinin etkin
olmadigini ortaya koymustur. Domates dolayli pazarlama ydntemi ile satildiginda nispi marji 0.69 olarak
hesaplanmistir.

Cizelge 3. incelenen isletmelerde belirli iriinlerde dogrudan pazarlama etkinligi indeksi.
Table 3. The index of direct marketing effectiveness in certain products in the companies studied.

Dogrudan Pazarlama

Koy Halk Koy Halk Koy Halk
pazari  pazari pazan  pazarl  pazarl  pazar

Domates Biber (kapya) Lahana (beyaz)
Net fiyat (TL kg-1) (a) 3.00 1.63 3.38 2.30 143 0.84
Toplam pazarlama masraflar (TL kg™")* (b) 043 0.33 0.70 0.54 0.19 0.16
Uriin kayiplar (TL kg™")** (c) 0.07 0.04 0.08 0.06 0.03 0.02
Net pazarlama marji (d) 0 0 0 0 0 0
Pazarlama etkinligi indeksi (a/(b+c+d)) 6.00 434 431 3.82 6.37 471

*Tasima, tasima isciligi, paketleme, depolama, komisyoncu ve diger pazarlama masraflari.
**Kayip oraninin brit fiyat izerinden hesaplanmasinda %2 kullanilmistir.

Biber (kapya), dolayli pazarlama ydntemi ile (tliccar/komisyoncu) satildiginda kilogram basina net fiyati 2.01
TL, tlketiciye satis fiyati 5.68 TL, aracilarin toplam pazarlama marji 3.30 TL, dreticinin toplam pazarlama masrafi
0.04 TL, pazarlama indeksi 0.54 olarak hesaplanmistir. Pazarlama indeksi 1'in altinda ¢iktidi icin Ureticilerin se¢mis
oldugu pazarlama kanali etkin degildir. Biber (kapya) tliccar ya da komisyon araciliiyla dolayli pazarlama yontemi
ile satildiginda nispi marj 0.65 olarak hesaplanmistir. Lahana (beyaz), dolayli pazarlama yontemi ile satildiginda
pazarlama etkinligi indeksi 0.27 olarak hesaplanmistir. Pazarlama etkinliginin 1'den kiiglik olmasi Ureticilerin
se¢mis oldugu pazarlama kanalinin etkin olmadigini ortaya koymustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen isletmelerde belirli tiriinlerde dolayl pazarlama etkinligi indeksi.
Table 4. Indirect marketing effectiveness index for certain products in the companies studied.

Dolayl Pazarlama
(Tiiccar/ Komisyoncu)

Domates Biber (kapya) Lahana
Net fiyat (TL kg™") (a) 1.50 2.01 0.47
Tiiketiciye satis fiyati (TL kg™") (b) 4.80 5.68 2.20
: -1

Aracilarin toplam pazarlama marji (TL kg™") (c) 330 367 173
(c=b-a)

Ureticinin toplam pazarlama masrafi (TL kg™) (d) 0.04 0.08 0.02
Pazarlama etkinligi indeksi (a/(c+d)) 0.45 0.54 0.27
Nispi marj % (c/b) 0.69 0.65 0.79

incelenen isletmelerde ireticinin eline gecen briit ve net fiyatlar Cizelge 5'te verilmistir. Ureticilerin dogrudan
pazarlama yontemi ile kdy Urlinleri pazarinda satis yaptiginda eline gecen net fiyat soganda 1.95 TL, patlicanda
3.08 TL, salatalikta 2.93 TL olarak hesaplanmistir.

Dogrudan pazarlama ydntemi ile satis yapilan halk pazarinda sodan satisinda Ureticinin eline gecen net fiyat
kilogram basina 1.75 TL, patlican satisinda 2.09 TL ve salatalikta ise net fiyat 1.55 TL olarak hesaplanmistir.
Arastirma alanindaki isletmelerin dolayli pazarlama ile tiiccar/komisyoncuya satmis oldugu sogandan ureticinin
eline gecen net fiyat 1.20 TL, patlicanda 1.65 TL, salatalik satisinda Ureticinin eline gecen net fiyat 1.40 TL olarak
hesaplanmistir. Cizelge 5'ten goriilecegi lzere Ureticilerin eline gecen net fiyatlar kdy pazari diger pazarlama
kanallari ile karsilastirildiginda trlnlerini kdy pazarinda satmanin daha karli oldugu saptanmistir.

Pazarlama etkinligi kdy Uriinleri pazarinda hesaplanirken sodanda net fiyat 1.95 TL, toplam pazarlama masrafi
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0.33 TL, Urilin kayiplari 0.05 TL olarak, net pazarlama marji Uriinler dogrudan tlketiciye satildigi icin sifir olarak
alinmis ve dogrudan pazarlama etkinligi indeksi koy Urlnleri pazarinda 5.19 halk pazarinda ise 4.13 olarak
hesaplanmistir. Pazarlama etkinligi indeksine bakildiginda ciftcilerin soganlarini kdy Uriinleri pazarinda satmanin
daha etkin oldugu saptanmistir.

Cizelge 5. incelenen isletmelerde belirli iriinlerde dogrudan ve dolayli pazarlamada Ureticilerin eline gecen briit ve net fiyatlar
Table 5. Gross and net prices received by the producers in direct and indirect marketing of certain products in the examined

enterprises.

Dogrudan Dogrudan Dolayli Pazarlama

Pazarlama Pazarlama

(Kdy pazar) (Halk pazan) .(:I'ﬁc$ar/
Sogan
Briit fiyat (TL kg™") 233 2.17 1.25
Toplam pazarlama masraflari (TL kg™)* 033 0.38 0.03
Uriin kayiplari (TL kg™")** 0.05 0.04 0.03
Net fiyat (TL kg) 195 175 1.19
Patlican
Briit fiyat (TL kg™") 3.88 2.58 1.75
Toplam pazarlama masraflar (TL kg™")* 0.72 0.44 0.06
Uriin kayiplari (TL kg 1)** 0.08 0.05 0.04
Net fiyat (TL kg™") 3.08 2.09 165
Salatalik
Brut fiyat (TL kg™ 341 1.92 1.50
Toplam pazarlama masraflar (TL kg™")* 041 033 0.07
Uriin kayiplari (TL kg™")** 0.07 0.04 0.03
Net fiyat (TL kg™ 2.93 1.55 1.40

*Tasima, tasima isciligi, paketleme, depolama, komisyoncu ve diger pazarlama masraflari.
**Kayip oraninin brit fiyat Gizerinden hesaplanmasinda %2 kullaniimistir.

Cizelge 6. incelenen isletmelerde belirli triinlerde dogrudan pazarlama etkinligi indeksi.
Table 6. The index of direct marketing effectiveness in certain products in the companies studied.

Dogrudan Pazarlama

Koy Halk Koy Halk Koy Halk
pazarl  pazarl  pazarl  pazarl  pazarl  pazarl
Sogan Patlican Salatalik
Net fiyat (TL kg (a) 195 175 308 2.09 293 155
Toplam pazarlama masraflar (TL kg™")* (b) 0.33 0.38 072 0.44 0.41 033
Uriin kayiplan (TL kg )* (0) 005 004 008 005 007 004
Net pazarlama marji (d) 0 0 0 0 0 0
Pazarlama etkinligi indeksi (a/(b+c+d)) 5.19 4.13 3.86 4.25 6.13 4.21

*Tasima, tasima isciligi, paketleme, depolama, komisyoncu ve diger pazarlama masraflari.
**Kayip oraninin brit fiyat Gzerinden hesaplanmasinda %2 kullanilmistir.

Patlicanin, kdy pazari ve halk pazari pazarlama etkinligi indeksleri karsilastirildiginda koéy pazarinda 3.86 halk
pazarinda ise 4.25 olarak hesaplanmistir. Bu durumda patlicanin halk pazarinda satilmasinin daha etkin oldugu
ortaya konulmustur. Salataligin kdy pazar ve halk pazari pazarlama etkinlikleri indeksleri karsilastirildiginda koy
pazarinda 6.13 halk pazarinda ise 4.21 olarak saptanmistir. indekslere bakildiginda kdy Griinleri pazarinda satig
yapmanin daha etkin oldugu ortaya konmustur (Cizelge 6).

Soganin dolayli pazarlama ile (tliccar/komisyoncu) satilmasinda net fiyat 1.20 TL, tuketiciye satis fiyati 2.60 TL,
aracilarin toplam pazarlama marji 1.41 TL, Grlinlerin toplam pazarlama masrafi 0.03 TL, pazarlama etkinligi indeksi
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0.83 olarak hesaplanmistir. Pazarlama indeksinin 1'den kiclk ¢ikmasi, kdy Urlnleri pazarindaki satis yapan
ureticilerin kullandigi pazarlama kanalinin etkin olmadigini ortaya koymustur. Sogan dolayli pazarlama yontemi
ile satildiginda nispi marji 0.54 olarak hesaplanmistir. Patlican, dolayl pazarlama y&ntemi ile (tliccar/komisyoncu)
satildiginda net fiyat 1.65 TL, tlketiciye satis fiyati 4.73 TL, aracilarin toplam pazarlama marji 3.08 TL, ireticinin
toplam pazarlama masrafi 0.06 TL, pazarlama indeksi 0.52 olarak hesaplanmistir. Pazarlama indeksi 1'in altinda
¢iktign icin Ureticilerin segmis oldugu pazarlama kanali etkin degildir. Salatalik Grinlnin tliccar yada komisyon
aracihgiyla dolayh pazarlama ydntemi ile satildiginda nispi marj 0.63 olarak hesaplanmistir. Salataligin dolayl
pazarlama yontemi ile satildiginda pazarlama etkinligi indeksi 0.57 olarak hesaplanmistir. Pazarlama etkinliginin
1'den kiiclik olmasi Ureticilerin se¢mis oldugu pazarlama kanalinin etkin olmadigini ortaya koymustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. incelenen isletmelerde belirli Giriinlerde dolayl pazarlama etkinligi indeksi
Table 7. Indirect marketing efficiency index for certain products in the companies studied.

Dolayl Pazarlama
(Tiiccar/ Komisyoncu)

Sogan Patlican Salatalik

Net fiyat (TL kg™ (a) 1.20 1.65 1.40
Tiiketiciye satis fiyati (TL kg™") (b) 2.60 4.73 3.80
Aracilarin toplam pazarlama marji (TL kg™) (c) 140 3.08 240
(c=b-a)

Ureticinin toplam pazarlama masrafi (TL kg™") (d) 0.03 0.06 0.07
Pazarlama etkinligi indeksi (a/(c+d)) 0.83 0.52 0.57
Nispi marj % (c/b) 0.54 0.65 0.63

Benzer sekilde kiraz Ureticilerinin pazarlama etkinligi ile ilgili yapilan bir arastirmada; dolayli ve dogrudan
pazarlama senaryosu altinda kiraz Ureticilerinin karlihk dizeyi incelenmis, dogrudan pazarlama yapan kiraz
Ureticilerinin yapmayanlara gore sattiklari kirazin birimi basina daha fazla kar elde ettikleri gorilmistir
(Adanacioglu, 2017). Elma Uretiminde pazarlama etkinliginin degerlendirildigi bir baska calismada ise dogrudan
pazarlama etkinligi 3.72, dolayli pazarlama etkinligi 0.24 olarak bulunmustur. Diger bir ifadeyle, elma Ureticilerin
kullandigi dolayl pazarlama kanallarinin etkin olmadigi, pazarlama etkinligi indeksine gére bu iki pazarlama
sisteminden, dogrudan pazarlama siteminin Ureticiler agisindan avantajli oldugu belirlenmistir (Erdogan ve ark,
2016). izmir ili Urla ilcesi Balikliova kdyiinde enginar Griinii pazarlama etkinligi Gizerine yapilan bir calismada ise
enginarin dogrudan pazarlanmasi durumunda Ureticilerin pazarlama etkinliginin yaklasik 3 ile 8 kat arasinda
degisen diizeyde arttigini ortaya konulmustur (Adanacioglu, 2014).

SONUC

Turkiye'de tarimsal Uretim isletmeleri Urlnlerini pazarlamak igin farkli pazarlama arayisina girmislerdir.
Dogrudan pazarlama da bu se¢enekler arasindadir. Koy rlinleri pazarinda ciftgiler Griinlerini dogrudan pazarlama
yontemi ile satmaktadir. Bu yontem ile daha fazla gelir elde etmektedirler. Tiketicilerde trinleri daha uygun
fiyattan satin almaktadir. Koy Urlinleri pazarinda satis yapan isletmeler alternatif pazar olarak ilce merkezinde
kurulan semt pazarinda da satis yapmaktadir.

K&y Urlnleri pazar bir proje amaci ile kurulmustur. Kurulan pazar bolgede yasayan Ureticilerin Grtnlerini
pazarlamada alternatif bir pazarlama kanal olusturmustur. K&y Uriinleri pazarinda satis yapan isletmelerin koy
pazari, halk pazari ve tliccar/komisyoncu kanallari araciligiyla satilan Grlinlerin pazarlama etkinligi 6lcilmustir.
Belirlenen Urinlerin pazarlama indeksleri dogrudan pazarlama kanallarindan biri olan kdy Urtinleri pazarinda daha
yuksek olarak hesaplanmistir. Pazarlama etkinligi indeksinin 1 den biylk olmasi pazarlama etkinliginin blyuk
oldugunu gostermektedir. Pazarlama etkinliginin indeksinin 1 den kiglik olmasi segilen pazarlama kanalinin etkin
olmadigini gostermektedir. Secilen Urlinler arasinda pazarlama etkinligi en yiiksek triin kdy trlnleri pazarinda
satilan lahanadir (beyaz). Dogrudan pazarlama ve dolayli pazarlama etkinlikleri karsilastirildiginda, dogrudan
pazarlama kanalinin daha etkin oldugu saptanmistir. Dogrudan pazarlama da Uretici ile tlketici arasindaki
pazarlama marji sifira indirilerek hem Ureticiler hem de tiketiciler arasinda daha fazla kazang saglamaktadir.
Ureticilerin Griinlerinin tamaminin dogrudan pazarlama ydntemi ile satmasi miimkin olmayabilir. Bu gibi
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durumlarda Ureticilerin bir araya gelerek Uretici 6rgti kurarak Grlnlerini kooperatif araciligr ile satisinin
gerceklestirebilirler. Dolayli pazarlama da Uretici ve tlketici arasinda pazarlama marji yiksek oldugundan
dogrudan pazarlamanin daha etkin kanisina varilmistir.

Koy drlnleri pazarlari diger pazar gesitlerine gore Turkiye'de daha az sayidadir. Dogrudan pazarlamanin bir
ornegi olan kdy pazarlari tGlkemizde yayginlastirilmalidir. Tlketiciler kdy pazarlari sayesinde dogal urlinlere daha
kolay ve daha uygun fiyata ulasabilmektedir. K&y Urlnleri pazarlan Ureticiler icin alternatif pazar cesitliligi
olusturmaktadir. Pazarlama etkinliginin arttirilmasi, pazarlama kanallarinin gesitlendirilmesi ve tanitilmasi treticiler
agisindan buylk 6nem arz etmektedir. Kiglk olgekli isletmeler kdy Urlinleri pazar gibi pazarlar sayesinde
Urtinlerini daha karh bir sekilde satacak pazarlama firsatina sahip olmaktadir. Bu tip isletmelerin Giretim hacimlerini
arttirmak icin tarimsal destekler arttirilabilir, cesitli pazarlama yontemleri sunulabilir.

Koy Urltnleri pazarindaki saticilarin Gretim miktarlari, Griin yelpazesi ve Uriinlerin kalitesi igletmelerinin pazara

olan konumu ve Uriinlerin dogrudan pazarlanmasi altyapi imkanlarini géz oniine alarak kullanabilecegi dogrudan
pazarlama stratejilerini belirlemesinde énemli rol oynamistir.
Yapilan calismada kadinlarin pazarlamada aktif olarak rol aldigi ortaya koyulmustur. Pazarlama faaliyetinde kadin
ureticilerin daha etkin olarak calismasinda yeni pazarlama kanallarinin tanitilmasinda egitim ve yayim faaliyetleri
dizenlenebilir. Koy Urlnleri pazarinda yapilan bu calisma dogrudan pazarlama yontemi ile satilan Urlnlerin
pazarlama etkinliklerini 6lcerek bu pazarda satilmanin etkin ve avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Keywords: Abstract. The crop producers who cannot buy a second planter due to its cost, have been seeking
Flute diameter, ground
speed, seeding rate, planter,
dry bean

to take advantage of the planter with the roller-type metering device in dry bean sowing. While
seemingly adequate for dry bean sowing, if the roller structural properties and operating parameters
suitable for the seed dimensions are not used, it can cause an increase in the seed damage ratio. In
this text, a mission was undertaken to determine the damaged seeds ratio caused by the roller-type
metering device under the influence of the flute diameter and helical angle, ground speed, and
seeding rate. Seed damage was measured by collecting and weighing seeds from each replication
during seed flow. Flute diameter (18, 20, and 22 mm), helical angle (0, 10, and 20°), ground speed (1.0,
1.5, and 2.0 m s, and seeding rate (100, 150, and 200 kg ha™) independent variables and seed
damage rate were selected as the dependent variable, to measure seed damage level. According to
the results, the ground speed definitely affects the seed damage rate, while the helical angle and flute
*Corresponding author diameter quite affected. The increase in the seeding rate, ground speed, helical angle, and flute
emrah kus@igdir.edu.tr diameter reduced the seed damage rate. The lowest seed damage rate values were obtained at 200
kg ha™ seed rate, 2 m s™ ground speed, 22 mm flute diameter, and 20° helical angle.

Farkli Oluk Helis Agilarinda Tasarlanan Makaral Tip Ekici Diizen icin Tohum Hasarinin
Belirlenmesi

Anahtar kelimeler: Ozet. Maliyetinden dolayi ikinci bir ekim makinasi satin alamayan treticiler, kuru fasulye ekiminde
Oluk cap, ilerleme hizi, ekim
normu, ekim makinasi, kuru
fasulye

oluklu makarali ekici diizenli ekim makinalarindan yararlanmaktadirlar. Oluklu makarali ekici dizenli
ekim makinalari kuru fasulye ekimi icin yeterli gériinmekle birlikte, tohum boyutlarina uygun makara
yapisal 6zellikleri ve isletme parametreleri kullanilmazsa tohum hasari oraninda artislara neden olabilir.
Bu calisma, farkh oluk capi, oluk helis agisi, ilerleme hizi ve ekim normunun etkisi altindaki makarali tip
ekici diizende meydana gelen hasarli tohum oranini belirlemek icin gergeklestirilmistir. Tohum hasari
orani, her bir tekerriirde makaradan akan tohumlarin bir kapta toplanip tartiimasiyla belirlenmistir.
Zedelenmis tohumlari belirlemek amaciyla bagimsiz degisken olarak oluk caplari (18, 20 ve 22 mm),
helis acilari (0, 10 ve 20°), ilerleme hizlari (1.0, 1.5 ve 2.0 m s™") ve ekim normlari (100, 150 ve 200 kg ha
") bagimh degisken olarak tohum hasar orani secilmistir. Elde edilen sonuclara gére, ilerleme hizi
tohum hasar oranini énemli bir sekilde etkilerken, helis acisi ve oluk capi oldukca etkiledigi
gorulmustir. Ayrica, ekim normu, ilerleme hizi, helis acisi ve oluk ¢apindaki artis tohum hasar oranini
dustrmistar. En dugtk tohum hasar orani degerleri 200 kg ha™ ekim normunda, 2 m s™ ilerleme
hizinda, 22 mm oluk ¢apinda ve 20° helisel agida elde edilmistir.
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INTRODUCTION

Roller-type metering systems seeds out of the hopper and unloads them to the seed tube in accordance with
the determined seeding rate. The roller-type-metering systems, which are widely used in cereal seeding, can also
be used in the seeding of coarse-grained seeds such as dry beans, soybeans, and chickpeas, provided that
structural parameters suitable for their physical properties are determined.

Roller-type metering devices have been in use for over 300 years and are the most widely metering devices
used in today's mechanical cereal seeders (Brown, 2003; Maleki et al,, 2006; Li et al, 2016; Yang et al,, 2018). Flute
diameter, flute shape, and helical angle of the flute are considered the most important factors affecting the seed
dropping process from the flute in this metering devices (Ryu and Kim, 1998; Kus and Yildirim, 2009; Yildirnm and
Kus, 2014). The size, weight, and shape of the seeds to be planted may also affect it (Ryu and Kim, 1998; Yildirnm
and Kus, 2016). The overall goal of previous studies performed about roller metering devices was seed flow rate
uniformity, due to its design, simplicity, ease to manufacture, lightweight, easy flow rate adjustment, and suitable
for high-speed sowing (Ryu and Kim, 1998; Brown, 2003; Ess et al,, 2005; Jin et al, 2018; Kus et al, 2018).

For decades, a great deal of research has been conducted in the performance evaluation of roller-type
metering devices. Today, modern evaluation methods are also used in determining the performance of roller-
type metering devices. Oztiirk et al (2012) optimized the effect of flute shape, active flute length, and flute
rotation speed on flow uniformity using the Taguchi method. Huang et al (2018) used the discrete element
method (DEM) to determine the effect of roller length, flap angle, and roller rotational speed on flow uniformity
in the roller-type metering device. On the other hand, Yu et al. (2019) evaluated the performance of the seed and
fertilizer application rate measuring system they developed using a roller-type metering device on a grain drill.

When the studies conducted so far are examined, the roller-type metering devices are in three types in terms
of their structural design: fixed type (Lv et al, 2013; Huang et al, 2018), flapped type, and brushed type (Ryu and
Kim, 1998; Zeng et al, 2020). Zeng et al. (2020), stated that the common point of these roller types is the fluted
roller itself (forced layer) where the flow is relatively stable and the space between the roller and the wall of the
metering device (driving layer). However, Onal (2011), stated that there are three layers in roller-type metering
devices. The first of these is the layer through which the seeds are transported by the flutes, the second the active
layer formed with the rotational movement of the roller, and the third also the passive layer under the active layer
that the seeds are transmitted by internal friction (Figure. 1).

Zeng et al. (2020) reported that the friction between the seed grains in the driving layer and between the seed
grains and the roller was affected by the rotational speed of the roller, structural factors, and material properties.
Nukeshev et al. (2016) proposed a new design of roller pin, where the pins are in the form of a truncated pyramid
to prevent passive layer (third layer); they reported this configuration allowed the metering devices to operate
properly in humid product conditions as well as slow roller speed. Also, Sugirbay et al. (2020) showed that the
discharge uniformity of the pin and the discharge amount increase by optimizing the design parameters of the
new pin-roller for variable-rate and variable-speed applications.

In the row seeding process, the seeds should be transferred to rows with minimal damage by roller-type
metering systems. As the germination power and percentage emergence rate of seeds damaged by the metering
device during sowing will be weakened, the yield may be affected as a result. Especially different shaped or
shapeless seeds may suffer high damage when being transferred with the roller-type metering device. Since these
devices are used not only for small-grained seeds but also for planting medium and coarse-grained seeds,
detection of grain damage rate that may occur during seed flow will make these devices more reliable.

Most of the studies performed about roller-type metering devices were concerned with seed flow uniformity.
Studies determining the effect of the metering device on seed damage were in the minority. These studies were
limited to the comparison of different planters or seed metering devices. Therefore it seems important to detect
seed damage during the seeding of seeds of different shapes and sizes with roller-type metering devices. In this
context, this study aimed to determine the seed damage rate of fluted rollers designed at different flute diameters
and flute helical angles for different roller rotational speeds and seeding rates.

MATERIALS AND METHODS
The experiment was carried out at the Workshop of Agricultural Machinery, Atatlrk University, Turkey. Dry

bean seeds cleaned from foreign materials other than seeds were used in tests. Thousand-grain weight, angle of
repose, sphericity, bulk density, and moisture content values of dry bean seeds were 312 g, 20°, 65%, 773 kg m™
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and 10%, respectively. In addition, seed sizes (length, width, and thickness) ranged from 9-14 mm, 6-9 mm, and
3-6 mm, respectively.

Figure 1. Fluted roller-type seed metering device; transporting by flutes (a), active layer (b), and passive layer (c).
Sekil 1. Oluklu makarali tohum dagitim diizeni; oluklarla iletim (a), aktif tabaka (b), pasif tabaka (c).

The tests were conducted using an experimental setup used by Yildirrm and Kus (2013) (Figure 2). The roller-
type metering device tested in this setup was mounted under a stationary seed planter test stand. A speed motor
and control unit was used to drive the fluted roller device and control the rotational speed. The active roll length
for determining the flow rate of the roller was manually adjusted by a screw mechanism. The distance between
the tip of the flap belonging to the seed housing and the fluted roller was 13.5 mm, depending on the seed
dimensions.

The experimental planning was designed for three replications according to the full factorial arrangement. For
the tests performed a total of 243 experiments with four different parameters (with three levels of each). The
parameters selected to be optimized were the flute diameter, flute helical angle, seeding rate, and ground speed
(or roller rotational speed). Considering the standard dimensions of the roller-type metering devices used in the
cereal seeding planters, nine fluted rollers made of Delrin material with flute diameters of 18, 20, and 22 mm and
helical angles of 0, 10, and 20° were manufactured. The flute numbers and flute depths of rollers manufactured
with flute diameters of 18, 20, and 22 mm were obtained as 9, 8, and 7 and 9, 10, and 11 mm, respectively,
depending on the characteristics of the roller.

Figure 2. The instruments and equipment used in the experimental test rig: hopper (1), metering device (2), cup (3), electronic
scale (4), fluted roller (5), and bug (6), regulator (7), speed control unit (8), and speed motor (9).

Sekil 2. Deneme diizenegindeki ekipmanlar: depo (1), tohum dagitim diizeni (2), kap (3), hassas terazi (4), oluklu makara (5)
6rnek posetleri (6), reglilatér (7), hiz kontrol (initesi (8), elektrik motor (9).
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The feed shaft speeds of 8, 13, and 18 min™" were used for the ground speeds of 1.0, 1.5, and 2.0 m s,
respectively, by selecting a 0.32 transmission value in the study. The predicted feed shaft speeds were selected
considering the speed range (9-17 min™") recommended by Onal (2011) for planting coarse-grained seeds such
as beans, chickpeas, and corn without breaking. The dry bean mostly is sown in inter-row spacings of 40-60 cm
and the seed rates of 60-180 kg ha™' based on the big of seeds. The seed rates of 100, 150, and 200 kg ha™ for
dry beans were used in the tests. The seeding rates were provided by changing the active lengths of the fluted
roller. The inter-row spacing of dry beans was selected at 45 cm according to the values used in practice.

Before starting the tests, the hopper was filled with the dry bean seeds. A cup was placed just under the fluted
roller metering device to determine the damage rates formed during the flow of dry beans in tests. As the fluted-
roller metering device rotated, dry bean seeds were gathered down into a container for each replicate. Then,
these samples were transferred to numbered bags and weighed with a precision balance. Weighing values consist
of seeds flowing in 30-35 seconds from the fluted roller. By taking out the damaged seeds in the weighing values,
the rate of seed damage per replication was calculated by using Equation 1 (Anantachar et al, 2010).

SD = (‘%)moo 1
SD : Seed damage rate, %
Wa: Weight of damaged seeds per repetition, g
Wt : Seed weight per repetition, g

Analysis of variance (ANOVA) and Duncan multiple range tests were applied to the data obtained from the
test rig to evaluate the rate of the damaged seeds in dry beans. With these tests, the effect of the roller-type
device on the damage rate of dry bean seeds was determined depending on the parameter levels.

RESULTS AND DISCUSSION

The performance of the roller designed at different flute diameters and helical angles was evaluated for
prescribed ground speeds and seeding rates experimentally (Table 1).

Table 1. The results of variance analysis and Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
Cizelge 1. Varyans analizi ve Duncan Coklu Karstlastirma Testi sonuclart.

Seeding rate (kg ha™)

Variance sources 100 150 200

df MS P df Ms P df MS P
Ground speed (GS) 2 2.051 0.000 2 1.427 0.000 2 0.855 0.000
Flute diameter (FD) 2 0.515 0.000 2 3.238 0.000 2 0.147 0.006
Helical angle (HA) 2 0.330 0.000 2 5.320 0.000 2 0.404 0.000
GS x FD 4 0.065 0.149 4 0.047 0.614 4 0.063 0.057
GS x HA 4 0.106 0.032 4 0.057 0.527 4 0.006 0.929
FD x HA 4 0.522 0.000 4 1.578 0.000 4 0.481 0.000
GS x FD x HA 8 0.080 0.045 8 0.026 0.933 8 0.030 0.338
Error 54 0.037 54 0.070 54 0.026
Total 80 80 80

DMRT
Ground speed (ms™) Flute diameter (mm) Helical angle (°)

Seeding rate*

1.0 1.5 2.0 18 20 22 0 10 20
100 kg ha™ 1.66a 1.30b 1.12¢ 1.37b 1.49a 1.22¢ 1.31b 1.49a 1.28b
150 kg ha™ 1.71a 1.45b 1.25¢ 1.87a 1.33b 1.23b 1.96a 1.38b 1.08c
200 kg ha™ 1.40a 1.15b 1.06¢ 1.16b 1.29a 1.16b 1.26a 1.28a 1.06b

*: Means followed by the same letter in each group are not significantly different at the 0.95 level.
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Analysis of the seed damage data indicated the main effect of the fluted roller metering system was
significantly different (P<0.01) at flute diameter, flute helical angle, ground seed, and seeding rate. The additional
analysis did not indicate any statistically (P>0.05) significance interactions of the speed-diameter, speed-angle
(except 100 kg ha™"), and speed-diameter-angle, but was highly significant different (P<0.001) at diameter-angle
interactions.

According to DMRT, the ground speed was shown to produce an absolute numerical decrease in mean seed
damage of roller-type metering device for each seeding rate (Table 1). However, the increase in the flute diameter
and helical angle did not indicate a steady state of increasing or decreasing the seed damage rate. Even so, as a
general statement, the rate of damaged seed tended to decrease as the flute diameter and helical angle increased.

It was obtained from 22 mm flute diameter the lowest values of seed damage rate. As the flute diameter
increases, the number of flutes decreases due to the construction feature of the roller-type metering devices.
Onal (2011) states that in the rollers with fewer flutes, the active zone becomes thinner and therefore the seeds
are less damaged. It was also noted from the results that the seed damage rate of the fluted roller-type metering
device is influenced significantly by flute diameter-helical angle interaction. Accordingly, the reduction in seed
damage rate is thought to be a result not only of the increase in flute diameter but also of the diameter-angle
interaction.

In general, it performed a decrease in seed damage rate with flute helical angle. Depending on the helical
angle, the lowest seed damage was obtained at 20° and this value decreased further with the increase in the
seeding rate. This is showed that the conveying of seeds occurred by the flutes rather than by the active or passive
zones. It shows that the seed damage rate decrease due to lower internal friction in flutes where the seed
movement occurs. The helical angle in fluted rollers transfers seeds better than straight flutes. It is assumed that
seeds transferred in this way suffer less damage.

It is clear from the data that the roller-type metering device carried out less seed damage at higher ground
speed. The generally best performance of the fluted roller metering system was obtained from the ground speed
of 2.0 m s™'. Although the higher ground speed (i.e. roller rotation speed) brings about less damage to dry bean
seed, however, due to the limited amount of seed to be sown in the field, higher speed could not be used. On
the other hand, considering the literature on fluted roller planters, it is seen that the higher ground speed also
causes an improvement in the seed flow of the fluted roller type metering device (Yildinm and Kus, 2014; 2016).
This indicates that as long as the seed distribution uniformity in the field can be achieved, higher ground speeds
can be used.

The values of seed damage rate, which are higher at the same ground speed and less seeding rate, increased
the flute fill rate with the increase of the seeding rate and accordingly generally decreased the seed damage rate
values. However, the decrease was not permanent, but unstable. In addition, the rate of decrease in the seed
damage values that occurred at 100, 150, and 200 kg ha™' seeding rates with the increase of the ground speed
were 32%, 27%, and 24%, respectively. When working at lower roller rotation speeds at a lower seeding rate
where a smaller effective roller length is used, the flutes are not sufficiently filled by seeds, resulting in a pulsed
flow. For this reason, it is thought that the decrease in seed damage rates with the increase of the ground speed
is not due to the better filling of the flutes, but by the faster rotating roller providing a more stable flow.

Figures 3, 4, and 5 show the effects of helical angle and ground speed on the damage rate of the dry bean
seeds for each flute diameter depending on the seeding rate. The data point given for each flute depth in the
figures is the average of three repeats. In general, seed damage decreased at 150 and 200 kg ha™' seeding rates
with the increase of ground speed and helical angle. However, at a 100 kg ha™' seeding rate, these results were
quite irregular. The reason for this may be speed-angle and speed-diameter-angle interactions, which are
statistically significant in the 100 kg ha™' seeding rate. In addition, as the seeding rate decreases in fluted roller
metering devices, the active length of the roller decreases, so the flute volume to which the seed is transferred
decreases. This may be one reason for the increase in seed damage. The more consistent reduction in seed
damage rate was achieved at 150 kg ha™ seeding rate for ground speed, flute diameter, and helical angle, while
the lowest seed damage rates were obtained at 200 kg ha™' seeding rate. The values of seed damage rates given
in Figures 3, 4, and 5 vary between 0.5-3.5%. These results show that the limit value of the seed damage ratio
recommended by Onal (2011) is below in the planting of coarse-grained seeds with fluted roller-type metering
devices.
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Figure 3. The line graphs show seed damage values for a seeding rate of 100 kg ha™.
Sekil 3. 100 kg ha'" ekim normu icin tohum zedelenme orant degerleri.
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Figure 4. The line graphs show seed damage values for a seeding rate of 150 kg ha™.
Sekil 4. 150 kg ha™" ekim normu icin tohum zedelenme orant degerleri.
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Figure 5. The line graphs show seed damage values for a seeding rate of 200 kg ha™.
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Sekil 5. 200 kg ha™! ekim normu icin tohum zedelenme orant degerleri.
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A seed metering system designed with more suitable constructural features for big-coarse seeds could instill
confidence in a producer and encourage its use. The present study, intended to evaluate the structural and
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operational properties of a roller-type metering system for the detection of seed damage in dry beans with seeds
bigger than cereals. Some of the results to be highlighted of study are as shown:

1. It was determined that the lower ground speed caused higher seed damage. It was shown that the ground
speed definitely affects the seed damage rate, while the helical angle and flute diameter quite affected.

2. The seed damage tended to decrease with increasing flute diameter and flute helical angle.

3. Increasing the diameter (and so its depth) of flutes decreased the seed damage rate. Concerning the seed
used in the experiments, the maximum value for flute diameter was 22 mm (and hence flute depth 11 mm)
and resulted in a lower seed damage rate.

4. Results showed that ground speed has a higher impact on the seed damage for rollers with more flutes,
compared to the roller with fewer flutes.

As a result, it is recommended to use a 200 kg ha™' seeding rate, 2.0 m s ground speed, 20° helical angle, and

22 mm flute diameter where the lowest seed damage is achieved when seeding dry beans with a fluted roller-
type metering device.
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Ozet. ANSYS, arastirma ve gelistirme uygulamalarinda analizlerin ve similasyonlarin yapilabildigi
bilgisayar destekli mihendislik programidir. Mekanik, yapisal analiz, hesaplamali akiskanlar dinamigi ve
1si transferi gibi farkli hesaplamali uygulamalarda ANSYS programi kullaniimaktadir. Bu ¢alismada,
ANSYS paket yazilm programi genel hatlariyla agiklanmaya calisilmis, ANSYS'in  tarimdaki
uygulamalarina yonelik bazi ¢alismalara yer verilmis ve tarim arabasi aksinin modellemesi ve analizi
yapilmistir. Tarim arabalarinda dikdortgen kesitli ve dairesel kesitli akslar kullaniimaktadir. Bu nedenle
calismada hem dikdortgen kesitli hem de dairesel kesitli aks tizerinde statik bir analiz yapilmis ve her iki
akstan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bulgularda her iki aksa ait esdeger gerilim, esdeger elastik
gerilim, toplam deformasyon ve glvenlik faktori analizleri elde edilmistir. SolidWorks programi
kullanilarak akslarin kati modellemesi 3 boyutlu olacak sekilde olusturulduktan sonra ANSYS
Workbench kullanilarak modelleme sonrasi akslarin calisma sartlari gercege uygun olacak sekilde
simiile edilmis ve akslar tizerinde olusan gerilme dagilimlari incelenerek gerilmelere ait gerekli analizler
yapilmistir. Sonug olarak ise, maksimum esdeger gerilim, dairesel kesitli aksta 15.892 MPa, dikdortgen
kesitli aksta ise 12.026 MPa'dir. Maksimum esdeger elastik gerilim, dairesel kesitli aksta 7.9463e-5 mm
mm', dikddtrgen kesitli aksta ise 6.8408e-5 mm mm™"dir. Toplam deformasyon dairesel kesitli aksta
0.077806 mm, dikdortgen kesitli aksta ise 0.053021 mm'dir. Guvenlik faktorl ise her iki aksta da esit
olarak bulunmustur.

Use of ANSYS in Agricultural Applications: Trailer Axle Modeling and Analysis

Example

Keywords:
ANSYS, agriculture,
trailer, axle, strength

Abstract. ANSYS is a computer-aided engineering program in which analysis and simulations can be
performed in research and development applications. ANSYS program is used in different
computational applications such as mechanics, structural analysis, computational fluid dynamics and
heat transfer. In this study, the ANSYS software program was tried to be explained in general terms,
some studies on the applications of ANSYS in agriculture were included, and the modeling and analysis
of the tractor trailer axle was made. Rectangular and circular cross-section axles are used in tractor
trailers. For this reason, in study, a static analysis was made on both the rectangular and circular cross-
section axes and the results obtained from both axes were compared. In the findings, equivalent stress,
equivalent elastic stress, total deformation and factor of safety analysis results were obtained for both
axes. After the solid modeling of the axles was created in 3 dimensions using the SolidWorks program,
the working conditions of the axles after modeling were simulated in accordance with the reality by
using the ANSYS Workbench, and the necessary analyzes of the stresses were made by examining the
stress distributions on the axles. As a result, the maximum equivalent stress 15.892 MPa on the circular
cross-section axis and 12.026 MPa on the rectangular cross-section axis. The maximum equivglent
elastic stress is 7.9463e-5 mm mm™ in circular cross-section axle and 6.8408e-5 mm mm-" in rectangular
cross-section axle. Total deformation is 0.077806 mm at the circular cross-section axis and 0.053021
mm at the rectangular cross-section axis. The safety factor was found to be equal in both axes.
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GiRiS

ANSYS, fizigin bittn disiplinlerinin birbirleriyle olan etkilesimini simile etmek amaciyla; mukavemet, titresim,
akiskanlar mekanigi, 1si transferi ve elektromanyetik alanlarinda uygulamasi yapilabilen ve endistride genis
kullanim alani olan bilgisayar destekli miihendislik programidir (Souza ve ark., 2018).

ANSYS sonlu eleman programi, drlnlerin daha prototipleri Uretilmeden sanal ortamda test edilmelerini
saglamaktadir. Prototip Uretiminin, similasyon ydntemine gére daha maliyetli ve fazla zaman gerektirmesinden
dolayi ¢alismalarda bilgisayar destekli miihendislik ydntemi tercih edilmektedir. ANSYS yazilimi hem disardan CAD
(Computer Aided Design) datalarini alabilirken hem de igindeki islem olanaklari ile geometri olusturulmasina
imkan verebilmektedir. Dolayisiyla irinlin kaliteli ve en az maliyetli olabilmesi icin gerekli dizayn kosullart ANSYS
sayesinde bulunabilmektedir (Kibar ve Oztiirk, 2012).

ANSYS'de bir analiz genel olarak 3 asamadan olusmaktadir.

Preprocessor (1.asama)

Modelin olusturulmasi veya hazir modelin ANSYS’e aktariimasi ile baslayarak modele malzeme atamasi
(elastisite modull, birim agirlik, poisson orani vb.) yapilir. Daha sonra Sekil 1'de gosterildigi gibi model, sonlu
elamanlara béliinerek ag 6rgiisti (mesh) yapilir. Buradaki dnemli unsur analiz bigimine ve geometriye gére dogru
eleman seklinin tespit edilmesidir. Bir elemani belirleyen 6zellikler; elemanin serbestlik derecesi, elemanin sekli,
elemanin boyutu ve varsayilan deformasyon bigimidir.

Sekil 1. Tarimsal silolara iliskin ag 6rgu (mesh) sekilleri (Kibar, 2011).
Figure 1. Mesh shapes for agricultural silos.

Solution (2.asama)
ANSYS'te yapilmasi istenen analizin tipi segilir. Burada ANSYS cisimlerin statik, dinamik, termal, harmonik,
elektromanyetik gibi bir¢cok alanda analiz ve dizayn optimizasyonu islemlerini yapabilmektedir.

Postprocessor (3.asama)

Sonuclarin okundugu ve yorumlandigi asamadir. Sonug gozlemleri burada bircok sekilde yapilabilmektedir.
Sonuglar ¢izelge seklinde, istenilen 6zelliklerin gerilme dagilimini gdsteren ¢izimler seklinde veya deforme olmus
cisimler seklinde gosterilebilmektedir. Bunun yaninda modelin yik altindaki davranisi animasyon yardimi ile de
gOsterilebilmektedir.

ANSYS programinda, tasarimi yapilacak olan Urtnin yapisal ve islevsel elemanlarinin calisma kosullarinin
incelenmesinde modelleme ve simulasyon teknikleri kullaniimaktadir. Bir sistemin somut halinin bilgisayar
ortaminda bir 6rneginin yapilarak benzetme yoluyla gosterimine modelleme denir. Similasyon (benzetim) ise;
sistemin modelini tasarlama asamasi ve sistemin islevini anlamayi veya farkli stratejiler gelistirmeyi saglayan,
model (zerinde denemeler yapan, zamana bagl olarak bu sistemin modelini tarif eden matematiksel bir
yontemdir.

ANSYS programinda kullanilan modelleme ve similasyon, hemen hemen her tirli sisteme uygulanabilmekte
ve uygulandidi sistemin sorunlarinin ¢6ziminu kolaylastirmaktadir. Tarimda bu tekniklerin uygulama alanlari
toprak islemeden Urlin hasadina kadar bircok uygulamada, sistem performansinin artirilmasina, Uretim
yontemlerinin gelistiriimesine, sisteme ait problemlerin daha rahat gorilmesine ve ¢6zim yollarinin bulunmasina
katki saglamaktadir. Ayrica, belirlenen sartlar altinda yapilan Gretimlerin karsilastirilmasinda, elde edilecek
Uretimin tahmininde bulunulmasinda, Uretim yapilirken hangi faktorlerin etkili olup olmadiginin belirlenmesinde
ve sisteme olumsuz etkisi olan darbogazlarin gézlemlenmesinde dnemli rol oynamaktadir (Terzi ve ark., 2019).

Bircok sonlu eleman icerisinde ANSYS en eski ve en ileri kullanilan yazilimlardan birisidir. Havacilik, otomotiv,
elektronik, enerji; yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi (Blaabjerg ve ark., 2017; Boldea ve ark.,
2017), blyuk ruzgar turbinleri ve rizgar santralleri icin gl elektroniginin ve kontrollerinin nasil saglandigi (Ma ve
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ark., 2017), glines enerjisi (Kim ve ark., 2017) turbo makineler, insaat ve saglik gibi bircok endustri kolunda ¢ok
genis kullanim alani olan ANSYS, tarimda; sera kosullarinin modellenmesinde (Atis, 2011; Franco ve ark., 2011),
silolarda statik kosullarin belirlenmesinde, silo tasariminda (Gallego ve ark., 2010; Kibar ve Oztiirk, 2012), hayvan
barinaklarinda ve kiimeslerde tasarim ve isi transferi modelinin yapilmasinda, dodal ve mekanik havalandirma
sistemlerinde (Franco ve ark., 2011), depolanmis (irlin teknolojisinde, depo Urlnlerinin depoya uyguladigi basincin
belirlenmesinde, depo ici mikroklima sartlarinin tespitinde, meyvelerin islenmesi ve tasinmasinda olasi zararlari
onceden tahmin edebilmek amaciyla similasyonlarin yapiminda (Thorpe, 2008; Delele ve ark., 2012; Akdemir,
2016), tarimsal sulamanin modellenmesi ve su kanallarinin tasariminda, tarim tritnlerinin ozelliklerinin (sertlik,
uzunluk, cap vs.) tahribatsiz bir sekilde belirlenmesinde, tarim alet ve makinelerinin tasarim ve hesaplama
islemlerinin yapilmasinda (Mollazade ve ark., 2010; Topakci ve ark., 2010; Yu ve ark., 2017; Selvi and Kabas, 2018;
Sahin ve ark., 2018, Meng ve ark., 2019; Celik ve ark, 2020) vb. gibi bircok farkh uygulamada ANSYS
kullanilmaktadir.

ANSYS programinda, traktdr 6n aksinin modellemesi ve tasarimi yapilarak, optimize edilmis modeldeki sapma
ve gerilimin mevcut modeldeki sapma ve gerilme ile karsilastiriimasi yapilabilmektedir (Saravanan ve ark., 2017).
Farkli toprak kosullarinda kullanilabilecek en uygun toprak isleme alet ve makinesinin belirlenmesi (Celik ve ark.
2007), en koétu yikleme sartlan altinda toprak isleme ekipmanlarinin detayl bir yapisal analizi, dinamik analizi,
sekilsel analizi, harmonik analizi ve gegici analizi sonlu elemanlar paket yazilimi olan ANSYS Workbench
kullanilarak incelenebilmektedir (Reddy ve ark., 2017). Rijid dinamik simtlasyon modellemesi ile tarim arabasinin
piston baglanti noktalarinin yik altindaki yorulma analizleri (Aldag, 2015), yuk arabasi aksinin CAD modelini
ANSYS'te hazirlayarak sonlu eleman analizi yapilip, yik arabasinda toplam deformasyon, basing ve gerilme
dagilimi (Sharma and Kumar 2016) ile tarim arabasi sasisinin statik ve titresim analizi optimizasyonu
gerceklestirilip, modeller tzerinde toplam deformasyon ve maksimum gerilme hesaplamalari yapilabilmektedir
(Azade 2018). Kurutma sistemlerinde, ANSYS programi kullanilarak tasarlanan kurutma odasi modellerinin ve
geleneksel kurutma odasi modellerinin sicaklik dagilimlarini ve akim gizgilerini ortaya cikarma islemleri (Akman
ve ark., 2018), silo sistemlerinde, cesitli deneylerle normal basing ve deneysel basinglarin karsilastirilmasi
yapilabilmektedir (Gallego ve ark., 2015). Hasat makinelerinde, hasat esnasinda hasat makinesi kolu ile hasat
edilen Uriintn birbirlerine olan etkisinin sonlu elemanlar analizine dayali olarak degerlendirilebilmektedir (Souza
ve ark., 2018). Budama islemlerinde, dairesel testere kesme bicaginin ve budanacak agac dalinin es deger gerilim
dagihminin ve bu calisma kosulu altinda testere bicagi Uzerindeki etkili gerilim dagilimlarinin dinamik
degisikliklerinin diyagrami gosterilerek gerilmelerin ¢alisma kosullarina uygun olup olmadigi ANSYS programinda
ortaya ¢ikarilabilmektedir (Meng ve ark., 2019).

Bu calismada tarim arabasi aksinin ANSYS sonlu elemanlar yazilim programi kullanilarak, stres ve
deformasyon analizleri yapiimistir. Calismada hem dikdértgen kesitli aks hem de dairesel kesitli aks kullanilarak,
elde edilen analiz sonuglari karsilastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Tanim arabasi; ek maliyeti ve ara¢ masraflarini ortadan kaldirmasi, bakim masraflarinin az olmasi, uzun yillar
kullanilabilmesi, ¢cok amacli olmasi, yliikleme ve bosaltma isleminin kolay olmasi gibi bircok 6zelliginden dolay
tarimsal alan tasimaciliginda hem Ureticilerin hem de firmalarin ¢ok tercih ettigi bir aractir.

SolidWorks programinda modellemeleri cizilen, Sekil 2'de gosterilen ve tanm arabalarinda kullanilan
dikdortgen kesitli ve dairesel kesitli akslar secilmis, analizlerin yapilmasi icin boyutlar Cizelge 1’ de verilen bir
tarim arabasi kullaniimistir.

Cizelge 1. Modellemesi yapilan 10 ton yiikleme kapasiteli ve 4 tekerlekli tarim arabasi 6zellikleri.
Table 1. Modeled 10 ton loading capacity and 4 wheel trailer features.

Sira No. Tarim arabasi 6zellikleri

1 Uzunlugu 4880

2 Genisligi mm 2290

3 Yiksekligi 1780

4 Aksin capi-uzunlugu 120-2060
5 Tasima kapasitesi 70

6 Yiksiz agirhk KN 30

7 Brit yik agirhgi 100

505



Terzi ve ark.,, Tarimsal Uygulamalarda ANSYS Kullanimi: Tarim Arabasi Aksi Modellenmesi ve Analizi Ornegi

Aksi etkileyen ylkler ve bu yuklerin yerleri model icerisinde gosterilmistir. Akslarin SolidWorks programi
kullanilarak boyutlara gére modellemesi yapilmistir. Daha sonra akslar ANSYS programina aktarilarak burada
analiz (meshleme (ag) islemi, yikleme diyagrami, Von- misses gerilimi analizi, es deger elastik gerilim analizi,
toplam deformasyon ve givenlik faktor analizi) islemlerine gecilmistir.

Model Olusturma
Tarim arabalarinda dikdortgen ve dairesel kesitli akslar kullanilmaktadir. Sekil 2" de dikdértgen ve dairesel
kesitli akslarin SolidWorks programinda cizilen modellemeleri ve teknik resimleri gosterilmektedir.

Dikdartgen Kesithi Daire Kesitli

b

Sekil 2. Dikdortgen ve dairesel kesitli aks modelleri ve teknik resimleri (a: Dikdortgen kesit 6n goriinls, b: Dikdortgen  kesit
izometrik goriinls, c: Dairesel kesit 6n goriinls, d: Dairesel kesit izometrik gériinus).

Figure 2. Rectangular and circular section axle models and technical drawings(a: Rectangular section front view, b: Rectangular
section isometric view, c: Circular section front view, d: Circular section isometric appearance).

Tarim arabasi aksi icin yapisal celik malzeme kullaniimistir. Cizelge 2'de bu malzemeye ait Ozellikler
gOsterilmektedir.

Cizelge 2. Aks igin kullanilan malzeme 6zellikleri.
Table 2. Material properties used for axle.

Malzeme Yapisal celik
Elastikiyet kat sayisi 2,e+005 Mpa
Paisson orani 0.3

Yogunluk 7,85e-006 kg mm3
Gerilme dayanim mukavemeti 250 Mpa

Son gerilme mukavemeti 460 Mpa

Cizelge 1'de Ozellikleri verilen tarim arabasi ve Sekil 2'de gosterilen aks parcalari SolidWorks kati model yazilimi
kullanilarak 3 boyutlu olacak sekilde modellenmistir. Calismada ANSYS Workbench kullanilarak modelleme
sonrasi akslarin ¢alisma sartlar gercege uygun olacak sekilde simile edilmis, akslar izerinde olusan gerilme
dagilimlari incelenmeye calisiimistir. Modellemesi yapilan akslarin ANSYS yazilimi ile similasyon ortaminda farkli
calisma sartlari ve yliklenme senaryolari incelenmistir. Gerilme analizleri uygulanirken, gercek calisma ortamlarina
maksimum diizeyde yaklasabilmek icin akslar bitiin boyutu ile modellenmistir. Elde edilen gerilme analizlerine ait
sonuglar sekilsel olarak, ANSYS Workbench'in orijinal ciktilar seklinde sunulmustur. Similasyonu yapilan akslar
calisma ortamlari icin degerlendirilmeye alinmistir.

Ag Olusturma (Meshing)

Modellemenin bir sonraki asamasi, olusturulan modelin meshleme (ag) islemlerinin yapilmasidir. Mesh
yapmadan once ilk olarak yapilacak olan analizin tirl segilmektedir. Daha sonra metot kismindan element tipi
belirlenmektedir. Yani uygulanacak mesh yapilari (automatic, tetrahedrons, hex dominant, sweep, multizone,
cartezian vb.) secilmektedir. Mesh yogunlugu artinlhp azaltilabilmektedir. Geometrinin tiimine oldugu gibi
geometri Uizerinde ylzey, ¢izgi ve nokta secilerek belli bélgeleri farkli yogunluklarda da mesh yapilabilmektedir.
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Calismada tasarlanan modellerin karmasik bir yapi géstermemesinden dolay1 otomatik meshleme uygulanmis ve
mekanik analiz tlrd segilmistir. Meshleme icin asagidaki parametreler (digim sayisi ve eleman sayisi)
kullanilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4'te meshlemeler gosterilmistir. Sonlu elemanlar yontemi yaklasik ¢éziimler treten
bir ydntemdir. Eleman sayisi arttirilarak, eleman tipi degistirilerek, mesh tGretim metodu degistirilerek veya mesh
Uzerinde manuel olarak oynanarak ¢6zim tekrarlanabilmekte ve tasarimi planlanan yapiya uygun mesh

sekillerinin segilmesiyle gercege yakin sonuglar elde edilebilmektedir.

Dikdértgen kesitli aks icin;

Dagum Sayisi: 2728
Eleman Sayisi: 1464

0,00 500,00 1000,00 {rarn) ZA*; =
1

250,00 750,00

Sekil 3. Dikdortgen kesitli aks meshlemesi.
Figure 3. Meshing of rectangular axle.

Dairesel kesitli aks icin;
Dagum Sayisi: 3426
Eleman Sayisi: 1856

0,000 0,500 1,000 () z‘J\ w
]

0250 0750

Sekil 4. Dairesel kesitli aks meshlemesi.
Figure 4. Meshing of circular cross section axle.

Tarum Arabast Akst Yiik Diyagran
Tarim arabasli aksinin yiik diyagrami Sekil 5'te gosterilmistir.

KN 0SEN KN
A4S mm | 22225 mﬂ ﬂ ﬂ ‘
[ J L ° ® ®
| H
RA RB

Sekil 5.Yik diyagrami
Figure 5. Load diagram
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A: Static Structural
Static Structural
Time: 1, s

9.09.2021 13:31

. Fixed Support
. Force: 55000 N
. Force 2: 800, N
[B Force 3: 55000

0,00 500,00 1000,00 (rrm) z/l\ X
I ..

250,00 750,00

Sekil 6. Dairesel kesitli tarim arabasi aksinin yik semasi.
Figure 6. Load diagram of circular section trailer axle.

Sekil 6'da gosterildigi gibi mavi renkle gosterilen A noktasi sabit destek noktasidir. Kirmizi renkle gosterilen
ylizeyde ise B ve D noktalarina 55000N (5500 kg) yuk, C noktasina 800N (80 kg) yuk uygulanmaktadir.

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1,5
14.04.2021 15:26

. Fixed Suppaort
[BY Force 2: 55000 M
. Faorce: 800, W
[BJ Force 3: 55000 N

0,00 500,00 1000,00 {rarm) ZA %
I .

230,00 730,00

Sekil 7. Dikdortgen kesitli tarim arabasi aksinin yiik semasi
Figure 7. Load diagram of rectangular trailer axle.

Sekil 7'de gosterilen dikdortgen kesitli tarim arabasi aksinin yik semasinda, dairesel kesitte oldugu gibi mavi
renkle gosterilen A noktasi sabit destek noktasidir. Kirmizi renkle gosterilen ylizeyde ise B ve D noktalarina 55000N
(5500 kg) yuk, C noktasina ise 800N (80 kg) ylik uygulanmaktadir.

BULGULAR
Sonlu eleman analizi i¢in yuk diyagraminda gosterildigi gibi yukler uygulanmistir. Sekil 8'de yuk
uygulandiginda dikdortgen kesitli aks Gizerinde olusan esdeger gerilim gosterilmektedir. Kirmizi renk, maksimum

gerilimi, yani 12.026 MPa'yl ve mavi renk, aks Uzerinde olusturulan minimum gerilimi, yani 6.2856e-5 MPa'y
gOstermektedir.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

14.04.2021 15:30

12,026 Max
10,69

9,3533
80172

6,681

5,3448

4,0086
26724
1,3362

6,2856e-3 Min

Z

=l

0,00 500,00 1000,00 ()
| T ]

250,00 750,00
Sekil 8. Dikdortgen kesitli aksin esdeger gerilimi.
Figure 8. Equivalent (von- Mises) stress of rectangular axle.

Sekil 9'da ise dairesel kesitli aks Uizerinde olusan esdeger gerilim gosterilmektedir. Maksimum gerilim, 15.892
MPa ve aks UGizerinde olusan minimum gerilim ise 4.4759e-5 MPa bulunmustur.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvan-hdises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

14.04.2021 14:43

15,892 Max
14,126
12,36
10,594
8,6287

7,063

5,2972
1,7658

4.4759e-5 Min

-1

000 500,00 1000,00 (mrm)
I .
50,00 730,00

Sekil 9. Dairesel kesitli aksin esdeger gerilimi.
Figure 9. Equivalent (von- Mises) stress of circular axle.

Sekil 10'da dikdortgen kesitli aks Uzerindeki esdeder elastik gerilim gosterilmektedir. Maksimum gerilim
6.8408e-5 mm mm™" ve minimum gerilim 5.2653e-10 mm mm' olarak bulunmustur.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Tirne: 1

14.04.2021 15:30

6,8408e-5 Max
6,0807e-5
5,3206e-5
4,56062-5
3,6005e-5
3,0404e-5

2,280%-5 i \
1,5202¢-5
7,6014e-6

5.2653e-10 Min

0.00 500,00 1000.00 {mrm}
L ]

250,00 750,00

Sekil 10. Dikdortgen kesitli aksin esdeger elastik gerilimi.
Figure 10. Equivalent elastic strain of rectancular axle.
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Sekil 11'de ise dairesel kesitli aks tzerinde olusan esdeger elastik gerilim gosterilmektedir. Maksimum gerilim
7.9463e-5 mm mm™' ve aks (izerinde olusan minimum gerilim 3.4476e-10 mm mm™" olarak bulunmustur.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: rerfrmm

Tirne: 1

14.04.2021 1445

1,9463e-5 Max
7.0634¢-5
£,1805e-5
5,2975e-5
4,4146e-5
353 7e-5

2648805
1,765%-5
522056

3,4476e-10 Min

X

0.00 500,00 1000,00 (prirr)
I .
250,00 750,00

Sekil 11. Dairesel kesitli aksin esdeger elastik gerilimi.
Figure 11. Equivalent elastic strain of circular axle.

Sekil 12'de yik uygulandiginda dikdortgen kesitli aks izerindeki toplam deformasyon gdsterilmektedir. Kirmizi
renk, maksimum deformasyonu yani 0.053021 mm ve mavi renk, aks Uzerinde olusan minimum deformasyonu
yani 0 mm gostermektedir.

A: Static Structural
Total Deforrnation
Type: Total Deformation
Unit: men

Tirne: 1

14.04.2081 15:31

0,053021 Max
0,04713
0041239
0035348
0,029456
0,023565
0017674
0011783
0,0054913

0 Min

0,00 500,00 1000,00 (rnrn)
| T ]

250,00 730,00

Sekil 12. Dikdortgen kesitli aksin toplam deformasyonu.
Figure 12. Total deformation of the rectangular axle.

Dairesel kesitli aks Uzerindeki maksimum deformasyon 0.077806 mm ve minimum deformasyon 0 mm
bulunmus ve Sekil 13'te gdsterilmistir.

510



Terzi ve ark.,, Tarimsal Uygulamalarda ANSYS Kullanimi: Tarim Arabasi Aksi Modellenmesi ve Analizi Ornegi

A: Static Structural
Total Deformation
Tiepe: Total Deformation
Unit: rrn

Tirne: 1

14.04.2021 14:44

0,077806 Max

0069161

0.060516

005187

0,043225

0,03458

0025935 [
0,0086451

0 Min

=

0,00 500,00 000,00 (rmm)
I .
250,00 750,00
Sekil 13. Dairesel kesitli aksin toplam deformasyonu.
Figure 13. Total deformation of the circular axle.

Sekil 14 dikdortgen kesitli aks Gzerindeki glvenlik faktoriing, Sekil 15 ise daire kesitli aks Gzerindeki glivenlik
faktorini gostermektedir. Mavi renk, maksimum gtivenlik faktoriini ve kirmizi renk aks izerinde olusan minimum
glvenlik faktorini gostermektedir. Dikdortgen kesitli aksin givenlik faktéri maksimum ve minimum 15
bulunmustur. Dairesel kesitli aksin giivenlik faktéri maksimum 15 ve minimum 9.9852 bulunmustur.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Tirne: 1
14.04.2021 15:29

1

15Max
15 Min
a

=1

0,00 500,00 1000,00 (rmm)
I ..
350,00 750,00

Sekil 14. Dikdortgen kesitli aksin gtvenlik faktora.
Figure 14. Safety factor of rectangular axle.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Tirme: 1

14.04.2071 14:46

15 Max
9,9852 Min
5

1

0

L
X
0,00 500,00
[ Sa—  —]

100080 trarm)
250,00 750,00

Sekil 15. Dairesel kesitli aksin glivenlik faktori.
Figure 15. Safety factor of circular axle.
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SONUC

ANSYS sonlu eleman programiyla, mihendislik alanlarindaki ¢ozimi zor ve karmasik olan problemlerin
modellenerek ¢cok daha kolay ve kisa stirede ¢oziime kavusturulmasi mimkundir. Her alanda oldugu gibi tarimsal
alanda da ANSYS yaziim programinin kullanilmasi hem sorunlarin daha kisa strede ve ekonomik olarak
¢6zliimlenmesine hem de istenilen analizlerin pratik olarak yapilmasina imkan saglamaktadir. ANSYS programinda
dogru bir modellemenin yapilmasiyla, tarimsal uygulama tasarimlari gercek ortam sartlari ile test edilebilmekte
ve arazide kullaniminin uygunlugu daha tasarim asamasinda kolay bir sekilde tespit edilebilmektedir.

Calismada tarim arabasi aksi analizi icin yapisal celik malzeme tercih edilmistir. Kullanilan malzemenin yapisal
ozelliginin, boyutunun ve yiklemelerinin degistiriimesiyle farkli sonuglarin ortaya ¢ikacagi dustinilmektedir.
Ornegin (Manasa ve ark., 2013) dairesel kesitli bir aks tizerinde yaptiklari calismada, SAE1020 yapisal ézellige sahip
celik malzeme kullanmiglar ve Cizelge 3'teki sonugclari elde etmislerdir.

Cizelge 3. SAE1020 yapisal 6zellige sahip aksin gerilme analiz sonuclari (Manasa ve ark., 2013).
Table 3. Stress analysis results of axle with SAE1020 structural feature.

Adi Maksimum Minimum
Esdeger gerilim 99.399Mpa 1.4584e-6Mpa
Elastik gerilim 4.8487e-4 7.114e-12
Toplam deformasyon 0.55864mm 0

Glvenlik faktora 15 0

Tarim arabalarinda kullanilan, dairesel kesitli ve dikdértgen kesitli akslarin i¢ boyutlu parametrik kati
modellemesi yapilip, modellenen akslarin gercek calisma ortamlarindaki gerilme analizleri ortaya cikarilarak
karsilastinimistir. Karsilastirma yapilirken, akslarin calisma kosullari, boyutlari ve yiikleme miktarlari esit tutularak
bu sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuclardan, dairesel ve dikdortgen kesitli akslarda olusan gerilimin izin
verilen gerilimden yani 460 MPa’'dan daha az oldugu gorilmustir. Bu sonuglara gore, belirtilen ylkleme kosullar
altinda tasarimin her iki aksta da guvenli oldugu ve is esnasinda herhangi bir hasara ugramadan calisabilecegi
gorulmektedir. Sonugclar Cizelge 4 ve 5'te gosterilmektedir.

Cizelge 4. Aks agirliklari ve izin verilen egilme gerilimi
Table 4. Axle weights and allowable bending stress

Dikddrtgen tip aks kitlesi 1052 kg
Dairesel tip aks kutlesi 860.73 kg
Yapisal ¢eligin izin verilen egilme gerilimi 460 MPa

Cizelge 5. Dairesel ve dikdortgen kesitli akslarin statik analiz sonuglari.
Table 5. Static analysis results of circular and rectangular axles.

Adi Dairesel kesitli Dikdortgen kesitli
Maksimum Minimum Maksimum Minimum

Esdeger Gerilim (MPa) 15.892 4.4759e-5 12.026 6.2856e-5

Esdeger Elastik Gerilim (mm mm") 7.9463e-5 3.4476e-10 6.8408e-5 5.2653e-10

Toplam deformasyon (mm) 0.077806 0 0.053021 0

Guvenlik faktori 15 9.9852 15 15

Dairesel kesitli ve dikdortgen kesitli akslarin Cizelge 5'te statik analiz sonuglari gortlmektedir. Bu yiklemeler
altinda ortaya cikan ve yorulma analizinde kullanilacak olan gerilmeler, dairesel kesitli aks icin esdeger gerilim
maksimum 15.892 MPa ve minimum esdeder gerilim 4.4759e-5 MPa iken dikdortgen kesitli aks icin esdeger
gerilim maksimum 12.026 MPa ve minimum esdeder gerilim 6.2856e-5 MPa'dir.

Ayni durum esdeger elastik gerilim icinde gorilmektedir. Ayni ylkler altinda, dairesel kesitli aksin esdeger
elastik gerilimi maksimum 7.9463-5 mm mm™" ve minimum esdeger elastik gerilimi 3.4476e-10 mm mm™' iken,
dikdértgen kesitli aksin esdeger elastik gerilimi maksimum 6.8408e-5 mm mm™ ve minimum esdeger elastik
gerilimi 5.2653e-10 mm mm"'dir.

Toplam deformasyonlara bakildiginda ise yine ayni ylkler altinda dairesel kesitli aksin deformasyon orani
maksimum 0.077806 mm iken, dikdértgen kesitli aksin deformasyon orani maksimum 0.053021 mm/'dir. Statik
analizi gerceklestirilen akslar farkli geometrik yapiya sahip olmalarindan dolayi uygulanan esit kuvvetler altindaki
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tepki sonuglarinin farkli oldugu gértlmektedir. Statik analiz sonuglarina gére maksimum gerilmelerin asil yuki
taslyan bolgelerde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Mduhendisligin her alaninda oldugu gibi tarimda da ANSYS programi kullanilarak, tarimsal alet ve
makinelerinde istenilen analizler yapilabilir. Tarim arabalari farkli arazi kosullari ve ¢alisma hizlarinda, farkh ytkler
ile yiklendiklerinden dolayl imalat asamasinda malzeme analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu analizlerin
yapilmasi ureticilerin maliyet bakimindan daha uygun malzeme kullanmalarina, kullanicilarin ise arazi sartlarina ve
calisma kosullarina uygun istenilen 6zellikte arag temin etmeleri bakimindan 6nemlidir. ANSYS programinda elde
edilen gerilme ve yer degistirme analizleri ile tarimsal arag ve gereclerin istenilen 6zellikte olup olmadig, Gretimi
yapllmadan ve gercek sartlarda arazide kullanimina gecilmeden 6nce uygunlugu test edilerek tasarim ve
gelisimine de katki saglayacagi disiinilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Birinci yazar verilerin analizi ve ¢alismanin yazimi, ikinci yazar diizenleme ve kontrol, t¢linci yazar ise
gizimlerin yapimina katki sunmustur.
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Keywords: Abstract. Numerous mathematical expressions for growth models have been developed, but each
Growth ., broiler, . - N . . . .
rowt curve provier has its own characteristics and limitations. Therefore, this study has investigated whether artificial
artificial intelligence,
regression model intelligence (Al) methods can be an alternative to these models. To this aim, four nonlinear (NL) models

(logistic, Richards, Gompertz-Laird, and von Bertalanffy) and three Al techniques — artificial neural

networks (ANN), integrated adaptive neuro-fuzzy inference systems with grid partitioning and

subtractive clustering (ANFIS-GP and ANFIS-SC) — were used to analyze growth. Some statistical

methods, including the mean absolute error (MAE), root mean square error (RMSE) and mean absolute

percentage error (MAPE) were used to evaluate the model performance. As a result of the study, it was

. determined that the ANFIS-SC model yielded a better fit with the broiler data due to its low MAE,
*Corresponding author

erdem_kt@hotmail.com RMSE, and MAPE values (7.68 g, 11.93 g, and 1.06%, respectively). The overall recommendation of this

study is that the Al models could be used as an alternative to determine a broiler growth curve.

Etlik Pili¢ Biiyiime Egrisinin Tahmininde Yapay Zeka ve Dogrusal Olmayan Modellerin
Karsilastirmali Analizi

Anahtar kelimeler: Ozet. Biyiime modelleri icin cok sayida matematiksel ifade gelistirilmistir, ancak her birinin kendine
Blyime egrisi, etlik pilic,
yapay zeka, regresyon
modeli bu modellere alternatif olup olamayacadi arastirlmistir. Bu amagla biylimeyi analiz etmek igin dort

has ozellikleri ve sinirlamalari bulunmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada yapay zeka (YZ) ydntemlerinin

farkl dogrusal olmayan model (NL) (lojistik, Richards, Gompertz-Laird ve von Bertalanffy) ve Gg farkli
YZ teknigi - yapay sinir aglari (YSA) ve uyarlamali sinirsel bulanik gikarim sisteminin farkli ydntemleri
izgara bolimleme (ANFIS-GP) ve eksiltici kiimeleme (ANFIS-SC)) kullanilmistir.  Modellerin
performansini degerlendirmek icin ortalama mutlak hata (MAE), ortalama karekok hata (RMSE) ve
ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) gibi bazi istatistiksel ydntemler ele alinmistir. Calisma sonucunda
ANFIS-SC modelinin en disik MAE, RMSE ve MAPE degerleri (sirasiyla 7.68 g, 11.93 g ve %1.06) ile
gercek agirlik verileriyle daha iyi uyum sagladigi tespit edilmistir. Sonug olarak YZ modellerinin etlik

pilic blytme egrisini belirlemek igin alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Broiler industry requires birds that can grow faster and produce a high-quality carcass in the shortest time. It
is important for broiler businesses to have sufficient information about the growth of the chickens in terms of
profitability and continuity (Chang, 2007; Abdurofi et al., 2017).

Growth curves, an economically important feature of the broiler industry, are used to describe the changes in
weight and body size per unit of time or age. Modeling growth curves is advantageous because it enables
visualization of growth patterns over time, and the resulting equations can be used to predict the expected weight
of chickens at a given age (Eleroglu et al.,, 2014; Koushandeh et al., 2019).

Some nonlinear (NL) models (e.g., logistic, Richards, Gompertz-Laird, and von Bertalanffy) have been used
widely to describe poultry growth curves, and the comparison of NL models was generally recommended to
determine the best model based on different assessment criteria for species, strains, and even different lines.
Numerous researchers have used NL models to investigate and characterize the growth curves of various poultry
species, including Cetin et al. (2007), Balcioglu et al. (2009), and Sariyel et al. (2017) in partridge, Raji et al. (2014),
and Narinc et al. (2014) in quail, Vitezica et al. (2010) and Tang et al. (2010) in duck, Sengul and Kiraz (2005) and
Porter et al. (2010) in turkey, van der Klein et al. (2020) in laying hens, and Roush et al. (2006), Topal and Bolukbasi
(2008), Ahmad (2009), Sekeroglu et al. (2013), Demuner et al. (2017) and Koushandeh et al. (2019) in broiler. These
NL models can describe the growth of chickens, but each one has unique characteristics and shortcomings (Norris
et al., 2007).

Recently, artificial intelligence (Al) techniques offer an alternative to complicated NL models. A significant
advantage of using Al compared to NL models is that Al modeling could only be performed on a dependent
variable, and it is also possible to design various types of the variable in Al modeling. This results in less time and
resource waste, a more accurate error estimation, and less variability in data collection under various conditions.
Another important advantage of Al models is that they could effectively handle the nonlinearity and complexity
of a system and overcome the limitations of NL models (Haykin, 2010; Shanmuganathan, 2016). In recent years,
several studies have been performed to compare the performance of artificial neural networks (ANN) and NL
models in broiler growth estimation (Roush et al., 2006; Ahmad, 2009; Koushandeh et al., 2019).

These studies have contributed significantly to the knowledge base regarding the ANN technique in poultry
houses. However, to our knowledge, no comprehensive study has been conducted to compare different NL
models, neuro-fuzzy, and neural networks techniques for broiler growth curve.

Therefore, the main objective of the present study is to compare the different Al techniques and NL growth
models to identify which is most suitable for the data of the "Ross 308" chickens.

MATERIAL AND METHOD

The research was conducted in Samsun, Turkey (41°70' N, 36°30' E), at a commercial broiler farm. The farm
had a length of 90.00 m, a width of 14.00 m, and a height of 3.80 m (Figure 1).

Figure 1.The dimensions of the broiler house.
Sekil 1. Ktimesin boyutlart.
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Chickens from the "Ross 308" breeding stock were reared until 40-42 days old. Ventilation, heating, lighting,
feeding, and watering were all controlled by an automatic control system. Chicken weights were recorded daily
at eight rearing seasons (Table 1) using an electronic poultry weighing scale. The average of eight rearing seasons
was used as the body weight of chickens for the growth curve to be modeled.

Table 1. Broiler rearing seasons and dates.
Cizelge 1. Etlik pili¢ yetistirme dénemleri ve tarihleri.

Seasons Dates Number of birds
S1 03.02.2018-16.03.2018 20,035
S2 09.04.2018-20.05.2018 19,840
S3 12.06.2018-22.07.2018 24,000
S4 09.11.2018-19.12.2018 19,440
S5 09.01.2019-18.02.2019 17,760
S6 14.03.2019-24.04.2019 18,000
S7 16.07.2019-26.08.2019 18,240
S8 11.09.2019-23.10.2019 18,384

Nonlinear (NL) Model
Four growth models were selected to characterize the growth pattern of "Ross 308" chickens: Logistic (Eq. 1),
Richards (Eq. 2), Gompertz-Laird (Eqg. 3), and von Bertalanffy (Eq. 4). Mathematical equations were as follows:

Logistic > W, =W, /[1+exp—K(t-t,)] (1

Richards — W, =W, [1—(1— m)exp[ -K (t—t,) /mm¢™ ﬂm_m) 2)
Gompertz-Laird — W, =W, exp[ (L/K)(1—exp—Kt)] 3)
Von Bertalanffy — W, =W, [1-B exp(’"‘))]3 4)

where, W; is the bird weight at time t (g), Wo is the initial (hatch) weight (g), K is the maximum relative growth
(g D", L is the instantaneous growth rate (g D), t; is the age at the maximum rate of growth (D), and m is a shape
parameter and B is the integration constant. The asymptotic weight (W,) (g) and age of maximum growth (t;) (D)
were estimated using the following formulas:

t, =(1/K)log(L/K) ©)
W, =W, exp(L/K) (6)

Artificial Neural Networks (ANN)

This paper employed multi-layered feedforward back-propagation (MLP) during network training due to its
speed and power. The tangent sigmoid (tansig) and linear transfer functions (purelin) were used in the hidden
and output layers, respectively. The MLP can have multiple hidden layers; however, studies have shown that a
single layer is sufficient for any neural network to approximate complex nonlinear functions. Therefore, one
hidden layer was tested, and the number of neurons changed from 7 to 15 to achieve the optimal training
network.

Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)

This system combines the fuzzy inference system's decision-making process (FIS) with the learning capability
of ANN. As is the case with ANN, ANFIS learns with samples from a training set. This method yields the optimal
network structure for resolving the problem at hand. The test procedure is carried out on previously unobserved
samples, which enables the identification of the effect. The smaller error values attest to the conformity of the
ANFIS model. One of ANN's primary drawbacks is its inability to justify the weight values acquired. This problem
is addressed by the FIS, which is incorporated into the ANFIS structure. Different identifications such as subtractive
clustering (SC) and grid partitioning (GP) can be applied in the ANFIS model. It is necessary to define the
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appropriate cluster radius in ANFIS-SC to apply fuzzy rules. The cluster radius denotes a cluster's sphere of
influence, assuming that the data space is a unit hypercube, with a range of zero to one. The smaller the cluster
radius, the more rules are generated, while the larger the cluster radius, the fewer rules are generated. Suitable
values for radii usually fall between 0.2 and 0.5. To determine the best estimation model, the cluster radius in this
study ranged between 0.1 and 1. In ANFIS-GP models, three methods, including Gaussian, triangular, trapezoidal,
and three membership functions (MFs) (3, 4, and 5), were considered in the data processing.

Model Performance Evaluation Criteria
The mean absolute error (MAE), root mean square error (RMSE) and mean absolute percentage error (MAPE)
were used to evaluate model performance. The equations are expressed as follows (Waller, 2003):

n

2| Xeas = Xei) @

MAE = =
n
y X =Xo)?
AMSE — ;( mea, i est,l) (8)
n
% Xmea,i B Xest,i
i=1 mea,i (9)
MAPE = x100

where Xmeq,i is the measured value of variable, X is the estimated value of variable, and n is the data number.
RESULTS AND DISCUSSION

The studied training and testing data for the estimation of chicken weight are presented in Table 2. Starting
from day O, the even numbers of data were used as training, while the odd numbers of data were used as testing.

Table 2. Broiler weight data used for modeling in training and testing.
Cizelge 2. Egitim ve test icin modellemede kullandan pilic agurlik verileri.

Training Testing

Age (D) Weight (g) Age (D) Weight (g)
0 46 1 55

2 70 3 85

4 103 5 125
6 146 7 170
8 201 9 236
10 275 11 315
12 364 13 423
14 482 15 536
16 599 17 673
18 740 19 797
20 876 21 978
22 1044 23 1118
24 1204 25 1294
26 1361 27 1388
28 1505 29 1585
30 1662 31 1762
32 1881 33 1959
34 2008 35 2118
36 2187 37 2260
38 2353 39 2408
40 2449 41 2485
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Four NL models, including logistic, Richards, Gompertz-Laird, and Von Bertalanffy, and three Al models,
namely ANN, ANFIS-GP, and ANFIS-SC, were used to explore the "Ross 308" chickens growth patterns. The
developed equations for four NL models for growth are presented in Table 3.

Table 3. Developed NL model equations for growth.
Cizelge 3. Biiyiime modelleri icin gelistirilmis NL esitlikleri.

Model Equation

Logistic W, =2878.01/[1+exp-0.13(t — 26.90)]

Richards W, = 4057.52[ 1+ 0.03exp -0.02(t - 27.83) /103 ]~
Gompertz-Laird W, = 4143.98exp| - log(4143.98 / 0.09) exp(-0.05t)]

von Bertalanffy W, = 6217.74[1_ 0.87 exp! 0% T

A developed ANN model can be represented as:

BroilerWeight = " 2 —1| W, (k)b, (10)

= l+exp[—2(§m: _n ((w. (i, J')X(i))+b1(j))D

j=1171=1

wr, w2 and by, b, are the weight and bias values of the network, respectively, x symbolizes the input data, m
and n are the number of neurons in hidden and input layers, respectively. The ws, wz, b, and b; values of the
developed model are given in Table 4.

Table 4. Weight and bias values of the network.
Cizelge 4. Agin agurlik ve bias degerleri.

Weights Biases
[ 32.002] [ 640.5447 [ 32.657]
26.414 75.914 42.047
0.077 946.895 -1.565
3.110 48.784 10.923
-1.201 117.264 -19.147

%=1 0139 W= 405,303 b=l 83 b, =[585.33]

—7.459 -100.590 -29.137
-11.897 2.324 51.763
—29.796 1.457 4719
| -17.098 | | 1.164] | 43.657 |

ANFIS-GP model with Gauss method (3 MF) was selected as the best model, whereas ANFIS-SC with the cluster
radius of 0.234 yielded the best results for estimating BW.

In the training period, it is obvious from Table 5 that the MAE values were 31.41, 20.67, 10.53, 16.78, 6.70, 4.53,
and 5.39 g for logistic, Richards, Gompertz-Laird, von Bertalanffy, ANN, ANFIS-GP, and ANFIS-SC, respectively.
The results indicate that the ANFIS-GP model had the lowest MAE (4.53 g), whereas the logistic model had the
highest value (31.41 g). Similarly, the RMSE value for ANFIS-GP was 6.36 g, while it was 35.05 g for logistic.
Additionally, MAPE values for Al models ranged between 0.59 and 0.81%, whereas they varied between 2.22 and
12.34% for NL models.

In the testing period, the MAE values varied between 14.47-32.23 g and 7.68-8.99 g for NL and Al models,
respectively. As with the MAE criterion, the ANFIS-SC model had the lowest RMSE value (11.93 g), while the logistic
model produced the highest RMSE value (36.28 g). Similarly, MAPE values varied between 1.06 and 10.64%,
depending on the model under consideration (Table 6).

519



Kiictiktopcu and Cemek, Comparative Analysis of Artificial Intelligence and Nonlinear Models for Broiler Growth Curve

Table 5. Error values of NL models and Al techniques used to predict weights for training dataset.
Cizelge 5. Egitim veri seti icin agurlik tahmininde kullanilan NL ve YZ tekniklerinin hata degerleri.

. i . Gompertz- von

Weight (g) Logistic Richards Laird Bertalanffy ANN ANFIS-GP  ANFIS-SC
46 84.61 52.46 39.42 14.92 46.00 4534 45.89
70 108.78 80.54 63.99 38.77 70.00 71.88 70.49
103 139.51 118.79 98.76 76.96 103.00 100.44 102.04
146 178.37 168.89 145.69 130.51 144.21 147.29 146.71
201 227.16 232.19 206.40 199.56 202.86 202.78 201.94
275 287.86 309.58 282.01 283.65 276.51 270.95 272.10
364 362.57 401.40 373.00 381.88 366.86 368.47 368.69
482 453.27 507.39 479.20 493.04 474.68 478.98 477.23
599 561.59 626.74 599.80 615.77 599.21 600.26 600.71
740 688.46 758.12 733.41 748.61 737.99 738.69 739.92
876 833.67 899.83 878.22 890.05 887.03 880.14 879.11
1044 995.58 1049.86 1032.09 1038.64 1041.70 1036.42 1036.05
1204 1170.92 1206.07 1192.70 1192.96 1198.15 1212.19 1212.52
1361 1354.92 1366.26 1357.73 1351.65 1354.85 1359.24 1359.51
1505 1541.72 1528.29 1524.89 1513.47 1513.33 1495.58 1495.95
1662 1725.10 1690.18 1692.06 1677.28 1677.33 1677.84 1680.17
1881 1899.30 1850.14 1857.35 1842.04 1849.29 1865.90 1859.84
2008 2059.66 2006.61 2019.10 2006.80 2025.42 2016.37 2020.27
2187 2203.08 2158.30 2175.96 2170.75 2193.81 2185.17 2189.69
2353 2328.08 2304.16 2326.81 2333.15 2339.73 2352.78 2344.87
2449 2434.58 244339 2470.83 2493.37 2454.02 2449.29 2452.29
MAE 31.41 20.67 10.53 16.78 6.70 453 5.39
RMSE 35.05 24.30 13.56 20.26 10.08 6.36 7.87
MAPE 12.34 5.87 2.22 8.28 0.61 0.81 0.59

Table 6. Error values of NL models and Al techniques used to predict weights for testing dataset.

Cizelge 6. Test veri seti icin agurlik tahmininde kullandan NL ve YZ tekniklerinin hata degerleri.

. .. . Gompertz- von

Weight (g) Logistic Richards Laird Bertalanffy ANN ANFIS-GP  ANFIS-SC
55 95.96 65.34 50.56 25.15 55.61 59.43 57.99
85 123.23 98.28 79.97 55.98 84.16 84.42 84.76
125 157.82 142.27 120.59 101.79 119.82 121.84 122.81
170 201.40 198.83 174.24 163.11 171.79 174.53 173.13
236 255.89 269.09 242.30 239.78 237.69 233.71 234.15
315 32333 353.69 325.58 331.07 319.52 316.61 317.57
423 405.80 452.66 424.24 435.92 418.59 423.04 422.00
536 505.15 565.46 537.78 553.05 534.97 537.36 536.36
673 622.69 691.02 665.09 681.02 667.04 668.20 669.49
797 758.83 827.81 804.55 818.35 811.52 809.17 809.46
978 912.70 973.94 954.16 963.55 963.94 954.76 953.46
1118 1081.84 1127.33 1111.70 111517 1119.87 1124.67 1124.84
1294 1262.19 1285.80 1274.81 1271.83 1276.45 1290.58 1291.41
1388 1448.36 144717 1441.18 1432.24 1433.66 1424.62 1423.67
1585 1634.22 1609.37 1608.60 1595.20 1594.40 1579.91 1583.33
1762 1813.67 1770.50 1775.05 1759.61 1762.36 1777.40 1774.36
1959 1981.44 1928.90 1938.76 1924.48 1937.41 1942.81 1939.76
2118 2133.61 2083.12 2098.22 2088.93 2111.54 2095.85 2104.23
2260 2267.91 2232.01 2252.19 2252.18 2270.36 2276.08 2271.66
2408 2383.60 2374.64 2399.72 2413.57 2401.04 2408.75 2405.61
2485 2481.19 2510.34 2540.08 257248 2498.94 2481.70 2485.16
MAE 32.23 24.51 14.47 20.42 8.99 8.76 7.68
RMSE 36.28 27.62 20.53 27.71 13.56 12.83 11.93
MAPE 10.64 5.98 2.11 6.78 1.99 1.32 1.06
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After comparing the results of NL and Al models, model estimation ability (ANFIS-SC > ANFIS-GP > ANN >
Gompertz-Laird > Richards > von Bertalanffy > logistic) was determined for chicken weight estimation. At an
early age, von Bertalanffy and Gompertz-Laird models underestimated weights, whereas the logistic model
overestimated weights. Richards model was consistently overestimated weights at all ages. Yakupoglu and Atil
(2001) compared the Gompertz and von Bertalanffy models to weekly body weight values in broiler flocks, and
they reported that Gompertz was better than von Bertalanffy. Adenaike et al. (2017) found that Gompertz and
von Bertalanffy models performed equally well at predicting chicken growth curves. Mouffok et al. (2019) stated
that the Gompertz model was the most suitable for estimating broiler weight before four weeks of age, and after
one month of age, the von Bertalanffy model was the best predictor of light chicken weights.

The growth pattern for "Ross 308" chicken by actual broiler weight and ANFIS-SC model are presented in
Figure 2. Comparing the estimations with other Al studies, the RMSE and MAPE values of developed model were
found lower than the studies of Berberoglu and Ozkan (2020), Koushandeh et al. (2019), and Roush et al. (2006).
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Figure 2. The weight of broilers used as testing data for the ANFIS-SC.
Sekil 2. ANFIS-SC modeli icin test verisi olarak kullanian etlik pilic agirligi.

Applying an Al model to make predictions for poultry growth, several advantages can be achieved, such as
faster predictions using less time and resources. Al models are more accessible, require fewer variables, and
perform more efficiently when determining poultry growth, but only if the data is appropriately handled.

CONCLUSION

In this research, the growth model of "Ross 308" chicken was compared using NL models and Al techniques.
Based on the comparison of these results, Al techniques were superior to NL models for modeling broiler growth.
Of all Al techniques studied in this research, the ANFIS-SC model best describes the growth pattern of "Ross 308"
chicken based on MAE, RMSE, and MAPE (7.68 g, 11.93 g and 1.06%, respectively) for the testing data. In summary,
this study demonstrates that Al techniques could be used effectively to identify broiler growth curves and is thus
recommended as an alternative approach.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Baklagiller familyasinda yer alan tas yoncalari igermis oldugu ikincil metabolitler ile hayvan
Aktas yoncasl, genotip, yem besleme ve sagligi acisindan 6nem teskil etmektedir. Diger taraftan, kirag ve fakir topraklarda
bitkisi, antioksidan,

kurulacak kisa streli meralarin kalitesinin artirlmasinda kullanilan tas yoncalarinin yem kalitesi
kondanse tanen. yiksek olmakla birlikte, yonca ve ticgul tiirlerine gére sisme problemi daha azdir. Bu arastirma,
Bilecik ili dogal florasindan toplanan 17 adet aktas yoncasi genotipinin (Melilotus alba Desr.)
toplam fenolik, toplam flavonoid, radikal kovucu aktivite (DPPH) ve kondanse tanen iceriklerinin
belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, genotiplerin ortalama fenolik,
flavonoid, DPPH ve kondanse tanen igerikleri sirasiyla 3.901 mg GA g, 17.962 mg QE g7,
%26.523 ve %0.611 olarak belirlenmis olup, s6z konusu bilesikler bakimindan aktas yoncasi
genotipleri arasinda farkliliklar olmustur. Ayrica, calismada belirlenen bu bilesikler yem kalitesi
ve hayvan saghgi agisindan ¢ok énemli olup, sonuclar ileride yapilacak calismalara 1sik tutacak

niteliktedir.

*Sorumlu yazar
erdem.gulumser@bilecik.edu.tr

Evaluation of White Sweet Clover (Melilotus alba Desr.) Genotypes in terms of
Secondary Metabolite Contents.

Keywords: Abstract. Sweet clovers are belonging to the fabaceae and are important for animal nutrition
White sweet clover, and health in terms of the secondary metabolites it contains. Besides, sweet clovers increase the
genotype, forage crop,

o quality of short-term pastures to be established in arid and poor soils, and their feed quality is
antioxidant, condensed

tannin high and the swelling problem is less than compared to the alfalfa and trefoil species. In this

study, it was aimed to determine the total phenolic (TP), total flavonoid (TF), radical scavenging
activity (DPPH) and condensed tannin contents (CT) of 17 white sweet clover (Melilotus alba
Desr.) collected from the natural flora of Bilecik. As a result, the average TP, TF, DPPH, and CT
contents of white sweet clover genotypes were determined as 3.901 mg GA g™ 17.962 mg QE g’
',26.523%, and 0.611%, respectively, and there were differences between the white sweet clover
genotypes in terms of these compounds. Besides, these compounds determined in the study are
very important in terms of feed quality and animal health, and the results will shed light on future
studies.
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GiRIS

Artan nifus, ekonomik gelismeler ve beslenme bilinci, hayvansal Urlinlere olan talebi her gegen giin
artirmaktadir. Bu durum su ve toprak gibi sinirli Gretim kaynaklarinin daha verimli kullaniimasi gerekliligini ortaya
¢lkarmaktadir. Bu nedenle, degisen ekolojik kosullar ve kiiresel i1sinma ile birlikte hayvanlarin beslenmesinde en
etkili stratejilerin basinda dogru yemlerin secimi gelmektedir.

Tohumun toprak ile bulusmasindan hasada kadar gecen sire icerisinde tarim, esas olarak iklim kosullarina
gore sekillenir. Bu nedenle iklim degisikliginin, 1sinma derecesine bagl olarak bdlgeden bdélgeye degisen
dizeylerde bitkisel Gretim sistemlerini dogrudan etkilemesi beklenmektedir (Wheeler ve Reynolds, 2013). Tim bu
degisiklikler ve riskler, insanlar yem bitkileri de dahil olmak Uzere bitkisel lretimde yeni alternatifler aramaya
itmektedir. Hayvan sayilari ile birlikte kaba yem ihtiyacinin artmasi ile birlikte Gretim kaynaklarinin yetersizligi,
farkli iklim ve toprak kosullarinda ekonomik ve bu kosullar altinda tatmin edici verime sahip bitkilere olan ilgiyi
artirmistir. Bu baglamda, tas yoncalarn (Melilotus sp.) gibi ihmal edilmis ve az kullanilan bitkiler son zamanlarda
ilgi gérmeye baslamistir. Mueggler ve Stewart (1978) tas yoncalarinin hayvanlar igin ylksek kaliteli ve lezzetli bir
kaba yem kaynagi oldugunu belirtmistir.

Tas yoncalar (Melilotus sp.) baklagiller familyasinda yer alan iki yillik bir tir olup, dogal florada kendiliginden
gelismektedir. Tariminin diinyada ¢ok az, tlkemizde ise hic¢ yapilmadidi tas yoncalarinin en yaygin bilinen iki tra
ise saritas (Melilotus officinalis L.) ve aktas yoncasi(Melilotus alba Desr)'dir.

Son doénemlerde ruminantlarin beslenmesi Uzerine yapilan ¢alismalar, bitkilerin icermis oldugu ikincil
metabolitlerin (flavonoidler, isoflavonideler, fenolik bilesikler ve tanenler gibi) rumen sagligi ve hayvan uretkenligi
acgisindan ¢ok dnemli oldugunu ortaya koymustur (Rochfort ve ark., 2008, Patra ve ark., 2006, Lee ve ark., 2017).
Bazi arastiricilar bu maddelerin hayvanlarda, yem alimini ve verimini arttirdigini vurgularken (Dohi ve ark., 1997;
Robbins, 2003), farkli arastiricilar ise bu bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu
belirtmektedir (Santos Neto ve ark., 2009; Frozza ve ark. 2013). Flavonoidler ile fenolik bilesikler, rumen
fermantasyonu, siskinlik ve asidoz gibi beslenme streslerini kontrol altina alirken (Seradj ve ark., 2014; Paula ve
ark., 2016), bitkilerin blnyesinde bulunan kondanse tanenlerin ise rumenden salinan metan gaz (retici
organizmalari engelledigi ve sera gazi salinimini azalttigi bilinmektedir (Martin ve ark., 2016). Nitekim kiresel
iIsinmanin 1/4'G ruminantlarin sindirim sisteminde Uretilen ve dogaya salinan metan gazindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir (Lascano ve Cardenas, 2010). Ayrica kondanse tanenler antihelmintik etki gostererek hayvan
i¢ parazitlerini azaltmakta ve hayvanlarda verim artisi saglamaktadir (Luscher ve ark., 2016).

Bu calismada, Bilecik dogal florasindan toplanan aktas yoncasi genotiplerinin antioksidan oOzellikleri ile
kondanse tanen igeriklerinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada bitkisel materyal olarak, Bilecik ili dogal florasindan 2019 yili Agustos ayi icerisinde toplanan 17 adet
aktas yoncasi (Melilotus alba Desr.) kullanilmistir (Sekil ve Cizelge 1).
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Sekil 1. Bilecik ili ve ilceleri (Anonim, 2021).
Figure 1. Bilecik province and districts.
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Cizelge 1. Aktas yoncasi genotiplerinin toplandigi yerlere ait cografi bilgiler.
Table 1. Geographical information of the places where white sweet clover genotypes were collected.

Lokalite
ilce Toplama yeri Kisa ismi Kuzey Dogu Yiikseklik (m)
Merkez Abbaslik-1 Ab-1 40° 7' 25.50" 29° 58' 40" 432
Merkez Abbaslik-2 Ab-2 40° 7' 14.13" 29° 58' 38.49" 450
Pazaryeri Pazaryeri-1 Pz-1 39° 59' 58.78" 29° 53" 16.44" 800
Pazaryeri Pazaryeri-2 Pz-2 40° 0" 41.88" 29° 53'2.74" 793
Pazaryeri Bozcaarmut-1 Ba-1 39° 55'47.63" 29° 47' 8.87" 972
Pazaryeri Bozcaarmut-2 Ba-2 39° 55' 28.54" 29° 47' 2047 950
Boziylk Boziyuk-1 Bz-1 39° 53" 40.65" 29° 51" 15.41" 854
Boziylk Boziyuk-2 Bz-2 39° 55' 28.18" 30° 2'45.53" 910
Boziylk Dodurga Dd 39°47' 30.94" 29° 56' 20.96" 1100
Golpazari Karaagag Ka 39° 51" 22.47™ 30°0' 22.34" 876
Bozuyiik Ormanguzle Og 29° 53' 20.21" 29° 55'21.16" 800
Bozuyiik Gunyarik Gy 39° 57' 56.92" 30°7'8.19" 1030
Sogut Sogut St 40° 1' 29.55" 30° 9' 49.05" 645
inhisar inhisar ih 40° 4' 38.78" 30° 17" 32.68" 160
Sogut Akgasu As 40°5' 27.21" 30° 18' 9.49" 326
Sogut Hamitabat Ht 40° 6' 2.24" 30° 12' 59.07" 158
Sogut Kire Kr 40° 4' 48.02" 30° 7' 47.16" 450

Genotiplerin toplanmasinda Tan (1992)"in belirttigi esaslar dikkate alinmistir. Buna gore, toplama calismasi iki
durak arasinda en az 8 km mesafe olacak ve durak alani 5 dekari gegmeyecek sekilde gergeklestirilmistir. Aktas
yoncalari yol kenarlarinda olduk¢a yogun bulunmaktadir. Bu nedenle, toplama islemi ilk etapta yola yakin yerlerde,
daha sonra yola uzak dogal alanlarda yapilmistir. Bitkiler araziden ciceklenme déneminde ve ayni alandan 3 tekrar
olarak toplanmistir.

Toplanan bitkiler kese kagidina konulduktan sonra Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimi Laboratuvarina getirilmistir. Daha sonra bu drnekler ettive konularak 60 °C'de sabit
agirliga gelene kadar kurutulmus ve 1 mm gapindaki degirmende 6gutilerek analizler icin hazir hale getirilmistir.

Toplam Fenolik iceriginin Belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik madde iceriklerinin tespiti Singleton ve Rossi (1965) tarafindan énerilen metotta
kismi modifikasyonlar uygulanarak gerceklestirilmistir. Buna gére, optimize edilmis solvent karisimi ile elde edilen
sivi ekstrakttan 0.2 mL alinarak ve lzerine 1.8 mL saf su 1 mL seyreltilmis (1:10) Folin Ciocalteu ayiraci eklenmistir.
5 dk sire sonunda 6rneklere 2 mL %2’'lik NaCOs ilave edilerek tliplerin agizlan sikica kapatilip vortekslendikten
sonra karanlik ortamda 2 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda érneklerin absorbans
degerleri spektrofotometre ile (UV-1700, Shimadzu, Japonya) kore karsi okunmus ve toplam fenolik madde
miktarlari 6dnceden hazirlanmis olan gallik asit standart egrisi kullanilarak (20-40-60-80-100-250-500 ppm
konsantrasyonda 7 adet gallik asit standardi ile hazirlanmis) mg GAE g™' kuru 6rnek olarak hesaplanmustir.

Toplam Flavonoid igeriginin Belirlenmesi

Quercetin stok ¢ozeltisi 200 mg L' konsantrasyonda hazirlanmis ve bu konsantrasyondan seyreltme ile bes
farkli konsantrasyon elde edilmistir. Bitki ekstraktlari 1 mL %2'lik AICls ile karistirilarak oda kosullarinda 10 dakika
bekletilmistir. Numuneler absorbans degerleri spektrofotometre ile 415 nm’de okunmustur. Ayniislemler standart
Quercetin icin de yapilarak érneklerin flavonoid igerikleri Quercetin esdegeri (mg QE g") olarak hesaplanmistir
(Arvouet-Grand ve ark., 1994).

Radikal Kovucu Aktivitelerin (DPPH) Belirlenmesi

Orneklerin radikal kovucu aktivitesi Faller ve Fialho (2009) tarafindan &nerilen metot yardimiyla tespit
edilmistir. Buna gore, deney tiipiinde bulunan 0.1 mL ekstrakt, 3.9 ml DPPH (Sigma, ABD) solisyonu (0.1 mM ve
%80'lik metanolde hazirlanmis) ile karistirilarak, aliminyum folyo ile kaplanmis ve karanlik bir ortamda 30 dakika
streyle bekletilmistir. Sire sonunda deney tiplerinin absorbans degerleri, metanol ile sifilanmis UV-Vis
spektrofotometrede 517 nm'de okunarak belirlenmistir. Orneklerin DPPH radikalini kovucu aktivitesi, %inhibisyon
olarak asagida verilen formil vasitasiyla hesaplanmistir (1).
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%]Inhibisyon= [(Abskontrol-Absekstrakt) /Abskontrol] (M

Ekstrakte Edilebilir Kondanse Tanenlerin Belirlenmesi

0.01 gr ornek tartilarak izerine 6 ml tanen ¢dzeltisi (1.5 mL Bitanol-HCl ayraci, 250 pL tanen ekstrakti, 50 pL
Fe FeCls ¢Ozeltisi) dokilmus ve bir tlipe konularak vortexte karistirilmistir. Test tipUnin agzi sikica kapatilip 1 saat
100 °C de tutulmus ve 6rnekler sogutulmustur. Daha sonra ornekler spektrofotometrede 550 nm absorbans
degerinde okutulmustur (Bate-Smith,1975)(2). Absorbans degerleri belirlenen 6rneklerin kondanse tanen igerikleri
ise asagidaki formil yardimiyla hesaplanmistir.

Kond . B Asorbans(550nm x 156,5 x seyreltme faktorii) 5
onaanse tanen = Kuru agirlik (%) @

Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen sonuclar SAS paket programi kullanilarak iki yonlu varyans analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Bilecik ili dogal florasindan toplanan 17 adat aktas yoncasi genotiplerinin toplam fenolik, toplam flavonoid,
DPPH ve kondanse tanen icerikleri ile bu 6zelliklere ait ortalama, en dusik, en yiksek, standart sapma ve
varyasyon katsayisi degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Genotiplerin toplam fenolik, toplam flavonoid, DPPH
kondanse tanen igeriklerinin ortalama degerleri sirasiyla 3.901 mg GA g, 17.962 mg QE g, %26.523 ve
%0.611 olarak belirlenmistir. S6z konusu Ozelliklerin varyasyon katsayilari ise sirasiyla %2.50, %4.33, %3.33 ve
%4.30 olmustur.

Cizelge 2. Aktas yoncasina ait toplam fenolik, flavonoid, DPPH ve kondanse tanen icerikleri.
Table 2. Total phenolic, flavonoid, DPPH and condensed tannin contents of white sweet clover.

Genotipler Toplam fenolik Toplam flavonoid DPPH Kondanse tanen
(mgGA g™ (mg QEg™) (%) (%)
Abbaslik-1 3.163 25.621 22.305 0.613
Abbaslik-2 5.400 20.459 26.512 0.886
Pazaryeri-1 2.891 17.768 27.607 0.660
Pazaryeri-2 4.015 13.444 42.638 0.401
Bozcaarmut-1 1.909 9.900 19.369 0.734
Bozcaarmut-2 2400 10.238 19.325 0.553
Boziiyiik-1 3.997 18.797 20.771 0.821
Boziiyiik-2 3.225 17.974 19.895 0.372
Dodurga 4.069 18.474 30.368 0.722
Karaagac 3.409 23.679 34.794 0.763
Ormangiizle 7111 18.885 43.909 0.594
Giinyarik 4.151 14.694 23.120 0.623
Sogut 5.198 16.282 20.684 0.504
inhisar 2.934 20.341 24.803 0.650
Akcasu 3.006 20.400 22.699 0.483
Hamitabat 2.024 16.650 18.054 0.559
Kiire 7427 21.753 34.049 0.448
Ortalama 3.901 17.962 26.523 0.611
En disiik 1.868 9.900 13.590 0.266
En yiiksek 7.489 25.640 44.789 0.897
Standart sapma 1.559 4.140 7.961 0.142
Varyasyon katsayisi (%) 2.50 4.33 3.33 430

DPPH: Radikal kovucu aktivite.
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Toplam Fenolik

Aktas yoncalarina ait toplam fenolik icerikleri Sekil 2'de verilmistir. En yiksek fenolik icerigi 7.427 mg GA g
ile Kure, en disik ise 1.909 mg GA g'ile Bozcaarmut-1 lokasyonundan elde edilmistir. Fenolik bilesikler bitkilerin
hayatlarini devam ettirebilmelerini saglayan enerji kaynagidir. Ozellikle stres kosullarinda bitkiler sentezledikleri
fenolik bilesikler ile gelisimine devam ederken, olumsuz iklim sartlarina karsi da dayanikliigini arttirmis olur
(Mammadov, 2014). Kuhnen ve ark. (2014) yemlerde bulunan fenolik bilesiklerin hayvan sagligi tizerinde olumlu
etkilere sahip oldugunu ve hayvansal Griinlerin verim ve kalitesini arttirdigini bildirmektedir. O'Connell ve Fox
(2001) fenolik bilesiklerin st ve st Uriinlerin tadina katkida bulundugunu vurgulamistir. Al-Snafi (2020) sari tas
yoncasinda (Melilotus officinalis L.) toplam fenolik igeriginin 19.66 mg GA g' oldugunu bildirmistir. Farkliliklarin
genetik 6zelliklerden kaynakladigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2. Aktas yoncalarina ait toplam fenolik icerigi (mg GA g™).
Figure 2. Total phenolic content of white sweet clover.

Toplam Flavonoid

Bilecik ili dogal florasindan toplanan aktas yoncasi genotiplerinin toplam flavonoid icerigi 9.900-25.621 mg QE
g™ arasinda degisirken, en yiksek toplam flavonoid icerigi Abbaslik-1, en dlsuk ise Bozcaarmut-1 lokasyonundan
elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Aktas yoncalarina ait toplam flavonoid icerigi (mg QE g").
Figure 3. Total flavonoid content of white sweet clovers.

Flavonoidler bitkilerde tozlasmaya yardimci olmak, cevresel stres etmenlerine karsi direng olusturmak ve hicre
blytmesini diizenlemek gibi farkl rollere sahiptir (Kumar ve Pandey, 2013; Xiao ve ark., 2013; Zhan ve ark., 2017).
Diger taraftan flavonoidlerin, antimikrobiyal ve antioksidatif 6zelliklerinden dolayi hayvan sagligi tGzerinde olumlu
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etkisi bulunurken, hayvansal riinlerin de kalitesini artirmaktadir (Ahmadipour ve ark., 2015; Ahmadipour ve ark.,
2017). Sonju ve ark. (2017) kiclk tas yoncasi (Melilotus indica) bitkisinde farkli ekstraksyon yéntemleri ile
belirledikleri toplam flavonoid iceriginin 0.63-1.18 mg QE g™" arasinda degistigini bildirmistir. Calismada belirlenen
toplam flavonoid icerikleri Sonju ve ark. (2017)'nin bulgularindan yiiksek olmustur. Bu durumun ise genotipik
Ozelliklerden ve toplama alanlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Radikal Kovucu Aktivite (DPPH)

En yiksek radikal kovucu aktivite degeri %43.909 ile Ormanglzle, en disik ise %18.054 ile Hamitabat
lokasyonundan elde edilmistir (Sekil 4). DPPH, bitkilerin antioksidan &zelliklerinin degerlendiriimesinde en 6nemli
yontemlerden biridir. Antioksidanlarin hem insan hem de hayvansal hastaliklarin dnlenmesinde ¢ok 6nemli etkileri
vardir. Son zamanlarda arastirmacilar antioksidanlarin rumen saghgi tzerindeki etkilerini arastirmak igin yem
bitkilerinin antioksidan igerikleri Gzerinde yogun calismalar baslatmislardir (Xing-zhou ve ark., 2018). Sonju ve ark.
(2017) kicuk tas yoncasinda (Melilotus indica) DPPH igerigini %0.085, Mladenovi¢ ve ark. (2016) sar tas
yoncasinda %11.72-93.59 arasinda, Heydari ve ark. (2015) ise mirdumiukte %0.0035-0.0057 arasinda oldugunu
bildirmistir. S6z konusu arastirici ile mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklar genetik cesitlilikten kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4. Aktas yoncalarina ait DPPH icerigi (%).
Figure 4.DPPH content of white sweet clovers

Kondanse Tanen
En ylksek kondanse tanen icerigi %0.886 ile Abbaslik-2, en disulk ise %0.372 ile Boziiylk-2 lokasyonundan
toplanan aktas yoncasi genotiplerinde belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Aktas yoncalarina ait kondanse tanen igerigi (%).
Figure 5. Condensed tannin content of white sweet clovers.
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Ruminant beslemede %2-3 gibi diusiik tanen seviyesi, rumendeki protein bozulmasini azalttigi icin yararl bir
etkiye sahip olurken (Barry, 1987), yiiksek miktardaki tanen seviyesi ise protein sindirimi ile birlikte mikrobiyal ve
enzim faaliyetlerini olumsuz sekilde etkilemektedir (Kumar ve Singh, 1984). Calismada aktas yoncalarinin
tamaminin tanen icerigi %1'nin altinda olmustur. Kékten ve ark. (2017) farkli mese tirlerine ait kondanse tanen
icerigini %0.21-1.45, Yildiz ve ark. (2021) ise yabani armut ve kavak agaclarindan farkli zamanlarda topladiklari
Okse otunun kondanse tanen icerigini %0.882-1.086 arasinda degistigini bildirmistir. Bal ve ark. (2006) korunganin
farkli olgunluk dénemlerine (vejetatif, ciceklenme ve ge¢ olgunluk dénemi) ait kondanse tanen igeriklerini
sirastyla %10.51, %6.96 ve %4.26 oldugunu bildirmistir.

SONUC

Yem bitkilerinde kalite, bitki tirline, besin icerigine ve hayvanlar tarafindan tiketilme istegine gore
degisebilmektedir. Nitekim yemin kalitesi hayvansal trline déntsebilme orani ile dogru orantilidir. Diger taraftan
son yillarda Ureticilerin hayvan saglgi ve beslenmesi lizerinde daha bilincli hale geldigi ve bu bilincin arkasinda
ise antioksidanlarin etkisinin oldugu bilinmektedir. Antioksidanlar hayvanlarda oksidatif stresi 6nlerken, hayvansal
drlnlerin kalitesini de dogrudan etkilemektedir. Bu calismada, Bilecik ili dogal florasindan toplanan aktas yoncasi
genotiplerinin, toplam fenolik, toplam flavonoid, radikal kovucu aktivite ve kondanse tanen igerikleri belirlenmis
olup, genotiplerin s6z konusu igerikler bakimindan zengin oldugu gortlmustir. Ayrica hem bdlge hem de llkemiz
dogal florasinda oldukca yaygin bulunan aktas yoncasi genotiplerinde belirlenen bu bilesikler hayvan sagligi ve
beslenmesi acisindan yeterli olup, ileride yapilacak galismalara isik tutacak niteliktedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI

Dordlncl ve besinci yazar bitki materyalinin toplanmasina ve makalenin yazilmasina, ilk ic¢ yazar ise
laboratuvar calismalarina katki sunmustur.
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Keywords: Abstract. The genus of Helichrysum comprises many species which have therapeutical effects and
Immortal flower, . - . . . o -
. . . used in folk medicine. H. pallasii is one of these species, used in the region for traditional medicine
micropropagation, tissue
culture, thidiazuran, zeatin and ornamental purposes. Therefore, optimizing alternative micropropagation protocols of tissue
culture conditions and secondary metabolite production for these species needs attention. The
effect of Thidiazuran (TDZ) combined with Zeatin (ZEA) on shoot regeneration in H. pallasi was
investigated during this study. The leaf, stem and root parts taken from the seedling germinated
under in vitro conditions were used as explants. As a result, the root explants were more efficient
compared to other explants in inducing plant regeneration using 1 mg L™ Thidiazuran (TDZ) + 0.1
* .
Corresponding author mg L7 Zeatin (ZEA) (88.9%) and 1 mg L' TDZ treatment (85.7%). The lowest plant regeneration

emine.yurteri@erdogan.edu.tr
percentage (16.7%) was found in control medium using leaf explants.

Thiadiazuron ve Zeatin’in Helichrysum pallasii’de Bitki Rejenerasyonuna Etkisi

Anahtar kelimeler: Ozet. Helichrysum cinsi, tedavi edici etkileri olan ve halk hekimliginde kullanilan bircok trii
Olmez cicek, mikro cogaltim,
doku kalturt, thidiazuran,
zeatin nedenle, bu turler icin doku kiltirinde alternatif mikrocogaltim protokollerinin ve sekonder

icermektedir. H. pallasii ydrede geleneksel tip ve sis amagli kullanilan bu tirlerden bir tanesidir. Bu

metabolit Gretiminin optimize edilmesi gerektirmektedir. Bu ¢alismada Zeatin (ZEA) ile kombine
edilmis Thidiazuran (TDZ)' nin H. pallasi'de siirgiin rejenerasyonu (zerine etkileri incelenmistir. in
vitro kosullarda cimlendirilen bitkiciklerden alinan yaprak, gévde ve kdk kisimlari eksplant olarak
kullaniimistir. Sonug olarak, en yiiksek bitki rejenerasyonu kok eksplantlarina uygulanan 1 mg L™
Thidiazuran (TDZ) + 0.1 mg L™ Zeatin (ZEA) (%88.9) ve 1 mg L' TDZ (%85.7) uygulamalarindan elde
edilmistir. En dusik bitki rejenerasyon ylizdesi (%16.7) ise yaprak eksplantlari kullanilan kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.
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INTRODUCTION

Plants have been used in the treatment in folk medicines since the earliest times of human history (Cragg et
al, 1993; Farnsworth, 1993; Eroztlrk, 2000). Chemical composition of plants, antimicrobial and other medicinal
properties of plants are being investigated in laboratories throughout the world (Nigg and Segler, 1992; Baytop,
1986, Dordevic et al., 2013; Ghasemi Pirbalouti et al,, 2013, Rossi et al., 2013; Kalogeropoulos et al, 2014). The
extracts and essential oils derived from medicinal plants (Li et al, 2013; Machado et al, 2013; Quassinti et al.,
2013) are known to display antibacterial and antifungal effects (Sokovi¢ et al., 2002) and antimicrobial activities
(Olmedo et al, 2014) which are the basis for many applications such as nutrient preservation, pharmacy,
alternative medicine and natural therapy. Immortal flower, which is called "Helichrysum pallasii" is a plant of
European origin and is widely used for herbal treatment in Turkey (Davis, 1975; Davis, 1988; Lawrence, 1998;
Guner et al., 2000; Sumbul et al.,, 2003; Angioni et al., 2003; Appendino et al,, 2007). It is necessary to investigate
the methods of rapid plant reproduction that can contribute to both the economy of the country and region.
Quality products and drugs are one of the aims in breeding and breeding studies and especially in pharmaceutical
and spice plants. Important support should be provided for the collection, characterization and registration of
genetic material in the area of field crops in Turkey. Therefore, this study aimed to develop a regeneration
protocol for the immortal flower using different explants under tissue culture conditions.

MATERIAL AND METHOD

Plant Material

The characterization of collected plant samples was done by Prof. Dr. Serdar Makbul, Faculty of Science, Recep
Tayyip Erdogan University in Rize. The seeds of H. pallasii were collected from its natural habitat in the Armutlu
district of Bayburt province (Turkey) (Figure 1).

Figure 1. General view of immortal plant (H. pallasii) during the seed filling stage.
Sekil 1. Olmez cicek (H. pallassii)’ nin tohum doldurma déneminde gériinimii.

Sterilization and Germination

Mature seeds of H pallasii were exposed to 70% ethanol for 5 minutes for pre-sterilization. Thereafter, the
seeds were treated with Tween-40 for 10 minutes. Sterilization was carried out with 20% commercial bleach
(Domestos) for 10 minutes. Then, seeds were rinsed in sterile distilled water for 3x5 min. In order to ensure a high
percentage of germination, the seeds were planted on MS medium (Murashige and Skoog, 1962), fortified with
30 g L' sucrose and 7.5 g L' agar.
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Plant Growth Regulators and Incubation Conditions

MS medium was used as control treatment. (S1), 1 mg L' Thidiazuran (TDZ) (S2) and 1 mg L' TDZ + 0.1 Zeatin
(S3) were used for regeneration purpose. Regenerated shoots were placed into rooting media supplemented with
1 mg L IAA. The explants were cultured under two different incubation conditions of 16 hours light and 8 hours
dark conditions at 26 °C, 300 lux light source in growth chamber and dark condition at 26 °C.

Data Analysis

In order to reduce the dimensional variation problems in multivariate analysis is the first step is the
transformation of obtained variables into a number of new and uncorrelated variables, which are called principal
component (Mebatsion et al,, 2012). Calculated each component corresponds to a percentage of the total
variance in the present data set an allows to visualize the characteristic supporting to the differentiation of
investigated material. PCA analysis was performed to clarify the relationship between investigated data and
principal component analysis (PCA) to elucidate their relationships using the statistical software package
XLSTAT2020.

RESULTS AND DISCUSSION
As explained in Material Methods, seeds of H. pallasii were surface sterilized and cultured on MS medium

(Figure 2). The surface sterilization and regeneration on MS medium containing different concentrations of plant
growth regulators on roots, stem and leaf explants was successful (Figure 2).

N
Figure 2. Regeneration of H. pallasii under tissue culture conditions; (a) culture of seeds to obtain seedlings, (b) seedlings, (c)
callus regeneration and (d) shoot regeneration.

Sekil 2. H. pallasii’ nin doku kiiltiirii rejenerasyonu; (a) bitkicik eldesi icin tohum kiiltiirdi (b) bitkicikler, (c) kallus rejenerasyonu,
(d) stirglin rejenerasyonu.

The explants showed variable induction of callus and shoot regeneration (Figure 2a-d)

Callus Regeneration

The highest callus induction percentage (87.5%) was noted on the root explants cultured on S3 medium; while
the lowest Callus induction (40%) was determined on S1 medium from the same explant. The highest callus
regeneration percentage of 81.3% on stem explant was noted on S2 medium while the lowest percentage of
callusing on the explant was noted on ST medium (35.7%). The highest (51.7%) and the lowest (24%) callus
regeneration percentage on leaf explants was noted on S3 medium and S1 medium in the same order (Figure 3,
Table 1).
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Figure 3. Percentage of regenerated callus obtained from different explant parts using TDZ, TDZ and Zeatin.
Sekil 3. TDZ, TDZ and Zeatin kullaniarak farkl eksplant kaynaklarindan elde edilen % kallus rejenerasyonu.

Table 1. Effects of different PGRs treatments on leaf, stem and root explants of H. pallasii.
Cizelge 1. Farkli bitki biiytime dtizenleyicilerinin H. pallasii de yaprak, gbvde ve k6k eksplantlarina etkisi.

Number of Callus Plant
) Number of Number of
Explant part Medium regenera-ted regenera- regenera-
explants callus . .
plants tion (%) tion (%)
S1 50 12 2 24.0 16.7
Leaf S2 60 25 15 417 60.0
S3 60 31 18 51.7 58.1
S1 70 25 11 35.7 44.0
Stem S2 80 65 53 81.3 81.5
S3 90 70 61 77.8 87.1
S1 40 16 8 40.0 50.0
Root S2 50 42 36 84.0 85.7
S3 40 45 40 87.5 88.9

(S1 (Control), S2 (1 mg L Thidiazuran) and S3 (1 mg L' Thidiazuran + 0.1 mg L™ Zeatin).

These results are in agreement with Perrini et al. (2009), reporting that TDZ concentrations (0.1 MgL"to 2 MgL")
were effective in callus regeneration in H italicum.

Plant Regeneration

Plant regeneration percentages were highest in root explants. In root explants the highest plant regeneration
percentage was determined as 88.9 % in S3 medium (Figure 4, Table 1).

The highest percentage of plant regeneration was found on S3 medium as 87.1%, when using stem explants.
The lowest plant regeneration (16.7%) was observed on S1 medium using leaf explants. The highest rate of plant
regeneration (60.0%) using leaf explants was observed on S2 medium (Figure 4, Table 1). All regenerated plants
were obtained from callus.

Plant regeneration was encouraged by using 0.1 mg L™ zeatin combined with 1 Mg L TDZ (S3) Giovannini et
al. (2003) reported that using 0.91 and 4.56 uM zeatin singly was not effective to stimulate organogenesis. They
reported that a combination of zeatin with IAA (1 and 0.5 uM) encouraged shoot proliferation in H. italicum.

There are no studies regarding the germination and regeneration of plants under in vitro conditions from H.
pallasii. 1t is well established that the contamination risk among explants obtained from field conditions is very
high compared to the explants taken from plantlets grown under greenhouse or in vitro conditions. The results
of the study show that the seeds of H. pallasii are not difficult to germinate. A large number of seeds could be
multiplied in short time.
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Figure 4. Percentage of regenerated plants taken from different explant parts with TDZ, TDZ and Zeatin.
Sekil 4. TDZ ve TDZ + Zeatin uygulanan farklt eksplantlardan elde edilen % bitki rejenarasyonu.

As can be also seen in Figure 5, PCA of obtained results from the present study revealed that the root explants
cultured on S2 and S3 medium were more effective regarding callus regeneration and plant regeneration and
stem explants cultured on S2 and S3 medium were effective in obtaining number of regenerated plants and calli.
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Figure 5. PCA of callus and shoot regeneration of H. pallasii tissue culture media containing TDZ, TDZ and Zeatin.
Sekil 5. TDZ ve TDZ + Zeatin iceren besi ortaminda yetistirilen H. pallasii bitkisinde kallus ve siirgiin rejenarasyonunun Temel
Bilesen Analizi.

CONCLUSION

Based on obtained results, it can be said that the highest percentage of regenerated plants was obtained using
stem and root explants on S3 medium and using leaf explants on S2 medium. This study, tested the regeneration
ability of immortal flower using three different explants successfully that will contribute to the breeding and
secondary metabolites studies in future and the current study will be beneficial in terms of reducing the duration
of breeding time.
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Abstract. Biofortification emerged as a sustainable approach for the improvement of nutritional
contents of food crops through the utilization of plant breeding, transgenic techniques, or agronomic
practices. Legumes are serving as the primary source of plant-based protein for millions of people all
over the world. Faba bean is an important legume crop having high protein, mineral, and vitamin
contents beneficial for human health. The present investigation involved the seed mineral profiling of
faba bean germplasm collected from 20 provinces of Turkey. A good range of variations were observed
for nitrogen (N) (5.19-7.52%), phosphorus (P) (0.102-0.668), potassium (K) (0.63-2.46), calcium (Ca)
(0.50-0.64), magnesium (Mg) (0.230-0.363), iron (Fe) (57.047-145.63), zinc (Zn) (28.76-90.10), copper
(Cu) (6.23-32.33) and manganese (Mn) (12.93-45.37) were investigated. Analysis of variance revealed
highly significant variance for Fe, Zn and Cu. A highly significant and positive correlation was observed
between Zn and Fe contents and should be considered as parents for the development of Fe and Zn
enriched faba bean cultivars. Scatter plot analysis revealed Malatya3 and Izmir3 landraces rich in Fe
and Zn contents. Principal component analysis (PCA) was performed and the first five PCs accounted
for 75.80% variations. The constellation plot was constructed and the studied germplasm was divided
into two populations based on their Fe contents. Landraces present in population B were found rich
in Zn and Fe contents. Present investigation enlighted the seed minerals diversity in faba bean
germplasm and it is recommended that studied germplasm should be used for the biofortification of
faba bean to minimize the malnutrition problems.

Tiirk Bakla Genetik Kaynaklarinin Tohum Mineral igerigi icin Fenotipik Cesitliligin

Arastiriimasi

Anahtar kelimeler:

Bakla, yetersiz beslenme,
biyofortifikasyon, germplazm
karakterizasyonu, mineral
cesitliligi

Ozet. Biyofortifikasyon; bitki islahi, transgenik teknikler veya agronomik uygulamalar yoluyla gida
Grlnlerinin besin iceriklerinin iyilestiriimesi igin strdurdlebilir bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmustir.
Baklagiller, tim diinyada milyonlarca insan icin bitki bazl proteinin birincil kaynagi olarak hizmet
vermektedir. Bakla, insan saghgi icin faydali yiiksek oranda protein, mineral ve vitamin icerigine sahip
onemli bir baklagil bitkisidir. Bu ¢calisma, Turkiye'nin 20 ilinden toplanan bakla genetik kaynaklarinin
tohum mineral profilini icermektedir. Arastirmada ayni sartlarda yetistirilen bakla tohumlarinin; azot
(N) (% 5.19-7.52), fosfor (P) (0.102-0.668), potasyum (K) (0.63-2.46), kalsiyum (Ca) (0.50-0.64),
magnezyum (Mg) (0.230-0.363), demir (Fe) (57.047-145.63), ginko (Zn) (28.76-90.10), bakir (Cu) (6.23-
32.33) ve manganez (Mn) (12.93-45.37) bakimindan énemli varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Fe ve
Zn igerikleri bakimindan anlamli ve pozitif bir iliski belirlenmistir. Fe ve Zn bakimindan zenginlestirilmis
bakla cesitlerinin gelistiriimesinde ebeveyn olarak kullanilabilecek materyaller tespit edilmistir. Scatter
plot analizi, Malatya3 ve Izmir3 yerel tirlerinin Fe ve Zn igerigi bakimindan zengin oldugunu ortaya
gikarmistir. Temel bilesen analizi (PCA) sonucunda ilk bes temel bilesen varyasyonun %75.80'nini
aciklamistir. Takimyildiz grafigi, incelenen genetik kaynaklar Fe iceriklerine gore iki populasyona
bdélmis ve B popllasyonunda bulunan yerel tirlerin Fe ve Zn icerikleri bakimindan zengin oldugunu
gOstermistir. Arastirma sonucunda, bakla genetik kaynaklarinin  tohum mineral ¢esitliligi
aydinlatilmistir.  Yeni gelistirilecek bakla cesitlerinin  bazi mineral igerikleri biyolojik olarak
zenginlestirilermek icin ¢alismada yer alan genetik kaynaklarin kullanilabilecegi 6n gorilmistar.
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INTRODUCTION

The world population is predicted to reach around 9.5 billion by 2050. Kush et al. (2012) stated that a huge
number of the world population is going to bed hungry. Climate change is threatening adversely to the agriculture
production system through huge losses of crops yield each year. Under such circumstances, the agriculture
production system is under huge pressure to feed the rapidly increasing world population under changing
climatic conditions. Previous reports suggested that there is a need to increase world food production by 60%-—
110% (Tilman et al, 2011). The human body needs a significant amount of various minerals and vitamins for its
normal functioning. However, minerals malnutrition is also becoming a big threat to humankind by affecting
millions of people globally (Khazaei and Vandenberg, 2020). Among these minerals, deficiency of micronutrients
which is also known as "Hidden hunger” is becoming more and more severe (Yeken et al,, 2018). It is reported
that more than 2 billion people worldwide are suffering iron (Fe), zinc (Zn) deficiencies (Valenca et al., 2017).
Previously, scientists were largely involved to increase the production of crops and therefore the nutritional quality
of crops remained less focussed (Nadeem et al, 2021). Considering the importance of the above-discussed
problems, it is very important to take measures sustainably to develop high-yielding crop varieties having higher
nutritional concentrations for this and coming generations. These problems can be addressed through the
biofortification of crops using various plant breeding and biotechnological approaches.

Biofortification emerges as an important, feasible, and cost-effective approach for the improvement of
nutritional contents of various crops (Ronoh et al, 2017). Biofortification is an approach aiming to improve the
minerals and vitamins contents in crops through the application of plant breeding, transgenic techniques, or
agronomic practices. Significant advancement in the biofortification of crops comes through “HarvestPlus” in
2003. HarvestPlus program addressed the micronutrient deficiencies by involving various plant breeding
approaches and more than 20 million people from all over the world are now growing biofortified crops (Bouis
and Saltzman, 2017). Biofortified crops are getting the attention of consumers especially those living in the least
developed and developing countries to address micronutrient malnutrition.

Legumes are an important pillar of the agriculture system and serving as a primary source of protein for
millions of people all over the world (Nadeem et al, 2021; Yeken et al, 2019). Legumes are considered a rich
source of various minerals and vitamins compared to cereals and have been found very beneficial for human
health. Legumes can be a good target for the improvement of nutritional contents, especially for the developing
countries where legumes and cereals are consumed as a major food source (Roriz et al, 2020). Among various
legumes, faba bean (Vicia faba L.) is one of the oldest cultivated crops famous for its high protein contents ranging
from 24% to 35% with an average of 29% (Warsame et al, 2018; Tufan and Erdogan, 2017). Moreover, the faba
bean is considered a rich source of starch, dietary fiber, minerals, and vitamins (Vilarino et al, 2009). Faba bean is
a very old crop and its cultivation has been documented back to the 10th millennium BC (Tanno et al. 2006). The
Near East region is considered the origin center of this crop and now it is cultivated in more than 70 countries of
the world on an area of 2.2 million ha with an annual production of nearly 4 million tons (Warsame et al., 2018).
China is the major producer of faba bean by contributing 33% of the global output. Ethiopia, Australia the United
Kingdom are other key producers of faba bean (Khazaei and Vandenberg, 2020; Warsame et al, 2018).

Screening of genetic resources is considered starting point toward the breeding of crops as it facilitates novel
variations that can be used for marker-assisted breeding (Nadeem et al,, 2020; Barut et al,, 2020; Karik et al,, 2019).
Moreover, the collection and conservation of germplasm safeguard the species from their extinct. Currently, more
than 43,500 faba bean accessions are conserved in nearly 37 genebanks. The maximum number of accessions
(9000) are conserved by ICARDA gene bank house followed by the Chinese Academy of Agricultural Sciences
(CAAS) in China having 5200 accessions (Duc et al, 2010; Kaur et al, 2014). This germplasm is a wealth of material
for future breeding efforts. Previous report confirmed the historic presence of faba bean in northwest Syria and
Turkey (Tanno and Willcox, 2006); therefore, this region is expected to house of highly diverse germplasm. During
2019, faba bean was cultivated in Turkey on an area of 4332 ha and its production was 12346 tonnes (FAO, 2021).
Maximum faba bean production in Turkey comes from Marmara and Aegean regions are (Karbuz et al, 2008).
Keeping in view the importance of this crop, it is very important to collect, conserve and characterize the
germplasm for the investigation of variations that can be used for the breeding of this crop. The current
investigation aimed to explore the diversity of nine mineral elements in faba bean germplasm collected from 20
provinces of Turkey.
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MATERIAL AND METHOD

A total of 105 faba bean landraces and three commercial cultivars (Salkim, Filiz99, and Kitik2003) were used as
plant material. International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) collected a good number
of landraces from various provinces of Turkey. Seeds for the plant material used in this study were kindly provided
by the ICARDA gene bank in Aleppo, Syria. Information about plant material and collection provinces is provided
in Fig. 1. Kittk2003 and Filiz99 are the main cultivated cultivars in the Mediterranean and Aegean region, while
Salkim is mainly grown in the Marmara region (Baloch et al, 2014). Field experimentation was performed
according to augmented block design and sowing was done on 10 December 2018. Chemical and physical
properties of experimental area are provided in Table 1. Row to row distance was 75 cm and a total of 10 plants
were maintained for each landaces. 40 kg ha™' N and 50 kg ha™" P> Os were fertilizer rates applied as a basal dose
during the study. Harvesting was performed at 90% of pods' maturity and seeds were stored before their mineral
element analysis.

Figure 1. Collection province of faba bean germplasm used in this study.
Sekil 1. Calismada kullanilan bakla genetik kaynaklarinin toplandigi bélgeler.

Table 1. Chemical and physical properties of experimental area.
Cizelge 1. Deney alaninin kimyasal ve fiziksel dzellikleri.

Sand Silt  Clay pH Salt P05 K20 Org. Fe Zn Mn Cu

(%) (%) (%) (125 (mmhos/cm)  (kg/da)  (kg/da) Matt. (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
H20) (%)

141 476 36.3 0.28 3.1 91.79 1.9 3.86 0.44 4.50 1.14

Mineral Element Analysis

During this study, various mineral elements like nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu), and manganese (Mn) were investigated according to
methodology described by Baloch et al. (2014). Seed samples were taken from each accession and grinding was
performed. The resulted fine powder (0.4 g) from each accession was digested through closed microwave
digestion system (MARSxpress, CEM Corp.). Digestion was performed using 5 mL of concentrated HNO3 and 2
mL of concentrated H:O. Later, analyzed with an inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-
OES; Vista-Pro Axial; Varian Pty Ltd., Australia). Kjeldahl method was used for the investigation of total nitrogen
(Bremner, 1965). Methodology described by Jackson (1962) was used to calculate P contents using
spectrophotometer. Concentrations of potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), copper
(Cu), and manganese (Mn) were investigated through atomic absorption spectrometry (Varian SpektrAA-300,
Vienna, Austria) (Beaty and Kerber, 1978).

Statistical Analysis

The analysis of variance (ANOVA) was calculated for each mineral element using agricolae: an R package (De
Mendiburu and Simon 2015).The mean, maximum and minimum contents for studied mineral elements were
calculated using XLSTAT (www.xlIstat.com) software. The Pearson’s correlation, scatter plot and principal
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component analysis (PCA) were also using XLSTAT (www.xlIstat.com) software. The cluster constellation plot for
108 faba bean accessions was performed using JMP 14.1.0 statistical software (2018, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA).

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of variance (ANOVA) was found non significant except Fe, Zn and Cu (Table 2).

Table 2. Chemical and physical properties of experimental area.
Cizelge 2. Deney alaninin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri.

Nitrogen Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 19.3879  0.18119 2.5934 0.1815
Control 2 0.1509 0.07543 1.0797 0.4217
Phosphorus Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 0.79655 0.007444 1.7837 0.3083
Control 2 0.03138  0.01569 3.7594 0.1206
Potassium Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 6.0361 0.056412 0.9984 0.5899
Control 2 0.0455 0.022756 0.4027 0.6929
Calcium Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 0.071766  0.0006707 0.3078 0.9852
Control 2 0.002091  0.0010457 0.4799 0.6504
Magnesium Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 0.039421 0.00036842 0.4556 0.9256
Control 2 0.004551  0.00227531 2.8137 0.1726
Iron Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 21354.8 199.58 21.6861 0.004066**
Control 2 40.6 20.28 2.2031 0.226419
Zinc Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 7931.5 74.126 16.8992 0.006577**
Control 2 75.5 37.747 8.6056 0.035562*
Copper Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 1742.96 16.289 5.7593 0.04851*
Control 2 14.05 7.023 2.4832 0.19901
Manganese Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Accessions 107 1685.43 15.7516 2.5562 0.1855
Control 2 717 3.5864 0.582 0.6

Signif. codes: 0.001 **" 0.01 "*' 0.05

Analysis of variance revealed highly significant variations for both accessions and controls for Zn. In case of Fe
and Cu, only accessions were found highly siginificant. Mean maximum, minimum contents for studied mineral
elements are reported in Table 3, while investigated minerals contents for each accession are provided in Table
4. During this study, N contents ranged 5.19-7.52% for Konya5 and Tekirdad?2 respectively, and mean N contents
were 6.32%. Range and mean N contents found in this study were much higher than the reported by Lombardo
et al. (2016). Phosphorus contents ranged 0.10-0.67% for Mugla12 and Izmir3, while mean P contents were 0.47.
Range and mean P contents were found lower than the reported by Baloch et al. (2014). Similarly, Khan et al.
(2015) also reported higher P contents than this study. Potassium contents ranged 0.63-2.47% for Izmir22 and
Izmir23 respectively, while 1.79 were mean K contents. Similar to N, P, this study reported lower K contents
compared to previous reports by Baloch et al. (2014) and Khan et al. (2015). Calcium contents ranged 0.50-0.64
mg kg™ for Tokat4 and Izmir14 respectively, while mean Ca contents were 0.56 mg kg™". Khan et al. (2015) reported
higher Ca contents than the reported by the current study. Magnesium contents ranged 0.23-0.36 mg kg™ for
Izmir23 and Sivas1 respectively, while mean Mg contents were 0.32 mg kg™'. Khazaei and Vandenberg (2020)
found higher Mg contents than reported in the present study. Iron contents ranged from 57.05-145.63 mg kg
for Eskisehir and Malatya3 respectively, while mean Fe contents were 85.62 mg kg™'. Range and mean Fe contents
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found in this study were much higher than the reported by previous studies (Labba et al, 2021; Baloch et al., 2014;
Khan et al. 2015; Cabrera et al. 2003). Zinc contents ranged from 28.76 to 90.10 mg kg™ for Mugla2 and Izmir3,
while 44.28 mg kg was the mean Zn contents. Similar to Fe contents, the present investigation reported higher
Zn contents as well than the previous studies (Labba et al, 2021; Baloch et al, 2014; Khan et al. 2015; Cabrera et
al., 2003). Copper contents ranged 6.23-32.33 mg kg™ for Sanlurfa and Giresun1 respectively, while mean Cu
contents were 17.27 mg kg™'. Range and mean Cu contents found in this study were in line with Baloch et al.
(2014). Manganese contents ranged from 12.93-45.37 mg kg™ Tekirdag13 and Tokat4 respectively, while mean
Mn contents were 23.77 mg kg'. Range and mean Mn contents reported in this study were found much higher
than the previous reports (Khazaei and Vandenberg, 2020; Baloch et al,, 2014). The present investigation reported
lower contents of N, P, K, Ca, and Mg from the previous studies. However, the present study reported higher
concentrations of various micro-nutrients like Fe, Zn, Co, and Mn than the previous reports. Possible reasons
behind the existence of these variations might be due to differences in germplasm, climatic conditions,
experimental site coordinates, soil conditions, and mineral element detection methodology. As a huge number
of the world population is facing Fe and Zn deficiency and this problem is becoming more and more adverse due
to insufficient availability of these elements in routine food. This situation can be solved through the utilization
of germplasm having sufficient diversity for these minerals. Present germplasm reported a variation of 2.55 -fold
for the iron content and almost 3.14-fold for the zinc content among the analyzed faba bean germplasm.
Therefore, it is strongly recommended that the present germplasm should be used for the development of Fe
and Zn enriched faba bean cultivars to mitigate malnutrition problems.

Table 3. Mean, maximum, minimum values for investigated mineral elements for faba bean germplasm.
Cizelge 3. Bakla genetik kaynaklarinda incelenen mineral elementlerin ortalama, maksimum ve minimum degerleri.

Variable Minimum Maximum Mean Std. deviation
Nitrogen (%) 5.190 7.520 6.320 0.435
Phosphorus (%) 0.102 0.668 0.468 0.092
Potassium (%) 0.633 2.467 1.789 0.242
Calcium (mg kg-1) 0.500 0.640 0.556 0.028
Magnesium (mg kg-1) 0.230 0.363 0317 0.019
Iron (mg kg-1) 57.047 145.630 85.616 14.187
Zinc (mg kg-1) 28.760 90.100 44.279 8.665
Copper (mg kg-1) 6.230 32.330 17.267 4.060
Manganese (mg kg-1) 12.930 45.373 23.774 3.993

Table 4. Mineral elements diversity in faba bean germplasm used in this study.
Cizelge 4. Calismada kullanilan bakla genetik kaynaklarinin mineral elementlerinin cesitliligi.

N Ca Fe
Genotypes %) P K (mg Mg (mg kg- Zn Cu Mn
(%) (%) kg-1) (mg kg-1) 1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1)

Eskisehir 5.84 0.62 1.74 0.55 0.31 57.05 48.75 21.76 25.51
Giresun1 6.88 0.49 2.16 0.57 0.35 87.81 36.88 32.33 25.90
Giresun2 5.90 0.60 1.99 0.57 0.32 73.35 32.88 2291 23.25
Giresun3 6.29 0.57 1.87 0.57 0.32 79.59 43.13 18.37 22.96
Giresun4 6.09 0.58 1.82 0.54 0.32 81.63 40.57 17.00 21.38
Giresun5 7.06 0.46 1.80 0.58 0.33 93.54 46.47 13.06 24.63
izmir1 6.12 0.53 1.59 0.59 0.32 92.11 49.96 24.79 23.35
izmir2 6.47 0.46 1.62 0.55 0.32 91.10 52.12 17.29 24.88
izmir3 6.74 0.67 2.23 0.56 0.35 129.61 90.10 15.43 21.16
izmir4 6.52 0.50 1.75 0.57 0.33 107.47 51.86 16.15 27.92
izmir5 6.91 0.53 1.74 0.56 0.33 80.81 46.59 20.24 25.17
izmir6 6.83 0.45 1.73 0.55 0.32 86.72 36.68 18.89 22.15
izmir7 6.41 0.50 1.78 0.59 0.34 77.38 45.60 2048 24.79
izmir8 6.23 0.47 1.67 0.57 0.34 84.48 51.00 20.14 27.80
izmir9 6.08 0.47 1.63 0.58 0.31 90.00 46.30 20.23 24.53
izmir10 6.86 0.53 1.55 0.56 0.31 93.39 57.35 16.71 30.73
izmir11 6.46 0.54 1.83 0.59 0.32 98.25 59.20 24.59 25.25
izmir12 6.41 0.58 1.56 0.58 0.30 87.66 5249 24.37 20.42
izmir13 7.06 0.59 1.83 0.58 0.33 69.47 36.96 11.82 24.72
izmir14 6.71 0.49 1.69 0.64 0.32 80.68 42.65 19.55 29.12

544



Nadeem, Exploring the Phenotypic Diversity for Seed Mineral Contents in Turkish Faba Bean Germplasm

Table 4. Continue.
Cizelge 4. Devamt.

N Ca Fe
Genotypes (%) P K (mg Mg (mg kg- Zn Cu Mn
(%) (%) kg-1)  (mg kg-1) 1) (mgkg-1) (mgkg-1) (mgkg-1)
izmir15 6.44 0.54 1.68 0.56 0.33 63.92 48.53 11.85 24.77
izmir16 6.71 0.45 1.82 0.56 0.32 81.68 43.00 21.25 18.77
izmir17 6.60 0.64 2.23 0.62 0.36 91.40 41.75 18.57 22.22
izmir18 6.21 0.56 2.39 0.59 0.34 77.07 40.89 16.47 2297
izmir19 6.20 0.43 2.02 0.57 0.30 96.70 46.70 17.87 21.68
izmir20 6.22  0.59 1.85 0.59 0.32 90.40 37.95 17.43 27.33
izmir21 6.97 039 2.20 0.60 0.34 83.91 36.79 14.51 22.51
izmir22 643 054 247 0.58 0.36 89.16 48.29 14.25 27.24
izmir23 6.79 048 0.63 0.52 0.23 100.56 54.28 21.38 26.10
Kayseri1 6.63  0.50 1.94 0.57 0.31 115.68 4212 13.74 23.60
Kayseri2 583 046 2.39 0.57 0.33 95.63 38.42 20.41 24.12
Kayseri3 6.08 049 2.21 0.55 0.31 87.88 36.51 16.54 20.45
Kirklarelil ~ 6.04  0.36 1.74 0.56 0.31 84.46 48.72 18.78 19.42
Kirklareli2 549 045 1.70 0.59 0.32 71.26 51.24 19.57 25.36
Kirklareli3 621 045 1.63 0.57 0.32 68.47 4753 12.91 25.99
Kirklareli4 596  0.64 1.87 0.55 0.31 66.10 43.40 14.25 35.51
Kirklareli5 676  0.41 1.64 0.55 0.32 87.42 39.53 15.36 23.12
Kirklareli6  6.83  0.34 1.85 0.56 0.30 79.53 40.11 16.88 26.42
Kirsehir1 6.23 044 1.62 0.54 0.31 69.85 38.74 18.41 19.87
Kirsehir2 6.18  0.51 1.69 0.60 0.33 79.22 49.23 21.21 2041
Kocaeli 6.14 046 1.90 0.56 0.32 99.37 49.45 19.79 23.11
Konya 6.29 0.28 1.77 0.57 0.31 112.08 61.03 17.65 2541
Konya2 6.61  0.55 1.84 0.55 0.31 98.61 52.63 16.55 18.56
Konya3 6.68 043 1.76 0.57 0.31 113.83 54.36 18.58 33.05
Konya4 645 041 1.75 0.57 0.32 76.41 50.48 14.32 28.23
Konya5 7.52 047 1.87 0.58 0.32 85.54 51.94 17.88 23.22
Konya6 6.91 046 1.66 0.55 0.32 82.42 45.04 15.94 20.42
Konya7 6.25 045 1.74 0.57 0.33 93.21 4212 18.41 19.45
Kitahya 717 044 1.74 0.55 0.31 95.87 40.36 16.23 26.23
Malatya1 6.90 0.30 1.73 0.55 0.32 89.75 52.45 15.18 24.36
Malatya2  6.38  0.26 2.17 0.58 0.34 96.42 63.21 20.63 22.33
Malatya3  6.78  0.36 1.94 0.54 0.32 145.63 59.36 23.47 25.09
Malatya4 633 045 1.86 0.55 0.33 110.23 55.42 19.48 18.74
Manisa‘ 6.18 043 1.74 0.57 0.34 74.20 48.77 13.35 16.84
Manisa2 6.33  0.26 1.87 0.58 0.32 77.38 39.52 15.99 20.09
Mugla1 583 020 2.23 0.57 0.34 94.30 39.31 11.91 22.82
Mugla2 597 047 1.74 0.55 0.31 83.92 28.76 13.26 23.30
Mugla3 6.22 046 1.97 0.60 0.36 88.18 29.51 12.26 22.02
Mugla4 6.22 048 1.55 0.59 0.31 89.30 4273 14.28 23.54
Mugla5 640  0.51 1.63 0.56 0.31 79.25 37.14 15.87 20.70
Muglaé 641 042 1.83 0.55 0.31 78.94 33.10 14.03 24.37
Mugla7 593 047 1.54 0.59 0.31 81.42 39.43 13.12 20.11
Mugla8 646  0.50 1.96 0.59 0.34 90.28 50.21 19.20 23.06
Mugla9 530 058 1.64 0.57 0.31 76.56 45.56 14.24 23.81
Muglal0  6.07  0.40 1.69 0.55 0.31 93.40 46.25 16.65 22.46
Mugla11 596 050 1.77 0.57 0.32 94.95 39.48 17.16 20.51
Mugla1l2 645  0.10 1.57 0.56 0.31 88.16 29.49 12.40 25.61
Mugla13 6.13 048 1.74 0.57 0.33 95.43 33.20 18.18 19.59
Samsun1 6.65 045 1.66 0.57 0.32 72.41 39.78 15.40 21.44
Samsun2 683 048 1.60 0.59 0.32 94.14 41.28 19.87 27.69
Samsun3 624  0.51 1.65 0.58 0.33 115.94 40.26 16.39 24.73
Sinop 715 047 1.75 0.59 0.31 67.29 50.45 9.32 24.91
Sivas1 6.50 046 2.12 0.58 0.36 9343 49.87 18.83 25.10
Sivas2 644  0.54 1.79 0.57 0.34 78.36 48.53 12.55 22.02
Sivas3 6.24 044 1.50 0.51 0.31 80.06 45.42 15.75 20.55
Sivas4 6.38 033 1.42 0.55 0.31 79.44 29.42 6.31 28.04
Sivas5 6.08 042 1.55 0.53 0.32 76.07 36.52 18.26 25.93
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Table 4. Continue.
Cizelge 4. Devam.

Genotypes N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Sanhurfa 6.01 0.61 1.57 0.53 0.33 91.15 4215 6.23 25.17
Tekirdag1 5.70 0.48 1.59 0.53 0.31 88.91 43.26 12.55 26.96
Tekirdag2 5.19 0.48 2.06 0.54 0.36 77.81 50.45 14.11 24.45
Tekirdag3 5.34 0.59 1.58 0.51 0.32 66.93 32.59 14.79 26.96
Tekirdag4 5.84 0.47 1.77 0.50 0.30 78.13 30.09 16.06 20.87
Tekirdag5 6.39 047 1.96 0.51 0.29 74.08 40.12 23.11 24.17
Tekirdag6 6.72 0.49 1.85 0.52 0.32 82.24 41.29 26.05 21.87
Tekirdag7 6.63 0.42 1.75 0.50 0.30 81.12 40.23 16.63 20.39
Tekirdag8 5.56 0.47 1.49 0.51 0.30 71.44 39.46 18.05 19.23
Tekirdag9 6.17 0.51 1.51 0.52 0.30 74.04 36.50 15.05 21.70
Tekirdag10 5.20 0.39 1.92 0.54 0.30 78.42 43.83 18.65 20.15
Tekirdag11 6.26 042 1.50 0.52 0.30 86.01 45.44 16.57 18.77
Tekirdag12 6.00 0.54 1.91 0.53 0.33 92.26 49.76 18.35 21.18
Tekirdag13 5.98 0.59 2.02 0.56 0.32 76.30 52.33 16.24 12.93
Tekirdag14 6.49 0.29 2.04 0.55 0.31 109.12 4478 21.88 21.08
Tekirdag15 6.38 0.33 1.86 0.53 0.31 81.46 41.23 8.67 19.24
Tekirdag16 6.19 0.46 1.51 0.52 0.29 75.74 40.78 22.38 19.52
Tekirdag17 6.49 0.55 1.62 0.50 0.29 74.04 36.58 19.45 28.59
Tokat1 5.88 042 2.17 0.52 0.33 69.02 52.17 18.18 23.81
Takat2 6.00 0.53 1.78 0.52 0.30 74.36 45.76 14.84 28.47
Tokat3 7.03 0.50 1.79 0.52 0.30 77.79 49.83 19.85 22.96
Tokat4 6.87 0.51 1.76 0.50 0.31 78.09 52.23 1345 45.37
Tokat5 5.96 0.39 1.74 0.54 0.30 74.40 29.75 19.76 31.75
Tokat6 6.44 0.46 1.54 0.53 0.30 125.05 36.54 16.75 24.54
Urfa 6.35 042 1.73 0.52 0.29 67.30 29.74 8.46 20.24
Van 5.55 0.40 1.52 0.51 0.29 80.80 39.47 20.30 25.38
Yozgat1 5.80 0.44 1.84 0.54 0.29 79.18 4539 23.28 22.13
Yozgat2 5.76 0.50 1.84 0.51 0.30 79.06 49.90 17.44 23.75
Filiz-99* 6.33 0.38 1.90 0.53 0.31 69.87 36.47 19.45 22.76
Kitik-2003* 6.40 045 1.62 0.53 0.31 75.38 39.27 20.32 24.58
Salkim* 6.17 0.63 2.13 0.51 0.30 72.43 41.62 21.50 27.72
*Control cultivar
Table 5. Correlation analysis exploring the association between studied mineral traits in faba bean germplasm.
Cizelge 5. Bakla genetik kaynaklarinin mineral iceriklerinin korelasyon analizi.
Variables K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
N 1 -0.065 -0.008 0.224 0.031 0.254** 0.180 0.027 0.146
P 1 0.053 0.049 0.116 -0.148 0.144 0.103 0.101
K 1 0.268**  0.620** 0.104 0.117 0.093 -0.086
Ca 1 0.544** 0.194 0.147 0.019 -0.055
Mg 1 0.130 0.164 -0.066 -0.060
Fe 1 0.406** 0.147 -0.015
Zn 1 0.177 0.043
Cu 1 -0.052
Mn 1

Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.01, **=0.001

The Pearson’s correlation coefficient was calculated that revealed a highly significant and positive correlation of Mg with
K and Ca. Similarly, a highly significant and positive correlation was found between Fe and Zn contents. Correlation analysis is
an important statistical methodology that enlightens the association between two or more traits (Nadeem et al, 2021).
Mudasir et al., (2012) stated that when traits are significantly associated with each other, selection of one trait will exert
variations to the other significantly associated trait as well. A previous report revealed that two traits are significantly
associated because of epistatic effects or genetic linkage among their genes (Ozer et al., 2010). Baloch et al. (2014) reported
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a highly significant and positive correlation between Zn and Fe in faba bean and these results are in line with the current
findings.

A Scatter plot was constructed between Fe and Zn contents and maximum Zn and Fe contents were reflected by Izmir3
and Malatya3 (Fig. 2). As above mentioned landraces were found phenotypically rich for Fe and Zn contents. Therefore, it is
recommended that these landraces should be considered for the development of Fe and Zn enriched faba bean cultivars.
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Figure 2. Scatter plot between Fe and Zn contents in faba bean germplasm.
Sekil 2. Bakla genetik kaynaklarinin Fe ve Zn icerikleri bakimindan Scatter plot analizi.

Principal Component Analysis (PCA) was performed and the first five PCs accounted for a total of 75.80% variation.
Maximum variations (24.65%) were accounted for by PC1, while Mg was key variations contributing trait in this PC. A total of
16.38% variations were resulted by 2" PC, while Fe was key variations contributing trait in this PC. A total of 13.16% variations
were accounted for 3™ PC, while P was key variations contributing trait. A total of 12.57% and 9.035% variations were resulted
by PC4 and PC5 respectively, while Mn and Cu were key variations contributing traits in these PCs respectively. Baloch et al.,
(2014) stated that multivariate analyses are effective tools to understand and explore the relative contribution added by
various traits in the total variability of studied germplasm. Previous reports suggested that PCA analysis is very helpful in the
grouping of germplasm having similar traits (Andeden et al., 2013; Karakdy et al.,, 2014). Maximum variations were present in
PC1 and a key contributor to these variations were Mg, Ca, K and Zn. The inter-relationship between these key traits
contributing variations in PC1 is very important for an attempt to develop faba bean cultivars with higher seed for high seed
Mg, Ca, K, and Zn contents.

Table 6. Principal component analysis for faba bean germplasm.
Cizelge 6 Bakla genetik kaynaklart icin temel bilesen analizi.

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
N 0.312 0.541 -0.261 0.377 0.432
P 0.125 -0.145 0.819 0.240 0.010
K 0.669 -0.420 0.044 -0.108 -0.048
Ca 0.707 -0.133 -0.175 0.181 0.302
Mg 0.791 -0.446 -0.043 0.119 -0.070
Fe 0.494 0.584 -0.210 -0.220 -0.274
Zn 0.504 0.503 0.286 -0.102 -0.436
Cu 0.172 0.313 0.480 -0.517 0.506
Mn -0.066 0.276 0.235 0.739 -0.081
Eigenvalue 2.219 1.475 1.185 1.131 0.813
Variability (%) 24.656 16.388 13.162 12.570 9.035
Cumulative % 24.656 41.043 54.206 66.776 75.810
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The constellation plot was constructed and studied germplasm was divided into two populations based on their Fe
contents. Population A was found smaller than population B. A total of 43 accessions were clustered in population A, while 65
accessions were clustered in population B. Population A was further divided into subpopulations A1 and A2. A total of 20 and
23 accessions were present in subpopulations A1 and A2 respectively. Subpopulation A2 was found more diverse by clustering
accessions having Fe contents in a range of 68-80, while Fe contents ranged 70-80 for the subpopulation A1. Population B
was also further divided into B1 and B2 subpopulations. Subpopulation B2 was larger than B1 and clustered a total of 42
accessions, while 23 accessions in the B1 subpopulation. Subpopulation B1 contains accessions having Fe contents ranging
67-90. Subpopulation B2 was found most diverse and riched Fe contents. Accessions present in this subpopulation were high
in Fe contents and Malaysta3 having maximum Fe contents during this study was also present in this subpopulation. Moreover,
the Izmir3 landrace having maximum Zn contents was also present in subpopulation B2. It is understandable from the scatter
plot that maximum Fe and Zn contents are showed by Malaysta3 and Izmir3 landraces and in the constellation plot both
landraces were present in the same population B. Therefore, it can be assumed that landraces present in population B have

higher Zn and Fe contents and can be used for the biofortification of faba bean.
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Figure 3. Constellation plot for mineral traits of faba bean germplasm.
Sekil. Bakla genetik kaynaklarinin mineral ézellikleri icin takumyildizi grafigi.

CONCLUSION

The present study comprehensively enlightened the phenotypic variations of mineral elements in a faba bean
germplasm. A highly significant and positive correlation was observed between Fe and Zn. Izmir3 and Malatya3
landraces showed maximum Zn and Fe contents respectively and should be considered as candidate parents for

the development of faba bean cultivars having higher Fe and Zn contents.
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