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ABSTRACT

This study examined the utilization of residues from the production of hazelnuts as a source of biofuel.
The residues were briquetted using a hydraulic briquetting machine with a horizontal course. Solid
cylindrical briquettes were produced with two different compression pressures (P: 80 MPa and 160
MPa), moisture contents (M: 8%-10% and 13%-15%) and particle sizes (PS: 2-5 mm and 7-10 mm).
Thermal and physical-mechanical properties (bulk density, tumbler and shatter indexes, water
absorption capacity, moisture and equivalent humidity contents, ash content, higher heating value), flue
gas emission of the briquettes were measured. It was found that the optimum briquetting pressure was
160 MPa, optimum moisture content was 8%-10%, and optimum particle size was 2-5 mm for hazelnut
husk agricultural residues. The study yielded promising results and proved that the idle residue potential
in agriculture could be utilized for green energy.

Nem igerigi, par¢acik boyutu ve basincin findik zurufu atigimin baz briket 6zellikleri
uzerine etkisi

OZET

Bu c¢alismada, biyoyakit kaynagi olarak findik {iiretiminden kaynaklanan atiklarin kullanimi
incelenmistir. Atiklar, yatay bir rotaya sahip bir hidrolik briketleme makinesi kullanilarak
briketlenmistir. Kat1 silindirik briketler iki farkli sikistirma basinci (P: 80 MPa ve 160 MPa), farkli nem
iceriklerinde (M:%8 -%10 ve %13 -%15) ve pargacik boyutlari (PS: 2-5 mm ve 7-10 mm) ile
tiretilmistir. Briketlerin 1sisal ve fiziksel-mekaniksel 6zellikleri (kiitle yogunlugu, mekanik dayaniklilik
ve kirilma indeksleri, su emme kapasitesi, nem ve esdeger nem igerigi, kiil igerigi ve 1s1l degerleri) ve
yanma sonrast gaz emisyon degerleri, dl¢iilmiistiir. Calisma sonucunda findik zurufu tarimsal atig1 i¢in
en uygun briketleme basinci 160 MPa, nem igerigi %8 -%10 ve parcacik boyutu 2-5 mm araliginda
bulunmustur. Calisma umut verici sonuglar vermistir ve tarimdaki atil atik potansiyelinin yesil enerji
i¢in kullanilabilecegini kanitlanmustir.
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1. Introduction

Fossil fuels represent the main source of energy in
today’s world. However, as the demands for energy
increase along with increases in world population,
fossil-fuel reserves are continually decreasing. Fossil
fuels such as petroleum, coal and natural gas satisfy the
major fraction of total need of world’s energy (Wang
and Sarkar, 2018). Given that the main task of the
energy sector is to ensure the continual availability of
reasonably priced energy for a growing population and
developing economy, it is clear that the consumption of
fossil-based fuels must be reduced and the search for
new sources of renewable energy accelerated (Ultanr,
1996).

Amongst the existing global challenges,
indiscriminate burning of fossil fuels and the ensuing
climate change impact due to CO; emissions are the
most serious problems of 21st century. Of the renewable
energy sources, bioenergy as sustainable and
environmentally friendly alternative to the fossil fuels
has stirred substantial research worldwide (Sohni et al.,
2018). Biomass conversion processes have emerged as a
rapidly growing field of science and technology
endeavored to fulfil ever-growing energy deficit as well
as reduce CO, emissions by 70-90% (Timung et al.,
2015; Sohni et al., 2018).

Biomass has received tremendous attention both in
developed and developing countries as a renewable
energy source (Muazu and Stegemann, 2015). Biomass
energy, i.e. energy obtained from plant- and animal-
based natural materials composed mainly of

carbohydrate compounds (Olgiim, 2006; Chen et al.,
2011; Prakash and Karunanithi, 2008), represents a
source of environmentally friendly, inexhaustible
renewable energy. Biomass, which includes agricultural
residues, accounts for approximately two-thirds of all
potential sources of renewable energy in Turkey (Angin
and Sensoz, 2006), whose vast areas of agricultural
production offer great potential in terms of renewable
energy resources.

Turkey is the number-one producer of hazelnuts in
the world. In 2012, Turkey produced 660,000 tons of
hazelnuts, representing 72.17% of world production, on
422,765 ha, representing 69.11% of the world’s
hazelnut plantations (FAO, 2018). In Turkey’s Black
Sea region, hazelnut is the most common and most
profitable agricultural product cultivated and results in
approximately 200,000 tons of residue annually.
However, under current practice, this residue is not used
for any purposes. They are left on the fields or burnt to
wipe out (Figure 1). Therefore, the present study
examined the possible use of residues left after hazelnut
harvesting and threshing as solid biofuel. Briquettes
produced with two different compression pressures (80
MPa and 160 MPa), moisture contents (8%-10% and
13%-15%) and particle sizes (2-5 mm and 7-10 mm).
Thermal, physical-mechanical (bulk density, tumbler
and shatter indexes, water-absorption capacity, moisture
and equivalent humidity contents, ash content and
calorific values), flue-gas emission values measured to
determine optimum parameters for the briquetting of
hazelnut husk residues.

Figure 1. Random burning of hazelnut husks
Sekil 1. Findik zuruflariin rastgele yakilmasi
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Figure 2. Hydraulic briquetting machine (A: 1280 mm; B: 1155 mm; C: 740 mm)
Sekil 2. Hidrolik briketleme makinasi (A: 1280 mm; B: 1155 mm; C: 740 mm)

Table 1. Hazelnut husk briquette treatments
Cizelge 1. Fidik zurufu brikletleri uygulamalari

Treatment No. Particle Size Moisture Briquetting
(mm) Content (%) Pressure (MPa)
T 2-5 8-10 %0
T2 2-5 8-10 160
T3 7-10 8-10 80
T4 7-10 8-10 160
IE 2:5 13-15 80
6 2-5 13-15 160
T7 7-10 13-15 80
T8 7-10 13-15 160

2. Material and Method
2.1 Briquetting Procedures

This study was conducted using hazelnut husk
residue from agricultural production.

Hazelnut residues were sun-dried under normal
conditions until their moisture content was reduced to
either 8%-10% or 13%-15%, as defined by (EN 14774-
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1, 2009) standards. The dried material was then ground
in a 3-kW electric hammer mill consisting of 8 hammers
rotating at a speed of 2,850 rpm. Once particles of the
required sizes (2-5 mm and 7-10 mm) were obtained,
moisture contents were re-measured, and the particles
were briquetted using a hydraulic briquetting machine
with a briquetting range of 0-320 MPa that was
developed as a prototype (Figure 2).
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Solid cylindrical briquettes were produced by
feeding the prepared residue material into a cylindrical
mold with a wall-thickness of 25 mm. Residues were
briquetted at either 80 MPa or 160 MPa. In order to
avoid blockage during the briquetting process, material
was fed into the machine in batches. Cylindrical
briquettes of 50 mm diameter and 80-100 mm in length
were obtained for 8 treatments (Table 1).

2.2 Thermal, Physical-mechanical Properties of Briquettes

Density of the residue was measured by feeding the
chopped, dried material into a constant volume vessel
from a height of approximately 4 cm high, weighing the
vessel, and calculating the value of the mass of the
material divided by the volume of the vessel (kg/m?3).

Density of the briquettes was measured by calculating
the mass of the briquette divided by its volume.

Water-intake resistance was measured by plunging
the briquettes into normal tap water and recording their
masses at 30-second intervals for 2 minutes and then
calculating percentage increases in mass (Lindley and
Vossoughi, 1989; Kaliyan and Morey, 2006). Air-
moisture resistance of briquettes was evaluated by
storing sample briquettes in a closed environment for 21
days and then calculating the difference in mass before
and after storing, which was recorded as equivalent
moisture content.

Briquette resistance to breakage by impact (Tumbler
index) and after falling (Shatter index) was tested
according to (ASAE S269.4, 2000 and ASTM D 440-
86, 1998) standards, respectively (Figure 3a and 3b).

Figure 3. a) Tumbler test, b) Shatter test
Sekil 3. a) Mekanik dayaniklilik testi, b) Diigme-kirilma testi

Higher heating values of briquettes were measured
using an IKA C200 calorimeter. Testing was performed
according to standards (ASTM-D 5865-07A, 2009). Ash
contents were determined by a muffle furnace.

2.3 Flue-Gas Emissions

Flue-gas emissions during burning were measured
using an Ecom EN2 flue-gas sensor. The probe of the
device was installed approximately 1 m above the stove,
and all readings were performed from this constant
point.

Data analysis was performed using the IBM SPSS
Statistics 21 software. The normality analysis was
performed with the Kolmogorov-Smirnov single sample
test and the variance homogeneity was assessed by the
Levene test and the variances were homogeneous (P>
0.05), with normal distribution of the data.

3. Results and Discussion

This study analysed the physical-mechanical and
thermal properties of briquettes formed from hazelnut
harvest residues using two different briquetting
pressures (80 MPa, 160 MPa), moisture contents (8%-
10%, 13%-15%) and particle sizes (2-5 mm, 7-10 mm)
in order to assess their potential as solid biofuel.
Pressures were selected based on pre-testing that
showed 80 MPa to be sufficient for obtaining briquettes
of satisfactory durability and shape and are in line with
studies described by Krizan et al. (2015), Zhang and
Guo (2014) and Sun et al. (2014).

3.1 Thermal, physical-mechanical properties

Moisture content of briquettes is very important for
successful extrusion (Oladeji, 2015; Wachira et al.,
2015). Moisture content of the material in the present
study was selected based on previous studies, which
reported material moisture contents of between 8%-15%
to be suitable for briquetting using hydraulic equipment
(Zhang and Guo, 2014; Cosereanu et al., 2015; Oladeji,
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2015).

physical-mechanical

hazelnut husk briquettes are given in Table 2.

parameters

Table 2. Physical-mechanical parameters for hazelnut husk briquettes

Cizelge 2. Findik zurufu briketlerinin fiziko-mekanik parametreleri

Treatment No

Briquette volume

Tumbler Index

Shatter Index

Water intake capacity

Air moisture

mass (kg m3) (%) (%) (2 min) resistance (%)

T1 1012.79 + 1.51de 60.18 = 0.76f 83.04 +3.11 37.00+£0.57b 5.90+0.10c
T2 1198.56 +2.89a 84.88 +0.69c 91.65+1.13 27.59 + 1.09¢c 7.06 £0.22b
T3 962.18 +2.20f  44.70 + 1.00g 76.20 + 3.80 40.11+£0.88b 7.88 + 0.56a
T4 1159.04 +2.91b 83.75+0.59c 95.08 £ 0.91 48.18 £ 1.43a 5.62 +0.14c
T5 1025.61 + 3.60cd 78.65+0.72d 95.19+0.30 15.73 + 0.65d -2.04 £0.1%¢
T6 1041.46 +£6.19c 91.96+0.22a 95.20+0.22 17.02 £ 0.39d -0.76 £ 0.26d
T7 994.97 £3.48¢  75.82+0.49% 95.81 + 0.67 13.69 + 0.60d -1.91 £ 0.05e
T8 1031.07 + 6.25cd 88.65 + 0.55b 97.58 +0.35 12.72 +0.32d -1.93 £ 0.09¢
Sig. <0.01 <0.01 0.181 <0.01 <0.01

*The difference among the values carrying the same letter at each column is insignificant at P < 0.05

Density

Briquette density was significantly affected by
briquetting pressure, moisture content and particle size
(P<0.01). The majority of volume mass values ranged
between 1000-1400 kg.m3, which is in line with the
literature (Grover and Mishra, 1996; Kaliyan et al.,
2009; Tumuluru et al., 2011; Chinyere et al., 2014). The
maximum briquette density obtained (1198.56+2.89 kg
m-3) was for T2 (160 MPa/8%-10%/2-5 mm). As
expected, better impaction was achieved with higher
pressure (160 MPa). Compression was also better
according to densities for material with lower moisture
content than higher moisture content due to the
characteristic incompressibility of liquids (Wachira et
al., 2015). Furthermore, in line with Grover and Mishra
(1996), density was higher for briquettes produced from
material with smaller particle sizes. It was found that in
addition to particle size being one of the main
parameters for briquette density, particle size
distribution also had an effect on the surface roughness
of briquettes (Bilgin, 2008; Wilaipon, 2009; Oladeji,
2015).

Tumbler Indexes

Tumbler indexes increased with increases in
briquetting pressure and moisture content and decreased
with increases in particle size; however, the differences
were not statistically significant (P<0.01). The highest
Tumbler index obtained (91.96+0.22%) was for
Treatment 6 (160 MPa/13%-15%/2-5 mm). Kaliyan and
Morey (2006) showed that up to a certain limit,
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increases in  moisture content increase briquette
durability, and Bazargan et al. (2014) and Wachira et al.
(2015) reported tougher briquettes were produced when
materials with higher moisture contents were subjected
to higher briquetting pressure. Figure 4 shows some
images of samples from treatments following Tumbler
testing.

Shatter Indexes

Shatter indexes of briquettes increased with
increases in briquetting pressure and moisture content
and decreased with increases in particle size; however,
the differences were not statistically significant
(P<0.01). The Ilowest Shatter index obtained
(76.20+£3.80 %) was for Treatment 3 (80 MPa/8%-
10%/7-10 mm). Figure 5 shows some images of
samples from treatments following Shatter testing. The
presence of different size particles improves the packing
dynamics and also contributes to high static strength
(Kaur et al., 2017).

Water-intake capacity

Water-intake capacity was significantly affected by
briquetting pressure, moisture content and particle size
(P<0.01). Differences were observed between groups
after immersion in water for 2 minutes (P<0.01),
although all treatment samples were observed to totally
dissolve after several minutes in water. Denser
briquettes were produced under higher briquetting
pressures. This caused less water infiltration into the
briquettes.

Resistance to moisture-humidity



Gurdil ve Demirel / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 330-338

Briquettes with higher moisture contents released
moisture into the environment whereas those with lower
moisture contents absorbed moisture from the
environment. The humidity level of the environment in
which briquettes are stored is known to directly affect

their ability to resist humidity. An environment with a
relative humidity of between 40%-70% reported to be
the most suitable in terms of air-moisture resistance
(Vyas et al., 2015).

b

Figure 4. Hazelnut husk briquettes after Tumbler testing (a: T1, b: T7)
Sekil 4. Mekanik dayaniklilik testinden sonra findik zurufu briketleri (a: T1, b: T7)

a

Higher heating values and ash contents of the
briquettes are given in Table 3. The maximum higher
heating value was found to be 18.49 MJ/kg. This value
was higher than the higher heating value of wood (15.91
MJ/Kg), indicating fuel briquettes produced from
hazelnut husk agricultural residue to be a better source
of heat energy than wood.

This is also in line with the findings of previous
studies (Niedziotka et al., 2015; Olugbade and
Mohammed, 2015; Shuma et al., 2015). Briquettes with
8%-10% moisture content were also found to have
lower ash contents when burnt. High water and ash
contents remaining after burning a material are known
to have a negative effect on the material’s burning

b
Figure 5. Hazelnut husk briquettes after Shatter testing (a: T2, b: T6)
Sekil 5. Diigme-kirilma testinden sonra findik zurufu briketleri (a: T2, b: T6)

quality. Besides, chemical analysis of the material is
important, too. Besides, chemical analysis of the
material is important, too. This is given in Table 4. It’s
seen from the table that the crucial element like Cl in
the material has slightly passed over the limits (0.06 %)
than the limit given in standards (EN 14961-3, 2011)
and in (EN 1SO 17225-3, 2015).

Flue gas emissions

Many countries are known to suffer from air
pollution caused by burning coal for heating purposes,
and burning petroleum-based fuels are known to have
high levels of SOy, NOy and CO. emissions (Ross et al.,
2002). Reductions in emissions can be achieved by
using biofuel briquettes made from agricultural residues
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such as hazelnut husks in combustion chambers in place
of coal. The flue-gas emission values of the hazelnut
husk briquettes produced in the present study indicate
their use as solid fuel to be environmentally appropriate.
Table 5 shows the maximum flue-gas emission values
for the hazelnut-husk briquettes used in the present
study. Table shows that briquettes obtained from high
compression pressures cause more CO, emissions.
Therefore, it would be more appropriate to produce
briquettes at lower pressures in terms of both energy
consumption and CO; emissions. As the tables indicate,
flue-gas emission values for all treatments in this study

Table 3. Heating value and ash contents

Cizelge 3. Briketlerin 1sil degeri ve kiil ierikleri

fall within the limits of legal Regulations for Air
Pollution Control for Heating (IKHKKY) in Turkey.

In line with Kristensen and Kristensen (2004), Dias
et al. (2004) and Fournel et al. (2015), the present study
found briquette CO emissions increased with increases
in moisture content, while SO, emissions were
negligible. These findings are also similar to those of
Roy and Corscadden (2012), who measured flue-gas
emissions from biomass briquettes produced from
various residues burnt in a domestic wood stove.

Table 4. Chemical analysis for hazelnut husk

Cizelge 4. Findik zurufu i¢in kimyasal analiz degerleri

Higher heating Ash content (%) Water (% mass) 8.37
value (MJ kg™ Volatile flammability (% mass) 61.41
T1-T4 T5-T8 Nonvolatile flammability (% mass) 22.80
18.49 C (% mass) 40.75
8.47 10.72 H (% mass) 5.73
N (% mass) 0.78
S (% mass) 0.14
O (% mass) 36.75
Cl (% mass) 0.06
Table 5. Maximum measured flue-gas emissions for briquettes
Cizelge 5. Briketler igin 6lciilen en yuksek baca gazi emisyonlari
Treatments T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
02 (%) 12.8 9.4 11.8 10.7 12.7 13.1 11.9 8.8
CO2 (%) 4.8 5.7 4.9 51 34 3.9 3.9 6.1
CO (mg Nm3) 3,429 2,079 2,334 2,244 3,811 3,682 3,211 3,800
NOx (mg Nm®) 173 218 229 219 218 145 197 178

4. Conclusion

The present study used a hydraulic briquetting
machine to produce cylindrical briquettes with varying
parameters in order to determine the most suitable
configuration for converting hazelnut residue into solid
biofuel based on physical-mechanical and thermal
parameters. The study found an optimum briquetting
pressure of 160 MPa, optimum moisture content of 8%-
10%, and optimum particle size of 2-5 mm. The
briquetting of unused agricultural residues for use as
solid biofuel could be useful in meeting today’s energy
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deficits and reducing global warming. In addition, the
use of agricultural residues as an alternative energy
source can contribute to employment in agricultural
regions by promoting the establishment of new,
agricultural-based industries. Additional research is
important not only for enhancing the quality and
quantity of scientific data, but also as a means of
focusing public attention on the energy potential of
agricultural residues.
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OZET

Bu calisma Ankara ili 6zelinde kirsal kesimde Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (BIT) kullanimnin
kentsel niifusa gore farkliliklarint arastirmak amaci ile 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitilmiistiir. Calisma,
kentsel ve kirsal alanda yasayan niifusun BIT kullanimi agisindan farklilik teskil edip etmedigini
belirlemesi, boylece gelecekte dzellikle kirsal bolgelerin gelisiminde izlenebilecek BIT stratejilerinin
temelini olusturan 6zglin bir arastirma olmast agisindan Onemlidir. Caligmada gayeli Ornekleme
yontemine gore secilen kirsal alanda yasayan 50 kadin ve 50 erkek ile kentsel alanda yasayan 50 kadin
ve 50 erkek olmak iizere toplam 200 denege anket uygulanmistir. Veriler SPSS istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Analizler Ki-kare (2 ) istatistik testi ile degiskenler arasindaki farkliklar
belirlemek i¢in uygulanmigtir. Degerlendirme sonucunda kirsal ve kentsel alanlarda kadin ve erkekler
arasinda egitim, caligma durumu ve gelir farkhihigmin yam sira BIT araglarmin tipleri ve kullamim
amaglart agisindan anlaml farkliliklar tespit edilmistir. Sonug olarak kirsal kesimde yasayan kadin
niifusunun kentsel alanda yasayan kadinlara gére daha diisiik seviyede BIT kullandiklar1 belirlenmistir.
Ozellikle kirsal kesimde internet alis-veris ve finansal mobil uygulamalarinin yaygimlastirilmasi igin
kirsal kesim niifusun dzelliklerini dikkate alacak sekilde BIT giivenligi algismin arttirilmasi 6nerilebilir.

Information and Communication Technologies Use in the Rural and Urban Areas:
The Case of Ankara, Turkey

ABSTRACT

This study was conducted to analyze the differences in the use of Information and Communication
Technologies (ICT) between rural and urban people in Ankara. The study is particularly important as it
is an original research that lays down the groundwork for developing future ICT strategies for rural
development by determining the differences in ICT use between rural and urban man and woman
population. In this study a total of 200 respondents (50 men and women from rural areas and 50 men
and women from urban areas) were selected with purposeful sampling and applied face to face
interviews. Data collected were analyzed with SPSS statistical analysis software for both personal and
gender factors. Khi-squire ( %2 ) analyses were made to reveal the differences among variables. The
results showed that there were significant differences between gender and location (rural versus urban)
in terms of education, income and employment status in addition to preferred ICT tools and their usage.
Evaluation of the results revealed that the rural women utilized ICT less than those who live in urban
areas. It can be suggested that increasing positive attitudes towards ICT use among rural population and
ensuring perception towards internet security considering rural people’s chracteristics would increase
the adoption and diffusion of ICT such as internet sales and fintech applications.
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1. Giris

Giintimiizde kullanimi1 hizla yayginlagan
teknolojilerin baginda bilgi ve iletisim teknolojileri
(BIT) gelmektedir. Heniiz 10-15 yil oncesine kadar
ancak bir bilgisayar aracilifi ile gerceklestirilebilen
goriintiili  goriisme veya c¢evrim ici aligveris gibi
faaliyetler 2010’lardan itibaren cep telefonlarina kadar
ulasmus, tstelik Tirkiye’nin hemen her yerinde son
derece hizli olarak gerceklestirilebilecek duruma
gelmislerdir.

Bununla birlikte, her ne kadar schirde yasayan
niifusun bu tiir teknolojik gelismelere uyum saglamasi
oldukg¢a hizli olsa da tarihsel veri ve gozlemler kirsal
nifusa bu tdr teknolojik yeniliklerin ¢cok daha geg
ulagtiklarim1  ve daha uzun bir zaman diliminde
benimsendiklerini goéstermektedir (Demirylrek, 1993;
Abact ve Demiryiirek, 2015; Demirylirek ve Atsan,
2015).

Diger yandan, gerek kirsal gerek kentsel alanda
yasayanlar arasinda teknolojik yeniliklerin
benimsenmesi agisindan cinsiyetler arasinda bir farklilik
oldugu da bilinmektedir. Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de kadinlarin teknolojiyi erkeklere gére daha
ge¢ benimsedikleri ve daha kisith amaglarla
kullandiklar1 da belirlenmistir. Ancak bu olgunun
nedenlerine dair kirsal alanda detayli arastirma sayisi
smirlidir (Rogers, 1993; Cinemre ve Demiryurek, 2005;
Demirylrek, 2015; Abaci ve Demiryiirek, 2015).

Ozellikle tarimmsal iiretim ve verimliligin artisina
siddetle ihtiya¢ duydugu son donemde BiT’in etkin
kullanim1 6nemli bir fark yaratabilir. Kirsal kesimde
{iretimin belkemigini olusturan kadin niifusunun BIT’i
ne derece etkin kullanabildiklerini, hangi nedenlerle
kullanamadiklarini belirlemek ve bu konuda 6nlemler
almak ulke ekonomisi ve tarimsal kalkinma agisindan
onemlidir. Kadmlarin BIT araglarinin  sagladig1
olanaklar konusunda farkindaliklarini artirmak onlarin
girisimcilik kapasitelerini gelistirmelerini
saglayabilecektir. Ote yandan medya okur yazarlik
becerilerini arttrmak da kadinlarin pazara yonelik
iiretim yapmalar1 ve daha genis kitlelere bu iiriinleri
pazarlamalarina ve dolayisiyla gelirlerini artirmalarina
yardimet olabilecektir.

Bu nedenlerle Tiirkiye’de, 6zellikle kirsal kesimde
kadin niifusunun  BIT kullanimina yénelik alan
aragtirmasit  yapilmas: gerektigi ortaya c¢ikmustir.
Literatiire bakildiginda bu konuda belirgin bir eksiklik
goze carpmaktadir. Tiirkiye’de kadin niifusu ile ilgili
yapilan arastirmalarda agirlikli olarak kadinin ¢aligma
hayatindaki yeri konulu ¢aligmalar bulunmaktadir.
Kirsal alanda yapilan arastirmalarda ise genellikle
ciftciler dikkate alinmustir. Kirsal kesim ile kentsel
alanlarda yasayan kadin ve erkeklerin BIT kullanimi

konusundaki  farkliliklarim1  ortaya koyan gincel
caligmalarin sayisi ise ¢ok sinirlidir. Bu nedenle yiiksek
lisans tezinden (Giil, 2019) ¢ikarilan bu arastirmanin
kirsal alanda hem kadin hem de erkek niifusunun BIT
kullanimini ele alan ve kent niifusu ile karsilastirmasini
gerceklestiren 6zgiin bir ¢alisma oldugu sdylenebilir.

Saha caligmalar1 hem oldukga yogun bir kent niifusu
olan, hem de tarim ile ge¢imini saglayan kirsal niifusa
sahip olan, niifus acisindan Tirkiye nin ikinci biyiik
kenti ve baskent olma &zelligini tasiyan Ankara sehir
merkezi ve cevre ilcelerindeki koyler ile kirsal
mabhallelerde gergeklestirilmigtir. Caligma kapsaminda
hem genel olarak kir ve kent niifusunun, hem de her iki
alanda yasayan kadinlarin birbirleri ile temel sosyo-
ekonomik ve BIT kullammi acisindan farkliliklar:
irdelenmistir.

Arastirmada Ankara ili kirsal ve kentsel alaninda
ikamet eden erkek ve kadin niifusunun BIT kullanim
durumlart demografik bilgiler esliginde incelenerek
temel olarak yasanan bélge ve cinsiyetin BIT kullanim
durumuna etkileri arastirilmistir.

Ayrica, kirsal kesim niifusuna finansal, teknolojik
veya bilgi acisindan fayda saglayabilecek BiT’in ne
kadar yaygin ve hangi amaglarla kullanildigin1 ve bu
kullanim egilimlerinin kent niifusu ile farkliliklarin1 bu
aragtirma belirlemeyi amaglamaktadir.

2. Kuramsal Temeller
2.1 Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) kavranm 21.
ylizyilin ilk c¢eyregi itibariyle farkli kisi ve c¢evreler
tarafindan farkli sekil ve kapsamlarda
algilanabilmektedir. ~ Bununla  birlikte = UNESCO
tarafindan yapilan bir tanim oldukga agiklayici ve nettir.
Buna gore, “Bilgi ve iletisim teknolojileri, bilgiyi
olusturma, depolama, iletme ve paylagma amaciyla
kullanilan ¢ok ¢esitli teknolojik araglar ve kaynaklara
verilen isimdir. Bu teknolojik arac ve kaynaklar
bilgisayarlari, interneti (web siteleri, bloglar ve e-
postalar), canli yayin teknolojileri (radyo, televizyon ve
web lizerinden yayin yapma), kayitli yayin teknolojileri
(podcastler, ses ve goriintii oynaticilar ve depolama
cihazlar1) ve telefon sistemlerini (sabit veya mobil,
uydu, video konferans, vb.) icermektedir.” (UNESCO,
2019).

2.2 BIT Kullamiminda Cinsiyet Farkliliklar:

BIT araglarinin kullaniminda erkekler ve kadinlar
arasinda belirgin farkliliklar gdze c¢arpmaktadir.
Ozellikle Tiirkiye’de neredeyse tiim yas gruplarinda
kadin niifusunun erkek niifusuna gére BIiT’i benimseme
ve kullanma oranmmin daha diisik oldugu dikkati
cekmektedir. Her ne kadar yillar bazinda her iki

340



Gul ve Demiryiirek / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 339-352

cinsiyetin de BIT kullannminda artis goriilse de yas
arttikga cinsiyetler arast BIT kullanimi farkiin arttig
bilinmektedir (TUIK, 2019a). Bir baska deyisle, genc
niifusta kadmn ve erkeklerin BIT kullamimi neredeyse
esit olmakla birlikte, ilerleyen yasla birlikte BIT
kullanim1 kadinlarda erkeklere gore daha hizli bir diistis
sergilemektedir.

2.3 BIT Kullaniminda Bélgesel Unsurlar

Genel olarak bakildiginda kirsal alanlar tarimsal
faaliyetler ile geleneksel yasam ve iiretim iligkilerinin
baskin oldugu, hem toplumsal hem de ekonomik
degisimin kentlere gore yavas seyrettigi, toplumsal is
boliimiiniin zayif, yliz yiize iliskilerin egemen oldugu
sosyal cevreyi ifade etmektedir (Anonim, 2018a).
Giunumiizde, Turkiye’de mekansal istatistik Uretimine
esas kirsal alan tanimlarinda, niifus esigi ve idari statii
Olgiitlerini esas alan iki farkli tanim kullanilmaktadir.
TUIK (2018) tarafindan niifus esigi dl¢iitiine gore (kir-
kent tanimi), niifusu 20.001 ve iizeri olan yerlesim
yerleri “kent”, 20.000 ve daha diisiik niifusa sahip
olanlar ise “kir” olarak tanimlanmaktadir.

Kirsal alanlarda genel olarak BIT erisimi ve
kullaniminda zorluklar yasandigi bilinmektedir. Bu
yalnizca Tiirkiye’de degil diinya ¢apinda gézlemlenmis
ve belgelenmis bir durumdur. Gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde bile devletin de Ozel kuruluslarin da
kirsal bolgelerde gerekli bilgi teknolojileri altyapisini
yayginlastirmak icin ¢aba harcamalarina ragmen halen
kirsal bolgelerde BIT erisimi kentsel alanlarin
gerisindedir (Demiryiirek, 1993; Demiryiirek ve Atsan,
2015; Abaci ve Demiryiirek, 2015; Salemink vd, 2015).

2.4 Turkiye’de cinsiyet faktori ve bilgi teknolojilerine
dair ¢alismalar

Turkiye’de cinsiyet ile bilgi teknolojileri kullanimi
arasindaki iliskiyi aragtiran ¢aligma sayisi yok denecek
kadar azdir. Her ne kadar bazi arastirmalar ile hizmet
Oncesi 6gretmen adaylarinin bilgi teknolojileri kullanimi
niyetlerini 6l¢me (Ursavas, 2015), internet kullanimu ile
ilgili bir Likert tipi tutum O6l¢egi gelistirme (Tavsancil
ve Keser, 2002) ve ergenlerde agir1 internet kullaniminin
nedenleri ve sonuglar1 (Akar, 2015), cift¢ilerin iletisim
davraniglart (Demirytrek, 1993; Cukur, 2013) uzerine
calismalar yapilmigsa da hi¢ biri etkin sekilde bilgi
teknolojilerinin benimsenme ve kullanimini cinsiyet
bazinda incelememektedir.

Bu durumun muhtemel nedenleri arasinda
Tirkiye’de bu konuda elde edilen sonuglarin toplumun
ilgili kismu ile uyusup uyusmadigini belirlemek Uzere
kullanilabilecek yetkin istatistiklerin bulunmamasi
diigiiniilebilir. Tipki kirsal/kentsel ayriminda oldugu
gibi, Dbilgi teknolojileri kullanimi  konusundaki
istatistikler son derece genel seviyede ve yetersizdir.

Cinsiyete gore olusturulmus istatistikler en fazla yas
gruplar ve cinsiyet bilgisini icermektedir.

3. Materyal ve Yontem

Calisma konusu Ankara 6rneginde kentsel ve kirsal
alan niifusunun BIT kullanim aliskanliklarini 6lgmektir.
Her ne kadar biiyiik sehirli belediyelerde kirsal ve
kentsel niifusunu belirlenmesi giic olsa da (Ozcaglar,
2016) bu calisma kapsaminda niifus yerlesim bilgileri
ve cinsiyet ayrimlar1 igin TUIK istatistiklerinden
yararlanilmistir.

Veri toplama amaciyla gayeli drnekleme yéntemine
gore Ankara ilinin kirsal ve kentsel kesiminde yasayan
50’ser erkek ve 50°ser kadin olmak iizere toplam 200
kisiye ¢oktan seg¢meli anket uygulanmustir. Anketlere
verilen yanitlarin kagit ortaminda kaydedilmeleri, ayrica
arastiricinin kendisinin katilimetr ile yiiz yiize goriismesi
ve sorular1 sozlii olarak sorup verilen yanitlar
isaretlemesi  seklinde  gergeklestirilmeleri  uygun
goriilmiistiir. Anketler yanitlanirken katilimcilardan
herhangi bir o6zliik bilgisi alinmamakta, ancak
demografik bilgiler toplanmaktadir. Ankette sehirde
yasayan kadin ve kirsalda yasayan erkek niifusu cinsiyet
ve yerlesim alani agisindan kontrol gruplari, kirsalda
yasayan kadm niifusu ise deney grubu olarak
belirlenmislerdir.

Ornekleme biiyiikliigiinii belirlemek igin ¢aligmanin
gergeklestirildigi Ankara ilinin niifusu esas alinmistir.
2018 yili itibariyle Ankara niifusunun 5503,985 kisi
oldugu  belirlenmistir  (TUIK, 2019b).  Ayrica
arastirmanin hata pay1 %7, giiven aralig1 ise %95 olarak
belirlenmistir. Bu bilgiler 1518inda gayeli 6rnekleme ile
200 kisilik bir 6rneklem biiylikligl uygun gorilmiistir.

Calismanin temeli kirsal ve kentsel alan ayrimina
dayandi8 icin kentsel alan sinirlart Google Maps uydu
fotograflarindan yararlanilmistir. Kentsel ve kirsal alan
konusunda net bilgi saglanamadigi i¢in TUIK
sisteminden anketlerin gergeklestirilecegi alan segimi
konusunda verim alinamamistir. Bunun yerine Google
Maps kullanilarak Ankara ilinin uydu goriintiileri
incelenmis, yakinlarinda iglenmis tarimsal alan bulunan
yerlesim merkezleri tespit edilmislerdir. Bu yerlesim
merkezlerinden  kirsal  alan  olarak  belirlenen
mahallelerin niifus verileri TUIK ten kontrol edilerek
niifuslar1 birbirine yakin olan, batida E-5 karayoluna
yakin olan Beylikkoprii, kuzeyde de herhangi bir ticari
rotaya yakin olmayan Sarioba uygulama sahasi olarak
belirlenmislerdir.

Yine TUIK veya Niifus ve Vatandashik Idaresi
iizerinden yerlesim merkezlerine ait cinsiyet dagilim
bilgilerine ulagilamamigtir. Anket sahasi olarak segilen
yerlesim merkezlerinin cinsiyet dagilim verilerine
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erigilebilen 2013 yili oranlart incelenmis ve cinsiyet
dagiliminin yaklasik %50 erkek %50 kadin oldugu
tespit edilmistir. Bu veriler esas alinarak ankette

Saha calismas1 gerceklestirmeden Once incelenen
konular ve arastirma sorular1 esas alinarak belirlenen ve
bireysel merak, gbézlem ve deneyimle desteklenen,
caligmaya ait alternatif hipotezler sunlardir:

HI: Kirsal alanda yasayan niifusta BIT kullanimi
kentsel alana gore daha azdir.

H2: Kirsal alanda yasayan kadin niifusunun BIT
kullanim1 erkek niifusuna gore daha diisiiktiir.

H3: Kirsal alanda yasayan kadin niifusunun BIT
kullanim1 kentsel alanda yasayan kadin niifusuna gore
daha diistiktiir.

H4: Kentsel alanda yasayan erkek niifusunun BIT
kullanimi kadin niifusunun BIT kullanimina gore daha
yuksektir.

Belirtilen hipotezleri etkileyen faktorler, bir diger
ifadeyle bagimsiz degiskenler yasanan alan, cinsiyet,
yas, egitim seviyesi ve ekonomik durum olarak
ongoriilmiislerdir. BIT kullamm sikhigi ve kullamim
amaglar1 ise bagimli degiskenlerdir. Degiskenler
arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla SPSS
istatistik paket programina aktarilan verilere uygun olan
parametrik olmayan ki-kare (y2) testi uygulanmusgtir.

Ongorillen esit oranda erkek ve kadmna anket
uygulanmasi varsayiminin dogru oldugu sonucuna
vartlmigtir.

4. Bulgular ve Tartiyma

Gergeklestirilen anketlerden elde edilen veriler
islenmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmislerdir.
BIT kullanimui konusunda kirsal ve kentsel alan niifusu
arasinda bazi farkliliklar bulundugu gozlemlenmistir.
Bazi onemli demografik degiskenlere ait bulgular
asagida sunulmustur.

4.1 Egitim

Egitim, tanim olarak, bu amaca yonelik olarak
kurulan kurumlar vasitasiyla kisilere hayat i¢in gerekli
olan bilgi ve becerilerin sistematik bir sekilde
kazandirilmasidir. Genel olarak egitim diizeyi yiiksek
toplumlarda bireylerin hayata daha hazirhkli ve
zorluklarla bas etmede daha becerikli olduklar
sOylenebilir.  Ankete  katilan  kisilerin  egitim
durumlarinin  yasadiklar1 yerlesim alanlarma gore
dagilimlar1 incelenmis ve Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ankete katilan kisilerin egitim durumlarinin yasadiklar1 yerlesim alanlarina gére dagilimi
Table 1. Distribution of respondents according to their level of formal eduction with place to live

Egitim Durumu

Yerlesim Alam iﬁ(l(()llj(ruylatzeilr( Tlkokul Ortaokul Lise LiZE;r;?ive Topiam

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Kentsel 0(0) 0(0) 0(0) 42 (42) 58 (58) 100 (100)
Kirsal 32 (32) 50 (50) 18 (18) 0(0) 0(0) 100 (100)
Toplam 32 (16) 50 (25) 18 (9) 42 (21) 58 (29) 200 (100)
¥?: 200.00 P<0.001

Cizelge 1 incelendiginde kentsel ve kirsal alan
arasinda bliylik bir egitim farkliligr goze ¢arpmaktadir.
Kentsel alanda en disiik egitim seviyesi lise iken
(%42.0) kirsal alanda en yiiksek egitim seviyesinin
ortaokul oldugu ayrica kirsalda yasayan kisilerin
%350.0’sinin ilkokul mezunu olduklar1 gorilmektedir.
Egitim durumunun yasanan bolgeye gore farklilik
gosterdigi ve bunun istatistiki olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir.

Arikan’a (1988) gore 1980 yili niifus sayimi
sonuglarina gore kirsal kesimde yasayan kadinlarin
%61.5’1 okur yazar degildir. Toplam nifus iginde okur
yazar olmayan kadin niifusu ise ayni sayima gore
%38.1°dir. Ozaydinlik (2014) ise 2011 yil itibariyle
genel niifus i¢inde okur yazar olmayan kadin oraninin
%7.8 oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla genelde
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okuryazarligin artmast s6z konusudur. Ancak kirsal
kesime bakildiginda TBMM komisyon raporuna
(Anonim, 2018b) gore kadmn niifusunun halen daha
%15°1 okuryazar degildir. Oysa bu aragtirmada Ankara
cevresindeki kirsal alanda yasayan kadin niifusunda
okuryazar olmayan kimseye rastlanmamistir. Bununla
birlikte diger iller ve bdlgelerde yasayan kadin
niifusunda daha yiiksek okuryazar olmama oranlari s6z
konusu olabilir. Ozaydinlik (2014)’mn da belirttigi gibi,
okuryazarlik oranmi Tiirkiye’nin batisindan dogusuna
dogru gittikce diismekte ve her zaman kadinlarda
erkeklere gore daha yiiksek olmaktadir.
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4.2 Yerlesim Alant ve Calisma Durumu

yogunluklu ve c¢ogunlukla tarim ve hayvancilik
faaliyetleri ile halkin gecimini sagladigi bolgelerdir.

Yerlesim alani, genel kapsamda bireylerin  Ankete katilan kisilerin ¢alisma  durumlarinin
barindiklar1 bolgeyi ifade etmektedir. Kentsel alan niifus ~ yagadiklar1  yerlesim alanlarma gore dagilimlar
yogunlugunun yiiksek oldugu ve niifusun ¢ogunun tarim  incelenmis ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
ve hayvancilik disi faaliyetler ile gegimlerini
sagladiklar1 bolgelerdir. Kirsal alan ise diisiik niifus
Cizelge 2. Ankete katilan kisilerin ¢aligma durumlarinin yasadiklari yerlesim alanlarina goére dagilimi
Table 2. Distribution of respondents according to their employment status with place to live

Calisma Durumu

- —

S £ 5 S5 _ = B X g E = Toplam
Yerlesim Alani = g 5 €S S e 3= g i

= <~ 5D < 2 O @ 5 g S5 =

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Kent 70 5(5) 12 (12) 26(26) 22(22) 22(22) 0 (0) 6 (6) 100 (100)
Kirsal 5() 31(31) 0 (0) 0 (0) 15 (15) 0 (0) 47 (47)  2(2) 100 (100)
Toplam 12(6) 36(18) 12(6) 26(13) 37(19) 22(11) 47(24) 8(4) 200 (100)
v2: 129.44 P<0.001

Cizelge 2 incelendiginde ankete katilan kigilerin
calisgma durumlarimin yasadiklar1 yerlesim alanlarina
gore farklilik gosterdigi ve bunun istatistiksel olarak
anlamli  oldugu belirlenmistir  (P<0,001). Kirsal
kesimdeki niifusun neredeyse yarisi tarim g¢aligsamidir.
Bunun diginda kalan kesim agirlikli olarak ev
hanimlarinda olugsmaktadir. Kentsel alanda ise kamu
personeli olarak ¢aligan %26°lik bir kesimi her biri %22
ile 0zel sektor ve serbest meslek calisanlar1 takip
etmektedir. Calisma durumunun yasanan bolgeye gore
farklilik gosterdigi s6ylenebilir.

Arikan (1988) kirsal kesimde yasayan kadinlarin
toplam kirsal kesim isgilicii igindeki paylarinin %50-
%80 arasinda degistigini ifade etmistir.

Ancak Peker ve Kubar (2012)’a gore 2010 yili
itibariyle kirsal kesimde kadinlarin isgiiciine katilim
orant %36.3’tiir. Bu farkliligin nedenleri arasinda yillar
icinde kdyden kente goglin hizlanmasi etkin olsa da
giderek artan kirsal kadm niifusu egitim oranlar1 ve
kadin girisimci sayisindaki artisin da payr oldugu
kesindir. Diger yandan, yine Peker ve Kubar (2012)
tarafindan belirtilmis olan kirsal kesim tarim calisani
orani olan %54 rakamu ile bu galigmada tespit edilen
%47 rakamu birbirine yakindir. %7°lik farkin kadinlarin
aile isciliginden Tcretli calisan veya girisimcilige
yonelmesi, kirsaldan kente go¢ veya zaman iginde
degisen kirsal/kentsel alan ayrimindan kaynaklanmasi
mumkdndr.

4.3 Yerlesim Alani ve Gelir Durumu

Gelir durumu genel olarak bireye veya haneye aylik
olarak diizenli olarak girisi gergeklesen nakit para
miktarini ifade etmektedir.

Aylik Ttcretli calisan kesim ic¢in bu rakami net
belirlemek kolay olsa da serbest meslek erbabi olan
kisilerin iglerinin piyasa kosullarindaki
dalgalanmalardan etkilenmeleri veya tarimla geg¢imini
saglayan kesimin faaliyetlerinin mevsimlere bagh
olmas1 nedeniyle gelir diizensizligi s6z konusudur.

Bu nedenle aylik geliri sabit olmayan kesimin gelir
durumu net bir karsilasgtirma yapabilmek amaciyla yillik
net gelirin on ikiye bolinmesi ile elde edilmis ve
katilimcilardan hesaplanan rakamin gergege uygunlugu
konusunda onay alinmustir.

Bilgi ve iletigim teknolojisi araglari gerek satin alma,
gerekse hizmet verdikleri ekonomik 6mir boyunca
sahiplerine maddi yik getirebilirler. Genellikle de gelir
seviyesi yiiksek olan bireylerin BiT’e daha fazla
harcama yapacaklar1 diisliniilebilir. Ankete katilan
kisilerin gelir durumlarinin yasadiklar1 yerlesim
alanlarima gore dagilimlari incelenmis ve Cizelge 3’de
verilmistir.
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Cizelge 3. Ankete katilan kisilerin gelir durumlarinin yasadiklar1 yerlesim alanlarina gére dagilimi
Table 3. Distribution of respondents according to their income with place to live

Gelir (TL)
. Toplam
Yerlesim Alani 1800 - 2500 2501 - 5000 5001 - 10000 >10001
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Kent 21 (21) 54 (54) 24 (24) 1(1) 100 (100)
Kirsal 56 (56) 44 (44) 0(0) 0 (0) 100 (100)
Toplam 77 (38.5) 98 (49) 24 (12) 1(0.5) 200 (100)
2. 41.929 p<0.001

Ankete katillan kisilerin gelir durumlarimin yasadiklari
yerlesim alanlarina gore farkliligi incelendiginde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,001).
Kentsel alanda yagayan niifusun %54°lik bir kismi
2501-5000 TL arasi gelire sahipken kirsal alanda bu
gelire sahip olan kesim %44’tiir. Kirsal alanda yasayan
niifusun %56’lik bir kismu ancak 1800-2500 TL arasi
aylik net gelire sahiptir. Elde edilen bulgulara gore gelir
durumunun yaganan alana gére farklilik gosterdigi
belirtilebilir. Kirsal niifus i¢in ortalama aylik gelir
rakam1 2500 TL iken kentsel alanda yasayan niifus igin
bu rakam 5000 TL’dir. Ulagilabilen bilgilere goére 2016
yilinda yillik hane halki fert geliri 19139 TL, dolayisiyla
ortalama aylik 1600 TL civarindadir (Anonim, 2017b).
Ayni yil i¢in asgari {icret rakami ise net 1300 TL’dir
(Anonim, 2017c). Buna gore 2016 yili itibariyle kirsal
kesim hane halki fert geliri asgari licretin %23 kadar
iizerindedir. Arastirma sonuglarina gore ise 2019 yilinda

kirsal kesim ortalama hane halk: fert geliri, 2019 yili net
asgari {icret rakaminin %20 kadar izerindedir. Buna
gore sonuglarin dogrulandig: sdylenebilir.

4.4 Kullanilan BIT Araclar:

Kirsal ve kentsel alanlarda tercih edilen BIT
araglarmin farklilik gdsterecegi dngoriilmektedir. Bunun
nedenleri arasinda bazi BIT araclarimn ihtiya¢ duydugu
fiber optik kablo gibi altyap1 olanaklarinin kirsal alanda
¢ogu zaman nadiren bulunmasi, ayrica kentsel ve kirsal
alanda giinliik yasamin farkli olmasi diisiiniilebilir.

Artik kaniksanmis olsalar da radyo ve televizyon
gibi araglar da BIT kapsaminda yer alirlar (Almina,
2017; Anonim, 2017a).

Cizelge 4. Ankete katilan kisilerin bilgi ve iletisim teknolojileri kullanim durumlarinin yasadiklar yerlesim

alanlarina gore dagilimi

Table 4. Distribution of respondents according to their use of Information and Communication Technologies

with place to live

BIT Kullanma Durumu

Yerlesim

Toplam

i 2

o Alant 1:?% nEX;)t) n (%) ’ "
Kent 71 (71) 29 (29) 100 (100)

Radyo Kirsal 0(0) 100 (100) 100 (100) 110078  <0.001
Toplam 71 (35.5) 129 (64.5) 200 (100)
Kent 19 (19) 81 (81) 100 (100)

TV Kirsal 0(0) 100 (100) 100 (100) 20994  <0.001
Toplam 19 (9.5) 181 (90.5) 200 (100)
Kent 60 (60) 40 (40) 100 (100)

Ev telefonu Kirsal 100 (100) 0(0) 100 (100) 50001  <0.001
Toplam 160 (80) 40 (20) 200 (100)
Kent 3(3) 97 (97) 100 (100)

Cep Telefonu Kirsal 0 (0) 100 (100) 100 (100) 3.046 0.081
Toplam 3 (15) 197 (98.5) 200 (100)

Akilli telefon Kent 303 97.(97) 100 (100) 5.838 0.016
Kirsal 12 (12) 88 (88) 100 (100)
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Toplam 15 (7.5) 185 (92.5) 200 (100)
Kent 62 (62) 38 (38) 100 (100)

Tablet Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 46.914 <0.001
Toplam 162 (81) 38 (19) 200 (100)
Kent 42 (42) 58 (58) 100 (100)

Bilgisayar Kirsal 96 (96) 4 (4) 100 (100) 68.163 <0.001
Toplam 138 (69) 62 (31) 200 (100)
Kent 84 (84) 16 (16) 100 (100)

Oyun konsolu Kirsal 100 (100) 0(0) 100 (100) 17.391 <0.001
Toplam 184 (92) 16 (8) 200 (100)

Tanim geregi teknolojik bir yapisi olan ve bilgi edinme
ve paylasma ve iletisim saglama ozelligine sahip tiim
araclar1 bu kapsamda ele almak miimkiindiir. Ancak
internetin  bulunmas1 (Abbate, 2000) ve oOzellikle
yayginlasmast ile giiniimiizde BIT teknolojilerinin ¢ogu
internete dayanmaktadir.

Arastirmanin  kapsami  ve daha once TUIK
tarafindan gerceklestirilen arastirmalar esas alinarak
incelenen BIT araglar1 radyo, televizyon, sabit telefon,
cep telefonu, akilli telefon, tablet, bilgisayar ve oyun
konsolu secenekleri ile sinirlanmiglardir.

Ankete katilan kisilerin kullandiklar1 bilgi iletisim
teknolojilerinin yasadiklar1 yerlesim alanlarma gore
dagilimlar1 incelenmis ve Cizelge 4’te verilmistir.
Yasanilan bolgenin  giinliik kullanilan  teknolojik
cihazlar Tizerine etkileri incelenmis olup, radyo,
televizyon, ev telefonu, akilli telefon, tablet, bilgisayar
ve oyun konsolu iizerine etkilerinin 6nemli oldugu
(P<0,001) cep telefonu Uzerine ise etkisinin 6nemli
olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

4.5 BIT Kullanim Aligkanliklar

Kentsel ve kirsal alanda yasayan bireylerin BIT’i
farkli amaglar gergevesinde kullanacaklari
ongorillmektedir. Yasanan alanlar arasindaki giinliik
yasam dinamikleri geregi, Ornegin kentsel alanda
yasayan niifusun ders ¢alisma amaciyla BIiT’ten
yararlanma oranmnin kirsal alanda yasayan niifusa
kiyasla daha yiiksek olacag1 ongoriilebilir.

Burada amag kentsel ve kirsal alanda yasamanin BIT
kullanim aligkanliklarin1 hangi ydnde ve ne kadar
etkiledigini belirleyebilmektir.

Ankete katilan  kisilerin  internet  kullanim
aligkanliklarinin yasadiklar1 yerlesim alanlarina gore
dagilimlari incelenmis ve Cizelge 5°de verilmistir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanim amaglarinin
yasanilan bolgeye gore farklilik durumu incelendiginde
kirsal ve kentsel alanda yasamanin anlik mesajlasma,
video izleme ve diger amaclar dogrultusunda kullanimi
acisindan anlamli bir fark olusturmadigi tespit edilmistir
(P>0,05).

Elde edilen bulgulara goére kirsal alanda radyo
kullanim1 %100 iken kentsel alanda radyo kullaniminin
%29 oldugu belirlenmistir.

Kirsal alanda yasayanlarin %1001 televizyon
izlerken kentsel alanda yasayanlarin %81’i televizyon
izlememektedir. Kirsal alandaki kisilerin %1004 ev
telefonu kullanmazken kentsel alanda yasayanlarin
%40°1 ev telefonu kullanmaktadir.

Kirsal alanda yasayan kisilerin akilli telefon
kullanim1 kentsel alanda yasayanlara gore daha diisiik
bulunmustur. Tablet kullanimi incelendiginde kirsal
alanda tabletin hi¢ kullanilmadigi goézlemlenmisken
kentsel alanda yasayanlarin %381 tablet
kullanmaktadir.

Yasanilan bodlgeye gore bilgisayar kullanimlar
incelendiginde kentsel alanda yasayanlarin %58’
bilgisayar kullanirken kirsal alanda yasayanlarin %96’s1
bilgisayar kullanmamaktadir.

Kentsel alanda yasayan kisilerin %16’s1 oyun
konsolu kullanirken kirsal alanda yasayan kisilerin
higbirinin oyun konsolu kullanmadig1 belirlenmistir.

Ancak giincel haber takibi, ders g¢alisma, sosyal
medya takibi, mizik dinleme, oyun oynama, finansal
islemler ve aligveris amagli kullanimlarda yasanilan
bolgeye gore anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Elde edilen bulgulara gore kentsel alanda
yasayan kisilerin %54°1 gilincel haberleri takip etmek
icin interneti kullandiklarini bildirmisken kirsal alanda
yasayan kisilerin %88’1 interneti giinliik haberleri takip
icin kullanmaktadir. Kentsel alanda yasayan kisilerin
%41°1 interneti ders c¢alismak ic¢in kullandigim
bildirmigken kirsal alanda yasayan kisilerden hi¢ kimse
ders ¢alismak i¢in interneti kullandigini bildirmemistir.
Kirsal alanda yasayan kisilerin %88’i interneti sosyal
medyay1 takip i¢in kullanirken kentsel alanda yasayan
kisilerin %52’si sosyal medyay:1 takip igin interneti
kullanmaktadir. Kentte yasayan kisilerin %61°1 interneti
miizik dinlemek i¢in kullandigini bildirmislerdir. Oyun
i¢in internet kullanimi kentsel alanda yasayan kisilerde
%43 olarak belirlenmistir. Finansal iglemler i¢in internet
kullanim1 kentsel alanda %48 iken kirsal alanda hig
kullanilmamaktadir.
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Cizelge 5. Ankete katilan kisilerin internet kullanim aliskanliklarinin yasadiklar1 yerlesim alanlarina gére bagimliligi
Table 5. Distribution of respondents according to their use of internet with place to live

Kullanim Durumu
i Toplam b P
Aliskanliklar Yerlesim Alam Hayir Evet
n (%) n (%) n (%)

Kent 46 (46) 54 (54) 100 (100)

Gincel haber takip ~ Kursal 12 (12) 88 (88) 100 (100) 28.072 <0.001
Toplam 58 (29) 142 (71) 200 (100)
Kent 59 (59) 41 (41) 100 (100)

Ders ¢aligmak Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 51.572 <0.001
Toplam 159 (79.5) 41 (20.5) 200 (100)
Kent 48 (48) 52 (52) 100 (100)

Sosyal medya Kirsal 12 (12) 88 (88) 100 (100) 30.857 <0.001
Toplam 60 (30) 140 (70) 200 (100)
Kent 40 (40) 60 (60) 100 (100)

Anlik mesaj Kirsal 41 (41) 59 (59) 100 (100) 0.021 0.885
Toplam 81 (40.5) 119 (59.5) 200 (100)
Kent 39 (39) 61 (61) 100 (100)

Muzik Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 87.770 <0.001
Toplam 139 (69.5) 61 (30.5) 200 (100)
Kent 52 (52) 48 (48) 100 (100)

Video Kirsal 61 (61) 39 (39) 100 (100) 1.648 0.199
Toplam 113 (56.5) 87 (43.5) 200 (100)
Kent 57 (57) 43 (43) 100 (100)

Oyun Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 54.777 <0.001
Toplam 157 (78.5) 43 (21.5) 200 (100)
Kent 52 (52) 48 (48) 100 (100)

Finansal Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 63.158 <0.001
Toplam 152 (76) 48 (24) 200 (100)
Kent 46 (46) 54 (54) 100 (100)

Aligveris Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 73.973 <0.001
Toplam 146 (73) 54 (27) 200 (100)
Kent 97 (97) 3(3) 100 (100)

Diger Kirsal 100 (100) 0 (0) 100 (100) 3.046 0.081
Toplam 197 (98.5) 3(1.5) 200 (100)

4.6 Kentsel ve Kirsal Alanda Cinsiyet Bazli Karsilagtirmalar

Calisma yalnizca kent ve kir niifusunu degil, ayni
zamanda kirsal ve kentsel alanda yasayan niifusun BIT

kullaniminin

cinsiyet  bazinda

degisimini  de

incelenmistir. Bir baska deyisle, kentsel alanda yasayan
kadinlar ile kirsal alanda yasayan kadinlar arasinda BIT
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kullanim1 ag¢isindan farklilik olup olmadigini ve varsa
bu farkliliklarin hangi faktdrler tarafindan ne ydnde
sekillendirildigini belirlemek amaglanmigtir. Ankete
katilan kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve
erkeklerin egitim durumlart incelenmis ve Cizelge 6’da

verilmistir.
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Cizelge 6. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve erkeklerin egitim durumlar1
Table 6. Distribution of respondents according to their level of formal education with gender and

place to live

' Egitim Durumu _ .
Y_erlc_esim Alani - Okuryazar Ilkokul  Ortaokul Lise ) Umv. ve Toplam
Cinsiyet mezunu mezunu  mezunu  (zeri mezun

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Kent - Kadin 0(0) 0 (0) 0 (0) 30 (60) 20 (40) 50 (100)
Kent - Erkek 0(0) 0 (0) 0 (0) 12 (24) 38 (76) 50 (100)
Kirsal - Kadin 22 (44) 28 (56) 0 (0) 0 (0) 0(0) 50 (100)
Kirsal - Erkek 10 (20) 22 (44) 18 (36) 0 (0) 0(0) 50 (100)
Toplam 32 (16) 50 (25) 18 (9) 42 (21) 58 (29) 200 (100)

¥?: 273.041 P<0.001

Kentsel ve kirsal alanda yasayan niifus arasinda
cinsiyetler arasinda egitim a¢isindan onemli farkliliklar
goze carpmaktadir. Kentsel alanda yasayan kadinlarin
%40°1 tniversite mezunu iken ayni alanda yasayan
erkek niifusu i¢inde tiniversite mezunu olanlarin orani
bunun yaklasik iki katidir (%76). Kirsal alandaki kadin
niifusunun yartya yakmi okuryazar seviyesindedir.
[lkokul mezunu kesim ancak %56°dir. Erkek niifusunun

da ancak %36’lik bir kismi ortaokul mezunudur. Kirsal
alanda yasayan kadin ve erkekler arasinda lise ve {izeri
seviye egitim alan kimse bulunmamaktadir. Istatistiksel
analiz sonucu anlamh farklilik oldugu tespit edilmistir
(P<0,001).

Ankete katilan kentsel ve kirsal alanda yasayan
kadin ve erkeklerin ¢alisma durumlar1 incelenmis ve
Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve erkeklerin ¢aligma durumlart
Table 7. Distribution of respondents according to their employment status with gender and place to live

Caligma Durumu

| s £ s 2% 0§ gz ez 3 K
s a ° 8§ ©oF "E W

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Kent-Kadm ~ 4(8)  5(10) 10(20) 7(14)  9(18) 13(26) 0(0) 2(4) (15000)
Kent - Erkek 3(6) 0 (0) 2(4) 19(38) 13(26) 9(18) 0(0)  4(®) (15000)
Kusal-Kadm  5(10) 31(62) 0(0)  0(0)  13(26) 0(0) 0(0) 1(2 (15000)
Kirsal-Erkek ~ 0(0)  0(0) 0@  0(0) 2(4) 00 47(94) 12 (15000)
Toplam 12(6) 36(18) 12(6) 26(13) 37(19) 22(11) 47(24) 8(4) 588)

431415 P<0.001

Kirsal alanda yasayan niifus ile kentsel alanda yasayan
niifus arasinda keskin bir ayrim bulunmaktadir. Kentsel
alanda yasayan niifus igerisinde tarim galigan1 yoktur.
Kirsal alanda yasayan niifusta da Ogrenci, kamu
personeli ve serbest meslek sahibi bulunmamaktadir.
Cinsiyet bazinda karsilastirildiginda kentsel alanda
yasayan kadin niifusunun yalnizca %10’u ev hanimi
iken kentsel alanda bu oran %62’dir. Buna karsin kirsal
alanda ¢alismayan erkek yokken kentsel alanda %6’lik
bir erkek niifusu ¢aligmamaktadir. Diger yandan, kirsal

alanda yasayan kadin niifusu iginde tarim c¢alisani
bulunmamas1 dikkat ¢ekicidir. Bu niifus ev hanimlig
disinda %10 oraninda calismadigini, %26 oraninda da
0zel sektor calisant oldugunu ifade etmistir. Bu
durumda Arikan (1988)’1n da belirtmis oldugu gibi aile
iscisi kadinlarin kendilerini tarim ¢alisanindan ¢ok ev
hanimi olarak algilamalar1 s6z konusu olabilir.
Istatistiksel olarak cinsiyet bazinda yasanan bolgenin
calisma durumu ile anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmis (P<0,001). Ankete katilan kentsel ve kirsal
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alanda yasayan kadm ve erkeklerin gelir durumlan

incelenmis ve Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve erkeklerin gelir durumlar
Table 8. Distribution of respondents according to their income levels with gender and place to live

Yerlesim Alani - Gelir (TL) Toplam
Cinsi)s/et 1800 - 2500 2501 - 5000 5001 - 10000 >10001

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Kent - Kadin 13 (26) 17 (34) 19 (38) 1(2) 50 (100)
Kent - Erkek 8 (16) 37 (74) 5 (10) 0(0) 50 (100)
Kirsal - Kadin 28 (56) 22 (44) 0 (0) 0 (0) 50 (100)
Kirsal - Erkek 28 (56) 22 (44) 0(0) 0(0) 50 (100)
Toplam 77 (39) 98 (49) 24 (12) 1(1) 200 (100)
v?: 69.075 P<0.001

Kentsel alanda yasayan kadinlarin %72’si 2500-10000
TL arast gelire sahiptirler. Kirsal alanda yasayan
kadinlar arasinda 5000 TL {izeri gelire sahip olan
bulunmamaktadir. Ayrica kirsal kesimde cinsiyetler
arasinda gelir acgisindan bir esitlik gdzlemlenmektedir.
Oysa kentsel alanda iicret seviyesi yiiksekligi agisindan

kadmlar lehine dengenin degistigi gozlenmektedir.
Cinsiyete gore yasanan yerin gelir ile farklilig
istatistiksel olarak dnemli bulunmugstur (P<0,001).

Ankete katilan kentsel ve kirsal alanda yasayan
kadin ve erkeklerin akilli telefon kullanma durumlari
incelenmis ve Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve erkeklerin akill telefon kullanim durumlar
Table 9. Distribution of respondents according to their use of mobile phone with gender and place to live

Akilli Telefon Kullanma Durumu

Yerlesim Alani - Toplam

Cinsiyet Hayir Evet x2 P
n (%) n (%) n (%)
Kent - Kadin 2(4) 48 (96) 50 (100)
Kent - Erkek 1(2) 49 (98) 50 (100)
Kirsal - Kadin 12 (24) 38 (76) 50 (100) 26.739 <0.001
Kirsal - Erkek 0(0) 50 (100) 50 (100)
Toplam 15 (7.5) 185 (92.5) 200 (100)

Kentsel alanda akilli telefon kullaniminda hem kadin
hem de erkeklerin kullanim oranlar1 ¢ok yiiksektir ve
birbirine yakindir (erkek %98 kadin %96). Ancak kirsal
kesimde erkek niifusunun tamami akilli telefon
kullanirken kadinlarin neredeyse dortte biri akilli telefon
kullanmamaktadir. Bu egilim kentte yasayan kadin
nifusunda da, kirsalda yasayan erkek niifusunda da
goriilmemektedir. Dolayisiyla kirsalda yasayan kadin
niifusuna 6zgii bir teknolojiye sahip olamama, kaginma

veya yeniligi reddetme egilimi s6z konusu olabilir. Es
deyisle, hem yaganan bolge, hem de cinsiyete bagl bir
davranis s6z konusu olabilmektedir. Cinsiyete bagh
olarak yasanan bdlgenin akilli telefon kullanimi ile
anlamli bir istatistiksel farklilik gosterdigi belirlenmis
(P<0,001).

Ankete katilan kentsel ve kirsal alanda yasayan
kadinlarin bilgisayar kullanmama nedenleri incelenmis
ve Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadinlarin internet kullanmama nedenleri
Table 10. Distribution of women respondents according to their reasons for refusing internet with place to live

Internet kullanmama nedenleri

. = 2
Yerlegim Alam - Biitgem yok Zararh oldugunu Diger Toplam X P
Cinsiyet diistiniiyorum
n (%) n (%) n (%) n (%)
Kent - K 1 (50 0( 1 (50 2 (100
ent - Kadin (%0) ©) (%0) (100) 1400  <0.001
Kirsal - Kadin 0 (0) 12 (100) 0(0) 12 (100)
Toplam 1(7.1) 12 (85.7) 1(7.1) 14 (100)

348



Gul ve Demiryiirek / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 339-352

Kentsel ve kirsal alanda erkek niifusunda internet
kullanmayan katilimciya rastlanmamistir. Ancak kentsel
alanda yasayan kadm niifusu iginde yalnizca bir
katilimer internet kullanmamakta ve bunun bitce nedeni
ile oldugunu ifade etmektedir. Oysa kirsal alanda
yasayan 12 kadin katilimer interneti zararli bulduklari
icin kullanmadiklarin1 beyan etmislerdir. Ortalama gelir
seviyesi daha diisliik olmasina ragmen kirsal alanda
yasayan kadin niifusunun internet kullanimi igin

biitgelerinin  bulunmasi1  dikkat ¢ekicidir. Yasanan
bolgenin kadm niifusunun internet kullanilmamasina
bagimlilig1 istatistiksel olarak anlamlt bulunmustur
(P<0,001).

Ankete katilan kentsel ve kirsal alanda yasayan
erkek ve kadinlarin karsilastirmali finans amagli internet
kullanim durumlar1 da incelenmis ve Cizelge 11°de
verilmistir.

Cizelge 11. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve erkeklerin finans amagli internet kullanim durumlari
Table 11. Distribution of respondents according to their financial use of internet with gender and place to live

Finans amach internet kullanim durumlari

i - Toplam

Yerlesim Alam Hayir Evet p ¥ p
Cinsiyet
n (%) n (%) n (%)

Kent - Kadin 27 (54) 23 (46) 50 (100)
Kent - Erkek 25 (50) 25 (50) 50 (100)
Kirsal - Kadin 50 (100) 0(0) 50 (100) 63.377 <0.001
Kirsal - Erkek 50 (100) 0(0) 50 (100)
Toplam 152 (76) 48 (24) 200 (100)
Finansal amagclarla internet kullanimi (para transferi, yakini  finansal amaglarla  internet  kullanim
O0deme yapma, vb.) acisindan kirsal ve kentsel alanlar  gerceklestirmektedir. Aradaki farklilik istatistiksel

arasinda biytik farklilik bulunmaktadir. Kirsal kesimde
yasayan niifusun tamami finansal isler igin internet
kullanimindan kaginmaktadir. Oysa kentsel alanda
yasayan niifusun kadinlarda da erkeklerde de yariya

olarak anlamli bulunmustur (P<0,001). Ankete katilan
kentsel ve kirsal alanda yasayan erkek ve kadinlarin
aligveris amaglt internet kullanim durumlari incelenmis
ve Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Kentsel ve kirsal alanda yasayan kadin ve erkeklerin aligveris amagli internet kullanim durumlari
Table 12. Distribution of respondents according to their internet us for shopping with gender and place to live

Alsveris amach internet kullanim durumlari

Yerlesim Alam - Hayir Evet Toplam 2 p
Cinsiyet
n (%) n (%) n (%)

Kent - Kadin 26 (52) 24 (48) 50 (100)

Kent - Erkek 20 (40) 30 (60) 50 (100)

Kirsal - Kadin 50 (100) 0(0) 50 (100) 75.799 <0.001
Kirsal - Erkek 50 (100) 0(0) 50 (100)

Toplam 146 (73) 54 (27) 200 (100)

Katilimeilarin  aligveris amagli internet kullanim 5. Sonuglar

egilimleri finansal amagli internet kullanimindaki gibi
oldugu belirlenmisgtir. Kentte yasayan kadin ve erkek
niifusun yarisindan fazlasi aligveris amaciyla internet
kullanirken kirsal alanda bu amacli kulanim orani
sifirdir. Dolayisiyla kirsal kesim niifusunun cinsiyetten

bagimsiz olarak internet {izerinden aligverigten
kacinma/reddetme egilimleri s6z konusudur. Bu
konudaki davramigin interneti finansal amagclarla

kullanma egilimi konusundaki davranigla paralelligi
dikkat cekicidir. Aradaki paralellik nedeni ile eldeki
verilere dayanarak kirsal kesim niifusunun parasal
konular ve internet kavramlar1 arasina bir duvar ¢ektigi
sOylenebilir. Bu durumdaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,01).

Bu c¢alismada Ankara ili 6rnegi ¢ergevesinde kirsal
ve kentsel alanlarda yasayan kadin ve erkek niifusunun
BIT kullanimlar1 incelenmistir. Daha acik bir ifade ile
yasanilan bolgenin kirsal veya kentsel olmasinin
cinsiyet bazinda BIT araclarimi kullanma durumu,
sikl1g1 ve kullanim amaglar1 analiz edilmistir. Arastirma
sonuclarina gore kirsal kesim ve kentsel alanda yasayan
niifus arasinda belirlenmis egitim seviyesi farkliliginin
BIT kullaniminda etken oldugu diisiiniilmektedir. Her
ne kadar bu farklibik kirsal kesim niifusunun BIT
kullanimini tamamen engellemese bile belirli agilardan
kullanim seviyesini olumsuz etkilemektedir.
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Arastrmada elde edilen bulgular, ¢alismanin
gerceklestirildigi alanda kirsal kesimde yasayan niifusun
kent niifusuna gore daha az BIT aracina sahip olduguna
isaret etmektedir. Bagkent Ankara’ya yaklasik bir saat
mesafede olan kirsal alanda dahi kablonet veya ADSL
gibi karasal altyap:1 yoklugu nedeniyle bu teknolojiler
kullanilmamakta, agirlikli olarak mobil teknolojiler
kullanilmaktadir. Diger yandan, kirsal alanda yasayan
niifusun kentsel niifusa gore daha diisiik olan ortalama
gelir seviyesi de daha bilingli harcama egilimlerine yol
acti81 i¢in kentsel niifusun yatirim yapabildigi bilgisayar
gibi BIT araglarina kirsal niifusun ilgi gdstermemesi de
bu konuda bir etkendir. Bu nedenle hem evde hem
arazide veya baska yerlerde kullanabilecekleri rahat ve
pratik araglar olan cep telefonlarina yatirim agisindan
kent ve kirsal arasinda fark gézlemlenmemistir.

Diger yandan, gecerli teknoloji seviyesini temsil
eden akilli telefonlar konusunda kent ve kir arasinda
fark tespit edilmistir. Kentsel ve kirsal alanda yasayan
erkek niifusunun yaklagik ayni oranda akilli telefon
kullanmasina, kentsel alanda yasayan kadin niifusunun
da yaklasik olarak bu oranda akilli telefon kullanim
gerceklestirmesine ragmen kirsalda yasayan kadin
niifusunun  yaklagitk dortte  biri  akilli  telefon
kullanmamaktadir. Oysa bu niifus cep telefonu
kullanmaktan ¢ekinmemektedir.

Buradaki anahtar iliski, akilli telefon kullanmayan
kirsal kesimde yasayan kadin orani ile internetin zararl
oldugunu diisiinen kadin sayis1 arasindadir. Ankete
katilan ve kirsal kesimde yasayip akilli telefon
kullanmayan kadinlar neden olarak interneti zararl
bulduklar1  i¢in  kullanmadiklarimi  belirtmiglerdir.
Incelendiginde, kirsal kesim erkek niifusunun interneti
zararli bulmasa dahi benzer ¢ekincelere sahip olduklar
goriilebilir. Kirsal kesimde yasayan erkekler de kadinlar
da BIT araglarini genelde anlik ve nispeten zararsiz
olarak diisiiniilebilecek video izleme, anlik mesajlagma
ve sosyal medyayr takip etme gibi amaglar
dogrultusunda kullanmaktadirlar. Oysa kentsel niifusun
rahatlikla kullandig1 finansal amaglar ve aligveris gibi
konularda kirsal kesimdeki kullanim orani neredeyse
sifirdir.  Dolayis1  ile  parasal olarak  zarara
ugrayabilecekleri konularda BIT araglarina  bir
glvensizlik s6z konusudur.

Bu degerlendirmeler sonucunda kirsal alanda
yasayan niifusun kentsel alana gére daha az BIT araci
kullandigit ve genel olarak daha kisith amaglar
dogrultusunda ~ BIT  kullanomi  gerceklestirdigi
sOylenebilir. Dolayisi ile Hipotez 1 dogrulanmistir. Aym
zamanda kirsal alanda yasayan kadin niifusunun BIT
kullanimimin gerek kentsel alanda yasayan kadin
niifusuna, gerekse de kirsal alanda yasayan erkek
niifusuna gore daha az BIT araci kullanarak ve daha
kisith amaglarla BIiT’ten faydalanarak daha diisiik
seviyede gerceklestigi de belirlenmis, boylece Hipotez 2
ve Hipotez 3’de dogrulanmiglardir.

Ancak bulgular kentsel alanda yasayan niifus
cinsiyet ayriminda degerlendirildiginde erkek ve kadin
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niifusunun BIT araglarmin gerek cesitlilik gerekse
kullanim amac1 agisindan farklihik gostermedigini
ortaya koymaktadir. Eg deyisle, kentsel alanda yasayan
erkek ve kadinlarmn kullandiklar1 BIT araclar1 da bunlar
kullanim amaglar1 da birbirine yakindir. Dolayisi ile s6z
konusu Hipotez 4 reddedilmistir. Bunun anlamu, BIT
kullanim egilimlerini cinsiyet faktoriiniin tek basina
belirlemedigidir.

BIT’in kirsal kesim kadin niifusunda daha yaygin ve
etkin kullanimi1 agisindan ele alinabilecek faktorler
arasinda ilk olarak egitim faktorii akla gelmektedir.
Ancak ankete verilen yamtlar bu diislinceyi
dogrulamamaktadir. Kirsal kesimde yasayan kadin
niifusu, egitim seviyesi kentsel alana gore diisiik olsa da
BIT araglarini kullanamiyor degildir. Ayrica interneti
daha ¢ok kullanmak icin sunulan secenekler arasinda
bulunan egitim se¢enegini segmemislerdir. Kirsal alanda
yasayan kadinlarin interneti kullanma, kullanan kesimin
de daha etkin sekilde faydalanmasini saglayacak faktor
internet lizerinden yapilan iglemlere olan giiven
algillarinin  artirilmast  gerekmektedir. Daha agik bir
ifadeyle internet iizerinden aligveris, fatura 6deme ve
para transferi gibi dijital islemlere olan kirsal kesimdeki
olumsuz tutumun giderilmesi 6nem tagimaktadir.

Biitiin bunlar g6z 6niine alindiginda yalnizca giinliik
islemlerin dahi kirsal kesim niifusunun hayatim
kolaylastiracagi agiktir. Halen daha iiriinlinii satmak i¢in
pazara giden, girdi tedarik etmek ya da 6deme yapmak
icin yakindaki ilge veya sehre gitmek zorunda kalan
kirsal niifus bu olanaklardan faydalanirsa hem yolda
harcanan zaman, iggiicii ve maliyetten tasarruf
edilebilecek, hem de g¢evrim igi satig ekonomisindeki
rekabet nedeni ile ihtiyaglarint ¢ok daha ucuza
kargilarken oOzellikle hacimli veya agir malzemelerin
nakliye maliyetini de en aza indirmis olacaktir. Ote
yandan medya okuryazarligi egitimleri sonucu dijital
pazarlama araciligiyla kirsal kesimde yasayanlarin
Urinlerin  yeni pazarlara daha yiksek fiyatlardan
satmalar1 miimkiin olabilecektir.

Ancak bu belirtilenler BIT in kirsal kesim niifusuna
saglayabilecegi faydalarin en azidir. Kirsal kesim
niifusu, Ozellikle de aile iscisi statiisiindeki kadin
niifusu, c¢esitli otomasyon ve izleme sistemlerini
kullanarak iiretim verimliligini de, {liretimde harcanan
isgiicli verimliligini de arttirabilirler. Ornegin fiiriin
sulamay1 kurala veya deneyime bagli gerceklestirmek
yerine toprak iletkenligini 6lgen sensorler vasitasiyla
otomatik olarak ve ancak yeterli olacak 0&lglde
gerceklestirerek hem {iretim giderlerini hem de is giicli
maliyetini optimize edebilirler. Hayvancilikla ugrasan
kesim mera denetimini drone ile hizli ve rahat bir
sekilde gerceklestirirken agil, ahir, kiimes gibi yerlerin
giivenligini hatta girdi kullanimi ve bakim islerini bu
kamera, sensorlar ve otomasyon aracglar1 ile
saglayabilirler. Ustelik bu tiir sistemlerin kurulumu i¢in
gerekli donanim ve hizmeti aramak igin yalnizca
halihazirda kullandiklart akilli cihazlar1 kullanmalari
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yeterli olacaktir. Istenirse bahsedilen sistemlerin
kullanim1 dahi bu cihazlar iizerinden gergeklestirilebilir.

Bu teknolojik ilerlemelerin yayginlagmasi ile dijital
tarim lizerine arastirma, gelistirme, egitim, yayim ve
danismanlik  hizmetlerinin  artmasi1 ve firmalarin
gelismesidir. Bu kurum ve firmalarin artan talep iizerine
yerel teknolojileri gelistirmesi, dolayisiyla Tiirkiye
ekonomisinin tarim teknolojileri konusunda disa
bagimhiligim1  azaltacak ve tarimda  verimliligi
arttiracaktir. Gelistirilen teknolojilerin ihracati ile doviz
geliri saglanabilecektir. Tiim bunlarin ger¢eklesebilmesi
icin  kirsal kesim niifusunun  BIT  kullaniminin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.
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OZET

Bu ¢alisgmanin amaci dol kontrolii parsellerinde yer alan yonca (Medicago sativa L.) genotiplerinin
verim ve kalite 6zellikleri ile genel kombinasyon yeteneklerini belirlemektir. 10 adet secilmis yonca
genotipi 2016 ve 2017 yillar1 arasinda iki yil boyunca Isparta kosullarinda denenmistir. Caligma
Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada tesis yili harig
(2015 y1l1) vejetasyon peryodu boyunca her yil 5 bicim yapilmistir. incelenen tiim 6zelliklerin ortalama
degerleri agagidaki gibi bulunmustur: Yesil ot verimi 9239 kg da?, kuru ot verimi 2321.15 kg da', ham
protein oran1 %20.69, ADF oran1 %29.69, NDF oran1 %39.54, nispi yem degeri %155.32. Genotiplerin
ot verim ve kalite degerleri yan sira genel kombinasyon yetenekleri de goz oniinde bulunduruldugunda
yeni bir ¢esit gelistirmek i¢in 7 adet genotip (Egirdir-2, Yalvag-3, Bolvadin-1, Yesilova-3, Beysehir-2,
Senirkent-2 ve Cay-1) Sentetik-0’1 olusturmak amaciyla secilmislerdir.

Determination of Yield and Quality Characteristics with General Combination
Abilities of Alfalfa (Medicago sativa L.) Genotypes in Progeny Control Plots

ABSTRACT

This study was conducted to analyze the differences in the Information and Communication
Technologies (ICT) between the population living in rural and urban areas in Ankara. The study is
particularly important as it is an original research that lays down the groundwork for developing
potential future ICT strategies for rural development by determining the difference in ICT usage
between rural and urban populations. In the study 50 men and women each living in rural areas were
surveyed as well as an additional 50 men and women each living in urban areas by using a custom-
developed multiple-choice survey through purposeful sampling. Data collected were analyzed with
SPSS statistical analysis software for both personal and gender factors. Khi-squire ( %2 ) analyses were
made to reveal the differences between variables. The results showed that there were significant
differences between gender and location (rural vs. urban) in terms of education, income and
employment in addition to preferred ICT tools and the use cases. Evaluation of the results revealed that
the women living in rural areas utilize ICT less than those who live in urban areas and also increasing
ICT security in rural-specific ways would make a significant difference.
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1. Giris

Cografya ve iklim bakimindan ¢ok elverisli
konumda bulunan Tirkiye, bitki ¢esitliligi bakimindan
olduk¢a zengindir. Ulkemiz, kiiltiire alinmis pek cok
bitki tiirliniin gen kaynagini olusturmakta fakat bu
potansiyelini yeterince degerlendirememektedir.
Tarmmsal {iretimini ve ihracatin1 artiramamasina karsilik,
tarimsal ithalat rakamlar1 daha da artis gostermektedir.
Gida giivencesinin ve dis ticaret dengesinin ihracat
yoniinde saglanabilmesi i¢in {iretim maliyetlerinin
distiriilmesi ve destekleme araclarmin dogru ve amaca
uygun olarak kullanilmas: gerekmektedir (Albayrak ve
ark., 2018).

Tarim ve Ormancilik Bakanligi'min 2019 yilinda
acikladig1 verilerine gore Tiirkiye’de yem bitkileri ekim
alanlari; yonca; 693.795 ha, korunga; 194.976 ha, fig;
482.253 ha, musir; 1.073.598 ha; diger; 163.575 ha
olmak {izere toplam 2.608.197 ha’dir. Toplam yem
bitkileri {iretimi sap, saman ve aniz hari¢ 52.000.000
tondur. Toplam kaliteli kaba yem ihtiyact ise
67.000.000 ton olarak hesaplanirken yem agig1
15.000.000 ton oldugu bildirilmistir. Dolayisiyla mevcut
hayvanlarin ihtiyag duydugu kaliteli kaba yemin
yetersiz oldugunu soyleyebiliriz.

Tiirkiye’de yem bitkileri ekim alanin artirilmasi ve
kaliteli kaba yem ihtiyacinin giderilebilmesi igin
kullanilabilecek  bitkilerin en  basinda  yonca
gelmektedir. Yonca (Medicago sativa L.) c¢ok yillik
baklagil yem bitkisidir. Yulksek yem kalitesi ve hemen
her bolge kosullarina uyum yetenegi sayesinde,
Diinya'da en oOnemli yem bitkilerinin basinda
gelmektedir. Diinya'da 80 den fazla iilkede yetistiriciligi

yapilan yonca yaklasik 35 milyon hektar alanda ekimi
yapilmakta ve 440 milyon ton civarinda bir iretim
degerine ulastig1 bildirilmektedir (Radovi¢ ve ark.,
2009).

Yoncada yeni bir g¢esit gelistirmedeki basart
uygulanacak 1slah yontemine baghdir (Kati¢ ve ark.,
2008). Yonca gibi yabanci tozlasan bitkilerde sentetik
cesitlerin gelistirilmesi dolaysiyla sentetik varyete 1slahi
programinin uygulanmast yaygindir (Poelman ve
Stabeck, 1995). Sentetik ¢esit olustururken de
ebeveynleri secilmesinde en etkili yontemin dol
kontrolii testlerinin yapilmasi gerekliligidir (Mili¢ ve
ark., 2011). D6l kontrolii testleri, yoncalarin heterotik
ebeveyn popiilasyonlarinin se¢iminde Snemli bir rol
oynadig1 bildirilmektedir (Riday ve Brummer, 2002).

Bu ¢alismanin amaci1 dél kontrolii parsellerinde yer
alan yonca genotiplerinin verim ve kalite dzelliklerini
inceleyerek sentetik-0’1 olusturmak amaciyla secilecek
olan genotiplerin genel kombinasyon yeteneklerini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, 2015-2017 yillar1 arasinda Isparta
kosullarinda, Siileyman Demirel Universitesi Arastirma
ve Uygulama Ciftligi arazisinde yer alan arastirma
parsellerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme yeri 37°45" Kuzey
enlem ve 30°33" Dogu boylaminda olup, denizden
yiiksekligi 1035 m’dir. Deneme alani topraginin tinli,
hafif alkali, elverisli fosfor ve potasyum yo6niinden
zengin, organik madde bakimindan ise fakir oldugu
goriilmektedir. Denemenin yiiriitiildiigii yillara ait iklim
verileri ise Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildigii Isparta iline ait iklim verileri
Table 1. Climate data of Isparta province where the research was conducted

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nem (%)

Uzun yillar 2016 2017 Uzunyilllar 2016 2017  Uzunyllar 2016 2017
Ocak 80.6 101.6 878 1.8 1.3 0.8 75.2 719 779
Subat 68.8 33.3 3.6 2.9 7.3 3.0 71.6 69.4 685
Mart 58.9 59.9 74.4 59 7.6 7.3 66.0 62.1 64.1
Nisan 53.2 47.8 25.6 10.7 140 106 61.5 523 59.6
Mayis 55.7 8.76 1495 15.5 146 149 59.2 644 637
Haziran 33.2 12.4 30.9 20.0 216 20.1 52.5 48.2 589
Temmuz 13.7 25.7 13.1 234 250 252 457 441 416
Agustos 12.1 45.4 20.4 23.2 244 238 46.4 51.8 52.1
Eylul 18.6 31.6 5.7 18.6 189 211 52.3 53.9 451
Ekim 37.7 1.6 46.5 13.0 148 131 62.4 57.7 618
Kasim 45.2 48.8 41.7 7.6 7.2 6.7 70.0 64.7 743
Arahk 87.1 335 31.2 3.5 0.3 5.0 75.8 695 76.6
Toplam 564.8 59.2 5304 - - - - - -
Ortalama - - - 12.2 131 125 61.6 59.2  62.0
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Aragtirma materyali olan yonca (Medicago sativa
L.), 2010 yilinda TUBITAK-1100257 projesi
kapsaminda; Goéller yoresinde yer alan toplam 4 ile ait
22 ilgeden 60 farkli duraktan klon olarak toplanmistir.
Fenolojik, morfolojik, verim ve kalite bakimindan iistiin
ozellik gosteren ayrica molekiiler karakterizasyon
bakimindan da farklilik arz eden 10 adet genotip
sentetik varyete 1slahinda kullanilmak tizere seg¢ilmistir.
Segilen Egirdir-2, Yalvag-3, Bolvadin-1, Senirkent-2,
Yesilova-3,  Beysehir-2, Cay-1, Sultandagi-2,
Sarkikaraaga¢-3 ve Yenisarbademli-1 yonca genotipleri
coklu melez (polycross) parsellerinde, 10x10 latis
deneme deseniyle, 4 tekrarlamali olarak klon halinde
tesis edilmistir. Coklu melez parsellerinde yer alan her
bir genotipin tohumlar1 ayr1 ayri hasat edilmistir. Elde
edilen tohumlarla dol kontrolii parselleri tesis edilmistir
(Albayrak ve ark., 2014).

Dol kontrolii amaciyla; 26 Mart 2015 tarihinde, 10
adet yonca genotipi, tesadiif bloklar1 demene desenine
gore, 4 tekrarlamali olarak, dekara 2 kg tohum hesabiyla
ekimleri gergeklestirilmistir. Ekimle birlikte 3 kg da®
saf azot ve 8 kg da? saf fosfor giibresi uygulanmistir.
Denemede, parsel uzunlugu 5 m, sira aras1 20 cm, parsel
sira sayisl ise 8 adettir. Arastirmanin ilk yilinda yonca
bitkisinin ¢ok yillik olmasi nedeniyle herhangi bir
gozlem ve dl¢lim yapilmamis ancak ilk y1l sadece bakim
islemleri uygulanmis olup, diger tiim veriler ¢alismanin
ikinci ve tgiincli yillarinda alinmistir. Hasat, yoncada
%10 ¢igeklenme doneminde olmak iizere her iki yilda
toplam S'er bicim (hasat tarihleri: 28 Mayis, 30 Haziran,
29 Temmuz, 28 Agustos ve 28 Eyliil 2016; 25 Mayis,
28 Haziran, 27 Temmuz, 29 Agustos ve 3 Ekim 2017)
yapilmistir. Her bigim sonrasi toprak tarla kapasitesine
gelinceye kadar ilk U¢ bigimden sonra 2 defa dérdiinci
bi¢imden sonra ise 1 defa sulama yapilmustir.

Arastirmada; her parselin kenarlarindan birer sira,
ist ve alt kismindan 0.5 m bigilerek parselden
uzaklagtirllmis ve geriye kalan alan bigilerek hasat
edilen her parselden elde edilen yesil ot tartilmig ve elde
edilen degerler dekara cevrilerek bulunmustur. Her
parselden bigilen yesil ot kiimesinden rastgele alinan

ot agirliklart ulunmustur. Her parselden elde edilen kuru
ot oranlar1 parsellerden elde edilen yesil ot verimleri ile
carpilarak dekara kuru ot verimi hesaplanmigtir
(Albayrak ve ark., 2018).

Ham protein igin 6giitiilmis her 6rnekten 1 g tartilip,
onceden hazirlanan ¢ozeltiler yardimiyla Kjeldahl
yontemi uygulanarak ham protein oranlart % olarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). ADF ve NDF
analizleri ANKOM 220 Fiber Analyser cihaz1
yardimiyla ANKOM teknolojinin bildirdigi esaslara
gore yapilmistir (Anonim, 2017). Nispi yem degerleri
(Albayrak ve ark. 2018)’1n belirledikleri denkleme gore
hesaplanmigtir.  NYD= [120/NDF]x[88.9 - (0.779
xADF)] x [0.775].

Denemelerin sonuglari, Tesadiif Bloklar1 Deneme
Deseni'ne gore varyans analizlerine tabi tutularak (SAS,
1998) paket programinda analizler yapilmistir. Ayrica,
yil birlestirmesinde Cinar ve ark. (2014) tarafindan
aciklanan Tesadiif Bloklarinda Zamanda Bolinmiis
Parseller Deneme Desenine uygun olarak varyans
analizi uygulanmustir. Ortalamalar arasinda Onemli
farkliliklarin ortaya ¢iktigi durumlarda, ortalamalari
kargilagtirmak i¢cin % 5 ve % 1 o6nemlilik diizeyinde
Duncan testi uygulanmistir. D6l kontrolii parsellerinde;
kuru ot verimi, ham protein orani ve nispi yem degeri
ortalamalari bakimindan genotiplerin Genel
Kombinasyon  Yetenekleri  belirlenmigtir. ~ Genel
Kombinasyon Yetenegi icin analizler, SAS (1998)
istatistik programinda linear karsilastirma ile Proc

MIXED islemi kullanilarak  yapilmistir.  Genel
Kombinasyon Yetenegi; bir genotipin ortalama
degerinin tim genotiplerin ortalama degerinden

cikartilarak hesaplanmistir (Hallauer ve Miranda, 1988).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Yesil ot verimi

Yonca genotipleri arasinda istatistiki olarak %l
diizeyinde farklilik bulunurken, yillar ve yil x genotip

yaklagik 500 g’lik taze ot ornekleri, kurutma dolabinda 1nt€?rak51y'0n'u a.lrasmda % 5 diizeyinde farkhlik

48 saat 70°C’de kurutularak 24 saat oda rutubetinde belirlenmistir (Cizelge 2).

bekletildikten sonra 2 g duyarli terazide tartilarak kuru

Cizelge 2. Varyans analiz sonuglari

Table 2. Variance analysis results
Varyasyon SD Yesil ot Kuru ot Ham ADF NDF NYD
kaynaklari verimi verimi protein
Tekerrur 3 372051 26077 2.012 0.072 0.544 7.26
Genotip 9 1744333**  127060** 1.645 8.174** 6.786* 228.82**
Hata 1 27 190074 10725 1.961 1.771 1.585 26.57
Yil 1 1151760* 25266 27.824** 183.01** 173.93** 5870.96**
Y1l x Genotip 9 291327* 21673* 1.741 0.694 0.897 21.11
Hata 2 30 130354 8748 1.666 1.584 2.067 44.08

*0.05, **0.01 duzeyinde 6nemlidir.
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Yonca genotiplerinde iki yillik ortalama degerlere gore
en yiksek yesil ot verimi dekara 10319 kg ile 2
numarali genotipte belirlenmistir. 5, 3, 6 ve 1 numarali
genotipler 9536-9213 kg da™ ile ikinci gurupta, 7, 9, 4,
10 ve 8 numarali genotipler ise 8966-8771 kg da? ile
tiglincii gurupta yer almiglardir (Cizelge 3). Denemenin
yuriitiildiigi kosullara benzer ekolojilerde yonca yesil ot
verimlerini; Cocli  ve Sancak (2007) Ankara
kosullarinda 4532-6695 kg da*, Mohammed (2008)
Ankara kosullarinda 7396-8691 kg da! ve Konya

Cizelge 3. Ortalama yesil ot ve kuru ot verimleri (kg da™)

kosullarinda 8084-9292 kg da?, Yilmaz ve Albayrak
(2016) Isparta kosullarinda 8181-10247 kg da’
belirlemislerdir. Yonca yetistiriciliginde iklim, toprak
yapisi, giibreleme, sulama imkénlari, bigim zamani,
bicim yiiksekligi, bicim sayisi, ekolojik kosullar yaninda
ozellikle denemelerde kullanilan c¢esit farkliliklar1 gibi
pek ¢ok faktoriin birbiriyle etkilesim icerisinde olmasi
yesil ot verimindeki farkliliklarin en Snemli sebebi
olarak vurgulanmistir (Gokalp ve ark., 2017).

Table 3. Average green forage and dry matter yields (kg da)

Genotipler Yesil ot verimi (kg dat) Kuru ot verimi (kg da™)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
1. Egirdir-2 9439b 8987 de 9213 be 2377.44 bc 2331.88b 2354.66 b
2. Yalvag-3 10593 a 10025 a 10309 a 2663.82 a 2542.44 a 2603.13 a
3. Bolvadin-1 9686 b 9267 cd 9477b 2443.78 b 2377.92b 2410.85b
4, Senirkent-2 9070 b 8691 e 8881l c 2290.86 bc 2199.76 ¢ 224531 ¢c
5. Yesilova-3 9171b 9900 ab 9536 b 2274.58 be 2451.74 ab 2363.16 b
6. Beysehir-2 9372 b 9463 be 9418 b 2301.90 bc 2431.80 ab 2366.85 b
7. Cay-1 9176 b 8755 e 8966 ¢ 2287.01 bc 2188.94 ¢ 223797 ¢
8. Sultandagi-2 8948 b 8594 ¢ 8771c 2254.32 ¢ 213841 ¢ 2196.37 ¢
9. S.Karaagac¢-3 9122 b 8776 e 8949 c 2274.62 b 2183.63 ¢ 2229.13 ¢
10. Y.Badem-1 9012 b 8733 e 8872 c 2219.12 ¢ 2187.30 ¢ 2204.11¢c
Ortalama 9359 A 9119B 9239 2338.92 2303.38 2321.15
VK (%) 5.14 3.29 3.91 4.67 3.81 4.03
*Her bir satir ve siitunda ayn1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P=0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
3.2. Kuru ot verimi 3.3. Ham protein orani
D6l kontrolu  parsellerinde yer alan yonca D6l kontrolu  parsellerinde yer alan yonca

genotiplerininin iki yillik ortalama kuru ot verimleri ile
yapilan varyans analiz sonuglarina gore; yonca
genotipleri arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde
farklilk bulunurken, yil x genotip interaksiyonu
arasinda % 5 diizeyinde farklilik belirlenmistir (Cizelge
2). Yonca genotiplerinde iki yillik ortalama degerlere
gore en yuksek kuru ot verimi dekara 2603.13 kg ile 2
numaralt  genotipte  belirlenmistir. Diger yonca
genotiplerinin kuru ot verimi 2410.85 - 2196.37 kg da*
araliginda degisim gostermistir (Cizelge 3). Kuru ot
verimi, ¢esit (Avcioglu ve ark., 1989; Sengiil ve ark.,
1992), yaprak/sap orani (Popovic ve ark., 2001), iklim
(Mohammed, 2008), toprak &zellikleri (Demiroglu ve
ark., 2008), bicim zamam (Shroyer ve ark., 1984) vb.
birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Akdeniz ig
gecit kusaginda yoncanin kuru ot verimleri, 1480-1610
kg dal (Albayrak ve Tirk., 2013), 2066-2617 kg da
(Yuksel ve ark., 2016) ve 1791 kg da’! (Karayilanl ve
Ayhan, 2014) olarak belirlenmistir. Aragtirmada
2196.37-2603.13 kg da! araliginda belirlenen yonca
kuru ot verimleri yukarida adi gegen arastiricilarin
bulgulari ile uyum igerisindedir.
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genotiplerinin ham protein oranlar1 arasinda istatistiki
olarak  farkliik  bulunmamakla birlikte, yonca
genotiplerin ham protein oranlar1 birinci y1l % 20.54-
22.79, ikinci yil ise %20.66-19.67 araliginda degisim
gostermislerdir (Cizelge 4). Kaliteli yonca otunda en
uygun ham protein oran1 % 18-24 araliginda olmasi
gerekir (Shewmaker ve ark., 2009). Yoncanin ham
protein oranlarmi belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda;
Strbanovi¢ ve ark. (2017) % 21.5, Yilmaz ve Albayrak
(2016) % 18.06, Albayrak ve ark. (2014) %18.69,
Tdngel ve Ayan (2010), % 20.62, Katic ve ark. (2009),
% 17.3, Tucak ve ark. (2008), % 19.95 oranlarinda ham
protein  belirlenmistir. Yoncanin erken donemde
bicilmesi ham protein oraninin yiiksek ¢ikmasina neden
olur. Asirt yagmurdan dolay1 azot kaybi, hasat
zamaninda yapraklarin toprakta kalmasi ve yabanci ot
yogunlugu gibi faktdrler ham protein oraninin diisiik
olmasinin nedenlerine 6rnek olarak verilebilir. Yonca
otunun kimyasal kompozisyonunun bdlgeye, ceside,
toprak yapisina ve iklim sartlarina, bi¢im devresi ve
kurutma yontemlerine gore degisiklik gosterdigini ve
bicim geciktikce ham protein oranmnin azaldigi
bildirilmistir (A¢ikgdz, 2001).
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3.4. ADF oram

ADF oranlar1 bakimindan birinci ve ikinci yillarda
yonca genotipleri arasinda % 5 oraminda istatistiki
olarak farklilik belirlenirken, her iki yilin ortalama ADF
oranlar1 ile yillar arasinda ise %1 oraninda farklilik
belirlenmistir (Cizelge, 2). Iki yilin ortalama ADF
oranlarinda 3, 7, 1 ve 2 numarali genotiplerin ADF
oranlar1 (sirasiyla, % 28.42, 28.45, 28.50 ve 29.05)
diger genotiplerin ADF oranlarindan daha diisiik olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ortalama ham protein ve ADF oranlari (%)
Table 4. Average crude protein and ADF ratios (%)

ADF oranlar1 SKM oraniyla dogrudan iliskilidir.
Lifler, otun igerisinde en az sindirilebilen kisimlari
icermektedir. ADF oraninin artmasi SKM oranini
azaltmaktadir. Yonca otunun lif igerigine farkli hasat
zamanlarinin  (Julier ve ark.,, 2000), olgunlasma
déneminin (Albrecht ve ark., 1987; Lamb ve ark., 2007)
farkli lokasyonlarin (Julier ve Huyghe, 1997) ve yillarin
(Albrecht ve ark., 1987; Julier ve Huyghe, 1997)
etkilerinin  oldugu  bildirilmektedir. Aragtirma
bulgularimiz yukarida verilen aragtirma sonuglari ile
uyum gostermektedir.

Ham protein orani (%)

Genotipler

ADF oram (%)

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
1. Egirdir-2 22.17 20.32 21.25 27.33 bd 29.67 ¢ 28.50 be
2. Yalvag-3 21.73 19.67 20.70 27.89 ad 30.21 bc 29.05 be
3. Bolvadin-1 22.79 19.89 21.34 26.98 cd 29.86 bc 2842¢
4. Senirkent-2 21.12 20.98 21.05 28.45 ac 31.28 ac 29.87 ab
5. Yesilova-3 20.91 20.76 20.84 28.13 ad 31.53ac 29.83 ab
6. Beysehir-2 20.77 20.66 20.72 28.81ac 32.15 ab 30.48a
7. Gay-1 21.36 19.78 20.57 26.42 d 30.48 b 28.45¢
8. Sultandag-2 20.54 19.29 19.92 29.19 ab 31.88 ac 30.54 a
9. §.Karaagag-3 20.83 19.81 20.32 29.13 ab 32.88a 31.01a
10. Y.Badem-1 20.59 19.85 20.22 29.42 a 32.06 ab 30.74a
Ortalama 21.28 A 20.10B 20.69 28.18 B 31.20A 29.69
VK (%) 8.23 4.05 6.24 4.33 452 4.24
*Her bir satir ve siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P=0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
arastiricilarin ~ bildirdikleri  sonuglardan  yiiksek,
3.5. NDF orani bazilarminkinden ise disik olmustur. Arastirma
bulgularimiz ~ yukarda  belirtilen  arastirmacilarin

Yonca genotipleri arasinda NDF  oranlan
bakimindan ilk yilda % 5 oraninda istatistiki olarak
farklilik belirlenirken ikinci yilda farklilik olmamustir.
Her iki yilin ortalama NDF oranlarinda ise genotip
arasinda % 5, yillar arasinda % 1 Onem seviyesinde
farkliklar belirlenmistir (Cizelge 2). ki yilin ortalama
NDF oranlarinda 1, 3, 2, 7 ve 4 numarali genotiplerin
NDF oranlar (sirasiyla, % 38.24, 38.48, 38.57, 39.22 ve
39.27) diger genotiplerin NDF oranlarindan daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Birinci yil % 38.07 olan
genotiplerin ortalama NDF oranlar1 ikinci y1l % 41.01'e
yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 5). NDF oranlari
KMT oranlariyla dogrudan iligkilidir. Lifler, otun
icerisinde en az sindirilebilen kisimlari i¢cermektedir.
NDF oraninin artmasit KMT oranini azaltmaktadir. NDF
orant ADF oranindan daima yiiksektir. Clinkii ADF
icerisinde seluloz, lignin, silika, kutin ve pektin yer
alirken, NDF icerisinde bunlara ilaveten hemiseliiloz
bulunmaktadir (Cash ve Bowman, 1993). Yoncada NDF
oranini; Malushi ve ark. (2017) % 38.00, Sulc ve ark.
(2017) % 26.7-30.5, Yiksel ve ark. (2016) % 42.08-
46.81, Ahmad ve ark. (2016) % 34.91-44.59, Min
(2016) %  34.9-455 olarak  belirlemislerdir.
Arastirmamizda elde edilen ortalama NDF oranlar1 bazi

sonuglariyla genel olarak benzerlik gdstermektedir.
Bununla birlikte yoncada kullanilan c¢esit ve ekolojik
faktorler ile birlikte hasat zamanindaki degisimlerinde
otun NDF oraninin degismesinde en etkili faktor oldugu
da belirtilmektedir (Rimi ve ark., 2012).

3.6. Nispi yem degeri

iki yilin ortalama NYD incelendiginde, 1, 3, 2 ve 7
numarali genotiplerin NYD (sirasiyla, 162.72, 161.74,
160.36 ve 158.96) diger genotiplerin NYD'den daha
yiiksek olarak tespit edilmistir. Birinci y1l 163.89 olan
genotiplerin ortalama NYD ikinci y1l 146.76'ya diistiigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Kaliteli yonca otunda NYD
120-190 araligindadir. NYD otun ADF ve NDF
oranlarinin birlikte degerlendirilmesi ile
belirlenmektedir. Dolaysiyla, otun NYD'nin yiiksek
¢ikmasi i¢in ADF ve NDF oranlarinin diisiik olmasi
gerekmektedir. Yonca otunun NYD 180'den blyik ise
en Ustun, 150-180 araliginda tstiin, 125-150 iyi, 100-
120 orta ve 100'den az ise diisiik kaliteli sinifa girdigi
bildirilmektedir (Putman, 2010). Arastirmada, 8 ve 9
numarali genotipler iyi gurupta yer alirken diger tiim
genotipler {istiin gurupta yer almiglardir.
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Cizelge 5. Ortalama NDF ve Nispi yem degeri oranlari (%)

Table 5. Average NDF and Relative feed values (%)

. NDF orani (%) NYD (%)
Genotipler 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
1. Egirdir-2 36.53 ¢ 39.94 38.24d 172.21 a 153.22 a 162.72 a
2. Yalvag-3 36.98 bc 40.17 38.58d 169.20 ab 151.37 ab 160.36 ab
3. Bolvadin-1 37.16 bc 39.78 38.47d 169.97 a 153.49 a 161.74 a
4. Senirkent-2 37.98 ac 40.55 39.27 bd 163.56 ac 148.04 ac 155.81 bc
5. Yesilova-3 38.14 ac 41.73 39.94 ac 163.61 ac 143.42 ac 153.54 cd
6. Beysehir-2 38.94 ab 41.12 40.03 ac 158.84 ¢ 144.46 ac 151.98 cd
7. Cay-1 37.55ac 40.89 39.22 cd 169.34 ab 148.23 ab 158.96 ab
8. Sultandagi-2 39.63a 42.13 40.88 a 15541 ¢ 141.46 bc 148.48 d
9. S.Karaagac-3 38.48 ac 42.56 40.52 ab 160.18 bc 138.33 ¢ 149.27d
10. Y.Badem-1 39.26 a 41.27 40.27 ac 156.57 ¢ 144.09 ac 150.35d
Ortalama 38.07B 41.01 A 39.54 163.89 A 146.76 B 155.32
CV (%) 3.34 3.61 3.65 3.56 4.21 4.27

*Her bir satir ve siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P=0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

3.7. Genel kombinasyon yetenegi

Bitki 1slah programlarinda ticari {iretim igin
iyilestirilmis melezlerin gelistirilmesi en basta gelen
amaglardandir. Genel ve 6zel uyum yetenekleri, melez
kombinasyonlarinda saf hatlarin potansiyel degerini
belirten en onemli gostergedir. Ozel uyum yetenegi
genlerin eklemeli olmayan etkilerine, genel uyum
yetenegi ise eklemeli gen etkilerine dayanmaktadir
(Turgut ve Duman, 2004). Kombinasyon yetenegi F1
melezinin  performansindan  melezlerin  ortalama
performansi ¢ikarilarak bulunmaktadir (Hallauer ve
Miranda 1988).

Toplam kuru ot verimine ait kombinasyon yetenegi
degerleri bakimindan genotipler arasinda istatistiki
olarak % 1 diizeyinde onemli farklar saptanirken, ham
protein orani ve nispi yem degerlerinde ise farklilik

bulunmamigtir (Cizelge 6). Toplam kuru ot verimi
bakimindan 2 ve 3 numarali genotiplerin kombinasyon
yetenegi istatistiki olarak énemli bulunmustur. 1, 5 ve 6
numarali genotipler ise genel ortalamamadan yuksek
kuru ot verimine sahip olmalarina karsin genel
kombinasyon yetenekleri istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur.  Diger  tim  genotiplerin  genel
kombinasyon yetenekleri ise negatif yonde olmustur.
Ham protein oramt bakimindan tiim genotiplerin
kombinasyon yetenekleri istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Buna karsin, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali
genotiplerin genel kombinasyon yetenekleri pozitif
yonde olmustur. Nispi yem degeri bakimindan 1, 2, 3 ve
7 numaral1 genotiplerin kombinasyon yetenegi istatistiki
olarak onemli bulunurken, 4 numarali genotipin
kombinasyon yetenegi pozitif ve istatistiki olarak
O6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 6. Toplam kuru ot verimi, ortalama ham protein orani1 ve ortalama nispi yem degerlerine iliskin genel

kombinasyon yetenegi degerleri

Table 6. General combination ability values for total hay yield, average crude protein ratio and average relative

feed values
Genotipler Kuru ot verimi (kg da)  Ham protein oram (%) Nispi yem degeri
1. Egirdir-2 3351 0.55 7.40**
2. Yalvag-3 281.98** 0.009 5.03*
3. Bolvadin-1 89.70* 0.65 6.42**
4. Senirkent-2 -75.84* 0.36 0.49
5. Yesilova-3 42.01 0.14 -1.78
6. Beysehir-2 45.69 0.02 -3.34
7. Cay-1 -83.18* -0.12 3.64*
8. Sultandagi-2 -124.79** -0.78 -6.84**
9. S.Karaagac¢-3 -92.03* -0.37 -6.04**
10. Y.Badem-1 -117.05** -0.47 -4.97*
F 11.04** 0.91 7.01
SD 63 63 63
SH 35.99 0.46 1.92

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemli; SD: Serbestlik derecesi SH: Standart hata
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Diger genotiplerin nispi yem degeri bakimindan
genel kombinasyon yetenekleri negatif olarak tespit
edilmistir.  Yonca 1slahinda, sentetik  varyete
kombinasyonlarinda kullanilacak genotiplerin
potansiyel degerlerini gostermeleri bakimindan genel
kombinasyon yeteneklerinin belirlenmesinin cok 6nemli
oldugu bildirilmektedir (Milic ve ark, 2011).
Arastirmada, yonca genotiplerinin genel kombinasyon
yeteneklerini belirlemek i¢in yapilan test sonucunda;
toplam kuru ot verimi bakimindan 1, 2, 3, 5 ve 6
numaralt genotipler, yiiksek ham protein oram
bakimindan 4 numarali genotip ve yiiksek nispi yem
degeri bakimindan da 7 numarali genotipin Sentetik-0"1
olusturmak amaciyla se¢ilmesi uygun bulunmustur.

4. Sonug

Dol kontrolii amaciyla segilen Egirdir-2, Yalvag-3,
Bolvadin-1, Senirkent-2, Yesilova-3, Beysehir-2, Cay-1,
Sultandag1-2, Sarkikaraaga¢-3 ve Yenisarbademli-1
yonca (Medicago sativa L.) genotiplerinin ot verimi ile
bazi tarimsal karakterleri incelenerek elde edilen
sonuglara gore; Yonca genotiplerinde iki yillik ortalama
degerlere gore en yiiksek yesil ot ve kuru ot verimi
dekara 10319 kg ve 2603.13 kg ile 2 numarali genotipte
belirlenmistir. 5, 3, 6 ve 1 numarali genotipler 9536-
9213 kg da-1 yesil ot ve 2410.85- 2354.66 kg da-1 kuru
ot verimi ile ikinci gurupta, 7, 9, 4, 10 ve 8 numarali
genotipler ise 8966-8771 kg da-1 yesil ot ve 2237.97-
2196.37 kg da-1 kuru ot verimi ile Gglinc gurupta yer
almiglardir. Yonca genotipleri arasinda 3, 7, 1 ve 2
numaral1 genotiplerin ADF oranlar1 (sirasiyla, % 28.42,
28.45, 28.50 ve 29.05) ve NDF oranlar1 (sirastyla,
%38.48, 39.22, 38.24 ve 38.57) diger genotiplerden
daha diisiik bulunmustur. Yonca genotiplerinin ortalama
NYD ise 1, 3, 2 ve 7 numarali genotiplerin NYD
(swrasiyla, 162.72, 161.74, 160.36 ve 158.96) diger
genotiplerin  NYD'nden daha ylksek olarak tespit
edilmistir. Yonca genotiplerinin genel kombinasyon
yeteneklerini  belirlemek amaciyla yapilan test
sonuglarinin da birlikte degerlendirilmesi sonucunda;
toplam kuru ot verimi bakimindan 1 (Egirdir-2), 2
(Yalvag-3), 3 (Bolvadin-1), 5 (Yesilova-3) ve 6
(Beysehir-2) numarali genotipler, yiikksek ham protein
oran1 bakimindan 4 (Senirkent-2) numarali genotip ve
yiiksek nispi yem degeri bakimindan da 7 (Cay-1)
numarali genotipin Sentetik-0'1 olusturmak amaciyla
se¢ilmesi uygun bulunmustur.
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OZET

Calismada Lifebac-Np (3.00 L da), Bactoguard (3.00 L da) ve Humica Power (0.25 L da?) isimli 3
organik giibre kullanilmistir. 2018 ve 2019 vejetasyon dénemindeki bigimler birlestirilerek ortalama bitki
boyu ve ugucu yag orani, toplam taze ve kuru herba, kuru yaprak ve ugucu yag verimleri ile ugucu yagin
bilesenleri incelenmistir. Aragtirmada iki yilin ortalamasina gére Mentha x piperita ve Mentha spicata’da
toplam kuru yaprak verimi sirastyla 230.01-361.35 kg da ve 266.56-333.86 kg da! arasinda, toplam
ugucu yag verimi ise sirastyla 5.18-8.28 L da! ve 4.77-6.45 L da? arasinda degigmistir. Ugucu yag
oranlar1 Mentha x piperita’da % 2.19-2.24 ve Mentha spicata’da ise % 1.79-1.94 arasinda belirlenmistir.
Mentha x piperita ve Mentha spicata’da bitki boyu, toplam taze ve kuru herba verimi, kuru yaprak verimi
ve ugucu yag verimi organik giibre uygulamalart ile 6nemli derecede artmustir. Ugucu yagin ana
bilesenleri Mentha x piperita’da menthol ve menthon, Mentha spicata’da ise carvone ve limonene olarak
tespit edilmistir. En yiliksek menthol orani (% 44.86) ile en yiiksek carvone orant (% 58.69) Humica
Power uygulamasindan elde edilmistir. Her iki nane turiinde en yiiksek kuru yaprak ve ugucu yag
verimleri Lifebac-Np uygulamasindan alinmstir. Ancak uygulanan organik giibreler arasinda toplam kuru
yaprak ve ugucu yag verimi bakimindan Mentha x piperita’da istatistiksel olarak 6nemli farklilik
gorulurken, Mentha spicata’da 6nemli farklilik goriilmemistir.

Effect of different organic fertilizer applied from foliar on agricultural and quality
characteristics of Mentha x piperita L. and Mentha spicata L. species

ABSTRACT

In the study, 3 organic fertilizers called Lifebac-Np (3.00 L da), Bactoguard (3.00 L da!) and Humica
Power (0.25 L da!) were used. Tharvests in the vegetation period of 2018 - 2019 were combined and the
average plant height and essential oil content, total fresh and dry herbage, dry leaf and essential oil yields
and the composition of the essential oil were examined. According to the average of two years in the
research, the total dry leaf yield ranged from 230.01-361.35 kg da™* and 266.56-333.86 kg da in Mentha
X piperita and Mentha spicata respectively. Also, the total essential oil yield ranged from 5.18-8.28 L da’*
ve 4.77-6.45 L da! in Mentha x piperita and Mentha spicata respectively. Essential oil contents were
determined between 2.19-2.24% in Mentha x piperita and 1.79-1.94% in Mentha spicata. Plant height,
total fresh and dry herb yield, dry leaf yield and essential oil yield increased significantly with organic
fertilizer applications in Mentha x piperita and Mentha spicata. The main components of the essential oil
were identified as menthol and menthon in Mentha x piperita and carvone and limonene in Mentha
spicata. The highest values menthol (44.86%) and carvone (58.69%) were obtained from Humica Power
application. As a result, the highest dry leaf and essential oil yields in both mint species were obtained
from Lifebac-Np application. However, while there was a statistically significant difference in Mentha x
piperita among the organic fertilizers applied in terms of total dry leaf and essential oil yield, there was
no significant difference in Mentha spicata.
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1. Giris

Cok yillik, otsu ve siiriiniicii gbvdelere sahip olan
Mentha spp. tlrleri genel bir isim olarak nane ismiyle
tanimlanirlar. Lamiaceae familyasinda yer alan nane
bitkisi ayni zamanda degerli bir baharat ve ugucu yag
bitkisidir. Anavatan1 Orta Avrupa ve Asya olmakla
birlikte, hemen hemen diinyanin her bolgesinde yayilis
gosteren genis bir tiir zenginligine sahiptir (Baytop,
1992). Turkiye'de nanenin yedi tirine (Mentha
pulegium, Mentha arvensis, Mentha aquatica, Mentha x
piperita, Mentha longifolia, Mentha suaveolens, Mentha
spicata) ait 12 takson yayilis gostermektedir (Davis,
1982). Diinya’da kiiltiirii yapilan en dnemli 3 nane tiirii
Mentha x piperita, Mentha spicata ve Mentha arvensis’
tir. Ugucu yaglart menthol ihtiva etmesinden dolayi
Mentha arvensis ve Mentha x piperita Hindistan, Cin ve
ABD gibi iilkelerde yaygin olarak iiretilmektedir (Telci
ve Sahbaz, 2005a).

Turkiye'de daha ¢ok baharat olarak kullanilan ve
ugucu yagi karvon bakimindan zengin (% 40-80) tur
olan Mentha spicata tiriintiin kiiltiiri yapilmaktadir.
Mentha x piperita'nin kuru yapraklarinda % 1.5-3.5
oraninda ugucu yag bulunmakta, ugucu yagin ana
bilesenlerini ise % 45-70 oraninda menthol ve % 8-24
oraninda menthon olusturmaktadir. Nane, baharat olarak
corbalara, salatalara, kizartmalara ve sicak yemeklere
istah agmak ve lezzet vermek icin katilmakta,
eczacilikta ise antiseptik, anastezik, serinletici,
ferahlatic1, yatistirici, gaz soktiiriicii, bulant1 kesici ve
ishal oOnleyici ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir
(Baydar, 2016).

Tirkiye’de 2018 yil1 verilerine gore 14.511 ton nane
tiretimi yapilmustir (TUIK, 2019). Bu miktar ¢ogunlukla
baharat olarak tuketilmektedir. Turkiye’de nane ugucu
yag1 ihtiyact dig alimla kargilanmaktadir. Zira, Mentha x
piperita ve diger nane tiirlerinden elde edilen ugucu yag
toplami (terpeni alinmig ve terpeni alinmamis dahil)
dikkate alindiginda, Tiirkiye’de 2018 yilinda 122.8 ton
(4.3 milyon dolar) nane ugucu yagi ithalatinin ve 245.7
ton (6.9 milyon dolar) menthol ithalatinin yapildig:
gorilmektedir (Anonim, 2019).

Tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve kalitesi {izerine
giibrelemenin Snemli derecede etkisi oldugu yapilan
birgok arastirmada bildirilmistir (Nurzynska-Wierdak,
2013; Ozyigit ve ark., 2016; Can, 2020). Bununla
birlikte, kimyasal glbrelerin uzun sireli kullanim,
toprak organik maddesinin tlikenmesine, toprak
yapisinin bozulmasmna ve c¢evre kirliligi sorunlarina
(Rao, 2001) ve bitki-mikroorganizma arasindaki dogal
dengeyi ve toprak yapisini da olumsuz yonde
etkileyerek biyolojik dengenin bozulmasina neden
olmaktadir (Vessey, 2003). Ayrica bitkilerde yliksek
miktarlarda kullanilan azot, yanlis teknik uygulamalarla
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bir araya geldiginde yikanarak yiizey sularina veya
yeralti su kaynaklarmma karigmakta (Nektarios et al.,
2014) ve nitrat birikimine sebep olabilmektedir.

Diinya’da organik tretimi yapilan bitkilere ve
droglara olan ilgi ve talep her gegen giin artmaktadir. Bu
yiizden Ozellikle nane gibi dogrudan yaprag: tiiketilen
bitkilerde kimyasal gilibrelerin yam1 sira organik
giibrelerin de etkinliginin arastirilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Zira organik glbreler, kimyasal gibreye
asirt  bagimlilig1 azaltabilecek besinleri saglama
ozelligine sahip ¢evre dostu girdilerdir (Bajeli et al.,
2016). Turkiye’de organik, organomineral ve
mikrobiyal  glbrelerin  kullanimi  gerek  temin
edilebilirliginin artmas1 gerekse uygulanabilirliginin
kolay olmasi nedeniyle yayginlasmaya baglamistir.
Ancak s6z konusu materyallerin etkinlik dizeyleri ve
yeterlilik durumlart ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldukca
stnirhdir.

Bu calismada; yapraktan uygulanan farkli organik
glbrelerin Mentha x piperita ve Mentha spicata
tirlerinin tarimsal ve kalite 6zellikleri {izerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, yapraktan uygulanan organik
glbrelerin  Mentha x piperita ve Mentha spicata
tirlerinin tarimsal ve kalite oOzelliklerine -etkisinin
belirlenmesi amactyla, 2017-2019 wyillarinda Usak
ekolojik  kosullarinda  yiritiilmiistir.  Denemenin
yiriitiildiigi 2017-2019 yillart ile uzun yillara ait iklim
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Usak ilinde uzun
yillar (1986-2016) yillik yagis miktari ortalamasi 510.6
mm’dir. 2017, 2018 ve 2019 yillarmna ait toplam yagis
miktarlar1 sirasiyla 555.2 mm, 725.0 mm ve 414.3 mm
olmustur. 2018 yili ortalama sicaklik degeri 14.1 °C
iken, 2019 yilinda 13.6 °C’ye diismiistiir. 2018 ve 2019
yillarinda ortalama nispi nemin sirasiyla % 61.1 ve %
59.3 olarak gerceklestigi gorilmektedir (Cizelge 1).
Calismanin yiriitiildiigii deneme alani topraklarinin
killi-tinli blinyeye sahip, hafif alkalin karakterde,
tuzsuz, orta kiregli, organik madde miktar1 agisindan
yetersiz ve toplam azotga fakir, yarayigh fosfor icerigi
az ve potasyum igerigi yeterli bulunmustur (Cizelge 2).

Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme tarlasinda yer alan Mentha x piperita ve Mentha
spicata tirlerine ait plantasyondan 8-10 cm uzunlukta
celikler alinmis ve Usak ilindeki acik alanda 1:1
oraninda tarla topragi+ince dere kumu ile hazirlanan
koklendirme ortaminda, kasalar icerisinde
koklendirilmistir. Plantasyondan 24.05.2017 tarihinde
alman ¢elikler, koklendirme ortamina 25.05.2017
tarihinde dikilmis ve yaklasik 1.5 ay sonra tarlaya
sagirtilacak duruma gelmistir. Bu sekilde koklenen



Cizelge 1. Deneme alaninin 2017-2019 ve uzun yillar sicaklik, yagis ve nisbi nem degerleri
Table 1. Temperature, precipitation and relative humidity values of the experiment area for 2016-2017 and many

years
Toplam Yagis Ortalama Sicaklik Ortalama Nispi Nem
Aylar (mm) (°C) (%)
1986-2016 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Ocak 58.4 84.3 71.8 87.9 -0.1 3.6 1.6 73.8 73.2 80.9
Subat 58.5 111 63.8 17.3 4.3 6.7 5.4 65.0 73.9 65.6
Mart 51.1 37.1 76.8 20.8 8.3 9.3 7.8 59.7 67.6 58.4
Nisan 57.7 62.9 6.4 40.1 111 154 10.5 56.4 47.5 60.4
Mayis 43.1 100.2 102.4 36.9 15.1 17.2 16.7 61.9 61.5 55.5
Haziran 241 42.3 54.6 37.3 20.1 20.2 20.9 58.7 59.4 58.6
Temmuz 155 1.2 58.2 8.9 25.1 23.7 22.8 41.4 49.3 47.0
Agustos 9.5 25.6 37.8 0.4 24.0 24.3 24.4 48.2 48.0 42.8
Eylul 17.2 31.2 0.1 22.1 21.6 20.4 194 39.1 46.8 52.2
Ekim 44.9 63.3 74.1 6.4 12.9 14.8 16.6 58.3 59.1 55.3
Kasim 56.3 43.2 68.7 47.9 7.6 9.5 11.6 67.6 67.7 63.1
Aralik 74.3 52.8 110.3 88.3 5.6 3.6 55 75.8 79.1 71.3
Toplam 510.6 555.2 725.0 414.3 - - - - - -
Ortalama - - - - 13.0 14.1 13.6 58.8 61.1 59.3
Kaynak: Usak Meteoroloji Midiirliigi, 2020
Cizelge 2. Deneme alani topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Physical and chemical properties of experiment area soil
Tekstur
(Killi-T1nl1) Kireg Tuz Toplam Yarayish Yarayish pH  Organik
Kil  Silt Kum isba (%) (mikros/cm) N. (%) Fosfor Potasyum Madde
) (%) (%) (ml) (Ppm) (ppm) (%)
38 35 27 53 9.9 615 0.004 2.46 340 7.81 0.08

Toprak analizi Usak Il Tarim ve Orman Miidiirliigii Toprak Analiz Laboratuvarinda yapilmistir.

fideler, Usak Ili Hocalar Koyiinde bulunan ciftgi
tarlasina (38°35'36.89" kuzey enlemi ve 29°26'53.77"
dogu boylami) 24.07.2017 tarihinde, sira arasi 45 cm ve
stra {lizeri 30 cm, her parselde 4 sira ve her sirada 12
bitki olacak sekilde dikilmistir. Denemede parsel
boyutlar1 3.6 m x 1.8 m = 6.5 m? olarak alinmustir.
Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Desenine goére 3 tekrarlamali kurulmustur.
Denemede ticari olarak satilan Lifebac-Np (3.00 L da™?),
Bactoguard (3.00 L da) ve Humica Power (0.25 L da?)
isimli 3 organik gibre kullanilmigtir. Organik giibrelere
ait Ozellikler Cizelge 3’de verilmistir. Denemede
kullanilan organik giibreler kullanma talimatina uygun
olarak iki defada (birincisi ilkbaharda bitkiler 10-15 cm
oldugunda, ikincisi ise birinci uygulamadan 20 gun
sonra) yapraktan piilverize etmek suretiyle verilmistir.
Birinci bigim sonrast da organik giibreler ayni sekilde
yapraktan iki defa daha (birincisi bitkiler 10-15 cm
oldugunda, ikincisi ise birinci uygulamadan 20 giin
sonra) uygulanmistir. Deneme alan1 damla sulama

yontemi ile 7-10 giin araliklarda sulanmis, yabanci ot
miicadelesi ise elle yapilmistir. Arastirmada her parselin
ilk ve son siralari ile siralarin her iki ucundan 0.3 m
kenar tesiri degerlendirme dis1 birakilmistir. Hasat nane
tdrlerinin ¢igeklenme baslangicinda, toprak
seviyesinden 5-10 cm yukseklikten bicilmesi suretiyle
yaptlmistir. 2017 yili plantasyonun kurulus yili olup,
kurulug yilinda Mentha spicata ve Mentha x piperita
tirlerinde bitki gelisimi normal hasat yapilacak diizeye
ulasamadigindan hasat yapilamamustir. 2018 ve 2019
yillarinda ise ¢aligmada ikiser bi¢im alinmis, ¢alismada
yer alan nane tiirlerine gore bigim zamanlar1 degisiklik
gostermistir. 2018 yilinda Mentha spicata ve Mentha x
piperita tiirlerinde birinci bigimler sirasiyla 28.06.2018
ve 10.07.2018 tarihinde, ikinci bigimler sirasiyla
08.09.2018 ve 14.09.2018 tarihinde yapilmustir. 2019
yilinda ise Mentha spicata ve Mentha X piperita
tirlerinde birinci bigimler sirasiyla 04.07.2019 ve
15.07.2019 tarihinde, ikinci  bigimler sirasiyla
14.09.2019 ve 21.09.2019 tarihinde tamamlanmistir. Bu
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makalede 2018 ve 2019 yili vejetasyon donemi boyunca
yapilan ikiser bi¢imler birlestirilerek toplam verimler
Cizelge 3. Denemede kullanilan organik giibreler
Table 3. Organic fertilizer used in the experiment

verilmistir.

Organik " . ]
gilbre Ozellikler Uygulama Sekli
Lifebac-Np  Dogal bir Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium izolati iceren Bir dekar alan icin 3000 ml trin 100 It
stv1 bir mikrobiyal giibredir. suyla karistirilir ve yapraktan uygulanir.
Bactoguard Biinyesinde dogal formda organik asit, aminoasit, antioksidan Bir dekar alan igin 2000-3000 ml triin 100
enzimler ve hormon igerigi bulunan, bitki menseli sivi bir organik It suyla karistirtlir ve yapraktan uygulanir.
glbredir.
Humica Organik maddeyle birlikte koyu renkli humik/fulvik asit igeren sivi  Bir dekar alan igin 200-250 ml driin 100 It
Power bir organomineral gtbredir. suyla karistirilir ve yapraktan uygulanir.

Hasat edilen yas bitkiler 35 °C sicaklikta 48 saat
stire ile etiivde kurutulmustur. Her bir uygulama igin
kurutulmus yapraklardan 3 tekerriirlii olarak alinan
orneklerde ucucu yag oranlart Clevenger cihazi
kullanilarak su distilasyonu yontemiyle belirlenmistir.
Ucgucu yaglarin distilasyonu i¢in ayiklanmis ve

kurutulmus 100 g yaprak ornekleri 2000 ml’lik
balonlara yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su
eklenerek 3 saat boyunca distilasyon islemi

gerceklestirilmistir. Distilasyon islemi tamamlandiktan
sonra clevenger aparatinin dereceli kismindan yag
miktar1 okunarak % olarak belirlenmistir. Ugucu yaglar
bilesen analizine kadar 3-4 °C’de buzdolabinda
saklanmustir.

Ucgucu yag bilesimi GC-MS (Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometresi) ile belirlenmistir. Ornekler ilk
once 1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Ugucu
yag Orneklerinin bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz
kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle detektdr (Agilent
5975C)) cihaz1 ve kapiler kolon (HP InnowaxCapillary;
60.0 m x 0.25 mm x 0.25 um) kullanilarak yapilmistir.
Tasiyict gaz olarak analizde 0,8 ml/dk akis hizinda
helyum kullanilarak, numuneler 1 pl olarak 40:1 split
orani ile cihaza enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi 250
°C’ye ayarlanmistir. Caligma programi 60 °C (10
dakika), 60 °C’den 250 °C’ye 20 °C/dakika ve 250 °C
(10,5 dakika) olacak sekilde planlanmistir. Bu sicaklik
programi kosullarinda 30 dakika toplam analiz siiresi
olmustur. Kiitle detektorii igin tarama araligl (m/z) 35-
450 atomik kiitle iinitesi ve elektron bombardimani
iyonizasyonu 70 eV kullanilmis, ugucu yag bilesenleri
teshisinde WILEY ve OIL ADAMS kiitiiphane verileri
esas alinmustir. FID dedektér kullanilarak sonuclarin
bilesen yiizdeleri, MS dedektor kullanilarak bilesenlerin
teshisi yapilmistir.

Calismada yil i¢indeki bigimler birlestirilerek elde
edilen degerler, Tesadiif Bloklarinda Bolinmiis
Parseller Deneme Desenine gore analiz edilmistir (Telci
et al., 2010). Verilerin analizi SPSS istatistiksel yazilim
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programinda yapilmis, Onemli bulunan farkliliklar
TUKEY Kkarsilastirma testi ile gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Mentha spicata ve Mentha X piperita turlerine
uygulanan organik giibreler ugucu yag orant harig
incelenen diger tiim Ozellikler iizerinde istatistiksel
olarak onemli farkliliga sebep olmustur. Mentha spicata
tirtinde yillarin etkisi incelenen tiim 6zellikler, Mentha
X piperita turiinde ugucu yag orani hari¢ diger incelenen
Ozellikler  Gzerine  istatistiksel ~ olarak  &nemli
bulunmustur. Y1l x organik giibre interaksiyonu Mentha
spicata turiinde bitki boyu hari¢ incelenen dzellikler
lzerine, Mentha x piperita tiirinde sadece ugucu yag
verimi (zerinde istatistiksel olarak Onemli olmustur
(Cizelge 4,5, 6, 7,8 ve 9).

Mentha spicata’da bitki boyu degerleri 2018 ve
2019 yillarinda sirasiyla 51.84 ¢cm ve 34.97 cm olarak
belirlenirken, Mentha x piperita’da sirasiyla 37.42 c¢cm
ve 21.83 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Bu durum
ilkbaharda bitkilerin aktif biiyiimeye basladig: ilk aylar
olan Nisan-Mayis aylarinda sicaklik degerlerinin 2018
yilinda 2019 yilina gore daha fazla olmasindan ve her
iki  tarin  buna olumlu tepki vermesinden
kaynaklanmistir (Tugay ve ark., 2000). Bitki boyunu
etkileyen en oOnemli faktoriin kullanilan bitkisel
materyalin genetik yapist oldugu ancak c¢evresel
faktorlerin de bitki boyunu etkiledigi bildirilmistir
(Baloch et al., 2010). Farkli organik gibre
uygulamasinin  iki  yillikk  ortalama  degerleri
incelendiginde, Mentha spicata ve Mentha x piperita
tirtinde en yiiksek bitki boyu sirasiyla 47.25 cm ve
3155 cm olarak Lifebac-Np  uygulamasinda
6lglilmiistiir. Her iki nane tiiriinde kontrol uygulamasina
gore organik giibre uygulamalarinda bitki boyu énemli
derecede artis gostermistir. Mentha spicata tirline
uygulanan Lifebac-Np uygulamasinda bitki boyu
onemli derecede artis gostermis, Mentha x piperita
tirinde ise tiim organik giibre uygulamalar1 istatistiksel



olarak aynmi grupta yer almistir (Cizelge 4). Benzer
olarak organik giibre uygulamasi ile nane tiirlerinde

bitki boyunun artt11 rapor edilmistir (Mahboobeh et al.,

Cizelge 4. Farkli organik giibre uygulamalariin Mentha x piperita ve Mentha spicata tirlerinin bitki boyu uUzerine
etkisine ait ortalama degerler (cm) ve varyans analiz sonuglari

Table 4. The results of variance analysis and mean values (cm) of the effect of different organic fertilizer
applications on the plant height in Mentha x piperita and Mentha spicata species

Organik giibre

Mentha spicata

Mentha x piperita

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Kontrol 46.23 31.18 38.71c 33.27 18.62 25.95b
Lifebac-Np 56.20 38.30 47.25a 39.62 23.47 31.55a
Bactoguard 52.72 35.00 43.86 b 39.20 22.60 30.90a
Humica Power 52.20 35.38 43.79b 37.58 22.62 30.10a
Ortalama 51.84 A 34.97B 43.40 3742 A 21.83B 29.62
F degeri (y11) 119.542** 168.793**
F degeri (organik giibre) 38.213** 41.529**
F degeri (y1l x o. giibre) 1.308ns 1.147ns
CV (%) 21.68 28.32

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: onemli degil

2014; Sheykholeslami et al., 2015; Keshavarz ve
Modarres Sanavy, 2018).

Toplam taze herba verimi Mentha spicata tiirinde
2018 yilinda 2269.40 kg da, 2019 yilinda 1683.80
kg da? olmustur. Mentha x piperita tiriinde ise 2018
yilinda 2051.40 kg da? olarak belirlenirken, 2019
yilinda 1252.20 kg da* olarak belirlenmistir (Cizelge
5). Iki yil arasindaki verim farklilig1 yillar arasindaki
sicaklik gibi iklim faktérlerinin degismesinden ileri
gelmektedir (Tugay ve ark., 2000; Telci ve Sahbaz,
2005b). Nitekim ilkbaharda bitkilerin aktif bliyimeye
basladig1 ilk aylar olan Nisan ve Mayis aylarindaki
ortalama sicaklik degerleri 2018 yilinda (sirasiyla
15.4°C ve 17.2 °C) 2019 yilina (sirasiyla 10.5°C ve
16.7°C) kiyasla daha fazla olmus, bu durum bitkilerin

neden olmustur (Can, 2020). Mentha spicata’da en
yiiksek taze herba verimi yillar ortalamasinda
Lifebac-Np (2112.50 kg da?) uygulamasindan elde
edilirken bunu sirasiyla Bactoguard (2079.25 kg da?)
ve Humica Power (2039.08 kg dal) uygulamalar
takip etmistir. Mentha x piperita’da ise en yuksek
taze herba verimi yillar ortalamasinda Lifebac-Np
(1943.71 kg da') uygulamasindan almirken,
Bactoguard ve Humica Power uygulamasindan
sirastyla 1734.00 kg da® ve 1616.75 kg da! taze
herba verimi almmugtir. Fakat Mentha spicata
tirtinde tiim organik giibre uygulamalar1 taze herba
verimi lizerine 6nemli bir farklilik géstermemis, tim
uygulamalar ayni istatistiki grupta yer almistir

(Cizelge 5).

2018 yilinda hizli biiyiime ve gelisme gdstermelerine

Cizelge 5. Farkli organik giibre uygulamalarinin Mentha x piperita ve Mentha spicata tirlerinin toplam taze herba
verimi {izerine etkisine ait ortalama degerler (kg da 1) ve varyans analiz sonuglar
Table 5. The results of variance analysis and mean values (kg da ) of the effect of different organic fertilizer
applications on the total fresh herbage yield in Mentha x piperita and Mentha spicata species

Organik giibre Mentha spicata

Mentha x piperita

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Kontrol 1952.83 ¢ 1398.00 b 1675.42 b 1717.83 907.67 1312.75d
Lifebac-Np 2527.33 a 1697.67 a 211250 a 2344.42 1543.00 1943.71 a
Bactoguard 2323.17b 1835.33 a 2079.25 a 2160.67 1307.33 1734.00 b
Humica Power 2274.17b 1804.00 a 2039.08 a 1982.50 1251.00 1616.75 ¢
Ortalama 2269.40 A  1683.80B 1976.60 205140 A 1252.20B 1651.80
F degeri (y11) 606.014** 130.868**
F degeri (organik giibre) 89.911** 89.673**
F degeri (y1l x 0. giibre) 15.164** 0.823ns
CV (%) 18.26 28.99

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil

365



Can ve Katar / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 361-373

Toplam kuru herba verimi Mentha spicata
tiiriinde 2018 yilinda (756.14 kg da) 2019 yilindan
(503.60 kg da') daha yiiksek olmustur. Mentha x
piperita tirinde ise toplam kuru herba verimi 2018
yilinda 675.44 kg da! olarak tespit edilirken, 2019
yilinda 380.05 kg da' olarak tespit edilmistir
(Cizelge 6). Taze herba verimi tartisma bdliimiinde
aciklandig1 gibi 2018 yilinda taze herba veriminin
yiiksek alinmasina etki eden sebepler dolayisiyla kuru
herba veriminin de yiiksek almmasmma neden
olmustur. Mentha spicata’da en yiksek kuru herba
verimi yillar ortalamasinda Humica Power (678.70
kg da!) uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla
Lifebac-Np (666.19 kg da') ve Bactoguard (660.22
kg da') uygulamalar takip etmistir. Mentha X

piperita’da ise en yiiksek kuru herba verimi yillar
ortalamasinda  Lifebac-Np ~ (621.79 kg da?)
uygulamasindan alinirken, Bactoguard ve Humica
Power uygulamasindan sirasiyla 573.73 kg da? ve
511.75 kg da* kuru herba verimi alimmistir. Bununla
birlikte, Mentha spicata tlriinde tim organik gibre
uygulamalar1 kuru herba verimi iizerinde énemli bir
farkliliga sebep olmamis, tim uygulamalar ayni
istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 6). Kaplan ve
ark. (2009) Salvia officinalis L. ve Gerami et al.
(2016) Origanum vulgare L. ile yaptiklar
calismalarda benzer olarak organik giibre uygulamast
ile taze herba verimi ve kuru herba veriminin arttigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 6. Farkli organik giibre uygulamalarinin Mentha x piperita ve Mentha spicata turlerinin toplam kuru herba

verimi {izerine etkisine ait ortalama degerler (kg da 1) ve varyans analiz sonuglar
Table 6. The results of variance analysis and mean values (kg da %) of the effect of different organic fertilizer
applications on the total dry herbage yield in Mentha x piperita and Mentha spicata species

Mentha spicata Mentha x piperita

Organik giibre

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Kontrol 624.12 b 404.62 b 514.37 b 543.55 263.85 403.70d
Lifebac-Np 822.61 a 509.78 a 666.19 a 778.65 464.92 621.79 a
Bactoguard 768.43 a 552.02 a 660.22 a 733.55 413.90 573.73 b
Humica Power 809.40 a 547.99 a 678.70 a 645.99 377.52 511.75¢
Ortalama 756.14 A 503.60 B 629.87 675.44 A 380.05B 527.74
F degeri (y11) 114.173** 216.013**
F degeri (organik giibre) 44.486** 71.946**
F degeri (y1l x o. giibre) 3.782* 1.282ns
CV (%) 23.87 33.11

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: onemli degil

Calismada  kullanilan  organik  giibrelerden uygulanmasi ile bitki gelisimi ve veriminde artig

Lifebac-Np gubresi materyal ve yontem bdlimiinde
de belirtildigi tizere dogal bir Bacillus subtilis ve
Bacillus megaterium izolati iceren mikrobiyal bir
gubredir. Biyogubreler olarak da isimlendirilebilen ve
faydali bakterileri igeren mikrobiyal giibreler,
bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementlerinin
biyolojik yolla faydali hale gelmesini saglayarak,
bitkisel hormonlar1 treterek, bitki metabolizmasini
etkileyerek ve bazi zararli patojenleri kontrol ederek
bitki biiylime ve gelisimine katkida bulunmaktadirlar
(Ping ve Boland 2004; Parlak ve Gilner 2017).
Mikrobiyal giibreden daha yiiksek verim alinmasi
icerigindeki Bacillus spp. bakterilerinin oksin ve
sitokinin ~ gibi  fitohormonlar1  sentezleyebilme
yetenekleri ile agiklanabilir (Castanheira et al., 2013;
Li et al., 2016). Nitekim koklendirme hormonu olarak
bilinen oksinin, bitkide sitokinin diizeyine bagh
olarak kok gelisimini arttirdigi (Davies, 2010; Taiz ve
Zeiger, 2010), sitokinin uygulamasinin ise bitkilerde
siirglin biiyiimesini tesvik ederek toplam biyokiitlede
artisa neden oldugu bildirilmistir (Zahir et al., 2001;
Liu et al., 2002). Bulgularimiz, Bacillus bakterilerinin
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oldugunu rapor eden Esitken et al. (2003), Gardener
(2004), Karlidag et al. (2007) ve Tozlu et al. (2012)
ile uyum saglamaktadir.

Caligmada toplam kuru yaprak verimi yillar
ortalamasinda Mentha spicata tiriinde 266.56-333.86
kg da! arasinda alimrken, Mentha x piperita tiiriinde
230.01-361.35 kg da! arasinda alinnmgtir. Diger
verimlere benzer sekilde 2018 yilinda kuru yaprak
verimleri 2019 yilindan yiiksek bulunmusgtur. Mentha
spicata tiiriinde yi1l x organik giibre interaksiyonu
degerleri incelendiginde, 2018 yilinda en yiiksek kuru
yaprak verimi 386.19 kg da® ile Lifebac-Np
uygulamasindan alinirken, 2019 yilinda 298.91 kg
da-! ile Bactoguard uygulamasindan almmustir. Yillar
ortalamasinda ise en yiiksek kuru yaprak verimleri
Mentha spicata’da 333.86 kg da! ve Mentha x
piperita’da 361.35 kg da olmak Uzere Lifebac-Np
uygulamasindan elde edilmistir. Bununla birlikte taze
ve kuru herba veriminde oldugu gibi Mentha spicata
tirtinde tiim organik giibre uygulamalart aym
istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 7). Siili (2010)
Mentha spicata’da toplam kuru yaprak verimini



Tokat-Kazova kosullarinda 208.5-426.8 kg da*
arasinda, Yasak ve Telci (2019) Isparta kosullarinda
295.8-386.9 kg da! arasinda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Mentha x piperita tiiriinde ise toplam

kuru yaprak verimini Sulii (2010) 317.0-329.1 kg da™*
arasinda, Soltanbeigi (2014) 330.7-491.2 kg da*
arasinda belirlemiglerdir.

Cizelge 7. Farkli organik giibre uygulamalarmin Mentha X piperita ve Mentha spicata tirlerinin toplam kuru yaprak
verimi {izerine etkisine ait ortalama degerler (kg da 1) ve varyans analiz sonuglar
Table 7. The results of variance analysis and mean values (kg da %) of the effect of different organic fertilizer
applications on the total dry leaf yield in Mentha x piperita and Mentha spicata species

Organik gibre

Mentha spicata

Mentha x piperita

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Kontrol 299.59 ¢ 23354 b 266.56 ¢ 290.96 169.05 230.01c
Lifebac-Np 386.19 a 281.53 a 333.86a 448.05 274.65 361.35a
Bactoguard 352.66 b 298.91a 325.78 a 394.50 245.82 320.16 b
Humica Power 342.34 b 287.34 a 314.84 ab 354.25 231.65 292.95b
Ortalama 34520 A 257.33B 310.26 371.94 A 230.29B 301.12
F degeri (y11) 100.715** 348.822**
F degeri (organik giibre) 85.571** 59.756**
F degeri (y1l x o. giibre) 13.377** 2.967ns
CV (%) 15.38 29.60

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: onemli degil

Calismada elde ettigimiz bulgular s6z konusu
aragtiricilarin - belirledikleri  kuru yaprak verimi
degerleri ile benzer sinirlar icerisinde kalmistir.

Ugucu yag orani agisindan sadece Mentha spicata
tiriinde yillar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Mentha spicata tiriinde
organik giibre uygulamalarinin ortalamas: 2019
yilinda (% 1.97) 2018 yilina (% 1.80) kiyasla daha
yiiksek ol¢iilmiistiir (Cizelge 8). Bu durum 2019 yili
Haziran ay1 (birinci bigim zamani) ortalama sicaklik
degerinin (20.9°C) 2018 yili aym1 donemine gore
(20.2°C) daha fazla olmasinin ugucu yag sentezine
pozitif etki yapmasi ile agiklanabilir (Can, 2020). Her
iki nane tiiriinde organik giibre uygulamalariin
ucucu yag oran1 iizerinde Onemli bir etkisi

olmamigtir. Bununla birlikte en yiiksek ugucu yag
oran1 Mentha spicata’da % 1.94 ile Lifebac-Np
uygulamasinda, Mentha x piperita’da ise % 2.24 ile
Humica Power uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 8). Konu ile ilgili yapilan calismalarda
Mentha tiirlerinde organik giibrenin ugucu yag
oranini Onemli derecede arttirdigi bildirilmistir
(Mahboobeh et al., 2014; Sheykholeslami et al.,
2015; Sheykholeslami ve Almdari, 2019). Bu durum
calismalarda kullanilan organik giibrelerin igerigi,
kullanma dozu ve uygulama seklinin farkli olmast ile
izah edilebilir. Benzer sekilde Keshavarz ve
Modarres Sanavy (2018) organik giibre uygulamasi
ile ugucu yag oranmin Onemli derecede
degismedigini rapor etmistir.

Cizelge 8. Farkli organik giibre uygulamalarinin Mentha x piperita ve Mentha spicata tiirlerinin ugucu yag orani
tizerine etkisine ait ortalama degerler (%) ve varyans analiz sonuglari

Table 8. The results of variance analysis and mean values (%) of the effect of different organic fertilizer
applications on the essential oil content in Mentha x piperita and Mentha spicata species

Organik glbre

Mentha spicata

Mentha x piperita

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Kontrol 1.63b 1.96 1.79 2.38 2.00 2.19
Lifebac-Np 1.99a 1.89 1.94 2.36 2.08 2.22
Bactoguard 1.82 ab 2.02 1.92 231 2.08 2.20
Humica Power 1.76 b 2.02 1.89 2.29 2.19 2.24
Ortalama 1.80B 197 A 1.89 2.34 2.09 221
F degeri (y11) 633.373** 13.420ns
F degeri (organik giibre) 2.521ns 0.454ns
F degeri (y1l x o. giibre) 5.378* 2.568ns
CV (%) 8.63 7.44

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil
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Toplam ugucu yag verimi Mentha spicata turiinde
2018 yilinda 4.87-7.46 | da’l, 2019 yilinda 4.66-6.28 |
da? arasinda degismistir. Mentha x piperita turiinde
ise toplam ugucu yag verimi 2018 yilinda 6.93-10.59
| dal ve 2019 yilinda 3.42-5.98 | da! arasinda
belirlenmistir. Mentha spicata’da yil ortalamalar
2018 yilinda 6.17 1 da* ve 2019 yilinda 5.58 1 da*
olarak belirlenmis, Mentha x piperita’da bu degerler
sirasiyla 8.68 1 da* ve 5.00 | da! olmustur (Cizelge
9). Diger verimlerde oldugu gibi ugucu yag
veriminde de yillar arasindaki fark Onemli
bulunmustur. Her iki nane tiirtinde 2018 yili kuru
yaprak verimlerinin 2019 yilina goére daha yiiksek
olmas1 2018 yili ugucu yag veriminin de artigina
sebep olmustur. Yillar ortalamasinda en yiiksek

ucucu yag verimi hem Mentha spicata (6.45 | da?)
hem de Mentha x piperita’da (8.28 | da) Lifebac-Np
uygulamasindan alinmustir. Fakat Mentha spicata’da
organik giibre uygulamalar1 Onemli derecede
farkliliga neden olmamustir (Cizelge 9). Alsafar ve
Al-Hassan (2009) artan giibreleme ile biiyiime orani
artigr  i¢in  ugucu yag veriminin de arttifini
belirtmiglerdir.  Keshavarz ve Modarres Sanavy
(2018) Iran kosullarinda  Mentha tiirlerine
uyguladiklart organik giibre uygulamasinda 13.9 1 da
Y ugucu yag verimi elde etmislerdir. Calismadan elde
edilen ugucu yag verimlerinin daha diisiik olmasi
kullanilan organik giibrelerin muhteviyatinin ve
uygulama seklinin farkl1 olmasindan
kaynaklanmaktadir (Can, 2020).

Cizelge 9. Farkli organik giibre uygulamalarinin Mentha x piperita ve Mentha spicata tiirlerinin toplam ugucu yag
verimi {izerine etkisine ait ortalama degerler (L da 1) ve varyans analiz sonuglar1
Table 9. The results of variance analysis and mean values (L da ) of the effect of different organic fertilizer
applications on the total essential oil yield in Mentha x piperita and Mentha spicata species

Organik gibre

Mentha spicata

Mentha x piperita

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Kontrol 487 ¢ 4.66 ¢ 477 ¢ 6.93c¢ 342D 5.18 ¢
Lifebac-Np 7.46 a 5.45b 6.45 a 10.59 a 5.98 a 8.28 a
Bactoguard 6.34Db 6.28 a 6.31a 9.09b 5.30a 7.20b
Humica Power 6.00 b 5.93 ab 5.96 ab 8.11 bc 531a 6.71b
Ortalama 6.17 A 5.58 B 5.87 8.68 A 5.00B 6.84
F degeri (y11) 48.603* 420.807**
F degeri (organik giibre) 51.894** 51.220**
F degeri (y1l x o. giibre) 20.040** 4.275*
CV (%) 15.10 32.89

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: onemli degil

Birgok tibbi ve aromatik bitkide oldugu gibi
Mentha tirlerinde de énemli bir kalite kriteri ugucu
yag oranmin yani sira ugucu yagin kimyasal
kompozisyonudur. Farklt organik giibre
uygulamasinda Mentha spicata tiirinde 37 farklhi
bilesen, Mentha x piperita tiiriinde ise 36 farkli
bilesen tespit edilmistir (Cizelge 10 ve 11).
Belirlenmis olan bu bilesenler farkli organik
giibrelere ve tiirlere bagl olarak toplam ugucu yagin
% 99.00-100’lLik kismini olusturmaktadir. Farkli
organik giibre uygulamalarina gére Mentha spicata
tirinde carvone (% 57.54-58.69) ve limonene (%
17.20-18.65) ana bilesen olarak belirlenirken, Mentha
X piperita tiriinde ise menthol (% 42.37-44.86) ve
menthone  (%15.14-19.10) ana bilesen olarak
belirlenmistir (Cizelge 10 ve 11). Mentha spicata
ucucu yagmin bilesenleri igerisinde en yiiksek oranda
bulunan carvone farkli organik giibre uygulamasi
dikkate alinarak incelendiginde, en yiiksek oranda (%
58.69) Humica Power uygulamasinda tespit edilirken,
en diisik oranda (% 57.54) kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Farkli organik giibre uygulamasinda
limonene oraninin degisimi incelendiginde, en
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yiksek limonene oram (% 18.65) kontrol
uygulamasinda, en disiik limonene orani ise (%
17.20) Humica Power uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 10). Mentha x piperita’da en yiksek
menthol oram1  Humica Power (% 44.86)
uygulamasindan, en diisiik menthol orani1 Lifebac-Np
(% 42.37) uygulamasindan elde edilmistir. Farkli
organik giibre uygulamasimnin Mentha x piperita’da
menthone oranina etkisi incelendiginde ise en yiiksek
menthone  oranmmin (%  19.10)  Lifebac-Np
uygulamasindan, en diisiilk menthone oranmin (%
15.14) Humica Power uygulamasindan alindigt
gorilmektedir (Cizelge 11).

Tibbi ve aromatik bitkilerin etkili maddesi olan
sekonder (biyoaktif) metabolitlerin bilesenleri gevre
faktorlerinin, yetistiricilik uygulamalarinin ve tiretim
materyallerinin genotiplerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Baher et al., 2002; Moradkhani et al.,
2010). % 55-65 oraninda carvone igeren Mentha
spicata ugucu yagmin endistriyel kullanim igin
uygun oldugu bildirilmistir (Telci et al., 2004).
Calismada farkli organik giibre uygulamalarina gore
elde edilen carvone orami degerlerinin bu degerlerin



arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 10). Bu
calismada elde edilen carvone oran1 degerleri,
carvone oranlarin1 % 37.97-71.83 arasinda tespit eden
Sulti (2010) ile % 49.70-61.50 arasinda tespit eden
Biiylikbayraktar (2014)’mm degerleri arasinda yer
belirlemislerdir. Calismadan elde edilen menthol
orant degerleri bu sinirlar arasinda yer almaktadir.

almaktadir. Mentha x piperita tiiriiniin ugucu yaginda
en onemli ana bilesen kuskusuz mentholdiir. Daha
once yapilan ¢aligmalarda Mentha x piperita tiriinde
menthol oranint Telci et al. (2011) % 30.87-44.19
arasinda, Soltanbeigi (2014) ise % 31.9-43.9 arasinda

Cizelge 10. Farkli organik giibre uygulamalarinin Mentha spicata tiiriiniin ugucu yag bilesimi {izerine etkisine ait

ortalama degerler (%)

Table 10. Mean values (%) of the effect of different organic fertilizer applications on the essential oil composition in

Mentha spicata species

R.Time Bilegenler Kontrol Lifebac-Np Bactoguard Humica Power
11.31 a-Pinene 0.97 0.96 0.93 0.91
14.71 B-pinene 1.36 1.32 1.31 1.26
15.30 Sabinene 0.65 0.66 0.65 0.62
17.11 Myrcene 3.21 3.36 3.33 3.21
18.77 Limonene 18.65 17.81 17.61 17.20
19.25 1.8-Cineole 3.99 3.98 4.01 3.87
26.36 3-Octanol 0.11 0.06 - 0.07
29.08 Trans-sabinene hydrate 0.94 1.21 1.20 111
29.28 y-Terpinene 0.59 0.60 0.54 0.55
29.57 L-Menthone - - 0.13 -
29.84 cis-3-hexenyl isovalerate 0.15 - - 0.07
31.29 B-Bourbonene 2.19 2.21 2.25 2.27
32.24 cis-Sabinene hydrate - 0.03 0.05 0.04
32.42 Menthyl acetate 0.05 - 0.10 -
32.88 B-Cubebene 0.07 0.06 - 0.06
33.51 B-Elemene 0.72 0.78 0.82 0.77
33.85 beta-Caryophyllene 1.62 1.53 1.64 1.68
34.14 cis-Dihydrocarvone 0.42 0.28 - -
34.34 trans-Dihydrocarvone 0.43 0.70 1.16 1.09
34.72 L-Menthol - 0.13 0.35 0.23
35.30 Pulegone 0.22 0.23 0.13 0.22
35.73 Dihydrocarvyl acetate 0.41 0.36 0.39 0.41
35.94 bicyelosesquiphellandrene 0.21 0.23 0.16 0.22
36.13 (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene - - - 0.10
36.65 a-Terpineol 0.24 0.19 0.09 0.25
37.25 Germacrene D 2.07 2.39 2.51 2.34
37.40 Neodihydrocarveol 0.77 0.72 0.80 0.90
37.54 cis-Carvyl Acetate 0.05 0.06 - 0.06
37.94 Bicyclogermacrene 0.44 0.51 0.53 0.50
38.11 Carvone 57.54 58.23 57.97 58.69
40.21 Trans-Carveol 0.33 0.27 0.26 0.38
41.02 cis-Carveol 0.33 0.27 0.27 0.32
43.37 cis-Jasmone - - - 0.05
44.99 Caryophyllene oxide - 0.03 - 0.04
46.09 1.10-di-epi-Cubenol 0.04 0.04 0.04 0.08
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47.93 spathulenol 0.19 0.22 0.14 0.16
50.06 a-Cadinol 0.04 0.04 0.05 0.04
Toplam 99.00 99.47 99.43 99.77

Cizelge 11. Farkli organik giibre uygulamalarinin Mentha x piperita tiiriiniin ugucu yag bilesimi {izerine etkisine ait
ortalama degerler (%)
Table 11. Mean values (%) of the effect of different organic fertilizer applications on the essential oil composition in
Mentha x piperita species

R.Time Bilesenler Kontrol Lifebac-Np Bactoguard Humica Power
11.31 a-Pinene 0.77 0.79 0.76 0.79
14.72 B-pinene 1.18 1.19 1.16 1.20
15.30 Sabinene 0.66 0.66 0.64 0.67
16.91 B-myrcene 0.14 0.21 0.15 0.19
17.68 a-terpinene - - 0.07 0.05
18.75 Limonene 2.00 1.99 1.99 2.06
19.25 1.8-Cineole 6.51 6.27 6.43 6.65
20.03 B-Ocimene - 0.08 0.05 -
20.33 cis-Ocimene 0.14 - 0.08 0.09
21.96 p-Cymene 0.10 0.06 0.15 0.07
26.36 3-Octanol 0.20 0.20 0.16 0.23
29.09 Trans-sabinene hydrate 1.33 1.76 1.08 1.41
29.28 y-Terpinene 1.06 1.01 1.23 1.03
29.59 Menthone 17.65 19.10 16.92 15.14
30.06 Menthofurane 1.66 1.81 1.66 1.80
30.52 Isomenthone 2.77 3.00 2.72 2.59
31.29 B-Bourbonene 0.44 0.46 0.43 0.40
31.36 Neomenthyl acetate 0.19 0.18 0.21 0.33
31.94 Linalool 0.14 0.09 0.15 0.08
32.22 cis-Sabinene hydrate 0.17 0.14 0.17 0.17
32.45 Menthyl acetate 4.88 4.74 5.26 6.27
33.04 Neoisomenthyl acetate 0.17 0.16 0.08 0.14
33.39 Neomenthol 3.33 3.28 3.47 3.84
33.58 b-Elemene 1.21 1.32 1.57 1.44
33.97 B-caryophyllene 3.42 3.17 3.56 3.21
34.35 Neoisomenthol 0.78 0.74 0.82 0.84
34.96 Menthol 43.68 42.37 44.13 44.86
35.38 (2)-p-Farnesene 0.40 0.38 0.38 0.36
35.52 Isomenthol 0.22 0.21 0.22 0.32
35.6 Pulegone 0.13 0.16 0.16 0.14
36.75 a-Terpineol 0.16 0.15 0.16 0.15
37.25 Germacrene D 231 231 2.29 2.03
37.76 Piperitone 0.65 0.64 0.63 0.55
37.94 Bicyclogermacrene 0.28 0.25 0.43 0.43
38.07 Carvone 0.21 0.13 - -
47.04 Viridiflorol 0.97 0.99 1.00 0.86
Toplam 99.89 99.96 100.00 100.00
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4. Sonug

Turkiye'de 6zellikle baharat olarak Mentha spicata
tirliniin daha ¢ok kiiltiirii yapilmakta, Mentha x piperita
tiiriiniin ise ugucu yag1 (en onemli bilesenleri menthol
ve menthon) dis ticarete konu olmaktadir. Bu itibarla,
calismada s6z konusu iki 6nemli nane tiiriinde farkli
organik giibre uygulamalarmin etkinligi arastirilmistir.
Elde edilen sonuclara gore, ¢alismada kullamilan tiim
organik gubreler her iki nane tirlinde bitki boyu, toplam
taze ve kuru herba verimi, kuru yaprak verimi ve ugucu
yag veriminde kontrol uygulamasina gore Onemli
derecede artisa neden olmustur. Her iki nane tiiriinde en
yuksek kuru yaprak ve ugucu yag verimleri Lifebac-Np
uygulamasindan alinmistir. Bununla birlikte uygulanan
organik giibreler arasinda toplam kuru yaprak ve ugucu
yag verimi bakimindan Mentha x piperita’da
istatistiksel olarak 6nemli farklilik goriiliirken, Mentha
spicata’da 6nemli farklilik goriilmemistir. Dinya’da
organik tarim {irlinlerine olan ilginin artmasina paralel
olarak tibbi ve aromatik bitkilerin de organik Uretimi
6nem kazanmaktadir. Bu itibarla, nane gibi tibbi ve
aromatik bitkilerde organik gibre uygulamasinin
etkinliginin daha kapsamli bir sekilde arastirilmasi
faydali olacaktir.
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Orcun Cinar

OZET

Bu calismada Antalya ilinde yetistirilen yirmi alt1 pikan ¢esidinin toplam fenolik, flavonoid miktar1 ve
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmustir. Pikan gesitlerinin toplam fenolik ve flavonoid
miktarlar1 sirastyla 372.94-1271.92 mg GAE/100 g ve 137.03-575.32 mg CE/100 g olarak
belirlenmistir. Shoshoni ¢esidinin en yiiksek toplam fenolik igerigine sahip oldugu, bunu sirasiyla
Wichita (1134.07 mg GAE/100 g), Mahan (1100.21 mg GAE/100 g) ve Moneymaker (1085.12 mg
GAE/100 g) cesitlerinin izledigi belirlenmistir. En yiiksek toplam flavonoid miktar1 ise Wichita
cesidinde belirlenmis, bunu sirastyla Mahan (385.83 mg CE/100 g), Cheroke (335.94 mg CE/100 g) ve
Big Z (344.45 mg CE/100 g) gesitleri takip etmistir. Cesitler arasinda en yiiksek fenolik igerigine sahip
Shoshoni ¢esidi, ayn1 zamanda en yiiksek DPPH radikali giderme aktivitesi (3.50 mg/mL) gdstermistir.
FRAP degerleri agisindan, en yiiksek degerler sirasiyla Wichita ( 147.93 mmol TE/g), Mahan (112.10
mmol TE/g), Harris Super (99.90 mmol TE/g) ve Shoshoni (99.17 mmol TE/g) cesitlerinde
belirlenmistir.

Antioxidant properties of some pecan [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch]
cultivars

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the total phenolic, flavonoid contents and antioxidant activities
of twenty-six cultivars of pecan grown in Antalya province. According to the research results, the total
phenolic and flavonoid contents of pecan cultivars were determined as 372-1271.92 mg GAE/100 g and
137.03-575.32 mg CE/100 g, respectively. It was determined that Shoshoni cultivar had the highest
total phenolic content, followed by Wichita (1134.07 mg GAE/100 g), Mahan (1100.21 mg GAE/100 g)
and Moneymaker (1085.12 mg GAE/100 g), respectively. On the other hand, the highest total flavonoid
content was determined in Wichita cultivar, followed by Mahan (385.83 mg CE / 100 g), Cheroke
(335.94 mg CE/100 g) and Big Z (344.45 mg CE/100 g), respectively. Among cultivars, Shoshoni
cultivar with the highest content of total phenolic showed also the highest DPPH radical scavenging
activity (3.50 mg/mL). In terms of FRAP values, the highest values were determined in Wichita (147.93
mmol TE/g), Mahan (112.10 mmol TE/g), Harris Super (99.90 mmol TE/g) and Shoshoni (99.17 mmol
TE/qg) cultivars, respectively.
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1. Giris

Anavatan1 Kuzey Amerika olan pikan [Carya
illinoinensis  (Wangenh.) K. Koch] Juglandaceae
familyasina ait sert kabuklu bir meyvedir (de la Rosa ve
ark., 2014). Diinyanin en biiyiik pikan tireticisi Amerika
Birlesik Devletleri olup, Meksika, Avustralya, Israil,
Giliney Afrika, Arjantin, Sili ve Brezilya pikan
yetistiriciliginin yaygin olarak yapildig: diger iilkelerdir
(Eitenmiller ve Pegg, 2009).

Tiirkiye’de pikan adaptasyon c¢aligmalari, ilk olarak
1969 yilinda FAO kanaliyla Israil’den getirilen 14
cesitle Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisii’'nde (BATEM) baslamis, daha sonraki yillarda
getirilen diger cesitlerle galismalara devam edilmistir.
Choctaw, Mahan, Wichita, Western ve Burkett ¢esitleri
2006 yilinda BATEM adina tescil ettirilmistir. Bu
caligmalar sonucunda iilkemizde ticari fidan iretimleri
ve buna bagli olarak kapama bahgeler artig gostermistir
(Alkan ve ark., 2014; Anonim, 2020). Ulkemizde pikan
cevizi olarak bilinen bu meyve kendine has tat ve
aromast nedeniyle kurutularak tiiketilmekle birlikte,
tatl;, sekerleme ve dondurma gibi gida iriinlerine de
ilave edilebilmektedir (Lombardini ve ark., 2007; Alkan
ve ark., 2014).

Canli organizmalarda normal oksijen metabolizmasi
sonucu olusan serbest radikaller hiicrelerdeki lipit,
protein, karbonhidrat ve DNA’ya zarar vermek suretiyle
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet ve katarakt
gibi kronik hastaliklara neden olabilmektedir (Singh ve
ark., 2004). Antioksidanlar, serbest radikallerle
etkilesime giren ve biyomolekiiller zarar gormeden
zincir  reaksiyonunu  sonlandiran  Dbilesikler veya
sistemlerdir.  BoOylece  biyomolekdllerin  oksidatif
hasarin1 engelleyerek veya geciktirerek hastalik riskini
azaltmada onemli bir rol oynarlar (Oroian ve Escriche,
2015). Diyetle almman antioksidanlarin basinda gelen
fenolik bilesiklerin  antioksidan aktivitesi serbest
radikalleri tutma ve metallerle selat olusturma
ozellikleri ile iliskilidir (Shahidi ve Ambigaipalan,
2015). Fenolik bilesiklerin sahip olduklar1 yiiksek
antioksidan guctu ile kanser, diyabet ve kardiyovaskdler
rahatsizliklar gibi kronik hastalik riskini azalttig:
bildirilmektedir (Jia ve ark., 2018). Ayrica fenoliklerin
antiviral ve antihipertansif aktiviteleri kanitlanmistir
(Corthout ve ark., 1991; Okuda, 2005).

Dizenli pikan tlketiminin insanlarda toplam
kolesterol ve diigiikk yogunluklu lipoprotein kolesterol
seviyelerini diigiirdiigi ve buna baglh olarak
kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 tespit edilmistir
(Morgan ve Clayshulte, 2000; Rajaram ve ark., 2001).
Son yillardaki bilimsel ¢aligmalar beslenme ve saglik
Uzerine olumlu etkileri nedeniyle pikan tlrlerinin
fitokimyasal igerigi ve antioksidan aktivitelerinin
arastirtlmasina yogunlagmistir. Pikanin fenolikler (de la
Rosa ve ark., 2011; de la Rosa ve ark., 2014; Jia ve ark.,
2018), proantosiyanidinler, (Gu ve ark., 2004), hidrolize

tanenler (de la Rosa ve ark., 2011; Villarreal- Lozoya,
ve ark., 2007), antosiyaninler (USDA, 2013), doymamis
yag asitleri (Ryan ve ark., 2006; Venkatachalam ve ark.,
2007), tokoferoller (Ryan ve ark., 2006) ve fitosteroller
(Segura ve ark., 2006; Bouali ve ark., 2014) gibi
biyoaktif bilesenleri 6nemli miktarda igerdigi tespit
edilmistir. Bunun yaninda bu meyve kalsiyum, demir,
potasyum, magnezyum, fosfor ve ¢inko gibi mineraller
ile tiamin, folat, niasin, riboflavin, vitamin E ve vitamin
B6 gibi vitaminleri de icermektedir (Eitenmiller ve
Pegg, 2009; Haddad, 2011). Pikan, sert kabuklu
meyveler igerisinde yiiksek fenolik igerigi ve
antioksidan aktivitesi ile done ¢ikmaktadir. Wu ve ark.
(2004) tarafindan yapilan c¢alismada sert kabuklu
meyveler arasinda pikanin en yiiksek toplam fenolik
madde ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmigtir. Pikanin antioksidan aktivitesinin fenolik
bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmektedir. Pikan
meyvesinde bulunan fenolik gruplarin baslicalarni
flavan-3-oller, antosiyanidinler, proantosiyanidinler,
fenolik asitler ve polimerik tanenler olusturmaktadir (Jia
ve ark., 2018). Pikan meyvelerinin fitokimyasal
kompozisyonu ve antioksidan aktivitesi ¢esit, genotip,
klltirel uygulamalar, olgunluk durumu ve ekolojik
sartlar gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir
(Thompson ve ark., 1996; Wakeling ve ark., 2001;
Venkatachalam, 2004). Ulkemizde pikan cesitlerinin
antioksidan  ozellikleri ile ilgili bir calismaya
rastlanmanmugtir.  Ulkemiz ~ genetik  kaynaklarinda
bulunan pikan cesitlerinin bu 6zelliklerinin ortaya
konmast saglik yararlar1 kanitlanmig ve besin degeri
yiiksek bu meyvenin {iretiminin ve tiikketiminin artmasi
acisindan 6nemlidir. Bu dogrultuda, ¢alismada Antalya
ilinde yetistirilen 26 pikan ¢esidinin toplam fenolik ve
flavonoid  igerigi  ile  antioksidan  aktiviteleri
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calismada Antalya Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Midiirliigi Kayaburnu Meyvecilik
yerleskesindeki pikan genetik kaynak parselinde
bulunan 30 yasinda, 26 adet pikan g¢esidi (Cizelge 1.)
kullanilmigtir. Meyveler 20 Kasim-1 Aralik 2018
tarihleri arasinda hasat edilmistir.

2.2 Yontem
2.2.1  Ornek hazirlama ve ekstraksiyon

Analizler icin hasat edilen pikan meyvelerinin
kabuklar1 ayrilmis, yenilebilir kisimlar1 laboratuvar tipi
sicak hava kurutma firininda 40°C’de sabit agirliga
kadar kurutulmus ve bicakli bir o&giitiicii (Retsch
GRINDOMIX GM 200) yardimiyla o&giitiilmiistiir.
Ekstraksiyon icin Rosales-Martinez ve ark. (2014)

527



Bu alani kullanmayiniz. Xxxx ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) XXX-XXX

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan pikan ¢esitleri

Table 1. The pecan cultivars used in the research
Big Z Cheyenne Green River Mohawk Shoshoni
Bradley Choctaw Harris Super Moneymaker Stuart
Burkett Comanche Hasting Royal Tejas
Curtis Cape Fear Mahan Schley Western
Cheroke Desirable Mohawk*Stuart Shawnee Wichita
Woodard

tarafindan Onerilen yontemden yararlanilmistir. Buna
gore, 5 g ogitilmiis 6rnek metanol:su (80:20; v/v) ile 3
kez ekstrakte edilerek, her seferinde 4°C’de, 5000 rpm
hizda, 15 dk santrifiij edilmis ve iist fazlar biriktirilerek
ayni  ekstraksiyon  ¢ozeltisi ile 30 mL’ye
tamamlanmigtir.

2.2.2 Toplam fenolik Miktar:

Pikan ekstraktlarmm toplam fenolik miktar
Singleton ve ark. (1999)’a gore Folin Cioceltue reaktifi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla distile su ile 10
kat seyreltilen 100uL ekstrakt {izerine, sirasiyla 5 mL
0.1 N Folin Cioceltue cozeltisi ve 4 mL %7.5’luk
sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmis ve karanlik ortamda
90 dk inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda
karigtmin  absorbanst 765 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak olgiilmils ve sonuglar gallik
asit cinsinden (GAE) g/100 g kuru agirlik olarak
verilmistir.

2.2.3  Toplam flavonoid miktar:

Ornek ekstraktlarmin toplam flavonoid miktari
kolorimetrik ~ yontemle  spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir (Zhishen ve ark. 1999). Distile su ile 5 kat
seyreltilen 1 mL ekstrakt Uzerine, 300 pL % 5’lik
sodyum nitrit ¢ozeltisi eklenerek 5 dk bekletilmistir.
Stire sonunda karigima 600 pL %10’luk aliiminyum
kloriir ¢ozeltisi ilave edilmistir. 6 dk sonra karigima 1
mL, 1 mol/L sodyum hidroksit ¢6zeltisi ve 2.1 mL
distile su eklenerek karisimin absorbans: 510 nm dalga
boyunda okunmustur. Sonuglar katesin cinsinden (CE)
g/100 g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

2.2.4 Antioksidan aktivite

Pikan ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi DPPH
(2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl) radikali giderme
aktivitesi ve Demir Iyonu Indirgeme Giicii (FRAP-
Ferric reducing antioxidant power) yontemleri ile
belirlenmistir.

Ornek ekstraktlarmin DPPH radikali giderme
aktivitesi analizleri Cemeroglu (2010) tarafindan
Onerilen prosediire gore yiiriitiilmiigtiir. Bu dogrultuda,
icerisinde 600 uL 1 mM’lik DPPH soliisyonu bulunan
cam tlplere 25, 50, 100, 150 ve 200uL hacimlerinde
ekstrakt ilave edilmis ve hacim saf metanol ile 6 mL’ye
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tamamlanmistir. 15 dk inkiibasyon sonunda karigimlarin
absorbansi 517 nm dalga boyunda okunmusgtur. Ekstrakt
hacimlerine karsilik gelen yiizde (%) inhibisyon
degerleri Esitlik 1 ile hesaplanmistir. DPPH radikalinin
%50’sini gideren etkili ekstrakt konsantrasyonu olarak
ifade edilen ECso degeri ise % inhibisyon oranindan
elde edilen dogru denklemi yardimiyla hesaplanarak
mg/mL olarak verilmistir.

inhibisyon (%) = [ (ADppH - Aekstrakt ) / ADppH] X 100 (1)

Orneklere ait ekstraktlarin  FRAP  analizleri
Thaipong ve ark. (2006)’ ya gore gergeklestirilmistir.
Bu amagla sodyum asetat (300 mM, pH 3,6), 40 mM
HCI ile hazirlanoms 10 mM TPTZ (2,4,6- Tris (2-
pyridyl)-s- triazin) ve 20 mM demir (111) klorlr ¢ozeltisi
10:1:1 oraninda karigtirilarak FRAP calisma cozeltisi
hazirlanmigtir. 150 pL  ornek  ekstrakti  iizerine
hazirlanan FRAP calisma ¢ozeltisinden 2850 pL ilave
edilmis ve karisim 20 °C’de karanlik ortamda 30 dk
bekletilmigtir. Siire sonunda karisimin absorbansi 593
nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometrede
okunmus ve sonuglar mmol Trolox Esdegeri (TE)/ g
olarak ifade edilmistir.

2.2.5 Istatistiksel degerlendirme

Calisma 26 pikan ¢esidi, 2 tekerriir ve her tekerriirde
2 analiz seklinde yiirtitiilmiistiir. Her tekerriir igin 20’ser
meyve kullanilmugtir. Analiz verileri SAS istatistik
paket programi (Version 6.12, SAS Institute, Cary, NC,
ABD) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi ile P<0.05 seviyesinde
karsilagtirtlmistir.  Sonuglar ortalamatstandart sapma
(orttss) seklinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Pikan ¢egitlerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarlari

Arastirmaya konu olan pikan gesitlerinin toplam fenolik
ve flavonoid miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Pikan
cesitleri arasinda en yiiksek toplam fenolik miktar
Shoshoni (1271.92 mg GAE/100 g) c¢esidinde, daha
sonra sirastyla Wichita (1134.07 mg GAE/100 g),
Mahan (1100.21 mg GAE/100 g) ve Moneymaker
(1085.12 mg GAE/100 g) ¢esidinde tespit edilmistir. En
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diigiik toplam fenolik igerigi ise Tejas (372. 94 mg/100
g) ve Curtis (373.16 mg GAE/100 g) ¢esitlerinde tespit
edilmistir. Meksika’nin farkli bolgelerinde yetistirilen
Western c¢esidine ait pikan ekstraktlarinda toplam
fenolik miktar1 829-959 mg GAE/ 100 g olarak
bulunmustur (de la Rosa ve ark., 2014). Abe ve ark.
(2010) 11 farkli sert kabuklu meyvede yaptiklari
aragtirmada pikanda bulunan toplam fenolik miktarini
703 mg GAE/100 g olarak belirlemislerdir. Farkli sert
kabuklu meyvelerde yapilan bir diger ¢aligmada pikan

meyvesinde toplam fenolik igerigi 1463.9 mg GAE/100
g olarak tespit edilmistir (Yang ve ark., 2009). Rosales-
Martinez ve ark. (2014) ve Wu ve ark. (2004) ise
pikanin toplam fenolik igerigini sirasiyla 1225 mg
GAE/100 g ve 20.16 mg GAE/g olarak belirlemislerdir.
Tunus’ta yetistirilen Mahan, Moore ve Burkett
cesitlerinin toplam fenolik igerikleri 12.45-23.52 mg
GAE/ g araliginda belirlenmistir (Bouali ve ark., 2020).

Cizelge 2. Pikan gesitlerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarlari
Table 2. Total phenolic and flavonoid contents of the pecan cultivars

Cesitler Toplam fenolik miktar: Toplam flavonoid miktar:
(mg GAE/1009) (mg CE/100 g)
Big Z 753.69+6.50 g 344.45+5.74 ¢
Bradley 606.34+2.98 n 282.38+0.57 f
Burkett 661.12+ 3.57 | 240.58+4.32 h
Curtis 373.16+£3.76 t 153.95+4.12 m
Cheroke 637.19+5.35 m 335.94+4.80 ¢
Cheyenne 739.37£3.09 h 313.21+3.15d
Choctaw 605.63+5.16 n 194.42+5.53 k
Comanche 563.75+4.73 0 213.74+3.99 j
Cape Fear 395.71+4.76 s 137.03£4.42 n
Desirable 904.35+5.46 f 234.08+3.42 1
Green river 438.67+5.02 r 193.65+1.97 k
Harris Super 995.30+6.28 e 388.65+3.40d
Hasting 565.50+6.95 o 274.29+5.48 f
Mahan 1100.21+2.63 ¢ 385.83+5.27 b
Mohawk*Stuart 719.30+£2.23 1 312.60+3.30d
Mohawk 642.70+3.50 m 178.28+3.76 |
Moneymaker 1085.12+3.82 d 232.85+4.39 1
Royal 680.02+5.71 k 247.60+4.84 h
Schley 509.01+4.70 g 275.45+1.25 f
Shawnee 549.66+0.05 p 191.94+4.05 k
Shoshoni 1271.92+3.86 a 233.51+3.86 1
Stuart 671.00+6.84 Ik 154.53+4.31' m
Tejas 372.94+3.21t 260.21+4.87 ¢
Western 734.79+5.43 h 296.58+5.19 e
Wichita 1134.074£6.03 b 575.32+6.83 a
Woodard 696.82+7.89 | 195.92+2.65 k

Ayni1 kolonda farklr harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farklilik P<0.05 seviyesinde dnemlidir

Toplam flavonoid miktar1 sonuglarina gore 575.32
mg CE/100 g ile en yiiksek toplam flavonoid igerigine
sahip pikan ¢esidi Wichita olarak belirlenmistir. Toplam
flavonoid igerigi agisindan bu c¢esidi sirasiyla Mahan
(385.93 mg CE/100 g), Cheroke (335.94 mg CE/100g)
ve Big Z (344.45 mg CE/100 g) ¢esitleri takip etmistir.
Cape Fear gesidi ise 137.03 mg CE/100 g ile toplam
flavonoid miktart en diisiik ¢esit olarak belirlenmistir.
de la Rosa ve ark. (2014) Western pikan c¢esidi
ekstraktlarinda toplam flavonoid igerigini 345-397 mg
CE/100 g olarak tespit etmislerdir. Bir bagka ¢alismada
pikanin toplam flavonoid miktar1 704.7 mg CE/100 g
olarak belirlenmistir (Yang ve ark., 2009). Jia ve

ark.(2019) Cin’de yetistirilen farkli pikan gesitlerinde
toplam flavonoid igerigini 240-640 mg CE/100 ¢
arasinda tespit etmislerdir. Bouali ve ark. (2020) ise
pikan cesitlerinde toplam flavonoid miktarini 8.64-
16.07 mg CE/100 g olarak tespit etmiglerdir.

Toplam fenolik ve flavonoid miktar1 agisindan
calismamizdaki ¢esitler arasinda farkliliklar olmakla
birlikte, literatiir degerleri ile karsilastirildiginda
calismamizdaki bazi ¢esitlerin toplam fenolik ve
flavonoid miktarlari uyumlu, bazilarininki ise diisiik
diizeydedir. S6z konusu farkliliklarin cesit, genotip,
yetistirme bdlgesi, iklim ve toprak ozellikleri gibi
faktorlerin yaninda, analiz yOntemleri ve ekstraksiyon
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kosullarindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.
3.2. Pikan cegsitlerinin antioksidan aktiviteleri

Pikan  ¢esitlerinin  antioksidan  aktivitelerinin
belirlenmesinde DPPH radikali giderme aktivitesi ve
FRAP yontemleri kullanilmig ve sonuglar Cizelge 3’te
verilmigtir.

Calismamizda pikan g¢esitlerine ait metanol
ekstraktlarimin serbest radikal giderme aktivitesi DPPH
radikali kullanilarak belirlenmistir. Kararli bir serbest
radikal olan DPPH radikali koyu mor renktedir ve 515
nm’de maksimum absorbans gésterir. Bu yontemde
DPPH radikali antioksidan madde ile reaksiyona
girdiginde radikal indirgenerek renk acilmasi
gozlemlenir ve bu renk agilmasi spektrofotometrik
olarak izlenir. Reaksiyon ortaminda DPPH radikalinin
% 50’sinin yok edilmesi icin gereken etkili antioksidan
konsantrasyonu ECso (veya [1Csp) degeri olarak

Cizelge 3. Pikan cesitlerinin antioksidan aktiviteleri
Table 3. Antioxidant activities of the pecan cultivars

tanimlanir ve diisiik ECso degeri yiiksek radikal giderme
aktivitesine isaret eder (Delgado ve ark., 2010;
Buyiktuncel,2013).

Analiz sonuglarina gore pikan c¢esitlerinin ECsp
degerleri 3.50-11.31 mg/mL arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 3). En yiliksek radikal giderme
aktivitesi Shoshoni c¢esidinde, daha sonra sirasiyla
Choctaw (5.36 mg/mL DPPH), Stuart (5.43 mg/mL) ve
Burkett (5.84 mg/mL) g¢esitlerinde belirlenmistir. En
yuksek ECso degerleri dolayisiyla en disiik radikal
giderme aktivitesi Shawnee (11.31 mg/mL DPPH),
Schley (11.01 mg/mL DPPH), Cape Fear (10.67
mg/mL) ve Curtis (10.93 mg/mL) c¢esitlerinde
saptanmistir. He ve ark. (2011) tarafindan yapilan
calismada pikan metanolik ekstraktinin ECsp degeri
3.682 mg/mL olarak tespit edilmistir. Calismamizdaki
Shoshoni ¢esidine ait ECso degeri bu degerden diisiik
olup, dolayisiyla serbest radikal giderme aktivitesi
yuksektir.

Cesitler ECso FRAP
(mg/mL) (mmol TE/g)
Big Z 8.71£0.03 cb 61.19+ 3.511
Bradley 7.710.28 fde 46.02+1.20 mi
Burkett 5.84+ 0.63 jlk 66.87 +2.48 h
Curtis 10.93+0.09 a 47.33£1.00 ml
Cheroke 9,29£0.25hb 81.05+ 1.11ed
Cheyenne 7.91+0.03 cde 80.83+ 1.93 ed
Choctaw 5.36x0.12 | 43.80+1.73 mn
Comanche 6.36 +£0.07 jhu 34.14+1.49p
Cape Fear 10.67+ 0.62 a 29.63+1.10¢
Desirable 7.09 £0.04 fhge 72.33£0.71g
Green river 7.92 £1.01 cde 37.71+2.450
Harris Super 6.78+ 0.48 hgt 99.90 +3.06 c
Hasting 8.62+ 0.48 cb 66.58+ 1.38 h
Mahan 7.30 0.04 fge 112.10+0.28 b
Mohawk*Stuart 8.29+0.01 cd 83.36+2.97d
Mohawk 6.15+0.19 jlki 49.46x 1.34 kI
Moneymaker 6.25 +£0.07 jhk1 77.86x 1.20 ef
Royal 6.304 0.26 jhu 55.14+0.74
Schley 11.01+£0.09 a 74.79+ 0.56 gf
Shawnee 11.31+0.21a 26.21+1.17q
Shoshoni 3.50+ 0.16 m 99.17+0.91 ¢
Stuart 5.43+ 0.62 Ik 41.22+ 0.26 on
Tejas 6.45+ 0.23 jhgt 59.80+ 1.751
Western 6.90+ 0.64 thg 62.47+1.241
Wichita 7.71+ 0.08 fde 147.93 +1.00 a
Woodard 8.43+0.06 cd 51.7442.34 kj

Ayni kolonda farkl1 harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farklilik P<0.05 seviyesinde dnemlidir

Pikan ¢esitlerinin FRAP degerleri Cizelge 3’te
verilmis olup, 26.21-147.93 mmol TE/g arasinda
degisim gostermistir. En yiikksek FRAP degeri Wichita
¢esidinde, daha sonra sirasiyla Mahan (112.10 mmol
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TE/g), Harris Super (99.90 mmol TE/g) ve Shoshoni
(99.17 mmol TE/g) cesitlerinde belirlenmistir. En diigiik
FRAP degeri ise Shawnee (26.21 mmol TE/g) ¢esidinde
saptanmistir. Bouali ve ark. (2020) ii¢ pikan ¢esidinin
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yenilebilir kisimlarinda FRAP degerini 36.279-115.428
mmol/ 100 g olarak belirlemis, Mahan ¢esidinin en
yiksek  antioksidan  aktiviteye sahip  oldugu
belirtilmistir. Bulgularimiz bu degerlerle uyumludur.

Calismamizda  ECsp ve  FRAP  degerleri
incelendiginde, iki yontemde de antioksidan aktivitesi
yiiksek olarak degerlendirilen cesitlerin farkli oldugu
goriilmektedir. Kullanilan yontemlerin farkll
reaksiyonlara dayali olmasi, bu yontemlerin birbiriyle
kiyaslanmasin1  gii¢lestirmektedir. Ayrica uygulanan
yontemlerde  farkli  standartlar ve parametreler
kullanilmast  aynmt  ¢esit igin  farkli  sonuglar
verebilmektedir (Biiyliktuncel, 2013). Diger yandan,
Shawnee, Schley ve Cape Fear cesitlerinin her iki
yontemin sonuglarina gdre antioksidan aktivite
acisindan diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan caligmalarda pikanin igerdigi fenolik ve
flavonoid igerigi ile antioksidan aktivitesi arasindaki
korelasyonun yiiksek oldugu bulunmustur (Yang ve
ark., 2009; Abe ve ark., 2010; Jia ve ark., 2018; Bouali
ve ark., 2020; Flores-Cérdova ve ark., 2016; He ve ark.,
2011). Calisgmamizda antioksidan aktivite agisindan dne
¢ikan Shoshoni, Wichita ve Mahan gibi baz1 ¢esitlerin
toplam fenolik ve flavonoid miktarlarinin da diger
cesitlere gore daha yiiksek oldugu Cizelge 2’den
gorilmektedir.  Literatirde pikan meyvesinde elajik
asit, gallik asit, katesin, epikatesin, p-hidroksibenzoik
asit, protokatesuik asit gibi antioksidan etkili fenolik
bilesenler bulundugu tespit edilmistir (de La Rosa 2014;
Jia ve ark., 2018; Jia ve ark., 2019; Bouali ve ark.,
2020). Jia ve ark. (2018) pikanda tespit edilen (+)-
katesin ve (-)-epikatesinin antioksidan aktiviteden
sorumlu baslica fenolik bilesenler oldugunu rapor
etmislerdir.

4. Sonug

Bu calisma ile Antalya ili BATEM genetik kaynak
parselinde bulunan 26 pikan g¢esidinin toplam fenolik,
flavonoid ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. S6z
konusu ¢esitler arasinda incelenen kriterler agisindan
onemli farkliliklar  tespit edilmistir.  Aragtirma
sonuglarina gére Shoshoni, Wichita ve Mahan cesidi
antioksidan 6zellikler agisindan 6ne ¢ikmistir. Aragtirma
sonuglarinin, saglik iizerine yararli bilesenler igerdigi
saptanan pikanin tiiketiminin arttirilmast  yoniinde
olumlu etkisi olacagi ve iiretiminin arttirilmasima katki

sunmast bakimindan yararl olacag1
degerlendirilmektedir. Ayrica yeni cesitlerin
gelistirilmesi  acisindan, bu c¢esitlerin antioksidan

ozelliklerinin ortaya konulmasi ileride yapilacak 1slah
calismalarina da bir temel teskil edebilecektir. Bu
alanda  yapilacak  Dbilimsel calismalarda, pikan
cesitlerinde fenolik bilesenler, tokoferoller, yag asidi
bilesenleri gibi diger 6zelliklerin arastirilmasi da tavsiye
edilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii tarafindan
desteklenen TAGEM/BBAD/B/18/A1/P5/341 No’lu
proje verilerinden derlenmistir.

Kaynaklar

Abe, L. T., Lajolo, F. M., Genovese, M. I., 2010.
Comparison of phenol content and antioxidant
capacity of nuts. Food Science and Technology, 30:
254-259. Do0i:10.1590/S0101-20612010000500038.

Alkan, G., Algil, B. E., & Dalkili¢, Z., 2014. Pikan
tohumlarinin ¢imlenme hizinin belirlenmesi. Adnan

Menderes Universitesi Ziraat Fakiltesi
Dergisi,11(2): 1-6.

Anonim, 2020.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/batem.  (Erigim

tarihi: 03.06.2020).

Bouali, 1., Trabelsi, H., Herchi, W., Martine, L.,
Albouchi, A., Bouzaien, G., Berdeaux, O., 2014.
Analysis of pecan nut (Carya illinoinensis)
unsaponifiable fraction. Effect of ripening stage on
phytosterols and phytostanols composition. Food
chemistry, 164, 309-316.
D0i:10.1016/j.foodchem.2014.05.029.

Bouali, ., Tsafouros, A., Ntanos, E., Albouchi, A.,
Boukhchina, S., Roussos, P. A., 2020. Inter-cultivar
and temporal variation of phenolic compounds,
antioxidant activity and carbohydrate composition of
pecan (Carya illlinoinensis) kernels grown in
Tunisia. Horticulture, Environment, and
Biotechnology, 61(1): 183-196.
D0i:10.1007/s13580-019-00188-8.

Buytktuncel, E., 2013. Toplam fenolik icerik ve
antioksidan kapasite tayininde kullanilan baslica
spektrofotometrik yontemler, Marmara
Pharmaceutical ~ Journal, 17: 93-103.  Doi:
10.12991/201317377.

Cemeroglu, B., 2010. Gida Analizleri. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayinlari No:34, Genisletilmis 2. Baski,
657s, Ankara

Corthout, J., Pieters, L. A, Claeys, M., Berghe, D. V.,
Vlietinck, A. J., 1991. Antiviral ellagitannins from
Spondias mombin. Phytochemistry, 30(4): 1129-
1130. D0i:10.1016/S0031-9422(00)95187-2.

de la Rosa L.A., Vazquez-Flores, A. A., Alvarez-
Parrilla, E., Rodrigo-Garcia, J., Medina-Campos, O.
N., Avila Nava, A., Gonzalez-Reyes, S., Pedraza-
Chaverric, J., 2014. Content of major classes of
polyphenolic compounds, antioxidant,
antiproliferative, and cell protective activity of pecan
crude extracts and their fractions. Journal of
functional foods, 7: 219-228.
Doi:10.1016/j.jff.2014.02.008.

de la Rosa, L. A., Alvarez-Parrilla, E., Shahidi, F., 2011.
Phenolic compounds and antioxidant activity of

531



Bu alani kullanmayiniz. Xxxx ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) XXX-XXX

kernels and shells of Mexican pecan (Carya
illinoinensis). Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 59(1): 152-162. D0i:10.1021/jf1034306.

Delgado, T., Malheiro, R., Pereira, J. A., Ramalhosa, E.,
2010. Hazelnut (Corylus avellana L.) kernels as a
source of antioxidants and their potential in relation
to other nuts. Industrial Crops and Products, 32(3):
621-626. D0i:10.1016/j.indcrop.2010.07.019.

Eitenmiller, R. R., Pegg, R. B., 2009. Compositional
characteristics and health effects of pecan [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch]. Tree Nuts.
Composition, Phytochemicals and Health Effects,
259-283.

Flores-Cordova, M. A., Sanchez Chéavez, E., Chavez-
Mendoza, C., Garcia-Hernandez, J. L., Preciado-
Rangel, P. (2016). Bioactive compounds and
phytonutrients in edible part and nutshell of pecan
(Carya illinoinensis). Cogent Food and
Agriculture, 2(1):1262936.

Gu, L., Kelm, M. A., Hammerstone, J. F., Beecher, G.,
Holden, J., Haytowitz, D., Prior, R. L., 2004.
Concentrations of proanthocyanidins in common
foods and estimations of normal consumption. The
Journal of nutrition, 134(3): 613-617.
Doi:org/10.1093/jn/134.3.613.

Haddad, E. H., 2011. Health effects of a pecan [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] Nut-rich Diet. In:
Preedy, V. R., Watson, R. R. (Eds.) Nuts and Seeds
in Health and Disease Prevention. Academic Press,
pp. 891-898.

He, Z., Fu, M., Mao, L., 2011. Total phenolic,
condensed tannin and antioxidant activity of four
Carya species from China. African Journal of
Biotechnology, 10(51): 10472-10477. Doi:
10.5897/AJB10.1501.

Jia, X., Luo, H., Xu, M., Wang, G., Xuan, J., Guo, Z.,
2019. Investigation of Nut Qualities of Pecan
Cultivars Grown in China. Journal of Plant Sciences,
7(5): 117-124. d0i:10.11648/j.jps.20190705.13.

Jia, X., Luo, H., Xu, M., Zhai, M., Guo, Z., Qiao, Y.,
Wang, L., 2018. Dynamic changes in phenolics and
antioxidant  capacity during pecan (Carya
illinoinensis) kernel ripening and its phenolics
profiles. Molecules, 23(2): 435,
Doi:10.3390/molecules23020435.

Lombardini, L., Villarreal-Lozoya, J. E., Cisneros-
Zevallos, L., 2007. Antioxidant properties of pecan
kernels. Il International Symposium on Human
Health Effects of Fruits and Vegetables:
FAVHEALTH 2007, 841: 91-96.

Morgan, W. A., Clayshulte, B. J., 2000. Pecans lower
low density lipoprotein cholesterol in people with
normal lipid levels. Journal of the American Dietetic
Association, 100(3): 312-318. Do0i:10.1016/S0002-
8223(00)00097-3.

Okuda, T., 2005. Systematics and health effects of
chemically distinct tannins in medicinal plants.

532

Phytochemistry, 66(17):
D0i:10.1016/j.phytochem.2005.04.023.

Oroian, M., Escriche, 1., 2015. Antioxidants:
Characterization, natural sources, extraction and
analysis. Food Research International, 74: 10-36.
D0i:10.1016/j.foodres.2015.04.018.

Rajaram, S., Burke, K., Connell, B., Myint, T., Sabaté,
J., 2001. A monounsaturated fatty acid-rich pecan-
enriched diet favorably alters the serum lipid profile
of healthy men and women. The Journal of
Nutrition, 131: 2275-2279.
Doi:10.1093/jn/131.9.2275.

Rosales-Martinez, P., Arellano-Cérdenas, S., Dorantes-
Alvarez, L., Garcia-Ochoa, F., Lopez-Cortez, M. D.
S., 2014. Comparison between antioxidant activities
of phenolic extracts from Mexican peanuts, peanuts
skins, nuts and pistachios. Journal of the Mexican
Chemical Society, 58(2), 185-193.

Ryan, E., Galvin, K., O'connor, T. P., Maguire, A. R.,
O'brien, N. M., 2006. Fatty acid profile, tocopherol,
squalene and phytosterol content of brazil, pecan,
pine, pistachio and cashew nuts. International
journal of food sciences and nutrition, 57(3-4): 219-
228. D0i:10.1080/09637480600768077.

Segura, R., Javierre, C., Lizarraga, M. A., Ros, E., 2006.
Other relevant components of nuts: phytosterols,
folate  and minerals. British ~ Journal  of
Nutrition, 96(S2): 36-44.
D0i:10.1017/BJN20061862.

Shahidi, F., Ambigaipalan, P., 2015. Phenolics and
polyphenolics in foods, beverages and spices:
Antioxidant activity and health effects—A review.
Journal of functional foods, 18: 820-897.
Doi:10.1016/j.jff.2015.06.018.

Singh, R. P., Sharad, S., Kapur, S., 2004. Free radicals
and oxidative stress in neurodegenerative diseases:
relevance of dietary antioxidants. Journal, Indian
Academy of Clinical Medicine, 5(3): 218-225.

Singleton, V.L., Orthofer, R., Lamuela-Raventos, R.M.,
1999. Analysis of total phenols and other oxidation
substrates and antioxidants by means of Folin-
Ciocalteu reagent. Method Enzymology, 299: 152-
178. D0i:10.1016/S0076-6879(99)99017-1.

Thaipong, K., Boonprakob, U., Croshy, K., Cisneros-
Zevallos, L., Byrne, D. H., 2006. Comparison of
ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC assays for
estimating antioxidant activity from guava fruit
extracts. Journal of food composition and analysis,
19(6-7): 669-675. Doi: 10.1016/j.jfca.2006.01.003.

Thompson, T. E., Grauke, L. J., Young, E. F., 1996.
Pecan kernel color: standards using the Munsell
color notation system. Journal of the American
Society for Horticultural Science, 121(3): 548-553.
D0i:10.21273/JASHS.121.3.548.

USDA, 2013. USDA Database for the Flavonoid
Content of Selected Foods, Release 3.1 In: U.S.
Department of Agriculture.

2012-2031.



Xxxx ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) XXX-XXX

Venkatachalam, M., 2004. Chemical composition of
select pecan [Carya illinoinensis (Wangenh.) K.
Koch] varieties and antigenic stability of pecan
proteins. 2004. 90p. (Dissertation) - College of
Human

Venkatachalam, M., Kshirsagar, H. H., Seeram, N. P.,
Heber, D., Thompson, T. E., Roux, K. H., Sathe, S.
K., 2007. Biochemical composition and
immunological comparison of select pecan [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] cultivars. Journal
of agricultural and food chemistry, 55(24): 9899-
9907. D0i:10.1021/jf0714721.

Villarreal-Lozoya, J. E., Lombardini, L., Cisneros-
Zevallos, L.,2007. Phytochemical constituents and
antioxidant capacity of different pecan [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] cultivars. Food
Chemistry, 102: 1241-1249.
D0i:10.1016/j.foodchem.2006.07.024.

Wakeling, L. T., Mason, R. L., D'Arc, B. R., Caffin, N.
A., 2001. Composition of pecan cultivars Wichita
and western Schley [Carya illinoinensis (Wangenh.)
K. Koch] grown in Australia. Journal of agricultural
and food chemistry, 49(3): 1277-1281.
Doi:10.1021/jf000797d.

Wu, X., Beecher, G. R., Holden, J. M., Haytowitz, D.
B., Gebhardt, S. E., Prior, R. L., 2004. Lipophilic
and hydrophilic antioxidant capacities of common
foods in the United States. Journal of agricultural
and food chemistry, 52(12): 4026-4037.
D0i:10.1021/jf049696w.

Yang, J., Liu, R. H., Halim, L., 2009. Antioxidant and
antiproliferative activities of common edible nut
seeds. LWT-Food Science and Technology, 42(1):
1-8. D0i:10.1016/j.lwt.2008.07.007.

Zhishen, J., Tang, M., Wu, J., 1999. The determination
of flavonoid contents in mulberry and their
scavenging effects on superoxide radicals. Food
Chemistry, 64: 555-559. Do0i:10.1016/S0308-
8146(98)00102-2.

533



=~k Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi

= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
N — . . .
%O*—é\&«? http://dergipark.gov.tr/omuanajas

U — QN
2 Iayis o©

Arastirma/Research

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 35 (2020)
ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)

doi: 10.7161/omuanajas.753302

Farkli Ana Materyal Uzerinde Olusmus Topraklarin Fiziko-kimyasal ve Besin
Elementi I¢eriklerinin Enterpolasyon Yontemle Degerlendirilmesi

Hiiseyin Senol?, ®Pelin Alaboz?", ®Orhan Dengiz®

3 Isparta Uygulamalr Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii-lsparta
® Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimii-Samsun

=Sorumlu yazar/corresponding author: pelinalaboz@isparta.edu.tr

Gelig/Received 15/06/2020 Kabul/Accepted 21/09/2020

OZET

Bu caligmada; Afyon - Sandikli ilgesinde farkli ana materyal iizerinde olusmus ylizey toprak
orneklerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri belirlenmis, ters mesafe agirlikli enterpolasyon (IDW) yontemi
araciligiyla konumsal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Farkli ana materyal {izerinde olusmus
topraklarin durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada; kirectas: ana materyali iizerinde
yer alan topraklarin pH’s1 hafif alkalin, kireg igerikleri yiiksek, mikro element igerikleri ise noksanlik
seviyelerinde belirlenmigtir. Genellikle orta-ince tekstir grubu igerisinde olan topraklarin
ozelliklerindeki varyasyon yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Tiif ve andezit ana materyal {izerinde
olusmus topraklarin kil, kire¢ ve Ca igerigi diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Egimli ve zayif mera
alanlarinda organik madde orani orta ve az diizeylerde iken en diisiik organik madde, camurtasi,
kumtas1 ve cakiltagt ana materyallerin parcalanma-ayrigmas: ile meydana gelen aliivyonlarda
belirlenmistir. Aliivyon ana materyal iizerinde olusmus topraklarin potasyum igerigi ise ¢ogunlukla
tarim alanlarinda yeterli, egimli alanlarda ise daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Ayrica bazalt ve
volkanit ana materyal lizerinde olusmus topraklarda ise mikro element yeterli seviyelerde tespit
edilmigtir. Calisma sonucunda makro ve mikro elementlerin dagiliminin ana materyalin ¢esidi ve arazi
kullanimi/arazi 6rtiisiinden 6nemli 6lgiide etkilendigi belirlemislerdir.

Evaluation of The Physico-chemical and Nutrient Elements Status of Soils Formed
on Different Parent Materials Using Interpolation Method

ABSTRACT

In this study; the physico-chemical and nutrient elements of the surface soil samples formed on
different parent materials in the Afyon - Sandikl: district were determined, and spatial distribution maps
were created through the interverse distance weighted interpolation (IDW) method. In the study
conducted to evaluate the condition of the soils formed on different materials; The soil reaction of the
soils on the limestone parent material is slightly alkaline, the lime content was high, and the micro
element contents were determined at the deficiency levels. The variation in the properties of soils,
which are generally in the moderate-fine texture group, was determined at high levels. Clay, lime and
Ca content of soils formed on tuff and andesite parent material were found at low levels. While the rate
of organic matter in the sloping and weak pasture areas was moderate and low, the lowest organic
matter was determined in the mudstone, sandstone and conglomerate parent materials that alluviums
occur with their disintegration-decomposition. The potassium content of the soils formed on the
alluvium parent material was found to be at a sufficient level in agricultural areas and at a lower level in
inclined areas. In addition, in the soils formed on basalt and volcanite parent material, micro elements
were determined at sufficient levels. As a result of the study, they determined that the distribution of
macro and micro elements was significantly affected by the type of parent material and land use/land
cover.
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Ana materyal
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1. Giris

Glnumizde, artan nifusun bir taraftan fazla ve
kaliteli iiriin elde etme baskis1 olugturmasi diger taraftan
gelisen sanayilesmeyle birlikte tarimsal arazilerin amag
dis1 kullanimi, verimli topraklarin giderek azalmasina
yol a¢gmaktadir. Toprak verimliligi ve bitki gelisimini
onemli diizeyde etkileyen topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degisimleri biiyiik oranda toprak olusturan

faktorlerin etkilerine gore sekillenmektedir.
Siirdiiriilebilir ~ tarimsal — arazi  kullanimlar1  i¢in
topraklarin  tarimsal uygulamalardan ve ekolojik

gerekmektedir. Toprak olusumu kayalarin veya
herhangi bir gevsek materyalin pargalanmasi, ayrigmasi
ile baglar ve cevre kosullar1 ile dinamik dengeye
ulasincaya kadar devam eder (Simsek, 2000). Herhangi
bir zamanda yapilan mineralojik veya kimyasal analizler
toprak olugturan faktorlerin ana materyal iizerinde
etkisinin gostergesidir. Zamana bagli olarak baslangic
materyalinden fiziksel ve kimyasal olarak 6nemli
derecede farkli ozellikler ve degisen yaslara sahip
topraklar meydana gelir. Yagis ve sicaklik kimyasal,
fiziksel ve biyolojik ayrigmanmn tipini ve miktarin
belirleyen en 6nemli unsurlardandir (Dahlgren ve ark.,
1997; Birkeland, 1999). Bu faktorlerin sabit oldugu
alanlarda topraklarin farkli 6zellikler gostermesi diger
toprak olusturan faktorlerin degisimine baghdir.

Birgok  calismada, farklilagan  toprak  olus
faktorlerine gore toprak oOzelliklerinde degisimlerin
oldugu belirlenmistir (Davies, 1995; Rishirumuhirwa
1997; Okalebo ve ark., 2006; Syldie, 2017). Pal ve ark.
(2014), farkli ana materyallerden olugsmus kirmizi renkli
topraklarda, demir ve aliiminyumu toksik N, P ve K’y1
yetersiz seviyede belirlerken, Hauser ve Billing (2017),
parcalanma ayrisma derecesinin ileri diizeyde oldugu
profillerde organik maddenin, daha hizli parcalandigini
tespit etmigstir. Benedetti ve ark. (2011), bazalt ya da
aluviyal etkinin oldugu alanlarda yiiksek baz
saturasyonu ve kaolinit ile birlikte 2:1 tipi kil
minerallerinin varhigmi bildirirken, Araujo ve ark.,
(2014) farkli ana materyal iizerinde olugmus topraklarin
ileri derecede ayrigmasina bagli olarak ana kayanin Fe,
Al ve Si igerigi ile topraklarin diger 6zellikleri arasinda
onemli bir iliski olmadigint belirtmistir. Ekberli ve
Dengiz (2017) bazalt ana materyali ve farkli topografik
pozisyonlar iizerinde olusmusg topraklart inceledikleri
calismada; yamac arazilerde yer alan topraklari Lithic
Ustorthent alt grubunda, diiz diize yakin egimli taban ve
tepe Ustl/plato dizliiklerinde yer alan topraklar ise
Typic Haplustert siifinda belirlemislerdir. Yar1 kurak
sartlarda trakit/trakiandezit ana materyal iizerinde
olusan topraklar iizerinde c¢alisan Senol ve ark. (2014)
makro elementler ve kil mineralojisindeki degisimlerin
kisa mesafede baki ve egimin ayrigmaya olan etkisinden
kaynaklandigini  bildirmistir. ~ Literatiirlerden  de
anlasildigi  gibi  Ozellikle tarimsal arazi olarak
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degerlendirilecek alanlarin  verimlilik durumlarinin
incelenmesi ve uygunlugunun arastirilmasi agamasinda
farkli ozelliklere sahip ana materyal kaynaginin
bilinmesi oldukga dnemlidir.

Toprak verimliligi ile dogrudan iligkili olan toprak

parametrelerinin kisa mesafelerde gosterdigi
degisimlerin belirlenebilmesinde geleneksel analiz
yontemleri zaman ve maliyet acisindan Onemli

giicliikler yaratmaktadir. Bu amacla enterpolasyon
yontemlerle dagilimlarinin degerlendirilmesi, toprak
verimliligini etkileyen tiim degisken siireclerinin takip
edilmesi, belirlenmesi, yorumlanmasi1 ve etkili bir
yonetim bicimi gelistirebilmek agisindan oldukga
onemlidir. Toprak Ozelliklerinin farkli enterpolasyon
yontemler kullanilarak yiiksek dogruluk ile dagilim
haritalarinin olusturulabilecegi bircok calismada ortaya
konmustur (Ozyazic1 ve ark., 2016; Tuncay ve ark.,
2018; Dengiz ve ark., 2019; Aydin ve Dengiz, 2019;
Celilov ve Dengiz, 2019). S6z konusu bu uygulamalarin
kullanimiyla bolgenin genel durumunun
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir bir toprak yonetimi i¢in
olduk¢a 6nemli olarak diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada;
Afyon ili sandikli ilgesinde bulunan benzer iklim etkisi
altinda farkli ana materyal fiizerinde olugsmus olan
topraklarin  fiziko—kimyasal  &zellikleri ve  besin
elementlerinin enterpolasyon yontemler ile
degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alan

Calisma alani, Afyon il smirlar igerisinde Sandikli
merkez ve cevresini iceren 1019 m ile 1544 m
arasindaki yiikseklige sahip 11268 ha alanmi1 kaplayan,
batidan doguya dogru taban araziden tepelik ve daglik
bir topografya sergilemektedir (Sekil 1). Bu alan
icerisinde yer alan taban arazilerin dagilimi oldukca
genis yer kaplamaktadir. Bolgenin % 48.37’i tarimsal
alan % 49.79’1lik kismu orman ve yart dogal alanlar %
1.58’1 yapay bolge ve % 0.26’s1 ise su kiitlelerini
olusturmaktadir (Corine, 2018). Calisma alanma ait
iklim verileri uzun yillara (1960 - 2018) ait
Afyonkarahisar (Suhut) Meteoroloji istasyonu rasat
verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 10.8 °C, yillik
yagis 362.40 mm, yillik buharlagma 663.08 mm’dir.
Toprak sicaklik rejimi “Mesic”, toprak nem rejimi ise
“Xeric” altgrup olarak “Dry Xeric” olarak belirlenmistir
(Van Wambeke, 2000). Calisma alan1 1/100.000 6lgekli
toprak haritasinda genel olarak islemeli tarima uygun
olmayan veya sinirh olarak uygun olan arazilerle orman
rejimindeki arazi sinifina girmis olsa da alanin biiylik
bir kismi tarima agilmig ve halen tarim yapilmaktadir.
Belirtilen alan genel olarak kuru tarimin yogun oldugu,
¢ok az bir kismini ise birinci derce énemli tarim arazi
smifina girdigi belirtilmigtir (KGM, 1994). Alanin
temelinde  Paleozoyik  yashh  gesitli  sist ve
metakuvarsitlerden meydana gelen metamorfik kayaclar
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bulunur (Sekil 1). Metamorfik kayaglar Ongur (1973)
tarafindan  “Afyon  Paleozoyik  Grubu”  olarak
adlandirilmisgtir.  Temelde yer alan bu metamorfik
kayaclarin iizerinde, Mesozoyik donemde cakil tasi,
kumtasi, silt tas1 gibi kirintili ve dolomitik kirectasi,
kirectag1 gibi kimyasal sedimanter kayaclar uyumsuz
olarak yer alirlar. Birim Karatepe, Dere alam ve Akdag
formasyonlarmin  pargalanma-ayrigma  iriinlerinin

Werke golo =
®  Merkez_Profiller [ ] Tokv: Tuf, trakit, bazait \:I 673:Gakitasi || G:Aliwon
[ Merkez_jeoloji pu Gakiltagl, kumtasi, Gamur tast m Kregtag || Toka: ki reg ag
[ ] Jbk: Kum tagi, gamur tagi, kiregtagi | | LDAe: Kireg tas: Tokk: Volkanit
l:] Merkez_Sinir

LAG: Kum tagi, camur tas, ireg tagi Mta: Taf, glnmm:l Tsk: Volkanit

Sekil 1. Caligma alani, uydu goriintiisii ve jeolojisi
Figure 1. Study area, satellite view and geology

2.2 Toprak Analizler

Araziden getirilen toprak ornekleri, tas ve
cakillardan temizlenerek 2 mm’lik veya 0.5 mm’lik
elekten gegirilerek bazi toprak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmigtir. Tane biiyliklik dagilim
hidrometre yontemi ile (Bouyoucus, 1951) topraklara ait
pH ve EC, saturasyon ¢amurunda (Anonymous, 1954),
Kirec icerikleri, CaCOs esdegerleri olarak Scheibler
kalsimetresi ile volumetrik metotla (Hizalan ve Unal,
1966), organik madde belirlemesi, degistirilmis

temelini olusturur. Karatepe Formasyonu Afsin (1991),
Dere alam1 formasyonu Cakmakoglu (1986) ve Afsin
(1991) ve Akdag formasyonu Oztiirk (1981) ve Afsin
(1991) tarafindan adlandinilmistir. S6z konusu bu

alandan ana kaya-ana materyal, arazi sekli-topografya
ve arazi kullanim-arazi Ortiisii farkliliklar1 goz Oniinde
bulundurularak merkez ve gevresinden olmak lzere 23
noktada ylizey toprak drneklenmesi yapilmustir.

Walkley-Black yontemine
Degisebilir katyonlar (Mg*,
amonyum asetat ile mikro besin elementler (Fe, Cu, Zn,

gbre (Jackson,
Ca**, Na' ve

1958),
K*),

Mn) ise DTPA ile ekstrakte edilerek atomik
absorbsiyon  spektrofotometresinde belirlenmistir
(Kacar, 2009). Toprak ozelliklerine ait ele alinan

parametrelerin esik diizeylerini belirlemek amaciyla
bazi literatiirlerden (Lindsay ve Norvell, 1978; FAO,
1990; Moran ve ark. 2000; Arshad ve Martin, 2002;
Boruvka ve ark. 2005; Hazelton ve Murphy, 2007)
yararlanilmis  ve  Cizelge 1’de  belirtilmistir.
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Cizelge 1. Baz1 toprak 6zelliklerine ait esik degerler
Table 1. Threshold values for some soil properties

Simif
Parametreler Birim
Fazla Yeterli Orta Az Cok az
Yarayislt Makro Element
0.0045-
N % >0.32 0.17-0.32  0.09-0.17 0.09 < 0.0045
P mg kg >80 25-80 8.0-25 2.5-8.0 <25
K cmol (+) kg > 2.56 0.74-256  0.74-0.28  0.13-0.28 <0.13
Ca cmol (+) kg > 50 17.5-50 5.75-175  1.19-5.75 <1.19
Mg cmol (+) kg >12.5 4.0-12.5 1.33-4.0 0.42-1.33 <0.42
Yarayigh Mikro Element
Mn mg kg > 170 50-170 14-50 4-14 <4
Zn mg kg >8.0 2.4-8.0 0.7-2.4 0.2-0.7 <0.2
Fe mg kg* >4.5 2.0-4.5 1.0-2.0 1.0-0.2 <0.2
Cu mg kg* >0.2 - - <02
Kimyasal Ozellikler
Cok fazla Fazla Yeterli Orta Az
0
CaCOs % > 20 15-20 5-15 1-5 0-1
Cok Tuzlu Tuzlu Orta tuzlu Hafif Tuzsuz
Tuz/EC % /dS m? 0.50-0.65 0.15-0.30 0.30-0.50/ 0-0.15/
>065/>8 6-8 /24 46 0-2
Hafif asit/hafif . . Kuvvetli Cok kuvvetli
oH 12,5 alkalin Alkalin Asit asit asit/kuvvetli alkali
(whv) 6.5-7.5 7585 5565 4555 <4.5->85
Fazla Yeter Orta Az Cok az
0
oM & >3 1-2 0.5-1 0-0.5
1/d?
2.3 Tanmimlayici istatistikler ve konumsal dagilim haritalarinin ] :—Lp
olusturulmast 1/d:
x1/d; M

Toprak  oOzelliklerinin  tamimlayict  istatistikleri
Minitap 16 paket programi araciligryla
degerlendirilmistir. Caligma alani igerisinde dagilim
gosteren topraklara ait bazi fiziko-kimyasal ozellikleri
ait konumsal dagilim haritalar1 olusturmak amaciyla
bilimsel ¢aligmalarda en yaygin olarak kullanilan
enterpolasyon modellerden birisi olan Ters Mesafe
Agirlikl Enterpolasyon (IDW) kullanilmistir
(Achilleos, 2011; Tasan ve Demir, 2017; Li ve ark.,
2018; Ozdemir ve ark, 2019). Bu modelin esas1 degeri
bilinen noktadan degeri bilinmeyen nokta degerini

tahmin  etmeye  dayanmaktadir. Bu  degerin
hesaplanmasinda ise  uzakliklarin  ters mesafe
fonksiyonlarindan  yararlanmaktadir. Bu varsayim

degeri bilinen noktadan hedeflenen noktaya olan uzaklik
arttikca benzerliklerin azaldig1 mantigina dayanmaktadir
(Shepard, 1968; Li ve Heap, 2008). IDW yonteminde
enterpolasyon fonksiyonu asagidaki gosterilen esitlik
kullanilarak hesaplanmaktadir (Esitlik 1).
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Esitlikte di, x0 ve xi noktalar1 arasindaki mesafeyi, p
iissel parametre ve n 6rnek sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alani icerisinde yer alan jeolojik patternin
yiikselti ve egime olan dagilim ozelligi Sekil 2’de
verilmistir. Alanin bati, giiney bati ve kuzey bati
kesimlerini 1019 ile 1107 m yiikseltiye sahip olan ¢akil
tagl, kum tas1 ve ¢amur tagi ana materyale sahip diiz,
diize yakin egimli taban araziler olusturmaktadir. Bu
alanlar ¢ogunlukla tarim arazileri olarak
degerlendirilmektedir. Buna karsin giliney, giiney dogu
ve kuzey dogu ile egimin artt1g1 dik yamaglarin oldugu,
cogunlukla tiif, trakit, bazalt gibi volkanik ana
kayalarinin yani sira 1107 ve 1194 metrelerde yer yer
killi kiregtaglart bulunmaktadir. Bu alanlar ise
cogunlukla mera arazileri olusturmaktadir.
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Topraklarin tanimlayici istatistikleri Cizelge 2’de
belirtilmistir. Topraklarin % 39.13’i CL, % 8.69u L, %
17.39’u C, % 13.04°0 SCL, % 21.73’0 SL biinye grubu
icerisinde belirlenmistir. Wilding (1985)’ e gore toprak
Ozelliklerinden pH “’disiik” (<% 15) silt, kum “’orta”’
(%15-35) diger ozellikler “’yiksek” (> % 35)
varyasyon gostermistir. Toprak ozelliklerinden silt,

| T';h: 'rur,ormkn, bazait = 873: Cakiltagr || Q- Alivyon

[ | PQ: Gakil tass, kum tags, Gamur tegs Agk: Kireg tagi | T7ka: Kili kireg tag
|| Jok: Kum tagi, gamur tag), kireg tas: 7‘ LDAe: Kiregtagi || T7kk: Volkant

|| LAG Kum tasi, camur tag:, kireg tasi |
Yiikseklik (m

1719- 1806 [N 1544 - 1631 [N 1369 - 1asc [N v1ss-12s2
0 16311719 [ 1456 - 1544 N 12621368 1107 - 1194

| Mta: T, aglomera || Tsk Volkanit
0 075 15

1019 - 1107

PQ: Gakil tags, kum tagi, camur tag Agk: Kireg tagi
Jok: Kum tagi, Gamur tag, Kireq tagi | LDAe: Kireg tagi

kum, pH, Ca igerikleri normale gore sola carpik (-),
diger 6zellikler saga carpik (+) bir dagilim gostermistir.
Carpiklik katsayist en yiiksek normalden en uzak
dagilim gosteren Ozellik Na olarak belirlenmistir.
Topraklarin stabil 6zellikleri dinamik &zelliklere gore
daha dar bir aralikta degismektedir (Wilding ve ark.,
1994).

| Q: Aiavyon
[ ] 77ka: Kt kiregtass
[ ] 77 vomanit
| Tok: Volkanit
0075 15

T7kv: Tof, trakit, bazait 873: Galal tag

LAG: Kum tay, camur tag, kireg tagi || Mia: Taf, aglomera

Sekil 2. Yiikselti ve egim haritalarinin jeolojik pattern ile birlikte gosterimi
Figure 2. Display of elevation and slope maps with geological pattern

Yiizey topraklara ait biinye dagilimlart Sekil 3’de
verilmigtir.  Topraklarin kum, silt ve kil icerikleri
sirastyla % 12.99 - 65.71, 8.29 - 36.64, 8.81 - 68.51
olarak belirlenmistir. Kil genelde Sandikli ilgesinin
batisinda dagilim gosteren ¢amur tagi ana materyal
Uzerinde yer alan topraklarda % 60’lara kadar artig
gosterirken bu oran alanin kuzeydogusundaki tiif ve
andezitler Gzerinde bulunan topraklarda % 9’lara kadar
azalmaktadir. Alanin orta kesimlerinde bulunan killi
kirectasi-marn Uzerinde ise genellikle % 25 ile % 40
arasinda degisim gostermektedir. Bu dagilim ana
materyalin, topraklarin kil igeriklerine yonelik 6nemli
etki etmis olabildikleri gibi egimin ve zayif bitki ortiisii

nedeniyle ince materyallerin tasinmasi sonucu ozellikle
egimin az oldugu taban arazilerde birikmesi nedeniyle
de bu alanlarda artmasina neden olabilmektedir. Diger
taraftan kum ise kil dagilim deseninin tersi durumu
sergilemekte olup alanin kuzeydogu kesimlerdeki tiif,
andezit gibi kayaclar (izerinde yer alan topraklarda kum
orani % 60 diizeylerine ulasabilmektedir. Ayrica yer yer
cakil tagi, kumtag1 gibi alliviyal materyaller Gizerinde yer
alan  topraklarda  %40-50  arasinda  dagilim
gosterebilmektedir. Silt ise, alanin o6zellikle giiney
batisinda yer alan kiregtaslar1 iizerindeki topraklarda
daha fazla dagilim gosterirken kuzey doguda yer alan
tifler  Gzerindeki  topraklarda  %8’lere  kadar
azalmaktadir.
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Cizelge 2. Toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 2. Descriptive statistics of soil properties

Ortalama Std sap. CcVv

Kil 30.85 12.85 41.66
Silt 25.67 7.11 27.70
Kum 43.48 12.71 29.24

pH 7.62 0.32 431
EC 0.14 0.12 87.48
oM 241 1.030 42.73
CaCOs 15.82 17.83 112.69
P 10.03 4.50 44.86
Ca 28.67 13.82 48.19
Mg 3.10 2.94 94.69
K 0.74 0.45 61.27
Na 0.10 0.11 112.03
Fe 14.66 9.19 62.70
Cu 1.65 0.81 49.45
Zn 1.39 151 108.21
Mn 77.40 63.70 82.36

Min Max Carpikhik Basiklik
8.81 68.51 0.78 2.23
8.29 36.64 -0.42 0.07
12.99 65.71 -0.05 0.17
6.92 8.30 -0.22 -0.08
0.04 0.67 3.70 15.85
1.06 4.48 0.78 -0.53
3.83 55.86 1.45 0.33
3.04 19.43 0.27 -0.72
5.39 49.42 -0.58 -1.22
0.34 9.895 1.36 0.92
0.16 1.84 1.06 0.76
0.01 0.55 3.23 12.31
4.42 36.71 1.08 0.47
0.40 3.424 0.62 -0.36
0.29 6.045 1.99 351
15.30 251.90 1.29 1.09

EC: elektriksel iletkenlik, OM: organik madde, CaCOs.kireg, P: fosfor, Ca: kalsiyum, Mg:Magnezyum, K:potasyum, Na: sodyum, Fe: Demir, Cu:
bakir, Zn:¢inko, Mn:mangan, Std sap:standart sapma, CV:varyasyon katsayisi, Min:Minimum, Max:maksimum

Topraklarin  kire¢ igeriklerine yonelik dagilim
haritas1 Sekil 3’de verilmistir. Topraklarin kireg
icerikleri % 3.83-55.86 arasinda orta-g¢ok fazla siniflar
icerisinde belirlenmistir. Sekil 3’de goriilecegi lizere
topraklarin kire¢ iceriklerindeki artis veya azaligindaki
egilim, topraklarin tizerinde olustuklar1 ana materyalleri
kire¢ igerikleri ile yakindan iliskilidir. Alanin giiney
batisinda ¢ogunlukla dagilim gosteren LDAe ve Agk
kodlu kiregtaglar1 tizerinde yer alan topraklarda kire¢ %
55’lere kadar c¢ikmaktadir. Buna karsin, Sandikli
ilcesinin dogusunda ve egimli arazilerde yer alan tif,
bazalt ve andezit Uzerindeki topraklarda bu oran %
4’lere kadar diismektedir. Kuzey calisma sahasinda
belirtildigi gibi bu ana materyaller normalde karbonat
icermemelerine karsilik topraklarda az da olsa kireg
bulunmasi gerek ayrisma sonucu agiga c¢ikan Ca
iyonunun, topraktaki karbondioksit ve suyun etkilesmesi
sonucu olusan bikarbonat ile olusturdugu bilesik
sonrasinda sekonder olarak meydana gelebilmesinin
yan1  sira  taginma  sonrast  bulasmadan  da
kaynaklanabilmektedir. Everest ve Ozcan (2018) toprak
verimliligine yonelik pedo-jeolojik yaklagim konulu
calismalarinda, zeytin tarimi yapilan arazilerin verimlik
durumlarinin pedo-jeolojik yaklasim ile belirlenmesini
amaclamiglardir. Elde edilen sonuca gore granit kokenli
kayaglarin fazla oldugu alanlarda toprak biinyesinin
hafif-orta oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda
sedimanter kirintili malzemelerin bol miktarda olmasi
topraklarin % CaCOs igeriklerinin yiksek ve pH
degerlerinin hafif alkalin olmasina neden oldugunu
belirlemislerdir.

Topraklarin organik madde dagilim haritas1 Sekil
3’de verilmistir. Topraklarin organik madde igerikleri %
1.06 - 448 ile az ve fazla simiflani arasinda
belirlenmistir.
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Organik maddenin %3’1 gectigi alanlar Sandikli
ilcesinin hemen dogusunda yer alan mera alanlarinda
belirlenirken, en diisiik diizeyler (% 2’nin altinda) alanin
batisinda dagilim gosteren ¢amurtasi, kumtast ve
cakiltast ana materyallerin pargalanma-ayrigmasi ile
meydana gelen aliivyonlardir. Q ve PQ ile simgelenmis
ana materyal {izerindeki ve tarimsal faaliyetlerde
kullanilan topraklarda belirlenmistir. Ayrica ¢ok egimli
ve zayif mera alanlarinda organik madde orani yine orta
ve az diizeylerde oldugu belirlenmistir. Yesilirmak
teraslarinda, alllvyal ana materyal {izerinde olusmus
topraklarin pH degerleri 7.38-8.41, kireg icerikleri %
0.8-25.4 arasinda degismis, organik madde igerikleri ise
diisiik diizeyde saptanmistir (Durak ve Aydin, 2014).
Topraklarin pH degiskenliklerine yonelik Sekil 3’de
dagilim haritas1 verilmistir. Topraklarin pH’s1 6.92-
8.30 arasindadir. Alanin kuzeydogu kesimlerinde egimli
arazilerde yer alan ve ¢ogunlugu tiif, trakit, bazalt gibi
volkanitlerin dagilim sergiledigi ana kayalar {izerinde
yer alan topraklar notr ve hafif alkalin iken, giiney bati
kesimlerde ise pH degerleri 8.3’lere kadar yiikselerek
hafif alkaliden, alkalin diizeyine kadar ¢ikabilmektedir.
Kiregtaglarinin yogun oldugu bazi giineybati kesimlerde
ise topraklar 7.5 dizeylerde olup hafif alkalin
reaksiyonludur. Topraklarin EC dagilimlar1 Sekil 4’de
belirtilmistir. Topraklarm EC degerleri 2 dS m™’ den az
olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir. Bati
kesimlerde yer alan ozellikle tarim topraklarda bir
miktar artis egilimi gostermektedir
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| 873 Gani tags ion

T7ho T, baki, bazait [ L | 872 Gabl tay [ e:aovyon | T T, ks, bazait [ lerageming Ao
| PO: Gkl tag, kuen tagi, wwlﬁmww L T Kl hireg tom vy || Agk: Kireg tagi [ ] o ki ke age W%—E i PO Galol tage, kurn bagi, wruun. | Agk Kireg g ._!"":“""""‘- W E
ok Kum tags, gonus togy, beeg toge || LDAe: Kiregtagn | T7WK: Valkana 3 [ | LDAs: arac g | ] vmen vomarst 1 ok Kum tag, gamus tag), rog tage || LDAe: Kieg iy Tk Valkana 5

- LAt Kum togi, gamur tag, kirec tagi || Mia: Tut. agionsera Tobe Velanit, 5 3 | Mt Tod, mgloenaen | |""-"‘E“""Mr iE - | Mia: o, agomera | Toveane 3

240- 256- 27.6-300

b

TR TOf iakd, bazat [ Jers:canitap ___ @AMon u | 673 Cakiiins || @ Movyer
| PO Galal tag, kum tag), qamur tag AgcKieglay  _ T7ka Killkregtag yy E PO ool tage burn tap, pamur tap || Mgk Meegiog | TR Kl et E
ok K g, Gamur tag, kireg ligs LOAx Kireg tapy || Tk Volkand & Jok: Kum tags, Gaenisr togi, beg tage || LOWe: Kiregtage || TP Voltana b4
| LA Kum tage, Gamus tagi, bires; tags Witm: T, aglomera || Tk ekant, s | | LAG: Kurm tag, carnur bagi, kireg tagt M Taf, agromera | -"'"V?""’oﬂ 15 2 |
i I N
38-40 000 a5-53 65-87 123 =183 [ 285-456 = 221 2.5 zsr 33 7.33-745 7.58-7.74 7,80 - 8,08
40=45 53-65 8.7-12300 183 -28.5 ] 456558 S 253 28 446 | 7.45.7.58 7.74-7.88 8,06 - 8.29

Sekil 3. Topraklarin kil, silt, kum, kireg, organik madde ve pH dagilimi
Figure 3. Clay, silt, sand, lime, organic matter and pH distribution of soils
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Topraklarmm degisebilir bazik katyonlarina ait
dagilim haritalar1 Sekil 4’de verilmistir. Topraklarin
cogu ozellikle Sandikli ilgesinin bat1 ve gilineybatisinda
dagilim gosteren kiregtagt ve aliivyon ana materyali
topraklarda bazik katyonlar yeterli dizeylerde
bulunurken alanin kuzeydogu kesiminde ¢ogunlukla tiif
ve andezit olan kayaclar Ca iyonunca fakirdirler. Bu
nedenle topraklarda Ca 5.4 cmol kg' kadar
azalmaktadir. Magnezyum iyonu ise oldukca
degiskenlik gostermekte olup alanin giiney bati
kesiminde yer alan kiregtast ve aliivyon ana materyalli
topraklar ile alanin kuzeydogu kesiminde dagilim
gosteren tif ve trakit ana materyalli topraklarda az ve
cok az diizeylere kadar diiserken (<0.42 cmol kg?), orta
kesimlerde dagilim gosteren ¢ogunlukla killi kiregtasi
(T?ka) ve PQ simgeyle gosterilen ¢amurtasi, kumtasi,
cakiltagli ana materyaller {izerinde dagilim gosteren
topraklarda yeter diizeylerde olup yaklasik 10 cmol kg®’
a kadar ¢cikmaktadir. Yine Onemli bir besin elementi
olan potasyum ise (K) ¢ogunlukla tarim alanlarinin
kapladigi ve alanin bati ve kuzey batisinda yer alan
alivyon ana materyal Uzerindeki topraklarda yeterli
diizeylerde iken, dogu ve kuzeydogu kesimlerdeki
egimli alanlarda 0.16 cmol kg?' dizeyine kadar
azalmaktadir. Fakat giiney, dogu ve kuzeydogu
kesimlerde genel olarak 0.5 ile 0.7 cmol kg* olup orta
diizeylerde  dagilim  sergilemektedir. Tarimsal
potansiyeli yiiksek degere sahip aliiviyal arazilerde
taginip gelen sedimentlerde olusan farkliliklardan
kaynakli arazi igerisinde kisa mesafelerde dahi
topraklarin Ozelliklerinde farkliliklar belirlenmektedir
(Coskun ve Dengiz, 2016). Kisa mesafelerdeki bu
degiskenlik iiretim potansiyeli i¢in 6nemlidir. Sodyum
(Na) elementi Mg elementine benzer bir desen
sergilemekte olup alanin giiney bati ve kuzey dogu
kesimlerinde azalmakta orta kesimlerde yayin olarak yer
alan alivyon ve tuf, trakit ana materyaller (zerindeki
topraklarda artig gostermektedir. Sodyum degerlerindeki
fazlalik, ana materyal Trakit olmasina ragmen yiizeysel
tasginimla ve tabanda yer alan sistlerden gelen
albitlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Albit,
plajioklas kesiksiz seri igerisinde magmadan olusum
sirasinda  sicakligin - azalmasina bagli olarak Na-
Plajioklas  (Albit, NaAlSizsOg) olusur. Caligma
alanindaki Na degerlerindeki ylksek sonuclar koken
kayacin igerisinde yer alan Albit minerali varhigim
ortaya koymaktadir. Bu mineralin par¢alanma-ayrigmasi
sonrasi toprak c¢ozeltisine karigarak Na yiiksek sonug
vermesinde etkin olmustur.
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Topraklarmm fosfor dagilim haritas1 Sekil 4’de
verilmistir. Alana ait gogu topraklarda fosfor 8 mg kg’
ile 25 mg kg?! arasinda degismekte olup orta yeterli
diizeydedir. Fakat fosfor dagilim trendine bakildiginda
Sandikli ilge etrafinda dagilim gosteren ozellikle tarim
arazilerinde yaklasik 19 mg kg? seviyelerine kadar
cikarken, giiney kesimlerde dagilim gosteren kirectasi,
killi kiregtasi ana materyaller {izerinde olusmus
topraklarda bu deger 3 mg kg’ a kadar azalmaktadir.
Kiregli topraklarda fosfor fiksasyonuna bagli olarak
fosfor iceriginin diisiik olmasi beklenen bir durumdur
(Korkmaz 2005).

Topraklarin demir igerikleri ana materyalin igerdigi
minerallere bagli olarak ayrisma sonrasi oldukca
farkliliklar gostermektedir. Sekil 5°de goriilecegi iizere
bazalt ve volkanitlerin yogun olarak dagilim gdsterdigi
alanin kuzeydogu alanlarindaki topraklarda demir 37
mg kg? seviyelerine kadar cikmaktadir. Buna karsin
giineybati  kesimlerdeki kirectast ve tif iceren
alanlardaki topraklarda bu oran yaklasik 4.5 mg kg’
kadar azalmaktadir. Bitkiler agisindan sinir degerlere
bakildiginda ise  topraklarda  demir  eksikligi
bulunmamaktadir. ~ Demir  igeriklerinin  yiiksek
¢ikmasinda magmatik koken kayag igerisindeki biyotit
mineralinin par¢alanma-ayrisma etkinligidir. Cinko ise
Ozellikle tarim yapilan allviyal araziler Uzerinde yer
alan topraklar ile kiregtasi, killi kirectaglar1 ve tiif gibi
ana materyale sahip giiney ve orta kesimlerde orta ve az
diizeylerde  bulunmaktadir. Alanin  kuzeydogu
kesimlerdeki bazalt ve volkanitler lzerinde yer alan
topraklarda ise vyeterli diizeylere ulasabilmektedir.
Alanmm tiim jeolojik o&zellikleri {izerinde dagilim
gosteren topraklarda bakir eksikligi belirlenmemis olup
0.2 mg kgV’dan fazladir. Fakat Cu konsantrasyonunun
alan igerisindeki dagilim egilimine bakildiginda,
Sandikli ilgesi ve civarindaki alanlarda yaklasik 3.4 mg
kg™ kadar gikabilmektedir. Mangan elementi ise alan
icerisinde orta ile fazla diizeyler icerisinde dagilim
gostermekte olup 15.4 ile 251.9 mg kg? arasinda
degismektedir. Bu dagilimin en yiiksek oldugu alanlar
genelde giineybat1 kesimlerde dagilim gosteren kiregtasi
ve killi kiregtaginin {izerinde olusmus topraklarda
bulunmaktadir. Benedetti ve ark. (2011), Pliyo-
pleyistosen sedimanter ve bazik volkanik kayag
iizerinde ¢ay1r bitki Ortiisii altinda topografyanin toprak
olusumu tzerine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmada;
Sedimentlerde verimliligin diigiik, asitligin yiiksek,
baskin kaolinit ile birlikte diisiik Fe oksit igerigi; bazalt
ya da aluviyal etkinin oldugu alanlarda yiiksek baz
saturasyonu ve kaolinit ile birlikte 2:1 tipi kil
minerallerinin varli1 belirlenmistir.
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| B73: Gai tag

| PO Gaittage, b tag, o tas || Ak Kreg s | T Kt irng g (B
ok W tage, o tag, bre tage || LDAS: Kiegiag | TR Valkana !
| LA Kum tags. amur tagi, kireg tagi || Mis: TOf, aglomera R T s
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0.41-0,62
0,52 -0,66

B I z:=:::
Sekil 4. Topraklarln EC, Ca, Mg, Na, K, P dagilimlari
Figure 4. EC, Ca, Mg, Na, K, P distributions of soil
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| 873 Gakil tags

| PO Gakil tays hmnw ar tam | | g Kireg kg Tha: Kill kreg g1 . E
[ | ok Mum tap, gamur tage kivng tags || LDAe: Mireg tap T osant
| Lag Warm tayi, pamur bagi, kireg tag | Moa Taf, agiomens Tek WDI’& i s 5
Fe ki — — T
ﬂ a.41-5,13[00 621-778 10,10 - 13,50 18512588
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s
TRt 15 3
I EE—

—l?}‘? I'Eléf o ot ot
Sekil 5. Topraklarin mikro element dagilimlari
Figure 5. Micro element distributions of soils

4. Sonug

Bu calismada; farkli ana materyal lizerinde olusmus
olan topraklarin  fiziko—kimyasal  &zelliklerindeki
degisim incelenmis, noktasal veriler enterpolasyon
yontemler ile degerlendirilerek konumsal dagilim
haritalar1 olusturulmustur. Topraklara ait 6zelliklerin
konumsal dagilim haritalarini olusturmak amaciyla Ters
IDW enterpolasyon modeli kullanilmistir. Calisma alan
icerisinde egim ve zayif bitki Ortiisi nedeniyle ince
materyallerin taginmasit sonucu Ozellikle egimin az
oldugu taban arazilerde kil birikimleri artmistir. TGf ve
andezit gibi kayagclar {izerinde yer alan topraklarin kum
icerikleri yiiksek, camurtagi, kumtasi ve g¢akiltagi ana
materyallerinde olusmus topraklarda ise organik madde
seviyesi diisiik olarak tespit edilmistir. Bolgede dagilim
gosteren topraklarda tuzluluk problemi goriilmemistir.
Tif ana materyal {izerinde olugsmus topraklarda mikro,
makro elementler ve kil igerikleri diisiik seviyelerde
bulunurken, kil igerikleri yiiksek belirlenmistir. Kireg
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| #73 Gakil g |
| agk rorogrep L |
| LDAe: Kireg tay
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| PO Gakil tags, wum tay, camur tag
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| Jk: Kum tags, camur tag, kireg tage || LOAR Kireg tay [ | v vekany

'___:Lnummwmw kit |

5 | Tok: 5
| Mo Tof agomera || Toke Vet o o 3
T
] 71,04-82.38 110,92 - 134,11 [ 166,57 - 205,53

48787104 | 9238-11082 134,11 - 166,57 QI 205,53 - 251,90

tagi tizerinde olugmus topraklarda demir ve ¢inko
noksanliklar1 goriilirken trakit ve aliivyonlarda Na
yiiksek seviyelerde bulunmustur. Bolgede Fe noksanligi
goriilmezken bazalt ve volkanitler iizerinde olusan
topraklarin mikro element igerikleri yeterli seviyede
belirlenmistir.

Calisma sonucunda; farkli ana materyaller Uzerinde
olusmus topraklarin &zelliklerinde degiskenliklerin
oldugu belirlenmistir. S6z konusu bu alanda &zellikle
ana materyale bagli olarak olusan topraklarin tarimsal
amacli ne derece kullanima uygun olduklarina karar
verilmeden once elde edilen bulgular dikkate alinarak
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen
TOVAG 1180282 No’lu proje  kapsaminda
gerceklestirilmigtir.  Katkilarindan — dolayr  tesekkiir
ederiz.
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OZET

Bu calismada, Kuru Uryani (Prumus domestica L.) eriginin sorpsiyon izotermleri gravimetrik yéntem
kullanilarak belirlenmistir. Denemeler, 20, 30 ve 40°C sicakliklarda ve %27.5 ile 59.57 denge nemi
araliginda yapilmistir. Elde edilen sorpsiyon verilerinin, ASAE D245.5 standardinda verilen 15 esitlige
(BET, GAB, Henderson, Chung-Pfost, Oswin, Halsey, Smith, Khun, Peleg, Caurie, Degistirilmis GAB,
Degistirilmis Henderson, Degistirilmis Chung-Pfost, Degistirilmis Oswin ve Degistirilmis Halsey)
uygunluklart arastirilmistir. Esitliklerin katsayilarini tahmin etmek i¢in dogrusal olmayan regresyon
teknigi kullanilmstir. Esitlikler, belirtme katsayisi, tahmini standart hatasi ve ortalama % bagil hata gibi
kiyaslama kriterleri kullanilarak kiyaslanmistir. PELEG esitligi ile yapilan tahminler, elde edilen deneysel
verilere iyi bir uyum gostermistir. BET siniflandirmasina gére, kuru iiryani erigi sigmoid sekilli (S) Tip II
izotermine benzer ozellikler gostermistir. Sabit sicaklikta 6rneklerin denge nem igeriklerinin su aktivitesi
degerleri arttikga arttiZ1 ve sabit su aktivitesi degerlerinde ise 6rneklerin denge nem igeriklerinin sicaklik
arttikga azaldigi goriilmiistir. GAB esitligi sonuglarina gore tek tabaka su icerikleri 20, 30 ve 40 °C
sicakliklarda sirasiyla %1.95 k.b., %2.20 k.b. ve %2.62 k.b. olarak tespit edilmistir. B.E.T. esitligi
sonuglarina gore tek tabaka su igerikleri 20, 30 ve 40°C sicakliklarda sirastyla %0.25 k.b., %0.23 k.b. ve
%0.20 k.b. olarak tespit edilmistir. Bu kritik nem seviyelerinin iizerine ¢ikildig1 zaman mikrobiyolojik ve
biyokimyasal degisimler hizl1 bir sekilde gergeklesecektir.

Determination of Sorption Isotherms of Dry Uryani Plum

ABSTRACT

In this, study sorption isotherms of dry uryani (Prunus domestica L.) plum were determined using
gravimetric method. The experiments were carried out at a temperature of 20, 30 and 40 °C and
equilibrium humidity of 27.5% to 51.08%. The obtained sorption data were investigated for compliance
with 15 equations (BET, GAB, Henderson, Chung-Pfost, Oswin, Halsey, Smith, Khun, Peleg, Caurie,
Modified GAB, Modified Henderson, Modified Chung-Pfost, Modified Oswin, and Modified Oswin.
Modified Halsey) given in ASAE D245.5 standard. Nonlinear regression technique was used to estimate
the coefficients of the equations. The equations were compared using benchmarks such as coefficient of
indication, estimated standard error, and mean% relative error. Estimates made with PELEG equation
showed good agreement with the experimental data obtained. According to the B.E.T. classification, dry
uryani plum showed similar properties to the sigmoid shaped (S) Type Il isotherm. It was seen that the
equilibrium moisture contents of the samples increased with increasing water activity values at constant
temperature and the equilibrium moisture contents of the samples decreased with increasing temperature
at constant water activity values. According to the results of GAB equation, monolayer water contents
were determined as 1.95% k.b., 2.20% k.b. and 2.62% k.b. at 20, 30 and 40°C temperatures, respectively.
According to the results of B.E.T. equation, monolayer water contents were determined as 0.25% k.b.,
0.23% k.b. and 0.20% k.b. at 20, 30 and 40 °C
biochemical changes will occur rapidly when these critical humidity levels are exceeded.

Anahtar Sozcikler:
Kuru Uryani erigi
Sorpsiyon izotermi
Nem igerigi
Modelleme

Tek katmanli nem
icerigi

Keywords:

Dry Uryani plum

Sorption isotherm

Moisture content
Modeling
Monolayer
moisture content

temperatures, respectively. Microbiological and © oMU ANAJAS 2020

374


https://orcid.org/0000-0001-5056-7038
https://orcid.org/0000-0001-5353-7328
https://orcid.org/0000-0001-5056-7038�
https://orcid.org/0000-0001-5353-7328�

Polat ve Sagilik / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 374-381

1. Giris

Tarimsal irlinlerin tiikketiminde, iiriinlerin
mikrobiyolojik bozulmalara ve enzimsel degisimlere
ugramamig olmalart ¢ok Onemlidir. Su, {iriinlerde
bulunan en Onemli bilesen olup protein, lipit,
karbonhidrat gibi diger bilesenlerle etkilesime girerek
Urunlerin  fiziksel ve tekstirel o6zellikleri etkileyen
baglica unsurdur (Bell ve Labuza 2000, Saldamli 2017).
Ayrica iirtinlerde bulunan su, mikrobiyolojik bozulmalar
ve enzimatik olaylarin gelisiminden, depolama, tagima,
ambalajlama, {iriin isleme gibi proseslerde kalitelerinin
kontrol edilmesinde en &nemli parametrelerden bir
tanesi (Hisil ve Icier 1997, Lewicki 2004). Bunlarin
yani sira, iriiniin organik ve inorganik bilesenleri igin
¢Ozlcu oldugundan dolayr da friinlerin  kalite
ozelliklerinin bozulmasina neden olan reaksiyonlar i¢in
de uygun bir ortam olusturmaktadir (Evranuz 1988).
Kontaminasyonlara ugramamis saglikli ve kaliteli {irtin
tilketimini saglayabilmek ve parasal kayiplari en aza
indirebilmek icin drunlerde bulunan fazla suyun
uzaklastirilmas1 gerekmektedir (Hisil ve Igier 1997).

Tarimsal triinlerde su monomolekiiler, immobil ve
serbest su seklinde ii¢ sekilde bulunmaktadir (Aktas ve
Gokalp 2002). Monomolekiiler su polisakaritlerin
hidroksil gruplarina, proteinlerin karbonil ve amino
gruplarina giiglii bir sekilde hidrojen baglart ile
baglanmistir. Bu su molekiilleri toplam suyun %5 ila
%10’nunu olusturmaktadir (Karel 1975, Cadden 1988).

Monomolekiler su donmaz, kurutmayla
uzaklagtirllamaz, ~ mikrobiyolojik ~ ve  enzimatik
aktivitelere ve kimyasal reaksiyonlara katilamaz

(Cemeroglu ve Ozkan 2004). Immobil su ise
monomolekiiler su filmi tlizerine iist iiste c¢ok sirali
olarak dizilmistir ve monomolekiiler suya gore daha
gevsek yapidadir. Immobil su molekiillerinin kurutma
ile uzaklastirilmalari, dondurulmalari,
mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitelere ve kimyasal
reaksiyonlara katilimlar1 biiylik oranda kisitlanmistir
(Certel ve Ertugay 1996). Uriinin kapiler
yapisinda veya iriiniin hicrelerinde kondense
olmus serbest su molekilleri ise kurutma ile
uzaklastirilabilir, dondurulabilir, mikrobiyolojik ve
enzimatik aktivitelere ve kimyasal reaksiyonlarda
kullanilabilir  (Fellows 2000). Tarimsal {iriinlerde
bulunan ve yukarida agiklanan suyun miktarlar {iriintin
cesidine, olgunluk durumuna, biiziisme durumuna, dis
ortamin sicakli§ina, nemine ve iirliniin igerigine (yag,
protein, nisasta, gliiten vb.) bagh olarak degismektedir
(Yagcioglu 1996).

Kurutma tarimsal iriinleri muhafaza etmek igin
kullanilan baglica yontemlerden biridir. Kurutma ile
tiretim maliyeti diigmekte, {irliniin kalite 6zellikleri
korunmakta ve kuru madde miktar1 arttigt i¢in daha
fazla enerji saglamaktadir. Kuru {iriiniin raf dmrii daha
uzun olmakta, tasima, nakliye ve depolama ise daha az
olmaktadir ayrica kuru iirliniin her mevsim kalitesi ayni

kalmakta ve tiiketim siiresi arttig1 i¢in de fiyatta istikrar
saglanmaktadir (Geankoplis 1993, Kaymak 1993, Ath
1998, Unliitirk vd. 1998).

Tarim {irtinlerinde su baskin bilesendir. Fazla
miktarda su iceren Qriinlerde bozulmalar daha kolay
olmaktadir. Her bir iiriniin suyu adsorbe etme sekli
birbirinden farklidir. Meyvelerin farkl sicaklik ve ortam
bagil neminde ulasacaklar1 su igerikleri sorpsiyon
izotermlerinden incelenerek, mikrobiyolojik gelisme,
enzimatik tepkimeler, enzimatik olmayan esmerlesmeler
ve yag oksidasyonu gibi su aktivitesine bagl
mekanizmalar ortaya ¢ikarilmaktadir. Ayrica denge nem
icerigi degerlerinin bilinmesi ise kurutma, depolama ve
ambalajlama gibi proseslerin en uygun ortam
kosullarinda yapilmasini saglamaktadir (Ayranct vd.
1990, Lagoudaki vd. 1993, Cemeroglu ve Ozkan 2009,
Hussin 2014). Bundan dolayr meyvelerin kurutulmasi
ve giivenli bir sekilde depolanabilmesi i¢in sorpsiyon
izotermlerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Uryani erigi (Prunus domestica L.) Kastamonu iline
6zgli bir erik gesididir. Uretimine iliskin istatistiksel veri
bulunmayan kuru iiryani erigi kurutmalik ve verimli bir
cesittir. Kuru iiryani eriginin meyvesi kiigiik, yuvarlaga
yakin kabugu mavimtirak beyaz puslu, ince, gevrektir
ve bol miktarda fosfor, potasyum, magnezyum, demir
mineralleri ve B vitamini icermektedir. Kuru 0ryani
erigi sagliga olan faydalarindan dolayr yaygm bir
kullanima sahip olmaya baslanmistir (Anonymous 2017,
Tunde-Akintunde vd. 2005). Uryani eriginin islenmesi,
paketlenmesi ve depolandigi ortamin optimum bagil
nem miktarinin ayarlamasinda bu iriine iliskin
sorpsiyon izotermlerinin  bilinmesi  gerekmektedir.
Uryani eriginin sorpsiyon izotermlerine iliskin herhangi

bir veri bulunamamustir. Uriiniin glvenli
depolanmasinda ortam sicakligi ve bagil nemin
belirlenmesi  olduk¢a Onemlidir. Ayrica ambalaj

materyallerinin seciminde, sorpsiyon izoterm egrilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu caligmada , Uryani
eriginin sorpsiyon Ozellikleri, 20, 30 ve 40°C’lerde %
27.5 ile 59.57 k.b. denge nem araliginda belirlenmistir.
Elde edilen deneysel sorpsiyon izoterm verileri, ASAE
D245.5 standardinda verilen matematiksel esitliklere
uygunlugu arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
Arastirmada materyal olarak Kastamonu yoresine

6zgii Uryani erigi kullanilmigtir. Sonbaharda toplanan
ve giineste kurutulan Uryani eriklerinden yaklasik 5

kg’lilk  deneme  materyali, sorpsiyon izoterm
denemelerine degin oda kosullarinda depolanmustir.
Uryani eriginin sorpsiyon izotermlerinin

belirlenmesinde, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarim Makinalart ve Teknolojileri Miihendisligi
Bélimi’nde bulunan RF ve Mikrodalga Sistemleri
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Laboratuar: ile Kurutma Teknolojileri Laboratuari’nda
bulunan  cihazlardan  yararlamilmistir. ~ Deneme
materyalinin sorpsiyon 6zellikleri, Rotronic HygroLab
Water Activity 6lgme sistemi kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Yoéntem

Denemelerden once kuru Uryani eriklerin nem
icerikleri gravimetrik yonteme gore belirlenmistir. Kuru
Uryani eriginden tartilan yaklasik 20 gramlik ii¢ drnek
agz1 sikica kapanabilen aliiminyum kurutma kaplarma
konulmus ve 70°C deki sicak hava akish etiivde sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma
kaplari, yaklasik 20 saat sonra her yarim saatte bir
tartilarak agirhiginda degisim olup olmadigi tespit
edilmistir. Iki tartim arasinda farkin olusmadig1 anda
nem Olgme islemi tamamlanmis ve Orneklerin son
agirliklart belirlenmistir. Kurutma iglemi sonunda kuru
Uryani eriklerin nem igerikleri yas baza (%y.b.) gore;
ifade edilmis (Ayik 1985) ve yas baza gore hesaplanan
nem icerikleri %’de kuru baza (%Kk.b) dontistiiriilmistiir
(Yagcioglu 1999).

Sorpsiyon izotermlerinin
belirlenmesinde  gravimetrik ~ veya  higrometrik
yontemler kullanilmaktadir. Gravimetrik yontemde,
tarim {riinlerinin, sicakligi ve bagil nemi sabit tutulan
bir atmosfer altinda denge olusana kadar bekletilir ve
kazanmis oldugu nem artigi nedeniyle artmis oldugu
agirlik saptanirsa, o su aktivitesindeki denge nem igerigi
belirlenmis olur. Bu islemin farkli bagil nem igeren
ortamlarda tekrarlanmasiyla ¢ok sayida veri ¢ifti elde
edilmekte, verilerin grafige islenmesiyle de sorpsiyon
izoterm egrileri elde edilmektedir (Cemeroglu vd.
2004).

Sorpsiyon verilerinin degerlendirilmesinde
gelistirilen bir¢ok matematiksel model bulunmaktadir
(Kabil 2010). Bazi esitlikler tamamen deneyselken
bazilar1 yar1 deneysel veya kuramsal temellere
dayanmaktadir (Zorlugen¢ 2010). Tahil ve benzeri
iirinlerin denge nem igeriklerini belirlemek amaciyla
cesitli arastiricilar tarafindan Onerilmis bircok esitlik
bulunmaktadir (Yagcioglu 1999). Ancak hichir modelin
tim gidalar icin tiim su aktivite degerlerinde dogru
sonu¢ vermesi miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi
ise, suyun farkli su aktivite bolgelerinde farkl
mekanizmalar  ile  gida  matrikslerine  bagh
olmasindandir. Matematiksel modelleme igin literatlirde
¢ok sayida model bulunmasma ragmen, BET, GAB,
Halsey, Oswin, Smith ve Henderson esitlikleri, tarimsal
iiriinlerin  sorpsiyon davraniglarinin modellenmesinde
yaygin olarak kullanilan modellerdir (Goziikara 2013).
Bu c¢alismada elde edilen sorpsiyon izoterm verileri,
literatiirde mevcut olan modellerden en yaygin olarak
kullanilanlardan secilen 15 matematiksel esitlik ile
modellenmistir. Bu esitlikler BET, GAB (Guggenheim-
Anderson-deBoer) esitligi, Henderson esitligi, Chung-
Pfost esitligi, Oswin esitligi, Halsey esitligi, Smith

deneysel olarak

esitligi, Khun esitligi, Peleg esitligi, Caurie esitligi,
Degistirilmis GAB esitligi, Degistirilmis Henderson
esitligi, Degistirilmis Chung-Pfost esitligi,
Degistirilmis Oswin esitligi ve Degistirilmis Halsey
esitligi’dir.

Kuru Uryani erigin sorpsiyon izoterm verileri,
literatiirde mevcut olan modellerden en yaygin olarak
kullanilanlardan se¢ilen onbes matematiksel esitlik ile
modellenmistir. Modellere iligkin katsayilar (A, B, C ve
Mo), cok degiskenli dogrusal olmayan regresyon teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda belirtme katsayisi (R2), mutlak bagil hata
(H), tahminin standart hatas1 (SEM) ve kalinti1 degerleri
gibi kiyaslama kriterleri kullanilarak en iyi model
belirlenmistir (Lawrence and Nelson 1993a).

Dogrusal olmayan regresyon analizi sonucunda
hangi sorpsiyon izoterm modelinin uygun olacagina
karar vermek icin ise varyans analizi yapilmistir. En iyi
modelin secilmesinde P<0.01 olmasi kosulunda R?,
baslica karsilastirma kriteri olarak kullanilmistir. Bunun
yant sira Segilen esitligin, SEM degerinin miimkiin
oldugunca diisiik ve H degerinin ise %10’dan diigiik
olmas: tercih edilmistir. Kalint1 degerleri ise, lgiilen ve
modelle tahmin edilen nem degerleri arasindaki fark
olup, sabit bir varyansa sahip olmasi, dagilimin rastgele
bir dagilim gostermesi ve sifir etrafinda yatay bir bant
gostermesi o modelin iyiligini gostermektedir (Sacilik
vd. 2006; Firatligil-Durmus 2008; Tomaraei 2010).

Kuru Uryani eriklerin ilk nem igerigi ortalama
olarak %37.33 y.b. olarak hesaplanmistir. Denemelerde
erik orneklerini farkli nem seviyelerine getirmek icin
erigin kuruma Kkarakteristigi belirlenmistir. 120 mm
capinda ve 25 mm yiksekligindeki CrNi kurutma
kabina konulan yaklasik 45 g 6rnek, 70°C’deki sicak
hava akigli etiive konulmustur. Deneme, 103 saatte
tamamlanmis olup iriinliin kuruma karakteristigi Sekil
1’de verilmistir.

Erik ornekleri dokuza boliinmiis ve her bir 6rnek,
elde edilen kuruma karakteristigi egrisine gore
ongoriilen stire kadar kurutulmustur. Boylece dokuz
farkli nem seviyesi elde edilmistir. Kuru iiryani erigin
sorpsiyon izoterm denemeleri, %37.33, 35.68, 33.81,
32.12, 30.37, 28.15, 25.93, 2391 ve 2157 nem
seviyelerinde yapilmasina karar verilmistir. Sorpsiyon
izoterm denemeleri esnasina nem kayiplarinin olup
olmadigint saptamak amaciyla her nem seviyesi i¢in
nem Olglimleri 3 tekerriirlii olarak tekrarlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Sorpsiyon izoterm egrileri

Denge nem icerikleri belirlenmis kuru Uryani erigi
érneklerinin 20, 30 ve 40 °C sicakliklarda su aktivitesi
verileri Cizelge 1°de sorpsiyon izotermleri ise Sekil
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2’de verilmistir. Kuru dryani eriginin 20, 30 ve
40°C’lerde %27.5 ile %59.57 kb. denge nemi
araliklarinda su aktivite degerleri sirasiyla 0.30-0.63,
0.31-0.65 ve 0.32-0.67 araligindan degismistir
(Abduljabbar 2018).

Kuru iiryani eriginin sorpsiyon izotermleri Sekil
2’de goriildiigii lizere iki biikiilme ve ii¢ boliimden
olusan Tip II (S tipi) sigmodial izoterm modeline benzer
bicimdedir. Grafikte 20, 30 ve 40°C sicakliklarinda
sirastyla ilk biikiilme 0,37, 0,40 ve 0,43 su aktivitesi
degerlerinde, ikinci bikilmelerin ise 0,55, 0,57 ve 0,59
su aktivitesi degerlerinde oldugu goriilmistiir. Grafigin
birinci biikiilme noktasina kadar iriin 6rneklerinin su
baglanmamig aktif uglarina su aktivitesinin artigi ile
yeni su molekiilleri baglanmig ve yaklasik olarak birinci
biikiilmenin oldugu yerde ise tiim aktif uglar yalnizca
bir tabaka su molekill, su ile hidrojen bagi yapmis
olarak tek tabaka nem icerigi (Mo) olusturmustur.
Birinci  biikiilmenin  oldugu noktadan sonra su
aktivitesinin artmast ile iriin 6rneklerindeki tek tabaka
suyun tizerine diizenli bir sekilde su tabakalar1 hidrojen
bagi ile baglanmis ve sorpsiyon izotermlerinin ikinci
biikiilme noktasina kadar bu diizenli baglanma devam
etmig Urin orneklerinin ¢oklu su tabaka igerigini
olusturmustur. Grafigin ikinci biikiillme noktasindan
sonra su molekilleri urtin  drneklerindeki  Kkapiler
bosluklara ve mikropolarlari doldurmus ve birgok
bozucu reaksiyona neden olan serbest suyu
olusturmustur (Bell ve Labuza 2000; Mathlouthi 2001;
Erbas vd. 2005; Canovas vd. 2007; Aykin vd. 2015).

3.2. Sorpsiyon izotermlerinin modellenmesi

ASAE D245.5 standardindaki 15 esitlige, bu ¢alisma
sonucunda elde edilen sorpsiyon verileri uygulanmustir.
Cizelge 4.2°de Kuru iryani erigi i¢in sdz konusu
modellere ait katsayilar1 ve kiyaslama kriterleri
verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere Henderson,
Gelistirilmis Henderson ve Halsey modelirinin belirtme
katsayilar1 (R?) smasiyla ortalama 0.6741, 0.6741
ve0.6657 olmasina ragmenylizde bagil ortalama sapma
degerlerinin (H%) ortalamasi sirasiyla 16.70, 16,70 ve
16,34 oldugundan dolayt deneysel veriler ile iyi bir
uyum gosterememislerdir. Bahsi gegen ortalamasapma
degerleri kabul edilebilir sinir olan %10 nun igerisinde
degildirler. Arastirmadaki tiim sicakliklarda kuru {iryani
eriginin sorpsiyon izotermini tanimlayan en iyi esitligin
ortalama belirtme katsayilarinin ortalamas1 (R2) 0.9727
olanve en diisiik yiizde bagil ortalama sapma degerinin
ortalamasi (H%) 5,40 olan PELEG esitligi oldugu
goriilmiistir. PELEG esitliginden sonra sirastyla
belirtme katsayisilariin ortalamas1 (R?) 0.9708, 0.9708,
0.9648, 0.9648, 0.9605, 0.9605, 0.9580, 0.9569, 0.9543,
0.9446 ve 0.8922 ve yiizde bagil ortalama sapma

degerlerinin ortalamasi(H %) %5.48, %5.48, %5.80,
%5.80, %6.07, %6.08, %6.09, %6.38, %6.52, %7.29 ve
%8.44 oldugundan dolay1 GAB ve Gelistirilmis GAB,
Chung-Pfost ve Gelistirilmis Chung-Pfost, Oswin ve
Gelistirilmis  Oswin, Cauire, Smith, Gelistirilmis
Halsey, Khun ve BET esitlikleri gelmistir. 20, 30 ve
40°C sicakliklardaki sorpsiyon izotermlerine ait ylzde
bagil ortalama sapma degerleri (H) %210’dan yiiksek
olmas1 nedeniyle Henderson, Gelistirilmis Henderson ve
Halsey modellerinin uygun olmadiklar1 goriilmiistiir.

Degerlerinin (H%) ortalamasi sirasiyla 16.70, 16,70
ve 16,34 oldugundan dolayr deneysel veriler ile iyi bir
uyum gosterememislerdir. Bahsi gegen ortalamasapma
degerleri kabul edilebilir sinir olan %10’ nun icerisinde
degildirler. Arastirmadaki tiim sicakliklarda kuru iiryani
eriginin sorpsiyon izotermini tanimlayan en iyi esitligin
ortalama belirtme katsayilarinin ortalamas: (R?) 0.9727
olanve en diisiik ylizde bagil ortalama sapma degerinin
ortalamasi (H%) 5,40 olan PELEG esitligi oldugu
goriilmiigtir. PELEG  esitliginden sonra  sirastyla
belirtme katsayisilarimin ortalamas1 (R?) 0.9708, 0.9708,
0.9648, 0.9648, 0.9605, 0.9605, 0.9580, 0.9569, 0.9543,
0.9446 ve 0.8922 ve yiizde bagil ortalama sapma
degerlerinin ortalamasi(H %) %5.48, %5.48, %5.80,
%5.80, %6.07, %6.08, %6.09, %6.38, %6.52, %7.29 ve
%8.44 oldugundan dolayr GAB ve Gelistirilmis GAB,
Chung-Pfost ve Gelistirilmis Chung-Pfost, Oswin ve
Gelistirilmis  Oswin, Cauire, Smith, Gelistirilmis
Halsey, Khun ve BET esitlikleri gelmistir. 20, 30 ve
40°C sicakliklardaki sorpsiyon izotermlerine ait ylzde
bagil ortalama sapma degerleri (H) %210’dan yiiksek
olmasi nedeniyle Henderson, Gelistirilmig Henderson ve
Halsey modellerinin uygun olmadiklar1 goriilmiistiir.

3.3. Tek katmani nem igeriginin belirlenmesi

Mo tek katmanli su igerigi olup BET esitligi ve GAB
esitligi ile dogrusal olmayan regresyon teknigi
kullanilarak 20,30 ve 40°C  sicakliklar  igin
hesaplanmistir. Kuru iiryani erigi icin hesaplanan tek
katmanl su igerik degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’ de
verilmistir.

BET ve GAB esitlikleri drunlerin  6zellikle de
kurutulmug {irlinlerin muhafazas1 boyunca giivenilir
nem degeri  olarak  bilinen Mg  degerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadirlar. Elde edilen tek
katmanli su degerleri karsilastirildiginda GAB
modelinden elde edilen tek sira su icerik degerlerinin
daha uygun oldugu goriilmiistiir ve giivenli depolama
icin kabul edilebilir aralikta olduklar1 sdylenilebilir.
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Figure 2. Drying characteristic of the Uriyan plum at 70 C
Gizelge 1. Kuru Uryani eriginin 20, 30 ve 40°C’deki su aktivite degerleri
Table 1. Water activity values of dry Uriyan plum at 20, 30 and 40 C
Denge Nemi (%k.b) 20°C 30°C 40°C
27.50 0.3012 0.3122 0.3263
31.42 0.3091 0.3223 0.3395
35.01 0.3196 0.3363 0.3575
39.18 0.3372 0.3583 0.3836
43.62 0.3747 0.4015 0.4351
47.32 0.4626 0.4995 0.5413
51.08 0.5502 0.5764 0.5995
55.47 0.6092 0.6265 0.6486
59.57 0.6385 0.6567 0.6797
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60
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= 50
3
&
= 45
5
% 40 —+—20°C
%D 35 —e—30° C
= 40°C
30
25
0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 Q.55 0.6 0.65 Q.7 Q.75

Sekil 2. Kuru Uryani eriginin gesitli sicakliklardaki sorpsiyon izotermleri
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Figure 2. Sorption isotherms of the dry Uriyan plum at various temperatures
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Cizelge 2. Kuru Uryani eriginin sorpsiyon modellerinin katsayilari ve karsilastirma degerleri
Table 2. Coefficients and comparison values of sorption models of dry Uriyan plum

Model Adt T.°C A B C D Mo, %k.b  R? SEM H, %
20 25.7018 0.25 0.8786  0.044864  9.11
BET 30 69.0036 0.23 0.8911 0.042637 8.56
40 360917.8 0.20 0.9070  0.039567  7.65
20 219.0641  0.0031 1.95 0.9639  0.033767  6.10
GAB 30 130.6100  0.0042 2.20 09711 0.030276  5.37
40 58.8793  0.0070 2.62 09774 0.026797 497
20 0.4274 3.4427 0.6243 0.091767 17.84
HENDERSON 30 1.2865 1.2162 06762 0.086538  17.07
40 0.9000 1.8671 07220 0.081278  15.99
CHUNG 20 4.1157 3.7093 0.9563 0.034328  6.56
SEOST 30 3.9981 3.7838 0.9652 0.030711 5.82
40 3.8758 3.8822 09731 0.027052  5.02
20 0.4749 0.4083 0.9516  0.036095  6.79
OSWIN 30 0.4577 0.4108 0.9609 0.032517  6.13
40 0.4381 0.4119 0.9692 0.028924 531
20 115534  36.8025 0.6661 0.087615 1585
HALSEY 30 0.0198 0.0674 0.6703  0.087172  16.37
40 186851  69.0121 0.6608 0.088165  16.81
20 0.1943 -0.4007 09471 0.037674 7.1
SMITH 30 0.1876 -0.3858 0.9573  0.033938  6.45
40 0.1807 -0.3677 0.9664 0.030171  5.60
20 -0.1899 0.1862 0.9345 0.041795 8.05
KHUN 30 -0.1774 0.1870 0.9452 0.038341  7.19
40 -0.1622 0.1897 0.9543  0.035103  6.64
20 215445  -21.0930  1.7084  1.7930 0.9681 0034819 58
PELEG 30 -16.8837 174487 17243  1.6409 09735 0.031762 537
40 0.6849 0.1247 0.8415  0.8405 09765 0.029921  5.02
20 -1.5906 1.6874 0.9481 0.037354  7.00
CAUIRE 30 -1.6304 1.6957 0.9583 0.033544  6.31
40 -1.6768 1.7035 0.9676  0.029649 5.3
Gelistirilmis 20 4346.665  0.003 1.954 0.9639  0.033767  6.10
CAB 30 3879.645  0.004 2.206 09711 0.030276 537
40 2353.862  0.007 2.623 09774 0.026797  4.97
Gelistirilmis 20 -8.9023 50.2703  5.0040 0.6243 0.099120 17.84
Henderson 30 112295  -87.5920  -8.0252 06762 0.093472  17.07
40 229559 2471222 210171 07220 0.087791  15.99
Gelistirilmis 20 -9.5035 2230901  3.7093 09563 0.037079 656
Chung Prost 30 0.6157 -29.8460  3.7838 09652 0033171  5.82
40 3.1037 -39.1992  3.8822 09731 0.029219 5.2
Gelistirilmis 20 6215359  -310769 1.7 09445 0.041664  7.21
Halsey 30 469998.7  -15666.7 1.7 0.9547 0.037753  6.56
40 1299208  -32480 2 09637 0033874 58
Gelistiilmis 20 -145044 7252 2 09516 0.038988  6.79
oswin 30 -314581 10486 2 09609 0.035122  6.13
40 -197469 49367 2 09692 0.031242 531
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Cizelge 3. Kuru Uryani eriginin BET esitligi ile hesaplanan Mo degerleri
Table 3. Mo values calculated by the BET equation of the dry Uriyan plum

Sicaklik,°C Mo, %K.b.
20 0,25
30 0,23
40 0,20

Cizelge 4. Kuru Uryani eriginin GAB esitligi ile hesaplanan My degerleri
Table 4. MO values calculated with GAB equation of the dry Uriyan plum

Sicaklik,°C Mo,%k.b.
20 1,95
30 2,20
40 2,62

4. Sonug

Bu calisma ile Kuru {iryani erigi drneklerinin 20, 30
ve 40°C sicakliklarda sorpsiyon izotermleri belirlenmis,
elde edilen sorpsiyon verilerinin cesitli sorpsiyon
esitliklerine uyumu arastirilmis ve Kuru {iiryani erigi
orneklerinin tek taba su icerigi degerleri tespit
edilmistir. Elde edilen sorpsiyon ozellikleri ile ihtiyag
duyulabilecek temel 6zelliklerde verilmistir. Bu ¢aligma
ile asagidaki sonuglara varilmistir.

1. GAB esitligi sonuglarina gore tek tabaka su igerikleri,
kontrol gruplarinda 20, 30 ve 40°C sicaklilarda sirasiyla
%1.95 k.b., %2.20 k.b. ve %2.62 k.b. olarak tespit
edilmistir. BET esitligi sonuglarina gore de tek tabak su
icerikleri kontrol gruplarinda 20, 30 ve 40°C
sicaklilarda sirasiyla %0.25 k.b., %0.23 k.b. ve %0.20
k.b. olarak tespit edilmistir. Bu kritik nem seviyelerinin
tizerine ¢ikildig1 zaman mikrobiyolojik ve biyokimyasal
degisimler hizl1 bir sekilde gerceklesecektir.

2. BET smiflandirmasina gore, Kuru iryani erigi
orneklerinin denemler sonucu elde edilen sorpsiyon
izotermleri Tip Il (S tipi) sigmoidal izoterm modeline
benzer sekildedir.

3. Sabit sicaklikta 6rneklerin denge nem igeriklerinin su
aktivitesi degerleri arttik¢a arttigi ve sabit su aktivitesi
degerlerinde ise Orneklerin denge nem igeriklerinin
sicaklik arttik¢a azaldigi goriilmiistiir.

4. Sicakligin Kuru {iryani eriginin sorpsiyon 6zellikleri
iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir ve sicaklik
artistyla sorpsiyon miktari azalmistir.

5. PELEG modelinin tim sicaklik ve denge nem
degerlerinde diger modellere gore deneysel olarak elde
edilen  sorpsiyon verileri  sonucunda en iyi
uygulanabilecek model oldugu gériilmiistiir. Incelenen
sicaklik ve denge nem degerlerinde tiim deneysel
verileri temsil edecek yetenekte oldugu goriilmiistiir.

6. Henderson, Gelistirilmis Henderson ve Halsey
modellerinin bagil hatasi (H) %10’nun iistiinde ¢iktig1

icin incelenen sicaklik ve denge nem kosullarinda tim
deneysel verileri temsil edecek yetenekte olmadiklar
gorilmiistiir.
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OZET

Diyarbakir ilinde yagisa dayali sartlarda 2011-2012 yetistirme sezonunda Augmented deneme
deseninde ve her birinde 25 parsel bulunan ii¢ blok seklinde yiiriitiilen ¢alismada toplam 8 adet 6zellik
ve genotiplerin yatma gozlemi degerlendirilmistir. Degerlendirmede; genotip, verim*dzellik (GVO)
analizi kullanilmis ve genotipler, verim*6zellik kombinasyon indeksine gore degerlendirilmistir.
Incelenen o6zellikler bakimindan genotipler arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. Analiz
sonuglarina gore; tane verimi 191 - 774 kg/ da basaklanma siiresi 108 -125 giin, bitki boyu 80 - 125 cm,
hektolitre agirligi 62. 2 - 74.7 kg/hl, bin tane agirlig1 28.9 - 55.9 g, protein oram1 %13.0-19.5, nisasta
orani %66.4-70.9, tanedeki nem oran1 %7.9-8.4 arasinda degisim gostermistir. Tane verimi bakimindan
2 hat, hektolitre agirligi bakimidan 27, bin tane agirligi bakimindan 17, protein orani bakimindan 13
ve nigasta orani bakimindan 5 hat denemede standart olarak kullanilan cesitlerden daha yiiksek
degerlere sahip olmuslardir. Sonug olarak; ¢alismada kullanilan hat sayisinin fazla olmasi durumunda
Augmented analiz modeli ve birden ¢ok dzellige ait verileri degerlendirmek i¢in genotip, verim*6zellik
kombinasyon analiz modelinin basarili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir. GVO kombinasyon
indeksine gore en Ustiin oldugu belirlenen 20 adet ileri kademede hat (1, 4, 11, 17, 18, 19, 21, 56, 63)
tespit edilmis ve bu hatlarin bir ileri generasyona aktarilmasi uygun goriilmiistiir.

Investigation of genotype, yield * traits (GYT) combination with the biplot
technique: a new approach to the selection of genotypes based on multiple traits

ABSTRACT

The most suitable genotypes can only be determined by the effect coefficient that each trait will create,
after combining with yield. For this purpose, the study conducted in the Augmented trial pattern in the
2011-2012 growing season in rainy conditions in Diyarbakir province and with the form of 3 blocks
with 25 plots each and genotypes were evaluated based on a total of 8 traits and the lodging
observations. In the evaluation; genotype, yield*trait (GYT) analysis was used and genotypes were
evaluated according to yield * trait combination index. In terms of the characteristics studied, significant
differences were detected between the genotypes. According to the results of the analysis; grain yield
was changed between 1910 - 7740 kg/ha, heading time 108 -125 days, plant height 80 - 125 cm,
hectoliter weight 62.2 - 74.7 kg/hl, thousand grain weight 28.9 - 55.9 g, protein content 13.0-19.5%,
starch rate 66.4-70.9%, moisture content in the grain 7.9-8.4%. Two lines in terms of grain yield, 27
line in terms of hectolitre weight, 17 line in terms of grain weight, 13 line in terms of protein ratio and 5
lines in terms of starch ratio had higher values than the varieties used in the experiment. As a result; If
the number of lines used in the study is high, it has been shown that Augmented analysis model and
genotype, yield* traits combination analysis model can be used successfully to evaluate data of multiple
traits. The 20 advanced level lines (1, 4, 11, 17, 18, 19, 21, 56, 63), which are determined to be the
highest according to the GYT combination index, were determined and it was deemed appropriate to
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transfer these lines to a forward generation.
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1. Giris

Bitki 1slah ¢aligmalari, verim ve kaliteyi artirmak ve
bir ¢ok oOzellik bakimindan daha stabil g¢esitleri
gelistirmek icin  yapilmaktadir. Islah c¢aligmalar
kapsaminda ¢ogu zaman denemeler gozlenerek elde
edilen veriler eksik olarak degerlendirilmekte ve bu
durum hem gereksiz yere fazla zamanimizin
harcanmasina hem de maliyetin artmasina karsin
ulasilmas1  beklenen hedefler konusunda yetersiz
kalmakta ve 1slah basarilarini
siirlandirmaktadir(Kendal, 2019). Bu nedenle birden
¢ok gozlemin etkisi verim ile Dbirlestirilerek
olusturulacak genotip, verim*dzellik kombinasyon
indeksine dayali seleksiyon, stabil ve iistiin genotiplerin
secilmesini saglayarak 1slah ¢alismalarinda basariyi
artirmaktadir (Yan ve Frégeau-Reid, 2018).

Islah calismalarinda, bir 6zellige ait ekonomik
onem seviyesi, diger Ozelliklere, 6zellikle de verime
olan katkisma baghdir. Ornegin, yatmaya dayaniklilik,
kisa boyluluk veya erkencilik, sadece yiiksek verimle
sonuglandig1 durumlarda degerlidir aksi takdirde diisiik
verimle sonuglanmast durumunda ekonomik degeri
yoktur. Benzer sekilde, yiiksek kalite 6zelligine sahip
bir kalite parametresi sadece yiiksek verimle birlestigi
durumda degerlidir; iistin kaliteye sahip ancak cok
distik verimli bir genotip ¢esit adayr olarak kabul
gormesi miimkiin degildir. Dolayisiyla, bir 6zelligin
seviyesinin ekonomik degeri yiiksek verim ile
iliskilendirildiginde daha yiiksektir. Aslinda, bitki
islahmmin  temel amaci, ayni genotipte yiiksek ve
glivenilir verimi arzu edilen diger 6zellik seviyeleri ile
birlestirmektir(Yan ve ark., 2019). Benzer sekilde,
agronomik uygulamalarin amaci da hem yiiksek verime
hem de yiiksek kaliteye ulagmaktir. Bu paradigmaya
dayanarak, birden ¢ok dzellige bagli olarak genotiplerin
degerlendirilmesi igin verim*ozellik kombinasyonu
biplot modeli gelistirilmistir(Yan ve  Frégeau-
Reid,2018). Genotip, verim*6zellik kombinasyon biplot
modeli, verimi diger hedef o6zelliklerle birlestirir ve
uistiinliiklerine bagli olarak genotipleri grafiksel olarak
siralar ve ayni zamanda genotiplerin gii¢lii ve zayif

yonlerini  sergilemektedir. Bu  nedenle 1slah
calismalarinda seleksiyon basarisint artirarak daha
isabetli ¢esit adaylarmin  belirlenmesine  olanak
sunmaktadir.

Giintimiizde ¢ok sayida ¢esit gelistirilmis ancak arpa
yetistiriciligini yapan iireticilerin hala gesit arayislari
devam etmektedir. Cevre sartlarma adapte olan verimli
ayn1 zamanda kaliteli gesitler oldugu gibi bu 6zelliklere
sahip olmayan ve bazi yonleri ile yetersiz oldugu bilinen
gesitlerde vardir (Kendal ve ark.,, 2016). Bu

nedenlerden dolayr birim alant en iyi degerlendirmek
Uzere en ylksek ve istenen kalitede Uriin elde etmek
iizere en uygun cesit adaylarint belirlemek i¢in arpada
calismalar hizli bir sekilde devam etmekte ve 1slah
programlar1 buna gore yénlendirilmektedir (Mut ve ark.,
2014).

Her hangi bir ilin ekim alaninin fazlahigr ve dar
alanda ekolojik faktorlerin degisimi 1slah ¢aligmalarini
yavaglattigt gibi ¢ok farkli Gzellikteki c¢esitlerin
Onerilmesini gerektirmektedir. Diyarbakir ili ¢ok farkli
cevre faktorlerine sahip olup tek tip gesitlerin
yetistiriciliginde bazi sorunlarla karsilagsmaktadir. Bazi
yerlerde zaman zaman yatma, bazi yerlerde kuraklik,
bazi yerlerde sicaklik stresi bazi yerlerde de toprak
profili sorun olabilmektedir. Bu nedenle ¢esit adaylari
cok yonlii arastirilarak tiim 6zelliklerin ekonomik degeri
yiksek verim ile sonuclanityorsa cesit olarak tescil
edilmesi gerekmektedir (Kizilgeci ve ark., 2016).

Bu calismada; 1slah calismalarinda ¢ok yonlii bir
seleksiyon icin varyans analiz sonuglarina ek olarak,
genotip,  verim*6zellik(GVO) biplot teknigi ile
genotipler(60 adet) incelenen ozelliklerin verime olan
etkileri de incelenerek erken doénemde etkili bir
seleksiyon yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Burasi Arastirma, 2011-12 yetistirme sezonlarinda,
GAP Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma ve Egitim
Merkezi Midirligli (Diyarbakir) uygulama alaninda
yagisa dayali sartlarda yliritilmiistiir. Arastirmada
materyal olarak seleksiyonla elde edilen 60 adet ileri
kademede hat ve bolgede genis alanlarda tercih edilen 5
adet c¢esit(Kendal, Altikat, Samyeli, Sahin 91 ve
Vamikhoca 98) standart olarak kullanilmigtir. Calisma
augmented deneme desenine gore 3 blok seklinde
yiriitilmiistiir. Calismada kullanilan hat/gesitlere ait
bilgiler Cizelge 1' de verilmistir. Augmented deneme
deseninde yiiriitiilen ¢aligma toplam 3 bloktan olusmus
ve kontrol ¢esitleri, 5 ve katlarna denk gelen
parsellerde tesadiif bloklar1 deneme deseninde oldugu
gibi tekrarlanmigtir. Denemede kullanilan arpa hatlar
tekerriirsiiz ve sira ile bloklara dagitilmistir. Ulusal(Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii) ve uluslararasi(ICARDA)
melez programlarindan elde edilen 60 adet iki ve alt1
sirali ileri kademede hat ile birlikte standart olarak
bolgede yaygin iiretimi yapilan 5 adet tescilli gesit
kullanilmistir. Buna gore deneme 3 blokta kurulmus ve
her blokta 5 kontrol ¢esidi ile birlikte20 arpa hattinin
yer aldig1 toplam 25 parselden olusmustur
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Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigi ile ait y1llik ve uzun yillar sicaklik degerleri ve yagis miktarlar
Table 1. Annual and long years temperature values and precipitation amounts related to the study.

Ortalama Sicaklik(°C) Yagis(mm)
2011-12 Uzun Yillar 2011-12 Uzun Yillar
Long Term Long Term
Eylil/September 25 24.9 9.2 34
Ekim/October 16.4 17.2 11.8 30.4
Kasim/November 6.4 10.0 73.0 55.9
Aralik/December 2.3 4.2 40.2 715
Ocak/January 2.4 1.8 78.3 80.2
Subat/February 1.9 3.6 74.4 68.6
Mart/March 5.1 8.1 44.0 62.2
Nisan/April 15.2 13.8 26.2 72.1
Mayis/May 19.6 19.3 41.0 429
Haziran/June 27.7 25.9 7.0 7.1
Toplam/Total 405.1 494.3

www:meteor.gov.tr.2013

Arastirmada her parsel i¢in uygun goriilen tohumluk
miktari, bin dane agirligina goére hesaplanmistir.
Deneme parselleri 1,2 m x 6 m = 7,2 m2 lik alan
tizerinde kurulmustur. Deneme ekimi arastirma igin
uygun goriilen Kasim ayinda deneme mibzeri ile m2’ye
450 adet tohum diisecek sekilde yapilmistir. Taban
glibresi olarak 20-20-0 amonyum fosfat gubresi uygun
goriilmiis ve saf giibre lizerinden 6’ sar kg/da (P205) ve
azot (N) dozu olacak sekilde uygulanmistir. Amonyum
nitrat (% 33) saf azot lizerinden 6 kg/da gelecek sekilde
kardeslenme doneminde uygulanmistir. Granstar ile
illoxan kimyasal ilaclar1 dar ve genis yaprakli yabanci
otlara karsi karigtirilarak uygulanmigtir. Deneme
parselleri, Hege deneme bigerddveri ile 1,2 x 5 = 6 m2
iizerinden hasat edilmistir. Kalite analizleri NIT(Near-
infrared transmittance) cihazinda yapilmistir.

2.1.Arastirma yerinin iklim ézellikleri

Denemelerin yiiriitiildigiic 2011-12  yetistirme

mevsimine ait iklim verileri incelendiginde; 2011-12
yetistirme mevsiminde sonbahar ve kis aylarinda aylik
ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamalara
gore daha yiiksek, ilkbahar gelisme doneminde ise uzun
yillar aylik ortalamalarina gore daha disiik oldugu
gortlmektedir  (Cizelge 1). 2011-12  yetistirme
sezonunda yagis dagilimi (Anonim 1). 2011-12
yetistirme sezonu yagis miktar1 uzun yillar ortalamasina
gore daha diisiik ancak yagis dagilimi Nisan ay1 harig
diger aylarda diizenli olarak kaydedilmistir. Ancak
Nisan aymdaki digiik yagis miktar1 verim ve kaliteyi
etkilemistir.

2.2.Verilerin elde edilmesi ve degerlendirilmesi

Arastirmada; tane verimi, basaklanma siiresi, bitki
boyu, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein oran,
nisasta orani, tohum nem orani ve yatma orani iizerinde
incelemeler yapilmigtir. Arastirmadan elde edilen
verilerin  varyans analizleri Augmented deneme
deseninde J.M.P 7.0 (Copyright © 2007 SAS Institute
Inc.) paket programi kullanilarak yapilmis, Onemli
bulunan  faktér ortalamalart  A.O.F. testi ile
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gruplandirilmistir.  Asgari Onemli Farklar, Peterson
(1994y’a gore  kontrol cesitlerin  birbiriyle
karsilastirilmasi, ayni blokta yer alan hatlarin birbiriyle
karsilagtirilmasi, farkli bloklarda yer alan hatlarin o blok
icerisinde  birbiriyle karsilastirilmast  ve  kontrol
cesitlerle hatlarin  karsilagtirilmast  igin  ayr1  ayri
hesaplanmustir.

Hatlara ait degerler, bulunduklar1 bloktaki
kontrol ¢esitlerin o bloktaki ortalamalarinin kontrol
cesitlerin  genel ortalamalarindan olan sapmalari
oraninda bir diizeltme terimi yardimyla dizeltilip,
diizeltilmis ortalamalar1 iizerinden degerlendirilmeye
almmustir. Asgari Onemli Fark degerleri, Peterson
(1994)’a gore asagidaki formiillere gbre hesaplanarak

bulunmustur. Kontrol ¢esitlerin birbiriyle
karsilastirllmasinda;
AOF =t/ 2HKO Aym blokta yer alan hatlarin

b

diizeltilmis degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasinda;

AOF =t \2HKO  Farkli blokta yer alan hatlarin
diizeltilmis degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasinda;

AOF = t \2(k+1)HKO

Kontrol cesitlerin degerleri ile hatlarin diizeltilmis
degerlerinin karsilagtirilmasinda;

AOF = t V(b+1)(k+1)HKO

bk formiilleri kullanilmustir.

Burada, Asgari Onemli Farki, HKO kontrol
cesitlerin incelenen oOzelliklerine ait varyans analizi
tablosundaki Hatanin Kareler Ortalamasini, b blok
sayisini, k kontrol c¢esit sayisini, t hata serbestlik
derecesi olan 0.05 diizeyindeki tablo t degerini ifade
etmektedir(Kilig ve ark., 2012).

Biplot analizinde; genotip, verim*6zellik(GVO)
modeli kullanilmistir. Bu model birgok adimdan
olusmaktadir. Birincisi, iki yonlii genotip* &zelik(GO)
tablosunu  genotip, verim*6zellik(GVO) tablosuna
doniistirilmis, ikincisi, her bir  verim*dzellik
kombinasyonu ile GVO tablosu standart hale getirilmis,
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Uguncusti  verim-6zellik  kombinasyonlarina  nispi
onemlerine gore uygun etki oranlar1 belirlenmis ve son
olarak, her genotip i¢in agulikli verim-6zellik
kombinasyonlarinin  ortalamast olan GVO indeksi
hesaplanmistir. Biplot analizleri GenStat 12 programi
kullamilarak yapilmis ve sekiller elde edilmistir. GVO
indeksi genel istlinliiglin bir 6l¢iisii olup genotiplerin
siralanmasinda  kullamilmuistir  (Kendal, 2019) GVO
verileri Yan ve Frégeau-Reid, (2018) uygun gordikleri
formiil kullanilarak elde edilmistir.

T, — T,
p=-"—

Formuil: 5 Pij, genotipin standart
degeri, Tij genotipin orijinal degerleri(i 6zellik veya
verim-6zellik kombinasyonunu, j ise genotip-6zellik
veya genotip, verim-6zellik tablosundaki orijinal
degerleri, Tj, 6zellik veya verim-6zellik kombinasyonu
icin genotiplerin ortalamasini, sj 6zellik veya verim-
ozellik kombinasyonu igin standart sapma degerlerini
belirtmektedir. metin bigiminde yazilacaktir

Cizelge 2. Kareler ortalamasina ait varyan analiz tablosu
Table 2. Analysis of variance of the average of squares

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmadan elde edilen degerler Augmented
deneme deseninde analiz edilmis g¢esitler; kendi
aralarinda  karsilastirlldignr  gibi, kontrol ¢esitlerin
varyans analizinden elde edilen hata kareler ortalamasi
kullanilarak yani hatlarin degerleri de kendi aralarinda
degerlendirilmis ve kontrol ¢esitlerle istatistiki anlamda
bir farkliligin olup olmadig: arastirilmustir. Incelenen
ozellikler bakimindan genotiplerin ortalama degerleri, F
degerleri, farklilik gruplandirmalar: ve kareler ortalama
degerleri Cizelge 2.’de verilmigtir. Aragtirmadan elde
edilen verilerin varyans analiz sonuglarina gore; tane
verimi, basaklanma siiresi, protein orani ve nigasta orani
bakimindan genotipler arasinda % 0.01, hektolitre
agirliglt bakimindan % 0.05 oraninda istatiksel olarak
o6nemli farklilik tespit edilmistir. Bitki boyu, bin tane
agirligi ve tane rutubet orani bakimindan ise genotipler
arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir

(Cizelge 2).

Varyasyon K. SD TV BS BB BTA HL PO NO TN
Variation S. DS GY HT PH TGW  HW PC SC  GM
Model/Model 66 9245014 8312 46950  2619.0 5332 1710 991  1.02
Tekerrir/Blok 2 210463 1.9 40.7 36.9 07 03 01 000
Genotip/genotypes 64 889431.8** 810.3** 4551.46d 2511.85d 489.9% 165.2** 96.3** 1.06d
Hata/Error 7 9452097 8346 49003 28234 5396 12 09 005
AOF/LSD(0.05) 182 2.3 18 18.1 318 136 117 03
DK/CV (%) 9.3 0.6 5.1 12.1 1.38 2.6 05 1.0

AOF: Asgari Onemli Fark(least sig.), DK:Degisim Katsayis: /Degree of Freedom, ** 0.01 diizeyinde énemli/sig , * 0.05 diizeyinde 6nemli/sig.

Od:6nemli degil/not sig.

3.1.GT(genotypetrait) yani GO(genotip*ozellik) Biplot Teknigi

Bu teknikle Cizelge 3’teki veriler kullanilarak dort ayr sekil olusturulmustur.

Cizelge 3. Genotiplerin pedigrileri ve incelenen 6zelliklerine ait ortalamalar ve dnemlilik durumlari
Table 3. The pedigrees of the genotypes and the average and significance states of the examined properties

PO NO TN Ya

Cesit veya Pedigri Bas. ( 1_55 Tv BS BB BTAHL (%)
No Cultivars and Pedigree Tipi Scor CGY (gin)(cm) (%) (%) (%) (%) (%) Lod
ST sy (oha’) HT PH TGWHW PC SC  GM -
(date) (cm) (%) (%) (%) (%) (%)

01 2762/BC/3/11012.2/ --SEA003-07-0SD-0SD-2SD-0SD 6 sir 5 749af 116% 110 44.4 68.5Y 13.9 70289 81 1
02 NUTANS 752/P-2//.. SEA003-12-0SD-0SD-35D-0SD 6 sir 5 63129 120 110 28.9 63.7Z 14.7M702% 81 5
03 ICB-100059//-- SEA003-13-0SD-0SD-2S-0SD 2 sir 4 540™ 118% 105 50.4 68.9* 15.5% 70.02" 8.1 5
04 CEN-B/2*CA-192.... SEA003-23-0SD-0SD-2SD-0SD 6sir 5 728" 118% 115 44.9 68.6Y 13.3Z 70.8% 83 2
06 CEN-B/2*CA-192//.. SEA003-23-0SD-0SD-4SD-0SD 6sir 5 5809 1174 95 43.6 62.2¢ 15.8° 67.7% 7.9 8
07 CEN-B/2*CA-192//.. SEA003-23-0SD-0SD-5SD-0SD 6sir 5  384"W* 1179 110 51.6 69.3%17.4*¢67.3v 80 6
08 CEN-B/2*CA-192//.. SEA003-23-0SD-0SD-6SD-0SD 6sr 5  448™ 1174 105 52.1 69.1™16.7"67.8% 8.1 5
09 CEN-B/2*CA-192//.. SEA003-23-0SD-0SD-7SD-0SD 6sir 5 5949 115'm 105 52.1 71.1PM14.9k<69.5c 8.3 3
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11
12
13
14
16
17
18
19
21
22
23
24
26
27

28

29
31

32
33
34
36
37
38
39
41
42
43
44
46
47
48
49
51
52
53
54
56
57
58
59
61
62
63
64
66
67
68
69

CEN-B/2*CA-192//.. SEA003-23-0SD-0SD-8SD-0SD
ARRAYAN/OLMO//.. SEA003-28-0SD-3SD-0SD
HARMA-02//...SEA003-32-0SD-0SD-1SD-0SD
Expro0057/7/ -... SEA003-42-0SD-0SD-1SD-0SD
Expro0057/..SEA003-42-0SD-0SD-2SD-0SD
Slad/4/HB854/3/ ... SEA003-47-0SD-0SD-1SD-0SD
PLAISANT // /.. SEA003-54-0SD-0SD-2SD-0SD
PLAISANT /.. SEA003-54-0SD-0SD-0SD-3SD-0SD
PLAISANT /SCIO/..SEA003-54-0SD-0SD-0SD-5SD
C110035/C11042// SEA-003-01-0SD-0SD-1SD-0SD
PATTY/3/WEEAH 11..SEA003-16-0SD-1SD-0SD
PATTY/3/....SEA003-16-0SD-0SD-3SD-0SD-0SD
PATTY/3/..SEA003-16-0SD-0SD-4SD-0SD
PATTY/3/WEEAH .. SEA003-17-0SD-0SD-1SD-0SD

PATTY/3/WEEAH ..SEA003-17-0SD-0SD-3SD-0SD

PATTY/3/WEEAH ...SEA003-18-0SD-0SD-5SD-0SD
PATTY/3/WEEAH --SEA003-18-0SD-0SD-7SD-0SD

PATTY/3/ 16/.. SEA003-20-0SD-0SD-2SD-0SD
Rod/Scala/4/..SEA-003-23-0S-0S-1SD-0SD
Rod/Scala/4/..SEA-003-23-0S-0S-2SD-0SD
Rod/Scala/4/..SEA-003-23-0S-0S-3SD-0SD

Birlik-1 1CB03-1788-0AP-6AP-0AP-0SD
Birlik-1/3/ ...1CB03-1791-0AP-10AP-0AP-0SD
Birlik-1/4/..1CB03-1830-0AP-8AP-0AP-0SD
AFG-ICB-123459/..ICB03-2441-0AP-1AP-0AP-0SD

K-334/Sararood-1CB00-1973-15AP-6 AP-0AP-0SD
Arta//Sonata/Arta..ICB04-0261-0AP-9AP-0AP-0SD

Roho/4/Zanbaka/..ICB04-0371-0AP-3AP-0AP-0SD
Tadmor/Tea..ICB04-0388-0AP-28 AP-0AP-0SD
Carina/W12291//....1CB02-1072-0AP-9AP-0AP-0SD
Cerisel....... ICB97-0402-0AP-8AP-6TR-11AP-0SD
Cerise/..ICB97-0402-0AP-11AP-15TR-5AP-0AP-0SD
Carina/W12291//..1CB02-0989-29AP-0AP-0SD
SLB05-096/ ..ICB00-0699-0AP-19AP-0AP
ArabiAbiad/.. 0812-0AP-5AP-0AP-0SD
Tipper/Moroc9-75..1CB93-1133-0AP-10AP-0AP-0SD
ER/Apm/.ICB89-0524-4BO-1AP-0AP-3AP-0AP-0SD
Nadawa/Rhn-1CB03-0550-0AP-9AP-0AP-0SD
Arizonab908/ ....... ICB03-0043-0AP-4AP-0AP
Fedora/Expres--ICB99-0045-13AP-8AP-0AP-0SD
Bugar/K-..ICBH94-0458-0AP-0AP-7AP-8AP-0AP
Ligneel31/ . - ICB00-1676-0AP-3AP-0AP-0SD
CWB...ICBH93-0111-0AP-5AP-0AP-10AP-0AP-0SD
Pamir-009/.ICBH99-0034-0AP-13AP-0AP-0SD
Xemus/3/.. ICBH99-0235-0AP-18 AP-0AP-0SD
Sadik-01/5/ /.. ICB00-1512-0AP-7AP-0AP-0SD

Pamir-168//..1CB00-1668-0AP-1AP-0A
Pamir-168/4/..ICBH99-0071-0AP-50AP-0AP-0SD
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71 {Alpha//CWBL117..ICB01-1753-49AP-0AP-0SD 2 sir 4 6192 1159 113 509 725" 14.872 7052 83 1
72 Bda/Rhn-03//..ICBH96-0499-6 AP-0AP-5AP-0AP 2sir 4 659%° 1159 115 50.4 73.5%¢ 15.3ht69.8°™ 8.4 4
73 Arta/6/ ICB97-0282-0AP-16AP-3TR-2AP-0AP-0SD 2sir 4 499W 114m 95 352 65.1¥218.6%67.3W 8.0 8
74 Apm/HC1905// /5 ICB02-0836-0AP-3AP-0AP-0SD 6sir 4 627" 117¢h 108 39.4 65.3215.1" 69.78" 8.0 1
C1 Kendal 6 sir 5 741* 11797103 40.9 69.9™ 14.0270.6® 8.3 1
C2 Altikat 6 sir S 7424 1179 105 43.1 68.17<13.869.6% 82 1
C3 Samyeli 2sir 4 599" 1119 103 47.4 69.0"16.5% 68.4% 82 5
G4 Sahin 91 2sir 5 422"% 125% 120 45.2 68.4™15.99"69.0™ 8.1 6
C5 Vamikhoca 98 6 sir S 673" 1179 118 49.7 68.2*13.6* 70.0 8.2 3
Ortalama 577 115 106 44.4 69.2 155 69.1 82 4
Minimum 191 108 80 289 622 130 664 79 1
Maksimum 774 125 125 559 74,7 195 709 84 8
Standartlar1 gecen hat sayisi 2 - 5 17 27 13 5 - -
Asgari Onemli Fark(0.05) 182 23 18 181 3.18 136 1.17 03 -
Degisim Katsayisi(%) 9.3 06 51 121 138 26 05 10 -
Standart Sapma 107 32 80 64 29 15 12 0.1 24

C:gesit(Cultivar), TV:Tane verimi(grain yield), BS:basaklanma siiresi(heading time), BB: bitki boyu(plant height),

H: hektolitre

agirhigi(hectoliter weight), BTA: bin tane agirligi(thousand grain weight), PO: protein orani(protein content), NO: nisasta orami (starch content),
TN: tane nem orani(grain moister), YAT: yatma(lodging) (1-9,1: yatmayan, 9 en fazla yatma gdsteren), Der(scor)(1-5, 1:kéti, 5 en iyi)

Sekil 1A: aragtirmada incelenen 6zellikler arasindaki
iligki ile genotip o6zellik iligkisi, Sekil 1B: o6zelliklerin
gruplandirilmas1 ve genotipler ile o6zelliklerin sektor
iligkisi, Sekil 1C: ozelliklere ait verilerin ortalamasi
bakimindan  genotiplerin  stabilitesi, Sekil 1D:
ozelliklerin ortalama verileri iizerinden olugturulan
temsili ideal merkeze gb6re genotip veya Ozellikler
degerlendirilmektedir (Kilig ve ark., 2018; Kabak ve
Akgura, 2017; Kizilge¢i ve ark., 2019; Oral ve ark.,
2019). Temel Bilesen Analizi iki boyutlu PCA skoru
toplam varyasyonun, % 55.15’ini olustururken, PCI %
37.21°1ik ve PC2 % 17.94' lik paya sahip olmustur.
Sekil 1A: Tablo 3 verileri ile olusturulan bu sekil birkag
maddede agiklanabilmektedir. (Yan and Rjcan, 2002) 1)
ki 6zelligin vektorleri arasindaki agmin  kosiniisii,
yaklagik olarak bu iki Ozelligin arasindaki Pearson
korelasyonudur. Yani, 90° 'den kiiciikk bir a¢1 pozitif
korelasyonu, 90°' den biiyiik bir a¢1 negatif korelasyonu
ve 90° 'lik bir a1 ise sifir korelasyonu gdstermektedir.

Scatter plot {Total - 55.15%)
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Sekil 1A:Genotip-6zellik ve 6zelliklerarasi iliskiler

Figure  1A:  The and the

interrelationships of traits

genotype-traits

2) bir genotip ile Ozellik arasindaki agi, ozellik igin
genotipin nispi seviyesini gosterir. Bu nedenle, dar bir
aci, genotipin Ozellik icin ortalamanin {izerinde
oldugunu gosterir; genis bir ag1, genotipin 6zellik i¢in
ortalamanin altinda oldugunu gosterir ve dik ag1
genotipin Ozellik icin ortalama degere sahip oldugunu
gosterir. 3) bir 6zelligin vektor uzunlugu (yani, biplot
baslangic noktasina olan mesafe), 6zelligin biplotta ne
kadar iyi temsil edildigini gosterir; herhangi bir 6zellige
ait kisa bir vektor, genotipler boyunca o o&zelligin
varyasyonunun ya degeri kiigiik ya da diger 6zelliklerle
korelasyonunun zayif olmasindan ya da eksikliginden
dolay1 biplotta iyi sergilenemedigini gosterir. Ayrica,
biplot varyasyonun diisiik bir yiizdeligini temsil
ediyorsa ortaya cikabilir (Sekil 1'deki GO biplot
varyasyonun sadece % 55.15'ini temsil etmektedir). 4)
Bir genotipin merkezden uzaklhigi veya yakinligi, tiim
ozellikler i¢in uygun olup olmadigini veya bir 6zellik
bakimindan giiglii veya zayif yonleri olup olmadigini
gostermektedir. Bu sekilde (Sekil 1A) TV ile Yatma ve
PO ile negatif bir korelasyona girdigi i¢in yatmanin ve
protein oranmin yilikselmesi durumunda verimin
diistigiinii gostermektedir. Bunlarin aksine, TV ile NO
arasinda ise yiiksek bir pozitif iligki oldugunu
gostermektedir. Obiir taraftan BB ve BTA kisa bir
vektore sahip olduklarindan bunlarin  varyasyon
icerisindeki etki paylar1 disiiktiir yani verime olan
etkileri kismidir. BT, HL ve TN uzun vektore sahip olup
bunlarin varyasyondaki etkileri yiiksek ancak TV ile
cok diisik ve pozitif bir korelasyona girmislerdir.
Genotip-ozellik iliskisini degerlendirdigimizde ise 48 ve
49 nolu genotiplerin yiiksek oranda yatma gosterdikleri
ayni zamanda yiiksek PO degerine sahip olduklari, 2 ve
16 nolu genotiplerin ¢ok gegci hatlar olduklari, 17 ve 18
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nolu hatlar ile Kendal c¢esidinin yiiksek verime ve
nisasta oranina sahip olduklari, 62 ve 74 nolu hatlarin
yiiksek tane nemine ve hektolitre agirliklarina sahip
olduklar1, 12, 62, 39 ve 3 nolu hatlarin tiim o6zelikler
bakimindan ortalama degerlere sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Goriildiigii gibi GT yani GO biplot teknigi
bir genotipin sadece 6zellikler bakimindan durumunu
sergiler ancak bir genotipin tam anlamiyla secilip
secilmeyecegi  konusunda bize net bir fikir
verememektedir, seleksiyon icin GYT yani GVO
tekniginin daha uygun oldugu asagida belirtilmistir.

Ozelliklerin ~ gruplandirilmast  ve  genotipler ile
Ozelliklerin  sektorlere gore iliskisi Sekil 1B’de
gosterilmistir.
Sca!ier plot {Total - 55.15%)
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Sekil 1B. Ozelliklerin gruplandirilmasi ve sektor analizi
ile genotip ozellik iligkisi

Figure 1B. The genotype trait and the relationship with
sector analysis of grouping traits

Ozellikler ve genotipler ortalama verilere gére toplam 8
sektore ayrilmistir. Ozellikler agirlikli olarak 4 sektore
dagilirken toplam 5 grupta toplanmistir. Basaklanma
tarihi(BT) yani siiresi tek bagina 1. Sektdrde, ve 1. TV,
NO ve BB ise 2. Sektdrde ve 2. Grupta, BTA, HL ve
TN ise 3. Sektorde ve 3. Grupta, Yatma ve PO ise 6.
Sektorde ve 4. Grupta yer almislardir. Kalan diger 4
sektorlerde sadece bazi genotipler yer alirken, 59,66 ve
74 gibi baz1 genotipler BT ile ayn1 grupta ve sektorde
yer alirken gecci olduklari, dzellikle 11, 17, 18 nolu
hatlar ile Altikat, Kendal ve Vamihkhoca cesitleri ise
TV, BB ve NO orani ile aynt grup ve sektdrde yer
alarak bu genotiplerin olduk¢a verimli ortalama bitki
boyuna sahip ve yiiksek nigasta degerlerine sahip
olduklar, 12, 31, 64,71,72 ve diger baz1 genotipler ise
BTA, HL ve TN ile ayni sektor ve grupta yer alarak
aslinda fiziksel kalite Ozellikleri bakimindan yiiksek
degerlere sahip olduklari, 24,26, 38 ve 49 ile diger bazi
genotipler Yatma ve PO orani ile ayni sektorii paylasmis
ve ayni grupta yer almiglardir. Obiir taraftan 6, 73 ve 37
nolu hatlar her hangi bir 6zellik ile aym grupta yer
almayip bagimsiz bir sekilde farkli sektorlerde yer
almislardir. Dolayisiyla bu hatlar ile 6zelikler ile aym
grubu paylagmayan diger bazi hatlar her hangi bir
ozellik bakimindan 6ne ¢ikmamiglardir.
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Ranking biplot incelenen o&zelliklere ait verilerin
ortalamasi bakimindan genotiplerin stabilitesi hakkinda
bilgi vermektedir (Sekil 1C). Yatay ve ok ile gosterilen
egri ozelliklerin ortalamasi bakimindan olusturulmakta
ve Ozelliklerin ortalamasina gore stabilitesi hakkinda
bize fikir sunmaktadir. Dikey egri ise 0Ozelliklerin
ortalamasini gostermektedir. Dikey egrinin {lizerinde ve
yatay egriye yakin ve u¢ kisimlarda yer alan
genotiplerin(27, 62 ve 71 nolu hatlar gibi) tiim dzellikler
bakimindan oldukga stabil olduklari, yatay egriden
uzakta yer alanlar(17 ve 72 nolu hatlar) oldukca
degisken,dikey egrinin altinda yer alan genotipler

Ranking biplot {Total - 55.15%)
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Sekil 1C. Genotiplerin &zelliklerin ortalamasini gore
stabilitesi

Figure 1C. Stability of genotypes according to the
mean of the traits

(6,16 ve73 nolu hatlar) ise tercih edilmeyen
ortalamanin altinda kalan genotipler olarak tespit
edilmistir. Ayrica hangi genotipler hangi o6zellik
tarafinda yer aliyorsa yukarida aciklandigr gibi o
ozelliklerle iliskilendirilmektedir.

Comparison biplot 06zelliklerin ortalama verileri
lizerinden olusturulan temsili ideal merkez olusturmakta
genotip  veya  Ozellikler bu  merkeze  gore
degerlendirilmektedir (Sekil 1D).

4 o o e
- D = K

~PC2-17.54%

=]
[N
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Sekil 1D. Ogzelliklerin ortalamasina gore en ideal
genotiplerin belirlenmesi
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Figure 1D. Determination of the most ideal genotypes
according to the average of the trait

Bu modele gére 27, 62 ve 71 nolu hatlar ideal merkeze
yakin olduklart ve dolayisiyla tiim  &zellikler

seklinde ¢izilen bolgenin disinda kalan genotipler ise
tim Ozelliklerin ortalamasina gore tercih edilmeyen
diigiik degerlere sahip olduklari tespit edilmistir.GT yani
GO tekniginde goriindiigii gibi tim ozellikler
bakimindan hangi genotiplerin secilmesi konusunda
karar vermek bizi yormaktadir. Ancak bu seleksiyon
GYT yani GVO tekniginde gayet rahat olmaktadir
(Karahan ve Akgiin, 2020). GT biplot teknigi ¢cok sayida
genotiple yapilan c¢aligmalarda seleksiyonda gorsel
acidan kismi olarak bize kolaylik saglamaktadir. Benzer
yorumlar bir¢ok aragtirict tarafindan farkli arastirma
sonuclarinda da  bildirilmistir  (Kilig  ve ark.,
2018;Kendal ve ark., 2019; Malik ve ark., 2014;
Solonechnyi ve ark., 2018).

3.2.GYT(genotype*trait)
verim*ézellik) Biplot Teknigi

yani GVO(genotip,

Bu teknikle Tablo 4’teki veriler kullanilarak dort

ayrt sekil olusturulmustur. Sekil 2A: arastirmada
incelenen  6zellik-verim kombinasyon  verileri
kullanilarak ~ &zellik-verim  kombinasyonlar1  ile

genotipler arasindaki iliskiyi, Sekil 1B: o6zellik-verim
kombinasyonlarinin gruplandirilmast ve genotipler ile
bu kombinasyonlarin sektdrlere gore iligkisi, Sekil 1C:
0zellik-verim kombinasyonlarina ait verilerin ortalamasi
bakimindan genotiplerin stabilitesi, Sekil 1D: 6zellik-
verim kombinasyonlarin ortalama verileri iizerinden
olusturulan temsili ideal merkeze gore genotiplerin
degerlendirilmesi seklinde aciklanmaktadir (Kendal,
2019; Yan ve ark., 2019; Karahan ve Akgin, 2020).
GVO biplot tekniginde iki boyutlu PCA skoru toplam
varyasyonun, % 93.17’ini olustururken, PCI % 85.65°lik
ve PC2 % 7.53" liik bir paya sahip olmustur. GVO biplot
teknigi GO teknigine gore daha yiksek bir varyasyonu
temsil ettigi tespit edilmistir.Cizelge 3’ teki veriler
kullanilarak her bir &zellik ile tane verimi arasinda
kombinasyonlar olusturulmus ve Cizelge 4 elde
edilmistir. GYT yani GVO teknigi Cizelge 4 verileri
kullanilarak  olusturulmustur. Ancak bu tabloda
kombinasyonlar olusturulurken, tane verimi, verimi
olumsuz etkileyen ozelliklere boélinerek veriler elde
edilmistir (TV/YATMA, TV/BB, TV/BT). Ciinkii
Diyarbakir sartlarinda, arpa yetistiriciliginde geccilik,
yuksek boyluluk dolayisiyla yiiksek yatma orami verimi
diisiiren 6zelliklerdir. Aksine diger 6zelliklerin verime
olumlu etki yapacagi igin carpilarak kombinasyonlar
olusturulmustur(TV*BTA, TV*HL, TV*NO, TV*PO,
TV*TR). Ciinkii GVO tekniginde her zaman
kombinasyonda yiiksek degerler tercih edilmektedir.
Ayrica GVO verilerini grafiksel olarak gdsteren ve
farkli agidan grafiklerin yorumlanmasina imkan veren

bakimindan ideal degerlere sahip olduklari, dikey egri
ile ideal merkez arasindaki bolgede kalanlar tercih
edilebilir genotipler, dikey egrinin altinda ve daire

bir tekniktir (Sekil 2A-B-C-D). Dolayisiyla verim veya
herhangi bir 6zellik tek basina kullanilmayip her biri
etki derecesine gore verim ile kombinasyona girerek
gercek GVO verilerin elde edilmesine ve grafiklerin
olusmasina katki sunmaktadir. Kisacast tim verim
Ogeleri verimle kombinasyona girerek gergek verimi
verdiklerinden dolayr ¢ogu birbiri ile pozitif bir
korelasyon  egilimine  girmektedir. Bu  durum
GVO(GYT) teknigini GO(GT) tekniginden ayiran en
onemli oOzelligi olup asagidaki sekillerde etkisini
gérmek mimkindur(Yan ve Frégeau-Reid, 2018). Bu
aciklama dogrultusunda Sekil 2A, arastirmada incelenen
ozellik-verim kombinasyon verileri kullanilarak 6zellik-
verim kombinasyonlar1 ile genotipler arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Bu sekil grafiksel olarak GT biplot
teknigi boliimiinde(Sekil 1A) yeterince agiklanmustir.

Scatter olot (Total = 93.17%)

0.4
aa =1
e
& yell
S AT oo
2= 2w [
- A 2 e
L0y 1+ [ Tﬁl“ﬁgb e ——— % .....
§ 388" i &6
e 26 4
= mam
42 . ;:;wé““‘u A
-0.2 |37 am 282" ",
o4 “a TVIYATMA
-0.4 0.2 -0.0 0.4 0.6

“Bo1 - 85685
Sekil 2A. Verim-6zellik kombinasyonlari ile genotipler
arasindaki iligkiler
Figure 2A. Relationships between genotypes by yield-
trait combinations

Bu agiklamalar dogrultusunda (Sekil 2A) TV ile
kombinasyona giren 6zelliklerin ¢ogu yiliksek ve pozitif
bir korelasyon igerisinde oldugu goriilmektedir. Sadece
TV/Yatma kombinasyonu ile diger kombinasyonlar
arasinda zayif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen kombinasyonlarin sonucglarina gore ozellikle
11,17, 18, 21, 56, 63 nolu hatlar ile Altikat ve Kendal
cesitlerinin iyi sonuclara sahip olduklari goriilmektedir.
Bu genotiplerin durumunu ozellik-verim
kombinasyonlarinin gruplandirilmasi ve genotipler ile
bu kombinasyonlarin sektorlere gore iliskisini gosteren
Sekil 1B’ de daha net gérmek miimkiindiir (Yan ve ark.,
2019).
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Scatter plot (Total - 93 17%)
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Sekil 2B. Kombinasyonlarin gruplandirilmasi ile genotiplerin sektorlere gore iliskisi

Figure 2B. Relationship between genotypes and grouping combinations by sectors analysis

Cizelge 4. Arpa genotiplerin verim * 6zellik (GVO) kombinasyonu verileri
Table 4. The genotypes yield * trait (GYT) combination data
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No: TVIBS TV/BB TV*BTA TV*HA TV*PO  TV*NO TV*TN  TVIYAT
GYMHT GY/PH GY/TGW  GY/HW GY/PC GYISC GYIGM GY/LOD
01 6.5 6.8 33210 51256 10411 52560 6051 749
02 5.3 5.7 18226 40203 9286 44333 5104 126
03 4.6 51 27183 37172 8370 37789 4363 108
04 6.2 6.3 32650 49903 9685 51534 6028 364
06 5.0 6.1 25270 36064 9169 39278 4573 73
07 3.3 35 19821 26628 6691 25875 3069 64
08 3.8 4.3 23311 30925 7480 30362 3619 90
09 5.2 5.6 30947 42245 8861 41319 4923 198
11 6.9 7.5 40682 56277 10588 57199 6691 808
12 5.5 54 33483 44433 9004 42026 4976 304
13 4.7 5.0 22412 38684 7889 39151 4488 111
14 6.2 6.2 26730 48296 9256 49962 5894 712
16 4.8 5.8 26336 36334 8478 40741 4607 584
17 6.4 6.0 39252 50757 10087 52655 6111 747
18 6.6 7.6 31979 50611 10649 52999 6297 760
19 7.2 8.3 25867 53814 11891 53611 6519 787
21 5.6 6.4 33610 46019 10299 43808 5168 639
22 6.1 6.8 35271 47266 10984 46216 5512 337
23 4.6 51 26898 35114 9381 34273 4148 101
24 4.6 4.8 27531 33842 9338 34166 3977 101
26 4.4 4.8 19473 31056 8534 31604 3750 156
27 4.8 54 17719 38418 7400 38785 4600 547
28 4.3 4.7 18878 34790 7537 33977 4090 498
29 3.8 4.4 20366 32177 8009 30689 3578 149
31 4.8 54 21735 39574 8243 38249 4527 545
32 5.9 6.7 27729 47459 8943 48331 5567 687
33 55 5.7 26282 43992 8315 42822 4972 87
34 5.8 6.0 26916 46795 9013 45041 5339 92
36 53 5.6 24810 43505 8905 42055 4897 85
37 1.7 1.8 7354 13537 3398 13073 1545 27
38 3.1 29 18998 22817 6026 22942 2756 49
39 45 4.3 29114 36937 8079 36607 4247 105
41 4.3 3.9 15044 32016 7109 32525 3957 119
42 4.2 4.6 24953 34885 7954 34031 4000 493
43 35 3.5 15549 27975 6624 27963 3270 408
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44 37 50 15805 28394 7056 27685 3321 68
46 41 45 19919 32331 7679 30664 3768 66

a7 43 47 19446 34872 7812 32432 3904 68

48 31 34 13937 26099 7145 24295 2894 73

49 38 40 18109 28343 7527 28035 3382 60

51 56 64 23454 43311 9983 42123 5038 78

52 56 60 27132 43477 9282 42912 5029 103

53 47 45 21892 37186 8433 35649 4336 88

54 50 58 23136 42209 8965 38587 4581 565

56 61 64 37806 48901 11012 47721 5661 690

57 47 54 25922 36933 7689 38501 4496 139

58 46 50 23541 34330 8283 34785 4206 102

59 54 59 30500 41594 8791 44060 5141 106

61 51 50 21927 41151 9105 41027 4832 589

62 40 42 19186 32867 7659 32721 3818 235

63 59 64 33227 49863 10858 48478 5722 689

64 54 58 28311 46553 9614 43856 5198 626

66 56 67 28171 41191 9270 46061 5410 165

67 52 64 26894 40750 9015 41402 4912 100

68 61 7.3 34093 46128 11471 48834 5647 179

69 51 59 24024 42329 8871 42566 4999 152

71 54 55 31537 44881 9140 43636 5143 619

72 57 57 33263 48465 10066 46018 5544 165

73 44 53 17505 32499 9268 33592 3998 62

74 54 58 24747 40968 9452 43722 5024 627
Kendal 66 75 31661 54085 10812 54626 6399 774
Altrkat 63 74 31981 50492 10232 51605 6055 741
Samyeli 54 58 28385 41300 9901 40980 4890 120
Sahin 91 34 35 10044 28846 6702 29000 3419 70
Vamikhoca 98 58 57 33484 45895 9179 47107 5543 224
Ortalama(Mean) 50 55 25508 39816 8802 39868 4700 306
Standart Sapma - | 1.2 6659 8440 1442 8772 1017 266

Standart Devision

TV: Tane verimi(grain yield), BS: basaklanma siiresi(heading time), BB:bitki boyu(plant height), HL: hektolitre agirligi(hectoliter weight), BTA:
bin tane agirhgi(thousant grain weight), PO: protein orani(protein content), NO: nisasta oran1 (starch content), TN: tane nem orani(grain

moister).

Burada kombinasyonlar ile ayni sektorde yer alan
genotipler genelde kombinasyonlar sonucunda en iyi
sonuclara  sahip seleksiyonda segilmesi gereken
genotipler, kombinasyonlarin aksine diger sektorlerde
yer alan genotipler ise istedigimiz ozelliklere sahip
olmayan ve seleksiyonda aslinda elenmesi gereken
genotiplerdir. Bu nedenle bu grafikler bize gorsel olarak
¢ok kolay ve etkin bir seleksiyon yapmamiza olanak
saglamaktadir. Benzer sekilde ozellik-verim
kombinasyonlarina ait verilerin ortalamasi bakimindan
genotiplerin  stabilitesini  Sekil 1C* de gormek
mumkiindir(Karahan ve Akgiin, 2020).

Ranking biplot (Total - 83.17%)
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Sekil 2C. Kombinasyonlarin ortalama verilerine gore
genotiplerin stabilitesi

Figure 2C. Stability of genotypes according to the
average data of combinations
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Bu sekilde goriildiigii gibi 6zellikle yukaridaki
sekillerde(2A-2B) iyi sonuglara sahip oldugu belirtilen
11,17, 18, 21, 56, 63 nolu hatlar ile Altikat ve Kendal
genotiplerin stabilite egrisine(yatay egri) yakin diger
genotiplere gore oldukca ilerde ayni zamanda ortalama
egrinin(dikey) iizerinde yer aldiklar1 igin stabil
olduklarini da séylemek miimkiindiir. Bununla birlikte
yine diger bazi genotiplerin (6rn:4 nolu genotip) stabil
egrisine yakin ve ortalamanin hemen yer aldiklari, 3 ve
4 nolu hatlar gibi bazi genotipler de hem stabilite
egrisinden uzak hem de ortalama egrinin altinda bazi
sonuglara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bir bagka
acidan 6zellik-verim kombinasyonlarin ortalama verileri
iizerinden olusturulan temsili ideal merkeze gore
genotiplerin degerlendirilmesini Sekil 1D’ye gore de
yapmak mimkundir(Kendal, 2019). Burada
kombinasyonlarin ortalamasindan olusturulan temsili
ideal merkeze gore genotipleri degerlendirdigimizde
yukarida one ¢ikan genotiplerin burada da temsili
merkeze(en icteki gember) en yakin genotipler olduklari
dolayisiyla seleksiyonda ilk bu genotiplerin segilmesi
gerektigi, diger genotiplerden sadece bazilari en distaki
cemberlerde yer aldiklar1 dolayisiyla ikinci dereceden
tercih edilebilecegi, ortalama dikey egri ile ¢emberler
arasindaki bolgede yer alan genotipler yine seleksiyonda
son olarak segilebilecek ancak ortalama egrinin altinda
yer alan genotiplerin seleksiyonda secilemeyecegini
bize gostermektedir. Bu sekilde yatma oraninin merkezi
¢emberden oldukga uzak oldugunu, diger
kombinasyonlardan olduk¢a uzakta yer aldigmi ve
seleksiyonda etkisinin olduk¢a az olacagini sdylemek
miimkiindiir. GO tekniginde 37 nolu hat HL ile PO
arasinda yer alirken, GVO tekniginde ise diisiik verim,

Comparison biplot (Total - 93.17%)
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Sekil 2D. Kombinasyonlarin ortalamasindan elde edilen
ideal merkeze gore genotiplerin degerlendirilmesi
Figure 2D. Evaluation of genotypes according to the
ideal center obtained from the average of the
combination

yiksek yatma ve diger bazi kalite kriterlerine ait
verilerin diistikliiglinden dolayr verim ile girdikleri
kombinasyonlarin etki degerleri de diismiis dolayisiyla
tim kombinasyonlarin tersi istikametinde yer almig ve
seleksiyonda  elenmesi  gereken hat konumuna
diismiistir. Oysa sadece GO sonuglarma bakip
yapilacak bir seleksiyonda belki de yiikksek PO ve HL
degerinden dolay1 segilme olanagina sahipti ancak GVO
teknigi ile bu zayif ihtimal ortadan kaldirilmis bu durum
diger bazi hatlar i¢in de gecerlidir. Yapilan 1slah
calismalarinda ¢ogu zaman tek veya birkac ozelligin
sonuglari  bagimsiz  degerlendirilerek  seleksiyon
yapilmaktadir. Bu nedenle 1slahta yeterince basari
saglanamamaktadir. Ancak yeni bir seleksiyon
yaklasimimi  ongéren GVO biplot teknigi ile ¢oklu
Ozelliklere dayali ve kombinasyonlarin etkisi ile
genotiplerin zayif ve gii¢lii yonlerine gére seleksiyonun
yapilmasit bu eksikligi giderecek ve seleksiyon
basarisin1 dolayisiyla 1slah basarisini artiracaktir. Bu
nedenle, verim-6zellik kombinasyonlarinin etkisi, Gstin
cesitlerin segilmesindeki bireysel dzelliklerin etkisinden
daha anlamlidir(Yan ve ark., 2019). Kombinasyonlarin
verileri standart hale getirildikten sonra Ustiinlik indeksi
verileri elde edilmektedir(Cizelge 5). Bitki 1slah
calismalarinda genotipler GVO biplot teknigi ile
olusturulan grafiklere bakilarak gorsel ve {istiinlik
indeksi degerlerine bakilarak isabetli bir seleksiyona
yapilmakta  ve en uygun  c¢esit  adaylar
belirlenebilmektedir.

Cizelge 5. Verim*dzellik kombinasyonu verilerine goére genotiplerin standardizasyonu ve genotiplerin Gstlinlik

endeksi

Table 5. Standardization of genotypes and superiority index of genotypes according to yield*trait combination data
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Ort Mean

No: TV/BS TV/BB TV*BTA TV*HA TV*PO TV*NO TV*TN TV/YAT  (Ustiinlik

) GY/HT GY/PH GY*TGW GY*HW GY*PC GY*SC GY*GM GY/LOD Endeksi/

Sup. Index)
01 130 1.23 1.30 1.29 1.18 1.32 1.29 2.81 1.46
02 1.06 1.04 0.71 1.01 1.06 1.11 1.09 0.47 0.94
03 0.92 0.93 1.06 0.93 0.95 0.95 0.93 0.41 0.88
04 124 115 1.28 1.25 1.10 1.29 1.28 1.37 1.24
06 1.00 111 0.99 0.91 1.04 0.99 0.97 0.27 0.91
07 0.66 0.63 0.77 0.67 0.76 0.65 0.65 0.24 0.63
08 0.77 0.77 0.91 0.78 0.85 0.76 0.77 0.34 0.74
09 1.04 1.03 1.21 1.06 1.01 1.04 1.05 0.74 1.02
11 1.37 137 1.59 141 1.20 1.43 1.42 3.04 1.61
12 1.09 0.98 131 1.12 1.02 1.05 1.06 1.14 1.10
13 094 0.91 0.88 0.97 0.90 0.98 0.95 0.42 0.87
14 124 1.12 1.04 1.21 1.05 1.25 1.25 2.67 1.36
16 0.96 1.06 1.03 0.91 0.96 1.02 0.98 2.20 1.14
17 127 1.08 1.53 1.27 1.15 1.32 1.30 2.81 1.47
18 133 1.38 1.25 1.27 1.21 1.33 1.34 2.86 1.50
19 144 150 1.01 1.35 1.35 1.34 1.39 2.96 1.54
21 113 1.16 131 1.16 1.17 1.10 1.10 2.40 1.32
22 122 1.25 1.38 1.19 1.25 1.16 1.17 1.27 1.23
23 0.92 0.92 1.05 0.88 1.07 0.86 0.88 0.38 0.87
24 091 0.87 1.08 0.85 1.06 0.86 0.85 0.38 0.86
26 0.87 0.88 0.76 0.78 0.97 0.79 0.80 0.59 0.80
27 0.96 0.98 0.69 0.96 0.84 0.97 0.98 2.06 1.06
28 0.86 0.85 0.74 0.87 0.86 0.85 0.87 1.87 0.97
29 0.77 0.80 0.80 0.81 0.91 0.77 0.76 0.56 0.77
31 0.97 0.97 0.85 0.99 0.94 0.96 0.96 2.05 1.09
32 119 1.23 1.08 1.19 1.02 1.21 1.18 2.58 1.34
33 111 1.03 1.03 1.10 0.94 1.07 1.06 0.33 0.96
34 1.15 1.09 1.05 1.18 1.02 1.13 1.14 0.35 1.01
36 1.05 1.02 0.97 1.09 1.01 1.06 1.04 0.32 0.94
37 0.35 0.32 0.29 0.34 0.39 0.33 0.33 0.10 0.31
38 0.62 0.53 0.74 0.57 0.68 0.58 0.59 0.18 0.56
39 0.90 0.78 1.14 0.93 0.92 0.92 0.90 0.39 0.86
41 0.85 0.71 0.59 0.80 0.81 0.82 0.84 0.45 0.73
42 0.85 0.84 0.97 0.88 0.90 0.85 0.85 1.85 1.00
43 0.71 0.64 0.61 0.70 0.75 0.70 0.70 1.53 0.79
44 0.73 091 0.62 0.71 0.80 0.69 0.71 0.26 0.68
46 0.82 0.82 0.78 0.81 0.87 0.77 0.80 0.25 0.74
47 0.85 0.85 0.76 0.88 0.89 0.81 0.83 0.26 0.77
48 0.62 0.62 0.54 0.66 0.81 0.61 0.62 0.28 0.59
49 0.76 0.72 0.71 0.71 0.86 0.70 0.72 0.23 0.68
51 111 115 0.92 1.09 1.13 1.06 1.07 0.29 0.98
52 112 110 1.06 1.09 1.05 1.08 1.07 0.39 0.99
53 0.94 0.82 0.86 0.93 0.96 0.89 0.92 0.33 0.83
54 1.00 1.05 0.90 1.06 1.02 0.97 0.97 2.12 1.14
56 122 1.16 1.48 1.23 1.25 1.20 1.20 2.59 1.42
57 0.95 0.98 1.01 0.93 0.87 0.97 0.96 0.52 0.90
58 092 0.91 0.92 0.86 0.94 0.87 0.89 0.39 0.84
59 1.08 1.07 1.20 1.04 1.00 1.11 1.09 0.40 1.00
61 1.02 0.91 0.86 1.03 1.03 1.03 1.03 2.21 1.14
62 0.81 0.76 0.75 0.83 0.87 0.82 0.81 0.89 0.82
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63 118 116 130 125 123 122 122 259 139
64 109 105 111 117 109 110 111 235 126

66 113 122 110 103 105 116 115 062 1.06

67 103 117 105 102 102 104 105 037 097

68 121 133 133 116 130 123 120 067 118

69 102 108 094 106 101 107 106 057 098

71 108 100 123 113 104 109 109 233 125

72 115 104 130 122 114 115 118 062 110

73 088 096 069 082 105 084 085 0.3 0.79

74 107 106 097 103 107 110 107 _ 236 122
Kendal 132 136 124 136 123 137 136 201 152
Altikat 126 128 125 127 116 120 129 279 145
Samyeli 108 106 111 104 112 103 104 045 099
Sahinol 068 064 074 072 076 073 073 026 0.66
Vamikhoca98 115 103 131 115 104 118 118 084 111
Ortalama(Mean) 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.17 1.02
StandatSapma o5 g 026 021 016 022 022 100 0.28

Standart Devision

TV: Tane verimi(grain yield), BS: basaklanma siiresi(heading time), BB: bitki boyu(plant height), HL: hektolitre agirligi(hectoliter weight),
BTA: bin tane agirhgi(thousand grain weight), PO: protein orani(protein content), NO: nisasta oran1 (starch content), TN: tane nem orani(grain

moister),

4. Sonug

Yazlik arpa 1slah ¢aligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen bu
caligmada en uygun arpa hatlarin1 belirlemek amaciyla
bircok 1slah¢1 tarafindan 1slah ¢alismalarinda kullanilan
GO(GT) biplot tekniginin de artik yetersiz oldugu
diisiiniilerek yerine GVO (GYT) biplot teknigi
kullamlmistir. Bu teknik temelde verim-0zellik
kombinasyonlar1 ve {istlinlik indeksi verilerine
dayanmaktadir. Kombinasyonlarm verilerine gore
genotiplerin giicli ve zayif yonleri belirlenmekte ve
grafiksel olarak gorsel agidan iyi bir degerlendirme
firsatin1 sunmaktadir. Ayrica Ustiinlilk indeksi verileri
sonuglarina en {istiin genotipler belirlenmekte ve etkili
bir seleksiyon yapilmaktadir. Hem GVO grafiklerine
bakilarak gorsel olarak hem de dstiinliilk indeksi
degerlerine bakarak iistiin indeks(+110) degerlerine
sahip basta 1,4, 11, 17, 18, 19, 21, 56 ve 63 nolu hatlar
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OZET

Yulaf tanesi saglik agisindan dnemli doymamus oleik ve linoleik yag asitlerinden olusan dikkate deger
bir yag igerigine sahiptir. Bu ¢aligmada alt1 lokasyonda yetistirilen 25 yulaf genotipinin yag icerigi ve
yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir. Yag igerigi, oleik, linoleik, palmitik ve linolenik asit
bakimindan genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak énemli (P <0.01)
bulunmugstur. Genotiplerin yag igerigi % 5.03 ile 6.88, oleik asit icerigi % 36.72 ile 42.44, linoleik asit
icerigi % 32.52 ile 36.57, palmitik asit i¢erigi % 19.89 ile 20.81, stearik asit icerigi % 1.85 ile 1.97 ve
linolenik asit igerigi % 1.02 ile 1.33 arasinda degismistir. Sonuglar yulaf genotiplerinin yaglarinin
toplaminin % 94.68’ini olusturan hakim yag asitlerinin oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit oldugunu
gostermistir.

Fat and fatty acid composition of oat genotypes grown in different environments

ABSTRACT

Oat grain has a remarkable fat content that contains important health unsaturated oleic and linoleic fatty
acids. In this study, the fat content and fatty acid composition of 25 oat genotypes in six environments
were determined. Genotype, location and genotype x location interaction were statistically significant
(P <0.01) in terms of fat content, oleic, linoleic, palmitic and linolenic acid. Among genotypes, fat
content ranged from 5.03 to 6.88 %, oleic acid content from 36.72 to 42.44 %, linoleic acid content
from 32.52 to 36.57%, palmitic acid content 19.89 to 20.81 %, stearic acid content from 1.85 to 1.97 %,
and linolenic acid content from 1.02 to 1.33%. The results showed that the dominant fatty acids that
make up 94.68% of the oat genotypes' total oil are oleic acid, linoleic acid and palmitic acid.
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1. Giris

Yulaf (Avena sativa L.) diinyanin birgok yerinde
yetistirilen énemli ve son zamanlarda fonksiyonel bir
gida olarak da popiilerlik kazanmis bir tahildir (de
Oliveira Maximino ve ark., 2020). Yulaf Diinya’da 9.8
milyon ha alanda yetistirilmekte ve 23 milyon ton Urin
elde edilmektedir (FAO, 2018). Tiirkiye’de ise yaklasik
110 bin hektarlik bir alanda yetistirilen yulaftan 265 bin
tonluk Uriin ve ortalama 242 kg da?® verim elde
edilmektedir (TUIK, 2019). Yulaf tanesi insanlar igin
zengin bir besin kaynagi olmasi1 yaninda iyi bir hayvan
yemidir. Son  caligmalar  yulaf  tiiketiminin
kardiyovaskiiler hastalik riskindeki azalmadan (Grundy
ve ark., 2018) bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesine
(Meydani, 2009) kadar insan sagligi tizerindeki birgok
faydali etkisini ortaya koymustur. Bu olumlu saglik
etkileri, yulafin diger tahillardan farkli olarak, 6zellikle
esansiyel amino asitler, yag asitleri, B-glukan ve fenolik
bilesiklerin benzersiz besin profilinden
kaynaklanmaktadir (Butt ve ark., 2008). Yulafin sagliga
faydalarinin anlasilmasiyla birlikte, yulaf islahgilar1 igin
beslenme kalitesi onemli amaglardan biri olmustur.
Yaglar organizmada Onemli roller sergileyen gida
bilesenleridir. Obezite, kemik sagligi, depresyon, kan
basinci ve kardiyovaskiiler saglik gibi bircok hastaligin
Onlenmesi ve tedavisi ile baglantili fonksiyonel yaglar

vardir.  Fonksiyonel yaglar arasinda omega-3
(Linolenik) ve omega-6 (Linoleik) yag asitleri
hastaliklarin Onlenmesinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Fonksiyonel yag takviyeleri hastalarda
iyilesmeye ve saglikli insanlarda olumlu etkilere neden
olmustur (Alabdulkarim ve ark, 2012). Yulaf
fonksiyonel oOzellikleri ve diisiik maliyetli bir gida
olmasi nedeniyle Ogiinlerde giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Diger tahillardan daha fazla yag
icerigine sahip olan yulaf genotiplerinin yag icerigi %
3.1 - 11.6 arasinda degismistir (Martinez ve ark., 2010).
Ayrica, bu yaglar agirlikli olarak doymamis yag
asitlerinden olusmakta, yulafi insan ve hayvan
beslenmesinde saglikli bir enerji kaynagi haline
getirmektedirler. Hayvan beslemede yiiksek yag igerigi
yiiksek kalori saglayacagindan avantaj saglamaktadir.
Fakat gida uygulamalarinda yiiksek yag igerigi
bayatlama ve lezzetsiz {iiretime neden olacagindan
istenmeyen bir durumdur (Doehlert ve ark., 2001). Bu
nedenle, yag kompozisyonunun korunmasi ve/veya en
uygun diizeyde tutulmasi énemli bir 1slah amact haline
gelmistir (Valentine ve ark., 2011). Yapilan ¢aligmalar
hem genotip hem de ¢evrenin yag icerigini etkiledigini
gostermistir. Yulaf serin yerlerde yetistirildiginde yag
birikimi tesvik edilmektedir (Saastamoinen ve ark.,
1989; Doehlert ve ark., 2001). Tane verimi yaninda
kalite 6zellikleri de genotip ve ¢evreden etkilenmektedir
(Doehlert ve ark., 2001; Peterson ve ark., 2005;

Martinez ve ark., 2010; Mehraj ve ark., 2017; Mut ve
ark., 2018). Genotiplerin farkli ¢evrelerde Kkalite
performanslar1  farklilik  gosterebilmektedir.  Biplot
analizi ¢oklu g¢evrelerde yapilan ¢alismalarin karmasik
verilerinin grafik ve gorsel analizlerle daha anlasilabilir
hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu analiz,
1slah programlarinda genotip X g¢evre interaksiyonunu
aciklamak igin son yillarda yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Yan ve Tinker, 2006). Bu ¢aligmanin
amact; ¢ok sayida saf hat arasindan tane verimi dikkate
alinarak secilen yulaf genotiplerinin farkli ¢evre
kosullarinda yag ve yag asitleri igeriklerini ve
degisimlerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitki materyali, lokasyon ve deneme plani

Caligmada, materyal olarak yirmi ¢ hat ve iki
tescilli yulaf ¢esidi kullamlmistir (Cizelge 1). Calisma,
2015-2016 yetistirme sezonunda Amasya (40°50' K, 35°
27' D, rakim 610 m), Corum (39°54' K, 34°04' D, rakim
801 m), Tokat (40°27' K, 36°50' D, rakim 365 m), Sinop
(41°24' K, 34°50' D, rakim 417 m), Samsun-Merkez (41°
21' K, 36° 11' D, rakim 194 m), Samsun-Bafra (41° 33'
K, 35°52' D, rakim 22 m) olmak iizere Tiirkiye’de alt1
lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Deneme alanlarinin iklim
verileri Sekil 1°de ve toprak oOzellikleri Cizelge 2°de
verilmistir. Iklim verileri denemelerin yiiriitiildiigii
alanlardaki Tarim ve Orman Bakanligina bagh
meteoroloji il midirliklerinden temin edilmistir.
Denemeler, Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore 4
tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Ekim iglemi lokasyonlara
gore degismekle birlikte 1 Ekim-15 Kasim tarihleri
arasinda yapilmigtir. Tohumlar, 20 c¢cm sira araligina
sahip 6 siradan olusan 1.2 m x 6 m’lik (7.2 m?
parsellere deneme mibzeri ile ekilmistir. Ekim siklig1
m?’ye 500 tohum olacak sekilde yapilmistir. Calismada,
dekara 8 kg saf N ve 8 kg P20s olacak sekilde fosforlu
giibrenin tamami, azotlu giibrenin ise yarist ekimle
birlikte verilmistir. Azotlu gilibrenin diger yarisi ise
kardeslenme doneminde uygulanmigtir. Tiim
lokasyonlarda yabanci ot kontrolii i¢in herbisit
kullanilmigs ve denemelerde sulama yapilmamustir.
Hasat islemleri tim lokasyonlarda temmuz ay1 i¢inde
yapilmigtir.

2.1.1 Yag ve yag asitleri analizi

Yulaf tanesinin yag icerigi ISO 659: 1998 yontemine
gore belirlenmistir. Yulaf tohumlarmin toplam yag
icerigi, 6 saat boyunca Soxhlet Aparatinda petrol
benzini ile Oziimlenmis ve ¢Ozici 40 °C'de ve 25
Torr'da bir doner vakum buharlastirici ile ¢ikarilmistir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan 25 yulaf genotipinin pedigrileri

Table 1. Pedigrees of 25 oat genotypes used in trials

No Genotip/Pedigri

G1 IA B605 X//Dane/Newdak

G2 Morton/IL99-8803

G3 LA966BIB77/TX96M1398

G4 Horizon 321/LA98191BI-75-2-B

G5 LA966BIB119-1(FL9595MEO29/TX93M2107)/UPF94H1400-6-1-1
FLO03224 F1 (UPF94174-1/FL9605-A6-B4(FLLA89104-U1-G7/GA8702-C13-4-7))/FL03021 F1 (UFRGS

G6 02B6193-9-4/0A 1039-1)
G7 Sesqui/WIX7571-1//ND010426

G8 FLO206FSB-34-S2/FL06033 F1(Horizon 474/IL 3555)

G9 LA02018SBSBS5-B-S1 / MN02124

G10 UFRGS16/UPF16

G11 LA99017SBSBSB-275-B-S2)

G12 TAMO405/LA99016

G13 833-99AB118*2/LA604

G14 UFRGS 028152-1/LA97006GSB-59-2-4-SBS1
FLO3001BSB-S7(LA9339/Bw3996 /FL0740 F1(FLO105FSBSBS20-B-S2 (TX97C1168/1A 91462-45-1-

G15 6)/IL 2838)

G16 SD030888-19//SD030888-19/ND030349

G17 FL03129-Ab3 /Bw 4899/UPF96146-5-7-2/FL0846 /FL0742 /1L 2838

G18 Stallion//OA1021-1/SD97575-29-115

G19 TAMO386ERB/TX83Ab2923

G20 UPF90H400/UFRGS16

G21 ND000811/ND980671

G22 WIX7535-9/WIX7395-4

G23 LA02029SBSBS48/UFRGS 028153-2

G24 Seydisehir (Standart)

G25 Kahraman (Standart)
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Sekil 1. Deneme alanlarina ait iklim 6zellikleri
Figure 1. Climate traits of the trial areas

Yag, bir azot akimi ile kurutuldu ve kullanilana
kadar -20 °C'de saklanmustir. Yag asit kompozisyonu
O’Fallon ve ark. (2007)" tarafindan belirtilen
yontemlere gore yapilmustir.
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2.3 Istatistiki analiz

Varyans analizi her bir deneme vyeri bir gevre kabul
edilerek toplam 6 lokasyon fizerinden birlestirilerek
yapilmistir. Veriler Tesadif Bloklari Deneme Desenine
gore 4 tekrarli olarak analiz edilmistir. ANOVA analizi
JMP (2007) istatistiki paket programi kullanilarak
yaptlmigtir. Ortalamalar TUKEY ¢oklu karsilastirma
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testi ile karsilagtirilmigtir.  Biplot grafikleri ve
korelasyon analizi JMP (2007) programi Kullanilarak
yapilmigtir.
Cizelge 2. Deneme alanlarina ait toprak 6zellikleri
Table 2. Soil traits of the trial areas
Lokasyonlar Doygunluk Toplam tuz pH CaCOs Organik P20s K20
madde
% kg da!
Amasya kumlu-tinli hafif tuzlu hafif alkali kirecli az az fazla
(34) (0.25) (7.82) (12.55) (0.99) (7.52) (90.56)
Corum killi-tinl1 hafif tuzlu hafif alkali orta az orta (8.90) fazla
(55) (0.01) (7.88) (7.95) (1.87) ' (50.67)
Tokat tinli hafif tuzlu orta alkali kirecli fazla cok az fazla
(49) (0.45) (8.11) (11.68) (3.89) (2.89) (55.80)
Sinop Killi-tinl1 tuzsuz (0.02) orta asitli kirecli fazla az cok fazla
(61) ) (5.98) (13.56) (4.11) (7.01) (115.50)
Samsun- killi hafif tuzlu notr kirecli az az fazla
Merkez (83) (0.35) (7.22) (13.25) (1.45) (4.33) (55.80)
Samsun- kumlu-tinli tuzsuz (0.04) orta alkali kirecli az cok az cok fazla
Bafra (33) ) (8.11) (14.22) (0.98) (2.89) (90.56)

3. Bulgular ve Tartisma

Yulaf genotiplerinin tanelerinin yag igerigi ve yag
asidi ortalamalar1 Cizelge 2'de verilmistir. Birlestirilmis
verilerin analizi sonucunda yag igerigi, oleik, linoleik,
palmitik ve linolenic asit bakimindan genotip, lokasyon
ve genotip x lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak

onemli (P <0.01) bulunmustur. Stearik asitte ise
lokasyonlar arasinda onemli (P <0.01) farklar
bulunurken, genotip ve genotip x  |okasyon

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Toplam varyansin
yag icerigi icin, % 27.42’si, oleik asit icin % 42.88’si,
linoleik asit icin 36.20°si, palmitik asit icin % 92.28’si,
sterarik asit icin % 97.10’u ve linolenik asit icin
%81.84’1i lokasyondan kaynaklanmustir. Yag igerigi,
oleik, linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit
icerikleri Uzerine toplam varyansin etkisi sirasiyla %
36.22, 36.20, 32.64, 1.91, 0.9 ve 4.01 genotipten
kaynaklandigi belirlenmistir. Yaglar hiicre zarlarinin
yapisal bir bileseni, enerji deposu ve sinyal yollarindaki
performans gibi farkli gorevlere sahip gesitli bilesikler
grubudur (de Oliveira Maximino ve ark., 2020). Yulaf
tanesi yag igerigi olarak oOzellikle saglikli doymamis
yag asitleri agisindan diger tahillara goére daha zengin ve
yiksek igerige sahiptir (Carlson ve ark., 2019).
Caligmada, genotiplerin yag igerigi % 5.03 (G2) ile 6.88
(G1) arasinda degismistir. En yiiksek yag igerigi
sirastyla G1 (% 6.88), G13 (% 6.84), G23 (% 6.62),
G21 (% 6.57), G12 (% 6.56), G6 (% 6.43) ve G4 (%
6.42) numarali genotiplerden elde edilmistir. En diigik
yag icerigi ise sirasiyla G2 (% 5.03), G8 (% 5.30), G25
(% 5.33), G16 (% 5.41) ve G20 (% 5.46) numaralt
genotiplerden elde edilmistir.

Lokasyonlara gore en yiiksek yag igerigi % 6.76 ile
Corum lokasyonunda belirlenirken, en diisiik yag icerigi

sirastyla Samsun-Merkez (% 5.65) ve Samsun-Bafa (%
5.76) lokasyonunda belirlenmistir.  Yulaf tanelerinin
yag igerigi genetik ve c¢evresel faktorlere gore
degismektedir (Martinez ve ark., 2010; Hawerroth ve
ark., 2013; Mut ve ark., 2017; Mut ve ark., 2018; Bagc1
ve ark., 2019). Doehlert ve ark (2001) yag igerigi
Uzerine genotipin etkisinin ¢evreden daha fazla
oldugunu bildirmistir. Saastamoinen ve ark. (1989) ve
Dochlert ve ark. (2001) serin yerlerde yetistirilen
yulafin yag birikiminin artacagini  bildirmistir.
Calismamizda da sicakligin disiik oldugu Amasya,
Corum ve Tokat lokasyonlarinda yag birikiminin daha
fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 1 ve Cizelge 3)
Yapilan galismalarda yag igerigini Mut ve ark. (2016) %
5.86 ile 8.47, Mut ve ark. (2018) % 5.69 ile 6.80, Bagci
ve ark. (2019) % 0.7 ile 3.92, Bityutskii ve ark. (2020)
% 2.7 ile 8.1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica,
yiikksek yag icerigine sahip yulaf tanesi yiiksek kalori
igerigine sahip olacagindan bu durum hayvan beslemesi
icin arzu edilmektedir (Martinez ve ark., 2010; Silveria
ve ark., 2016).

Yulaf yagi doymus yag asitleri, miristik, palmitik ve
stearik asitlerin yan sira doymamis yag asitleri, oleik,
linoleik ve linolenik asitler igermektedir. Yulaf yaginda
oleik, palmitik ve linoleik yag asitleri diger yag
asitlerinden daha fazla bulunur (Saastamoinen, 1987).
Calismada, yulaf genotiplerinin oleik asit igeriginin %
36.72 (G2) ile 42.44 (G13), linoleik asit igerigi % 32.52
(G22) ile 36.57 (G2), palmitik asit i¢eriginin % 19.89
(G12) ile 20.81 (G22), stearik asit i¢erigi % 1.85 (G12)
ile 1.97 (G20) ve linolenik asit igerigi % 1.02 (G22) ile
1.33 (G25) degistigi belirlenmistir. Lokasyonlara gore
en yliksek oleik asit igerigi % 42.16 ile Amasya, linoleik
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asit igerigi % 35.80 ile Tokat; palmitik asit icerigi %
21.10 ile Samsun-Bafra, stearik asit icerigi % 2.4 ile

1.41
(Cizelge

ile Tokat
2).

Amasya, linolenik asit igerigi %
lokasyonundan  elde  edilmistir

Cizelge 3. Farkli lokasyonlarda yetistirilen 25 yulaf genotipinin incelenen 6zelliklerin ortalama degerleri
Table 3. Average values of the studied traits of 25 oat genotypes grown in different locations

Yag icerigi  Oleik asit Linoleik asit ~ Palmitik asit ~ Stearik asit ~ Linolenik asit
(18:1) (18:2) (16:0) (18:0) (18:3)
Genotipler ** ** ** ** OD **
%
G1 6.88 a 40.97 a-d 33.79 e 20.07 ab 1.88 123 ab
G2 503 k 36.77 g 36.57 a 20.58 ab 1.89 1.27 ab
G3 563 g 3935 c-f 35.10 a-e 20.23 ab 1.91 122 ab
G4 6.42 a-d 4152 abc  33.37 e-i 20.19 ab 1.93 121 ab
G5 586 f-i 39.78 b-f 34.60 b-h 20.32 ab 1.92 126 ab
G6 6.43 ad 4179 ab 33.02 ghi 20.18 ab 1.89 121 ab
G7 6.02 d-g 4034 ad 34.02  d-i 2041 ab 1.87 123 ab
G8 530 jk 37.92 efg 35.65 a-d 20.73 ab 1.92 125 ab
G9 597 d-h 3950 b-f 34.17 cAi 2049 ab 1.92 1.24 ab
G10 566 ¢ 3931 c-f 3492 af 20.35 ab 1.89 125 ab
G11 595 d-h 4053 a-d 34.03 d-i 20.24 ab 1.92 122 ab
G12 6.56 abc 4234 a 33.09 e 19.88 b 1.85 120 ab
G13 6.84 ab 4244 a 32.82 hi 19.98 ab 1.86 125 ab
Gl14 588 f-i 4022 a-e 34.04 d-i 20.33 ab 1.88 1.24 ab
G15 581 fj 39.67 b-f 34.73 a-g 20.10 ab 1.89 123 ab
G16 541 ijk 37.87 fg 35.93 abc 20.47 ab 1.87 120 ab
G17 599 d-g 4040 a-d 33.96 d-i 20.35 ab 1.87 1.17 ab
G18 6.21 c-f 40.78 a-d 33.73 e 20.32 ab 1.92 1.09 ab
G19 6.34 b-d 4124 abc 3341 e 20.26 ab 1.89 120 ab
G20 546 h-k 38.82 d-g 35.11 a-e 20.32 ab 1.97 123 ab
G21 6.57 abc 41.14 a-d 33.35 e 20.61 ab 1.91 120 ab
G22 6.12 cg 4174 ab 3252 i 2081 a 1.90 102 b
G23 6.62 abc 4129 abc  33.04 fi 20.65 ab 1.96 1.10 ab
G24 6.21 cf 39.78 b-f 33.69 e 20.77 a 1.92 103 b
G25 533 jk 37.85 fg 36.17 ab 20.29 ab 1.91 133 a
Lokasyonlar ** ** ** ** ** **
Amasya 6.14 b 42.16 a 3288 ¢ 1959 ¢ 1.87 c 096 ¢
Corum 6.76 a 4183 a 3291 ¢ 2067 b 2.04 a 102 ¢
Tokat 582 c¢d 3964 b 3580 a 1873 d 1.76 d 141 a
Sinop 598 bc  39.37 bc 3452 b 21.06 a 1.98 b 134 a
Samsun-Merkez  5.65 d 39.29 bc 3487 b 20.98 ab 1.90 c 116 b
Samsun-Bafra 576 d 3851 ¢ 3419 b 2110 a 1.85 c 133 a
Genel ortalama 6.02 40.13 34.19 20.36 1.90 1.20

**: p<0.01, OD: énemli degil; ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda %S5 seviyesinde farklilik yoktur

Zhou ve ark. (1998) yulafin yag asidi igeriginin dnemli
derecede cevreden etkilendigini bildirmistir.
Calismamizda da oleik, linoleik, palmitik, sterarik ve
linolenic asit igerigi toplam varyansin sirastyla % 42.88,
% 43.04, % 92.28, % 97.10, % 81.84’U cevreden
kaynaklanmistir. Caligmada, yulaf genotiplerinde oleik,
linoleik ve palmitik en fazla bulunan yag asitleri
olmustur. Benzer sonuglar, farkli yulaf ¢esitlerin
kullanildig1 caligmada elde edilmistir (Martinez ve ark.,
2010). Bager ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢calismada, yulaf
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tanesinde oleik asidin % 19.59 ile 37.86, linoleik asidin
% 18.91 ile 54.00, palmitik asidin % 10.82 ile 22.43,
linolenik asidin % 2.43 ile 8.34 ve stearik asidin % 1.25
ile 7.74 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yulaf tanesi
yaglarinin yag asidi bilesimleri ile ilgili sonuglarimiz
literatiirle  karsilastirildiginda  kiigik  farkliliklar
gostermektedir (Zhou ve ark., 1998; Mut ve ark., 2016;
Carlson ve ark., 2019; Bityutskii ve ark., 2020). Bu
farkliliklar bitylime kosullari, genetik faktorler, iklimsel
faktorler ve analitik prosedrlerden
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kaynaklanabilmektedir (Bagc1 ve ark., 2020). Bu
sonuglar yulaf yaginin beslenme agisindan Kaliteli
oldugunu ve 6nemli bir besin degerine sahip oldugunu
dogrulamaktadir. Ciinkii oleik asit ve yiiksek
doymamig/doymus bir yag asidi orani anti-enflamatuar
bir etki gosterir ve kalp sagligi ve kanser, diyabet ve
norolojik bozukluklar gibi diger hastaliklar tizerinde
faydali etkileri bulunmaktadir (Kaur ve ark., 2014;
Bityuskii ve ark. 2020). Ayrica, linoleik asidin memeli
hayvanlarin Kaliteli beslenmesi igin rasyonda gerekli
oldugu bildirilmistir (Saastamoinen, 1987).

Ozellikler ~ arasindaki iligkiler ~ Cizelge 3’de
verilmistir. Korelasyon katsayilarina gore, yag igerigi ile
oleik asit igerigi (r = 917**) arasinda 6nemli ve pozitif,
linoleik asit igerigi (r = - 900**) arasinda ise 6nemli ve
negatif korelasyon saptanmustir. Oleik asit ile linoleik

Gizelge 4. Ozellikler arasindaki korelasyon katsay1lari
Table 4. Correlation coefficients between traits

asit (r = - 0.996**) arasinda onemli ve negatif iligki
bulunmustur. Linoleik asit ile linolenik asit (r =
0.561**) arasinda oénemli ve pozitif iligki belirlenmistir.
Palmitik asit ile stearik asit icerigi (r = 408*) arasinda
onemli ve pozitif iligki, linolenik asit igerigi (r = -
463**) ile ise Oonemli ve negatif iliski belirlenmistir
(Cizelge 3). Zhou ve ark. (1998) yag icerigi ile oleik asit
icerigi arasinda pozitif, palmitik, linoleik ve linolenik
asit icerikleri arasinda ise negatif iligki belirlemislerdir.
Bityutskii ve ark. (2020) yag igerigi ile oleik arasinda
pozitif, palmitik asit ile oleik ve linolenik asit arasinda
negatif bir korelasyon oldugunu bildirmistir. de Oliveira
Maximino ve ark. (2020) linoleik ve linolenik asit
icerigi arasinda giiglii pozitif iliski belirlerken, Martinez
ve ark. (2010) oleik asit ile linoleik ve linolenik asit
icerigi arasinda negatif bir iligki belirlemislerdir.

Yag icerigi Oleik asit Linoleik asit Palmitik asit Stearik asit
Oleik asit 0.917**
Linoleik asit -0.900** -0.996**
Palmitik asit -0.329 -0.375 0.152
Stearik asit -0.161 -0.194 0.091 0.408*
Limolenik asit -0.370 -0.403 0.561** -0.463** -0.188
Biplot analizi 06zellikler arasindaki iliskileri Bu calismada, 25 yulaf genotipinin tane yag igerigi

anlamaya, Ozellikler arasindaki pozitif veya negatif
iliskiyi tamimlamaya ve baska bir 6zelligin dolayh
seciminde  kullanilabilen  &zellikleri tanimlamaya
yardimei olmaktadir (Yan and Tinger, 2006).
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Sekil 2. Incelenen 6zelliklerin biplot analiz yontemi ile
gruplandirilmasi ve genotiplerin incelenen o6zelliklerle
iligkisi

Figure 2. Grouping of examined traits with biplot
analysis method and relationship of genotypes with
examined properties.

ve yag asitleri ile genotipler arasindaki ¢oklu degisken
iligkilerini belirlemek igin biplot grafigi olusturulmustur
(Sekil 2). Caligmada, Biplot grafigini olusturan ana
bilesen 1 degeri % 53.49 ve ana bilesen 2 degeri %
29.12 olmus ve bu iki bilesen toplam varyasyonun %
82.61’ini olusturmustur. Biplot grafiginde vektorler
arasindaki a¢t 90°’den kiiciik ise o genotipin
performansinin  ortalamadan daha iyi oldugunu,
vektorler arasindaki ag1 90”’den biiyiik ise genotipin
performansinin ortalamadan daha diisiik oldugunu, a1
90°’ye esit ise ortalamaya yakin oldugu gdstermektedir
(Yan ve Tinker, 2006). Sekil 2 incelendiginde ele alinan
ozellikler bakimindan hangi genotiplerin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu, bu ozelliklerin birbirleri ile
olumlu veya olumsuz iliskide oldugu goriilebilmektedir.
Arastirmada yer alan 25 genotip i¢in yag orani ile oleik
asit arasinda, stearik asit ile palmitik asit arasinda ve
linoleik ile linolenik asit arasinda giiglii pozitif iliski
(<90°) oldugu belirlenmistir. Ayrica yag igerigi ve oleik
asit vektorleri ile geriye kalan diger biitin yag
asitlerinin vektorleri arasindaki a¢i 90°’den biiylik
oldugundan negatif iliski gdstermistir. Linolenik asit ile
palmitik ve stearik asit arasinda negatif iliski (>90°)
belirlenmistir. Steraik asit en kisa vektore sahip
oldugundan en az aywt edici oOzellik olarak
belirlenmistir. G1, G4, G6, G12, G13, G18, G19, G21,
G22 ve G23 numarali genotipler ortalamanin istiinde
yag ve oleik asit igerigine sahip olmustur. En yiiksek
linoleik ve linolenik asit igerigi G2 ve G25 numaral
genotiplerde goriilmiistiir. Merkeze dogru yaklasan
cesitler birden fazla oOzellik agisindan 6ne ¢ikmistir
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(Sekil 2). Bryngelsson ve ark. (2020)’nin yaptig
calismada oleik ile linoleik ve linolenik yag asitleri
arasinda genis ac1 oldugundan birbiriyle negatif iligki,
linoleik ve linolenik yag asitleri arasinda dar ac1
oldugundan birbirleriyle pozitif iliski gdstermistir.

4.Sonug

Farkli lokasyonlarda yetistirilen yulaf genotiplerinin
yag icerigi ve yag asidi kompozisyonlar1 lokasyonlara
ve genotiplere gore degismistir. Caligmada sirasiyla G1,
G13, G23, G21, G12, G6 ve G4 numarali genotipler en
yiiksek, G2, G8, G25, G16 ve G20 numaralt genotipler
ise en disiik yag igerigine sahip olmustur. Lokasyonlara
gore en yiiksek yag icerigi sirasiyla Corum, Amasya,
Sinop, Tokat, Samsun-Bafra ve Samsun-Merkez
lokasyonlarindan elde edilmistir. Biplot grafigine gore
yag orani ile oleik asit arasinda, stearik asit ile palmitik
asit arasinda ve linoleik ile linolenik asit arasinda giiclii
pozitif iliski oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Buildings consume approximately 36% of the total energy overall in Turkey. Further, space heating and  Keywords:
cooling in buildings accounts for more than one-third of the total energy consumed. Therefore, Energy
undesirable heat losses are one of the most significant problems in enhancing buildings’ energy Heat loss
efficiency. The most important issue in preventing heat losses in buildings is determining the areas that  poultry barn
cause loss, which can be detected with high-tech thermal cameras. The application of thermal imaging in - Thermal imaging
poultry barns is an innovative new technology that can help determine the performance of insulation

applications. This study focused on applicability of thermal imaging to detect heat losses and gains

occurred because of structural problems in a poultry barn. The findings indicate that thermal imaging

technique can identify structural problems which cause heat losses or gains and that these problems

mostly arise from holes in windows and doors, insufficient insulation of windows and doors frame, and

cracks in sandwich panel structures.

Kiimeslerdeki 1s1 kayiplarinin termal kamerayla izlenmesi

OzET Anahtar Sézciikler:
Turkiye'de toplam enerjinin yaklasik yiizde %36°s1 binalarda tiiketilmektedir. Binalarda ise tiiketilen Enerji

toplam enerjinin {igte birinden fazlasini 1sitma ve sogutma olusturmaktadir. Bu nedenle, istenmeyen 1s1  Is1 kaybi

kayiplar1 binalarin enerji verimliligini arttirmada en 6nemli sorunlardan biri olarak goriilmektedir. Kiimes

Binalarda 1s1 kayiplarini 6nlemede en 6nemli konu, 1s1 kaybina yol agan alanlarin yiiksek teknolojili Termal goriintileme
termal kameralarla belirlenmesidir. Kiimeslerde termal goriintiileme teknikleri, yalitim uygulamalarinin

performansini belirlemeye yardimci olabilecek yeni bir teknolojidir. Bu c¢alismada, kiimesteki yapisal

problemlerin neden oldugu 1s1 kayiplarint ve kazanglarini tespit etmek igin termal goriintiilemenin

uygulanabilirligi arastirilmustir. Elde edilen bulgular, termal goriintiileme tekniginin 1s1 kayip ve

kazanglarina yol agan yapisal sorunlari tespit edebildigini ve bu yapisal sorunlarin ¢ogunlukla pencere ve

kapilardaki bosluklardan, kap1 ve pencerelerdeki yetersiz yalitimlardan ve sandvig¢ paneldeki ¢atlaklardan

kaynaklandigin1 gostermektedir. © OMU ANAJAS 2019

improved living standards. The energy consumption is
globally divided to four sectors: residential, commercial,
industrial and transport (Mares, 2018). In particular, the
building sector, consisting of residential and commercial
end users, accounts for 20% of the total energy
consumption (Sieminski, 2014). Buildings consume
approximately 36% of the energy consumption overall in
Turkey. Further, more than one-third of the total energy

1. Introduction

Energy conservation is a critical issue for all
countries, but it is prominent for Turkey, which fulfills
most of its energy requirements through import. The
energy consumption has risen quickly as a result of
climate change, industrialization, population growth and
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consumed is used space heating and cooling for buildings
(Mangan and Oral, 2016). Therefore, undesirable heat
losses and the related energy losses are one of the most
significant problems in enhancing buildings’ energy
efficiency. The most important issue in preventing heat
losses in buildings is determining the areas that cause
loss, which can be detected with high-tech, heat sensitive
thermal cameras.

Infrared thermography has been widely used
throughout the world in recent years. This technique is
used to measure surface properties for a variety of
research studies involving all possible heat transfer
phenomena. The use of thermal camera to detect
radiation can precisely monitor even minute based
temperature changes. The data acquired through
scanning are processed by computer and shown as
temperature maps for a comprehensive temperature-field
assessment (Knizkova et al., 2007).

Infrared inspection is a powerful and non-destructive
way to monitor and diagnose building conditions. Using
infrared thermography, we can detect heat loss/gain, air
leakages, missing or damaged thermal insulation in walls
and roofs, moisture accumulation in building materials,
and many other applications directly related to the
building envelope (Balaras and Argiriou, 2002; Kylili et
al., 2014; Ljungberg, 1994). Infrared thermographic
method has been performed by different authors in civil
engineering applications (Baldinelli et al., 2018; Grinzato
et al., 1998; Lo and Choi, 2004; Lucchi, 2018; Plesu et
al., 2012; Snell et al., 2002; Wiggenhauser, 2002);
however, there is no comprehensive study for monitoring
thermal conditions in a poultry barn.

Poultry buildings are designed to meet specific
requirements for birds during different growth stages.
The ideal indoor environmental requirements of birds are
highly important in the design and planning of poultry
barns. Environmental conditions within poultry buildings
have a major impact on the productivity of the poultry
farm. If the ideal environment is not provided during the
brooding time, profitability will decline because of slow
growth, decreased feeding intake, poor conversion of
feed, and enhanced rates of mortality (Daghir, 2008).
Therefore, it is crucial that a poultry barn provides an
ideal indoor environment for birds (Kuguktopcu and
Cemek, 2018). The ideal inside temperature of broiler
building should be 32-33 °C in 1-2 weeks and 21-24 °C
in 3-7 weeks (Lindley and Whitaker, 1996; Reece and
Lott, 1982).

In poultry buildings heating and cooling costs are
among the highest expenditures for producers. Therefore,
determination of heat loss and gains is a vital importance
in poultry production.

Based on above mentioned, this study aimed to use
thermal camera to capture thermal images of a poultry
barn for different rearing seasons and, to determine the
heat loss and gains through structural members.

2. Theoretical Background
2.1 Thermal imaging: theory and measurement

Particles of matter are random motion, which
produces internal energy known as "thermal energy".
The average thermal energy of the particles in an object
is measured by its temperature. The transfer of thermal
energy from one system to another in a process simply
referred to as "heat". There are three different ways for
heat transfer including convection, conduction and
radiation. Radiation is the transfer of energy through
electromagnetic waves (Brewster, 1992; Howell et al.,
2015). Infrared is a part of the electromagnetic spectrum
that covers from the long wavelength, or red, end of the
visible-light range to the microwave range. Infrared
wavelengths ranged between 700 nm and 1 mm, is
particularly related to thermal imaging, since objects
close to room temperature emit most of their thermal
radiation in this range (Haynes, 2014). The function of a
thermographic camera is to remotely detect infrared
radiation, convert it to an electronic signal, and then
create an image representing the radiation intensity.
Although heat is transferred through conduction,
convection and radiation, thermal cameras are only
capable of directly measuring radiated heat (Miller,
2012). However, this does not mean that conductive heat
loss or air currents cannot be located. Conduction and
convection change the temperature of a building’s
elements, which in turn effects the level of heat that they
radiate. Unusual thermal radiation concentrations can
therefore be indications of problematic regions. These
devices can also detect the accumulation of moisture in
building materials (Barreira and Almeida, 2019; Barreira
et al., 2016; Grinzato et al., 2002; Lerma et al., 2011).
Thermal cameras cannot directly measure water content;
however, its existence can often be inferred from thermal
images. Evaporating water cools moist surfaces so that
thermal cameras locate moisture which would be unseen
to the naked eye. Condensation takes place in cool and
moist areas of a structure. By locating regions below dew
point temperatures, inspectors can find regions that are at
risk of moisture accumulation.

A thermal camera generates a gray or colored pixel
picture that represents different temperatures. Most
systems offer a choice of color palette. Some palettes
only are for appropriate display and printing of colors,
while proportional intensity palettes may be used for
greyscale and color printing. The selection of thermal
camera depends on measurement requirements. The main
options are whether the investigator wants to measure the
temperature or just detect the difference from hot to cold
areas, what temperature and spatial resolution is
necessary, how long distance the measurement is , and
whether the researcher interested in recording still or
moving images. For further evaluation, it is suggested
that visual pictures and heat pictures are recorded
together. Image analysis can be utilized by appropriate
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software to obtain summary statistics from various areas
of image. Statistical information (e.g. mean, minimum,
maximum) can be quickly collected by using appropriate
polygons from regions of concern in the image (Vollmer
and Mollmann, 2017).

3. Materials and Methods
3.1 Description of poultry building

Thermal measurements were conducted at a
commercial broiler barn located in Samsun, Turkey. In
terms of basic geometric dimensions building had a
length of 90 m, width of 14 m, sidewall height of 2.40 m
and a maximum height of 3.80 m (Figure 1). Sawdust is
used as a litter material. Feeding, watering, lighting,
heating and ventilation are controlled automatically. The
barn has a negative forced-air ventilation system,
comprising five side-wall fans (diameter 0.92 m) and
eleven frontal fans (diameter 1.38 m). Also, 66 air inlets
measuring 0.40x0.60 m are situated along the building's
side walls. The walls and roof made of sandwich panels
with expanded polystyrene insulation material.

3.2 Thermal image measurements

A thermal survey was undertaken in different seasons
of production. The internal and external temperatures of
these measurement periods are given in Table 1. Thermal
measurements were conducted by using a non-contact
infrared technology of the thermal camera (Testo 875-2i,
Testo AG, Lenzkirch, Germany).

Figure 1. The dimensions of poultry barn
Sekil 1. Kiimesin boyutlar
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Table 1. The seasons of thermal image measurements
Cizelge 1. Termal élguimlerin dénemleri

Internal Outdoor
Seasons Dates temperature  temperature
(C) S
Winter  23.02.2018 25.50 7.50
Spring 22.03.2019 28.60 5.60
Summer 24.07.2019 30.80 27.70
Autumn  01.10.2019 27.30 26.40

4. Results and Discussion

Thermal imaging technique can be utilized to detect
heat losses or gains through the building envelopes. The
resulting accurate and comprehensive information can
reveal the location of a problem, thereby avoiding
extensive and costly maintenance operations (Balaras
and Argiriou, 2002). To determine the location of
problematic areas of a poultry barn, thermal camera
images acquired in different rearing seasons were used.
Some problems including insulation defects, thermal
bridges, air leakage around openings, and cracks in
sandwich panels were detected.

Insulation minimizes winter heat losses and summer
heat gains and thus, it reduces heating and cooling costs
(Barreiraetal., 2013). Cold and hot surfaces have a direct
negative impact on birds’ thermal comfort and despite
that the air temperature is at the appropriate levels it will
cause thermal discomfort. Temperature distributions of
inside the poultry barn for winter season are presented in
Figure 2. As seen in the figure, the door frames are
particularly not insulated appropriately, resulting in a
temperature difference of about 9 °C between the internal
and external surface.
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Figure 2. Thermal images of winter season
Sekil 2. Kis donemi termal goriintiiler

Air inlets and outlets play an important role in adjusting
environmental conditions in a poultry barn. Air leaking
from around the inlet and/or outlet can further increase
heating or cooling costs. Visualizing leakage pathway
could be extremely difficult without thermal imaging.
During the heating season, the resulting areas of air

- -]

Figure 3. Thermal images of spring season
Sekil 3. Ilkbahar donemi termal gériintiiler

In winter, cold air drafts near the openings may be the
main cause of thermal discomfort for the birds. It is
clearly seen Figure 4, too much cool air is coming from
bottom of door, which contributes to moisture problems
in litter. Litter conditions significantly influence broiler
performance and, ultimately, the profits of producers.
The quality of indoor environment depends on litter
quality. Excessive moisture in the litter is also one of the

infiltration tend to appear cooler. In Figure 3, the dark
blue color around the air inlet indicates cold air entering
the building, resulting in inappropriate thermal conditions
within the barn. In addition, the insulation on the
evaporative cooling pad covers on the side wall is
insufficient.

main reason of ammonia emissions, which may affect
production (Ritz et al., 2009).

In warmer areas, producers sometimes feel insulation
to be unnecessary and uneconomical. However, Figure 5
confirms that how important the insulation is to provide
ideal indoor environmental conditions. As can be seen in
the figure, warm air entering the building from the door
frame, causing higher building temperatures and
consequently lower broiler performance.
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Figure 4. Thermal images of autumn season
Sekil 4. Sonbahar donemi termal goriintiiler

85T

FTES

Figure 5. Thermal images of summer season
Sekil 5. Yaz dénemi termal gériintiiler

5. Conclusions

Infrared thermography as a non-destructive method
has the main purpose to offer information by analyzing
the real features of the existing buildings in order to
identify surface anomalies (cracks, insulation defects, air
leakage etc.). The high variations of temperature on the
thermal images often indicates structural changes or
problems, insufficient insulation, air leakage, cracks, heat
losses or gains.

In this study, a thermal camera was used to capture
thermal images of a poultry barn during different rearing
seasons and the heat loss or gains due to structural
problems were identified. The findings show that thermal
image may indicate a problem within building elements
that could not be seen with the naked eye, and also
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particularly useful for investigating thermal bridging, air
leakage and cracks, as these will cause temperature
variations that are visible when viewed with a thermal
camera. Making local repairs and applying insulation
materials in location of problematic areas will prevent
energy losses and cause suitable indoor environment for
birds.
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OZET

Kiiresel iklim degisimi, tarimsal iiretimde geleneksel olmayan sularin sulamada kullanilmasint zorunlu  Anahtar Sézciikler:
hale getirmistir. Ancak, ekolojik dengenin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretimi saglamak icin  Tyz stresi
geleneksel olmayan sularin en akilcr sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, 6 farkli sulama K/Na orani

suyu tuzlulugunun (0.38 dSm™ (¢esme suyu), 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 ve 8.0 dSm™) frenk sogani bitkisinin Modelleme
yaprak mineral igerii lizerine etkileri arastirilmigtir. Caligma, tesadif bloklar deneme desenine gdre 4 Tuzluluk yonetimi
tekerrlirlii olarak saksilarda yritilmistiir. Deneysel olarak tespit edilen yaprak mineral igerifi Tepki yiizey
degerlerinin optimizasyonu cevap yiizey metodolojisi kullanilarak tarihsel veri yontemine gore

modellenmistir. Elde edilen verilere gore, sulama suyu tuzlulugu 0.38 dSm*’den 8.0 dSm™*” e kadar

arttiginda, yaprak Na* igerigi %63.85 oraninda artmistir, yaprak K*, Ca*? igerigi ve K*/Na* orani

sirastyla %48.8, %30.93 ve %81.67 oraninda azalmistir. Ayrica, yaprak Na* iceriginde bir birimlik artig

oransal verimde %44.4 oraninda azalisa neden olmus, K*, Ca*2, K*/Na* parametrelerinde bir birimlik

artis oransal verimde %42.4, %19.2 ve %11.2 oraninda artnmstir. Yaprak K*, Ca*? ve Na* mineral

icerikleri ile oransal verim arasindaki korelasyon katsayilari sirasiyla 0.89, 0.87 ve -0.94 oldugu tespit

edilmistir. Frenk sogani i¢in optimum yaprak mineral igerikleri sulama suyu tuzlulugunun 0.48 dSm™

ve toprak tuzlulugunun 0.81 dSm oldugu kosullarda gdzlemlenmistir. Sonug olarak, bitkiler igin tuzlu

su ve toprak kosullarinda optimum yetistirme kosullarinin belirlenmesi amaciyla yiizey tepki

metodolojisinin kullanilmas1 hem yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde edilmesinde hem de toprak

tuzlulugunun kontrol edilebilmesi i¢inde yararli olacaktir.

Effects of the Irrigation Water Salinity on Leaf Mineral Content of Chives (Allium
schoenoprasum) and Modelling with Response Surface Methodology

ABSTRACT

Global climate change has made obligatory to use non-conventional waters for irrigation in agricultural Keywords:
production. However, non-conventional waters should be used in a rational way to maintain ecological Salinity stress
balance and to ensure agricultural production. In this study, the effects of 6 different irrigation water K/Na ratio
salinity (0.38 dSm'! (tap water), 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, and 8.0 dSm™*) on leaf mineral content of chives were Maodeling
investigated. The trial was carried out in pots using a randomized plot design with four replicates. Salinity management
Optimization of the experimentally determined leaf mineral content values was modeled according to Response surface
the historical data method using the response surface methodology. Based on the obtained results, as the

salinity of irrigation increased from 0.38 dSm to 8.0 dSm?, leaf Na* content increased by 63.85%,

while leaf K*, Ca*?, K*/Na* ratio decreased by 48.8%, 30.93%, and 81.67%, respectively. Moreover,

per unit increase in leaf Na+ content decreased the relative yield by 44.4%, while per unit increase in

K*, Ca*?, K*/Na* parameters increased the relative yield by 42.4%, 19.2%, and 11.2% respectively. The

correlation coefficients of the between leaf K*, Ca*?, Na* contents, and relative yield were found to be

0.89, 0.87, -0.94, respectively. Optimum leaf mineral contents for chives were observed at the irrigation

water salinity 0.48 dSmand soil salinity 0.81 dSm* conditions. Consequently, using response surface
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methodology for the determination of optimum growing conditions of crops under saline water-soil
conditions will be helpful not only for high yield and quality products but also for controlling soil

salinity.

© OMU ANAJAS 2019

1. Giris

Dinya nifusunun hizla artarak 2050 yilinda 10
milyara ulagmasi beklenmektedir (Searchinger ve ark.,
2019). Bu nedenle 2050 yilinda artan niifusun gida
ihtiyacin1 karsilamak i¢in gida ve besin kaynaklarim
%70 oraninda arttirtlmasi gerekmektedir (Gill ve Tuteja,
2010). Iklim degisimi sonucunda, yagis rejiminde
meydana gelen degisimler, diigiikk kaliteli sularin
tarimsal {iretimde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir
(Zandalinas ve ark., 2018) Bu durum ise bitkilerin
yapisinda morfolojik, fizyolojik ve  molekiiler
degisimlere neden olarak cesitli biyotik ve abiyotik
streslere yol agmaktadir (Sassine ve ark., 2020). Ayrica,
bu stresler bitkilerin verim miktarin1 ve Kkalitesini
6nemli derecede olumsuz yonde etkilemektedir (Sassine
ve ark., 2020). Tuzluluk stresi abiotik stresler arasinda,
bitkilerin morfolojik ve fizyolojik gelisimini kisitlayan
en onemli ¢evresel faktérlerden birini olusturmaktadir.
Giliniimiizde, tuzlu sular, drenaj sulart ve atik sularin
tarimsal {iretimde kullanilmasi sonucunda tuzlu toprak
arazileri artmakta ve bunun sonucunda ise, ekilebilir
arazi kayiplarina neden olmaktadir (Machado ve
Serralheiro, 2017; Zorb ve ark., 2018). FAO (2018)
raporuna gore, kurak ve yar1 kurak bolgelerde her giin
20 km»den fazla alanda/arazide tuzlulasma
olugmaktadir.

Tuzluluk stresi, bitki gelisimi ve biiyiimesi ile bitki
hicrelerinde ozmotik ve iyon dengelerini bozarak, hiicre
zarlarindaki besin maddeleri ve metabolit dengesizligini
onemli derecede degistirerek  hiicresel  gelisimi
azaltmaktadir (Luo ve Liu, 2011; Amjad ve ark., 2015).
Tuzluluk stresinin, ozmotik ve spesifik iyon etkileri
sonucunda bitki su alimini azaltarak, spesifik iyon
toksitesine ve bitkilerde K* eksikligine neden
olmaktadir (Shabala ve Cuin, 2008; Sheldon ve ark.,
2017). Bununla birlikte toprak tuzlulugunun artmasi ile
birlikte, topragin ozmotik basincinin yiikselmesi ile
bitkilerin su alimi ile tuz minerallerinin bitki dokularina
taginmasina ve Na* ve ClI" toksitesine yol agmaktadir
(Sheldon ve ark., 2017). Dunya genelinde, sulama
sularmin tuz icerigi degiskenlik gostermektedir. Ancak,
birgok sulama suyunda Na*, Ca*2, Mg*? baskin katyon
iyonlarini olusturmakta, CI', SO42 ve HCOj3 iyonlar ise
baskin anyonlar1 olusturmaktadir (Grattan ve Grieve,
1998). Literatiir incelendiginde, tuzlu su caligmalarinda
en ¢cok NaCl tuzu kullamlmaktadir (Baath ve ark.,
2017). Bitkilerde asir1 Na* alimi, iyon dengesizligine
neden olarak, Ca*, Mg*? ve K* alimminin azalmasina,
dolayisiyla bitkide fotosentez ile K*/Na* oraninin
azalmasma ve sonu¢ olarak Dbitkide enzimatik
reaksiyonlarin engellenmesine neden olmaktadir (Zhu,
2007).

Literatiir incelendiginde, sulama suyu tuzlulugu ve
toprak tuzlulugu faktorlerinin ayr1 ayr1 yaprak mineral
icerigi lizerine etkisi birgok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Unliikara ve ark., 2010; Akca ve ark.,
2012; Qiu ve ark., 2019; Tanveer ve ark., 2020). Bu iki
faktor gboz Oniinde bulundurularak frenk sogam
bitkisinin yaprak mineral igerigi izerine etkileri
incelenmemistir. Bu nedenle, sulama suyu tuzlulugu ve
toprak tuzlulugu faktorlerin yaprak mineral icerigi
Uzerine tekli ve coklu etkilerini incelemek amaciyla
tepki yiizey metodolojisi (TYM) kullanilmistir. TYM,
belirli bir ¢alismada bagimsiz faktdrlerin tekli veya
coklu interaksiyonlarmin bagimli degiskenler {izerinde
etkilerini ve bagimli degiskenlerin elde edilmesinde
optimum kosullarin  belirlenmesi i¢in  kullanilan
matematiksel ve istatistiksel bir aragtir (Myers ve
Montgomery, 2002; Pilkington ve ark., 2014). Tarimsal
Uretimde, TYM bircok bitkinin Uretim maliyetini
azaltmak i¢in etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Wang
ve ark., 2019).

Farkli sulama suyu tuzlulugunun frenk sogani
bitkisinin verim, bitki su tiiketimi, toprak tuzlulugu ve
yaprak mineral igerigi lizerine etkilerinin incelendigi bu
calismada ayrica, sulama suyu tuzlulugu ve toprak
tuzlulugu  faktorleri  kullamilarak  ylizey  tepki
metodolojisi ile yaprak mineral igerigi tahmininde
kullanilma olasiliginin  belirlenmesi  amaglanmustir.
Buna ilaveten, frenk sogani bitkisinin yaprak mineral
icerigi parametrelerinden hangisinin verim {izerinde
daha etkili oldugu ve bu parametrelerin frenk sogan
bitkisinin tuza karst toleransinin belirlenmesinde
kullanilabilirligi belirlenmeye ¢alisiimistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Deneme alani ve yetistirme kosullari

Bu c¢alisma, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma ve Deneme Uygulamalari
arazisinde dort tarafi acik ve yagmurdan korunakli 120
m2lik alanda Mayis — Eyliil 2016 tarihleri arasinda
yapilmistir. Calisma periyodu boyunca, ortamin sicaklik
ve bagil nem degerleri, ¢alisma alanin ortasinda olacak
sekilde 2 m yiikseklige yerlestirilen elektronik veri
kaydedici (KISTOCK KMO Data logger) ile
Ol¢iilmiistiir. Deneme siiresince, sicaklik degeri 24.3 °C
ile 36.0 °C arasinda degisim gosterirken, bagil nem
degeri ise %45.3 ile %68.2 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Farkli sulama suyu tuzlulugunun frenk sogan1 bitkisi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla saksi c¢aligmasi
yluriitiilmiistir. ~Bu amagcla, ¢aligmada polietilenden
yapilmis, 31 cm derinlik, 36 cm taban ¢ap ve 38 cm Tist
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capa sahip olan saksilar kullanilmigtir. Denemede
kullanilan toprak %52.3 kum, %9.4 kil ve %38.3 silt
icerigine sahip tinli topraktir. Topragm kimyasal
ozellikleri incelendiginde ise, pH’s1 8.28, EC (dSm™)
0.63, organik madde igerigi (%) 1.24, P,Os (kg/ha) 40,
K20 (kg/ha) 500 olarak tespit edilmistir. Denemede
kullanilan toprak hava kuru hale gelene kadar
yagmurdan korunakli alanda kurutulmus ve daha sonra
4 mm’lik gozenek hacmine sahip elek ile elenmistir.
Saksilar toprak ile doldurulmadan once, drenaji
saglamak amaciyla her bir saksinin tabanina 5 kg mucur
konulmustur ve daha sonra elenmis topraktan 32 kg
toprak ilave edilmistir.

Calismada, Allium familyasinda yer alan frenk
sogani veya yaprak sogani adi ile bilinen bitki cesidi
kullanilmistir. Her bir saksiya 50 adet frenk sogani
tohumu  ekilmistir. Tohumlar ¢imlenip  siirglin
olusturduktan sonra her bir saksi da 25 adet frenk sogani
fidesi olacak sekilde seyreltme islemi
gerceklestirilmigtir.  Giibreleme, bolge ¢if¢ilerinin
uygulama miktarlart dikkate alinarak yapilmstir.
Tohum ekiminden once, 1.5 g fosfor pentaoksit (P2Os)
giibresi saksimnin ilk 5 c’sindeki topraga uygulanmustir.
Azot giibresi, toplamda 2 defa (1.80 g) uygulanmustir,
Azot ihtiyacinin yarisi tohum ekiminden &nce (%46 iire)
ve diger yarisi ise tohum ekimden bir ay sonra
uygulanmuistir.

2.2.Deneme deseni ve sulama suyu tuzlulugu

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bunun i¢in denemede 6
farkli tuz icerigine (0.38 dSm™ (¢esme suyu), 1.0 dSm™?,
2.0 dSm?, 4.0 dSm?, 6.0 dSm* ve 8.0 dSm™?) sahip
sulama sular1 uygulanmistir. Boéylece denemede toplam
24 adet plastik sakst kullanilmistir. Tuzlu sularin
hazirlanmasinda ise, NaCl, CaCl, ve MgSO,; tuz
cesitleri kullanilmistir. Tuzlu sularin olusturulmasi icin
gerekli olan tuz miktarlart QBASIC bilgisayar programi
ile  hesaplanmistir.  Ayrica, tuz miktarlarinin
belirlenmesinde Sodyum Adsorpsiyon Orant (SAR)
degerinin etkisini minimum diizeyde tutabilmek icin
tim sularda SAR degeri <5 olacak sekilde
belirlenmistir.

Denemeye baglamadan 6nce her bir saksinin tarla
kapasitesi belirlenmistir. Bunun ic¢in saksilar toprak
yilizeyinden sebeke suyu ile tamamen doyurulmus ve
daha sonra saksi altlarindaki deliklerden meydana gelen
drenaj suyu akisi sona erene beklenmistir. Ayrica saksi
yiizeyinden buharlagsmayr 6nlemek amaciyla her bir
saksinin istii plastik kapak ile kapatilmistir. Drenaj sona
erdikten sonra her bir saksimin agirligi tartilmis ve o
saksinin tarla kapasitesi agirligi (Wrk) olarak kabul
edilmistir (Arslan ve ark., 2018).

Konularina goére, her bir saksiya verilecek olan
sulama suyu miktarlart  Esitlik 1  yardimiyla
belirlenmistir. Sulama isleminden dnce saksilarin toprak
nem igerigi degerlerini belirlemek amaciyla 0.01 g
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hassasiyete sahip terazi ile her bir saksinin agirlig
belirlenmistir.

WTK 'WMN
SSM = — Pw
1-LF

Esitlikte; SSM; sulama suyu miktart (L), Wtk ;
Saksimin tarla kapasitesi degeri (kg), Wwmn ; Saksinin
sulama oncesi agirligi (kg), LF ; Yikama orani (%), pw ;
suyun hacim agirhigini (1 kg/L) ifade etmektedir.

Saksilarda asir1 tuz birikimini 6nlemek amaciyla
yikama orani degeri 0.15 olarak alinmistir (Ayers ve
Westcot, 1985). Ayrica her sulamadan sonra her bir
saksi1 altina yerlestirilen plastik kaplarla saksidan ¢ikan
drenaj suyu miktari tespit edilmistir.

Tohumlarin  ¢imlenmesi ve siirgiin  ¢ikiglart
baslayana kadar tiim saksilar 0.38 dSm™ sulama suyu ile
sulanmistir. Fide boylar1 10 cm’ye ulastiktan sonra
konularina goére tuzlu su uygulamalarina baglanilmstir.
Keller ve Bliesner (1990) gore yiizlek kok derinligine
sahip sebze bitkilerinden yuksek ve kalite verim elde
edilebilmesi icin topraktaki elverisli nemin %25 ile %40
arasinda tiiketildiginde sulama igleminin yapilmasin
onermislerdir. Belirtilen bu durum calisma periyodu
boyunca esas alinarak, ¢cesme suyu ile sulanan (0.38
dSm?t) kontrol konusuna ait saksilarda elverigli nem
azalma miktar1 giinlik saksilarm tartilmasi ile tespit
edilmis ve tiiketilmesine izin verilen toprak nem igerigi
%30  oraninda  azaldiginda  sulama  islemleri
gerceklestirilmigtir. Caligmada elde edilen bitki su
tilketimi degerleri ile ilgili detayli bilgiler Arslan ve
ark., (2018) calismasinda verilmistir.

2.3. Deneme yapilan olgiimler

Hasat doneminde, her saksida mevcut olan frenk
sogan1 yapraklar1 toprak yiizeyinden kesilerek hasat
edilmistir. Her saksidan hasat edilen yapraklar tartilarak,
g/saks1 cinsinden toplam yaprak agirligi (verim) elde
edilmistir. Yaprak kuru agirligi belirlenmesinde ise,
yapraklar etlivde 70 °C de sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmus ve daha sonra tartilarak g cinsinden yaprak
kuru agirligi belirlenmistir (Arslan ve ark., 2018).

Frenk sogani yaprak mineral igeriginin belirlenmesi
icin, her saksidan zarar gdrmemis yapraklar hasat
edildikten sonra ¢esme suyu ile yikanmistir. Daha sonra
saf su ile yikanarak etiivde 70 °C’de sabit agirliga
gelince kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler bitki
yaprak oOgiitiiciisi ile ogiitiilerek, 0.2 mm goézenek
acikligina sahip elek ile elenmistir. Yaprak mineral
analizi i¢in 1 gr ornek kullanilmig ve drneklerin analiz
icin hazirlanmasinda Kacar ve Inal (2010) belirttigi
esaslar g6z oOniinde bulundurularak hazirlanmustir.
Orneklerin Na, K, Ca mineral igerikleri alev fotometresi
kullanilarak belirlenmistir.

Calisma periyodu sonunda, hasat isleminden hemen
sonra, her saksinin orta noktasindan olacak sekilde
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toprak Ornegi alinarak, laboratuvarda kurutulmus ve
daha sonra doviilerek 2 mm elekten elenmistir. Elenmis
topraklardan 100 gr 6rnek alinarak doygun hale gelene
kadar saf su ilave edilmis ve 24 saat boyunca
laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra saturasyon
orneklerinin  stiziigi 4 atm’lik basing altinda
cikartilmistir.  Elde edilen sliziikklerin  elektriksel
iletkenlik degeri Mettler Toledo EC aleti ile tespit
edilmistir. Ayrintili bilgiler Arslan ve ark.,, (2018)
calismasinda verilmistir.

2.4. Istatistiksel analiz

Caligmadan elde edilen veriler JUMP 13.2 bilgisayar
programu kullanilarak analiz edilmistir. Farkli sulama
suyu tuzlulugu uygulamalarina gore konular arasindaki
onemli farkliliklara iligkin gruplandirma p<0.05
onemlilik diizeyinde LSD Student t testi gore
degerlendirilmistir. Ayrica, sulama suyu tuzlulugu ile
toprak tuzlulugu ve yaprak mineral igerikleri arasindaki
iliskiler bar grafigi ile incelenmistir. Bar grafiklerindeki,
disey cizgiler konulara ait standart hata degerlerini
ifade etmektedir. Oransal verim ile bitki mineral
parametreleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde
Microsoft Excel 2019 paket programi kullanilarak
regresyon analizleri yapilmistir.

Yaprak Na, K, Ca ve K/Na igerikleri (y) bagimh
degiskenleri, sulama suyu tuzlulugu (x1) ve toprak
tuzlulugu (x2) bagimsiz degiskenleri kullanarak tepki
yilizey metodolojisi (TYM) ile tahmin edilmistir. TYM,

istatistiksel ve matematiksel tekniklerin bir arada
kullanildigr  bir yontemdir. Bu ydntemde, birgok
bagimsiz degisken kullanilarak, segilen bagimsiz

degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki tepkilerini
gormeyi amaglamaktadir (Myers ve Montgomery, 2002)
ve yontemde bagimli degiskenler tepki, bagimsiz
degiskenleri ise faktdor olarak degerlendirmektedir.
Regresyon denklemlerinin = olusturulmasinda, tepki
yuzey metodolojisinin 6zel tasarim yontemlerinden
tarihsel veri tasarimi  yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde, bagimsiz degiskenlerin alt ve iist smurlari
kesin olarak belirlendigi i¢in en dogru tepki sonuclarini
vermektedir (Collins ve Seeney, (1999); Vuchkov ve
Boyadjieva, (2001)). Bagimli degiskenlerin tepkileri,
ikinci dereceden polinomlar kullanilarak teorik olarak
asagidaki sekilde ifade edilen kuadratik regresyon ile
modellenmistir. Anlamli model degiskenleri p < 0.05
onemlilik diizeyine gore secilmistir.

Y = Bo + lel + BzXz + ngl X Xo + B4X12 + B5X22 +
BeX12X Xz + BrX1 X X2

Burada, Y = tepki degiskeni veya tahmin edilen
bagimli degiskeni (Na, K, Ca ve K/Na), fo = model
sabitesini, B1, B2, B3, s, Bs, Ps, P7 sirastyla sulama suyu
tuzlulugu (ECiw), lineer toprak tuzlulugunun (ECe)
lineer etkilerini, kuadratik ECiXEC, interaksiyon
etkisini, kuadratik ECi,? etkisini, kuadratik EC.?

etkisini,  kuadratik ECiw?XEC. interaksiyon etkisini,
kuadratik ECiwXEC¢® interaksiyon etkisini, ifade
etmektedir (Montgomery, 2008). Regresyon modelleri,
coklu belirleme katsayis1 (R?), tahmin edilen belirleme
katsayis1 (R?), Varyasyon Katsayist (VK), uyum
yetersizligi, yeterli hassasiyet degerlerine gore
degerlendirilmistir. YTM’de modellere ait uyum
yetersizligi degerinin istatistiksel olarak p>0.05’den
biiyiik olmast istenir. Bu durum ise, modele ait bagimsiz
degiskenlerin uygun olup olmadigini ifade etmektedir
(Myers ve Montgomery, 2002). Modele ait yeterli
hassasiyet degeri, tepki degerlerine ait tahmin edilen
degerlerin  araligmi  ortalama tahmin hatast ile
karsilagtirir ve konular arasindaki farkliliklar: ayirt etme
acisindan yeterli hassasiyet degerinin 4’ten biiyiik
olmasit istenir (Myers ve Montgomery, 2002).
Regresyon denklemleri ve grafikler Design Expert 11.0
bilgisayar programi kullanilarak elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, farkli sulama suyu tuzlulugunun frenk
sogan1 bitkisinin yaprak mineral igerikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Calismada, sulama suyu
tuzlulugunun toprak tuzlulugu, yaprak yas agirlhigi,
yaprak Ca, K, Na, K/Na, Ca/Na, K/Ca parametreleri
Uzerine istatistiksel olarak p < 0.01 6nemlilik dlizeyinde
etkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

3.1. Toprak tuzlulugu ve verim

Calisma kapsaminda, sulama suyu tuzlulugu
arttikca, toprak tuz igerigi artmistir (Sekil 1b). En
yiiksek toprak tuzlulugu degeri 8.27 dSm* ile T5
konusunda elde edilirken, en diisiik deger ise 1.01 dSm'?
ile TO konusunda belirlenmistir. Bir bagka ifade ile,
toprak  tuzlulugundaki artis, sulama sularinin
icerisindeki tuz miktar1 ve uygulanan sulama suyu
miktar1 arttik¢a, toprak igerisinde biriken tuz miktarini
artirmaktadir. Qiu ve ark. (2018) ¢aligmalarinda, toprak
profilinde tuz birikimi ile sulama suyunun tuz igerigi
arasinda dogrusal bir iligski oldugunu ifade etmislerdir.

Farkli sulama suyu tuzluluguna gore frenk sogam
bitkisinin yaprak yas agirligi (verim) degerlerinde
istatistiksel olarak o6nemli farkliliklar olusmustur.
Sulama suyu tuz igerigi arttik¢a frenk sogani bitkisinin
verim degerleri negatif olarak etkilenmistir. En yiiksek
verim 345.42 g/saksi ile TO konusundan elde edilirken,
en diisiik deger ise 195.95 g/saksi ile TS konusunda elde
edilmigtir. Parihar ve ark. (2015) tuz stresi bitkilerin
verim ve verim Dbilesenlerinin  O6nemli derecede
azalmasina neden oldugunu ve toprak tuzlulugu arttikca

bitki verimi, yaprak gelisiminin azaldigmi ve
yapraklarda sararma miktarmin  artti§in1  ifade
etmislerdir.

Pessoa ve ark. (2019) yaptiklart ¢alismalarinda
sulama suyu tuzlulugu 200 pS cm™’ten 2000 pS cm™’e
kadar arttiginda sogan bitkisinin verim ve verim
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bilesenlerinin onemli derecede azaldigim tespit etmislerdir.
10.0 400
9.0 8.27f 350 | 345422 LSDy o5 = 20.26**
pF]  279.69
7.0 6.41e ff 300 % © 257934
= 6.0 [ & = 250
: % 7 2 ¢ 21519 195,950
T 50 4.65¢ - % % & 200 3 ;,
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T0(0.38) T1(1.0) T2(20) T3(40) T4(6.0) T5(8.0) T0(0.38) T1(1.0) T2(20) T3(40) T4(6.0) T5(8.0)
Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m) Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m)
Sekil 1. Farkli sulama suyu tuzluluguna gore toprak tuzlulugu (ECe) ve verim degerleri
Figure 1. Soil salinity and yield values according to different irrigation water salinity
3.2. Yaprak mineral icerikleri ve oranlar ve ark. (2013), bitkide K* iyonunun, membran
gecirgenligi, enzimatik tepkimeler, stomalarinin
Farkli sulama suyu tuzlulugunun yaprak Na, K, Ca  agilip/kapanmasi, anyon-katyon dizenlemesi, hicre

mineral icerigi ve K/Na, Ca/Na, K/Ca oranlari {izerine
etkileri Sekil 2a-f’de gosterilmistir.

3.2.1. Yaprak Na™ i¢erigi (mg/g)

Sekil 2a’ da goriildigi lizere, sulama suyu tuzlulugu
arttik¢a yaprak Na* igeriginin arttig1 tespit edilmistir. En
yiksek yaprak Na* i¢erigi 1.30 mg/g ile TS5 konusundan
elde edilirken en diisiik deger ise 0.47 mg/g ile TO
konusundan elde edilmistir. Elde edilen bulgular
istatistiksel olarak incelendiginde, T4 ve T5 konularinin
yaprak Na* igerigi arasinda istatistiksel bir farklilik
olugsmamstir. Sulama suyu tuz icerigi 0.38 dSm™’ den
8.0 dSm™ye kadar arttifinda yaprak Na® igeriginin
%63.85 oraninda arttig1 belirlenmistir. Gozlenen bu
durum sayesinde, yaprak Na* icerigindeki artigin,
sulama suyu tuzlulugundan kaynaklandig1 sdylenebilir.
Tuz igerigi yiiksek sularin sulama da kullanilmasi
sonucunda bitki kok bolgesinde tuz mineralleri
artmasina neden olmaktadir (Arslan ve ark., 2018). Bitki
kok bolgesinde asir1 Na* iyonunun birikmesi bitki
gelisimini 6nemli derecede azaltmaktadir (Niu ve ark.,
1995). Sulama suyu tuz igeriginin artmasi toprak Na*
igeriginin artmasin1 bununla birlikte yaprak Na*
iceriginin artmasina neden olmaktadir (Qiu ve ark.,
2018).

3.2.2. Yaprak K* icerigi (mg/g)

Sulama suyu tuzlulugu arttikga frenk sogani
bitkisinin yaprak K* iceriginin azaldig tespit edilmistir.
Konular arasinda istatistiksel farklilik belirlenmis ve en
yiksek yaprak K* igeriginin TO konusundan tespit
edilmistir (Sekil 2b). T1, T2, T3, T4, TS konularinin
yaprak K* igerigi degerleri TO konusuna kiyasla
sirastyla %18.0, %31.4, %37.2, %40.7 ve %48.8
oraninda azaldig1 tespit edilmistir (Sekil b). Hatamnia
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biiytimesi gibi ¢ok dnemli fizyolojik islevleri oldugunu
ifade etmislerdir. Bitki sitoplazmasinda yiiksek K* ve
disik Na* bulunmasi, K* iyonunun enzimatik
aktivitelerde etkin rol almasina neden olmaktadir (James
ve ark., 2006). Tuz stresi bitkide iyon dengesizligine
neden olarak, bitkide dokularinda asir1 Na*

iyonu birikmesine ve K* iyonu aliminin azalmasina
neden olmaktadir (Li ve ark., 2010). Calismadan elde
edilen sonuclar incelendiginde, sulama suyu tuzlulugu
arttikca frenk sogani bitkisinde Na* iyonu alimi artmig
ancak K* iyonu alimi azalmistir. Bitki kok bolgesinde
¢Oziinmils tuz igeriginin artmasi, topragm 0zmotik
potansiyelinin artmasina neden olarak bu durumun ise
toprakta K* iyonu hareketliliginin azalmasina ve
bitkinin K* alinabilirligini azalmaktadir (Hu ve
Schmidhalter, 2005).

Pessoa ve ark. (2019) yaptiklar1 caligmada, sulama
suyu tuz igerigi 200 uS cm™’ten 2000 uS cm™*’e kadar
arttiginda, sogan kok, yumru ve yapraklarinda K* iyonu
sirastyla 30.97 — 28.11 gkg?, 15.58 - 11.82 gkg?,
25.38-21.23 gkg! arasinda degisim gosterdigini ve tuz
stresi arttikga K* iyonunun azaldigini tespit etmislerdir.
Bitkide K* iyonu azalmasi ile ilgili benzer sonuglar
Babu ve ark. (2012) domates bitkisinde elde etmiglerdir.

3.2.3. Yaprak Ca*? icerigi (mg/g)

Sekil 2¢’de goriildiigii iizere, sulama suyu tuzlulugu
0.38 dSm™*’den 8.0 dSm™*’e kadar arttikca yaprak Ca*?
icerigi azalmaktadir. Istatistiksel olarak incelendiginde,
dort farkli grup olusmus ve en yiiksek yaprak Ca*?
icerigi TO konusunda belirlenmistir. Ancak, TO ve T1
konularmin yaprak Ca*? igerikleri arasinda istatistiksel
bir farklilik olmadig tespit edilmistir. Bununla birlikte,
sulama suyu tuzlulugu 0.38 dSm™’den 8.0 dSm™’ye
kadar arttiginda frenk sogani bitkisinin yaprak mineral
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iceriginin %30.93 oraninda azaldig1r belirlenmistir.
Unliikara ve ark. (2008) sulama suyu tuzlulugunun
marul bitkisinin yaprak Ca*? igerigini énemli derecede
etkiledigini ve en diisiik yaprak Ca*? icerigini 7.0 dSm™
ile sulanan bitkilerde belirlemislerdir. Bir baska
calismada Akca ve Samsunlu (2012), bitkide Ca*?
birikimi tuzluluk stresine bagli olarak degisim
gosterdigini ve tuzluluk stresi arttikga yaprakta Ca*?
iyonunun azaldigini tespit etmislerdir.

3.2.4. K/Na, Ca/Na ve K/Ca Oranlar

Sekil 2d - 2f incelendiginde, sulama suyu tuzlulugu
arttikca frenk sogami bitkisinin yapraklarinda K*/Na*,
Ca*?/Na* ve K*/Ca*? oranlarmin azaldigi tespit
edilmistir. En yiiksek K*/Na*, Ca*?/Na* ve K*/Ca*?
oran1 degerleri 0.38 dSm™ ile sulanan konuda elde
edilirken en diisiik degerler ise 8.0 dSm™ ile sulanan
konudan elde edilmistir.

Sulama suyu tuzlulugu 0.38 dSm™’ den 8.0 dSm™*’e
kadar arttiginda, frenk sogani bitkisinin yaprak K*/Na*,
Ca*?/Na* ve K*/Ca*? oranlari sirasiyla %81.67, %75.34
ve %26.67 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, frenk sogani bitkisinin
yaprak Na* igerigi arttikga, K* almabilirligi Ca*? gore
daha ¢ok azalmustir.

Tuna ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, yiiksek
NaCI uygulamasinda, domates bitkisinin dokularinda
Na* iyonunun arttifim ancak yaprak Ca*? ve K*
igceriginin azaldigimi belirtmislerdir. Singh ve ark.
(2014) ise, yiiksek tuzluluk kosullarinda bitki
dokularinda yiiksek Na® ve CI iyonlarinin bulunmasi,
bitkilerde iyon dengesinin bozulmasina ve bunun
sonucunda bitki dokularinda yiiksek diizeyde Na*/Ca*?
ve Na*/K* birikmesine neden oldugu ifade etmislerdir.

1.6 2.0
14 LSDy g5 =0.16™ 1.30a 18 | 1722 LSDyys=0.17""
< —_
1.6
5 12 g
= =D 14
=
% 1.0 E 12
2 o8 S 1.0
_§l 3
= 0.6 < 08
=z ¥
2 = 06
® 04 il
& A []5 o4
> 0.2 > 02
0.0 0.0
TO (0.38) T1(1.0) T2(2.0) T3(4.0) T4(6.0) T5(8.0) TO (0.38) T1(1.0) T2(2.0) T3(4.0) T4(6.0) T5(8.0)
a Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m) b Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m)
7.0 4.5
LSDy g5 = 0.35** 4.0 LSD, g5 = 0.48**
6.0 X
S 5.23b 35
= 5.0 4.81c 4.71c
= _ 30
€ 40 § 25
= o
'3, 3.0 g 2.0
s X 15
9 20 10ed o
= 1.0 155 - 0.68d
g 10 5% red
g 05 %% ]
% %
0.0 0.0 2 |5
T1(1.0) T2(2.0) T3(4.0) T4(6.0) T5(8.0) TO (0.38) T1(1.0) T2(2.0) T3(4.0) T4(6.0) T5(8.0)
[ Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m) d Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m)
15.0 0.4
LSDy g5 = 1.43** LSD; 5 = 0.03**
12.0
0.3
= £
§ 9.0 g
2 8 0.2
= =
: 6.0 4
o
3.09d 0.1
3.0 Ew
[
g
0.0 24 0.0
TO (0.38) T1(1.0) T2(2.0) T3(4.0) T4(6.0) T5(8.0) TO (0.38) T1(1.0) T2(2.0) T3(4.0) T4(6.0) T5(8.0)
e Sulama Suyu Tuzlulugu, (dS/m) f Sulama Suyu Tuzlulugu, (dSim)

** 1 p< 0.01 dnemlilik diizeyini ifade etmektedir. KA: Kuru Agirlik

Sekil 2. Farkli sulama suyu tuzlulugunun frenk sogani yaprak mineral igerigi tizerine etkileri
Figure 2. Effects of irrigation water salinities on leaf mineral content of chives
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3.4. Oransal Verim ile Na*, K*, Ca*? ve K*/Na* arasindaki
iliskiler

Sekil 3a’da goriildiigi tlizere, oransal verim ile
yaprak mineral icerikleri ve K*/Na* orasindaki iligki
regresyon analizi ile incelenmistir.

Oransal verim ile yaprak Na* igerigi arasindaki iligki
incelendiginde, yaprak Na® igerigi artttkca verim
azalmaktadir. Bir bagka ifade ile, regresyon esitligi
incelendiginde, frenk sogani bitkisinin yaprak Na*
icerigindeki bir birimlik artig verim de oransal olarak
%44.4’1ik bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Arslan ve ark., (2018)’de frenk sogani bitkisinin
tuzluluk  esik  de@erini  1.13  dSm? olarak
belirlemislerdir. Elde edilen bu deger, frenk sogani
bitkisinin tuzluluk stresine karsi hassas bitki oldugunu
ifade etmiglerdir. Bu durum ise, frenk sogam
yetistirildigi kosullarda bitki kok bolgesinde asir1 Na*
birikimi, bitki veriminin 6nemli derecede azalmasina
neden olabilecegi sdylenebilir.

Oransal verim ile yaprak K* igerigi arasinda pozitif
bir iligski oldugu tespit edilmistir (Sekil 3b). Yaprak K*
icerigi arttik¢a, frenk sogani bitkisinin oransal veriminin
arttig1 belirlenmistir. Regresyon esitligi irdelendiginde,
frenk sogani bitkisinin yaprak K* igeriginde bir birimlik
artis oransal verimde %42.4’liik artis saglamaktadir. Bu
durum ise, frenk sogani bitkisi i¢in bitki kok
bolgesinden K* iyonunun aliabilirliginin yiiksek olmast
verimi Onemli derecede arttiracagi sodylenebilir. Bir
bagka ifade ile, bitki besin elementlerinin bitki kokleri
tarafindan toprak ¢ozeltisinden kolayca alinabilmesi
igin, toprak tuzlulugu goéz Oniinde bulundurularak

bitkinin tuzluluk esik degerini gegmeyecek sekilde
kontrol edilmesi gerektigi sdylenebilir.

Oransal verim ile yaprak Ca*? igerigi arasinda pozitif
bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3c). Yaprak
Ca*? igerigi arttik¢a frenk sogam bitkisinin veriminin de
arttig1 tespit edilmistir. Oransal verim ve yaprak Ca*?
iyonu arasindaki regresyon iligkisi incelendiginde,
yaprakta Ca*? igerigindeki bir birimlik artis oransal
verimde %19.2’1ik artis sagladig tespit edilmistir. Frenk
sogani bitkisinin, oransal verimi ile yaprak K*/Na* orani
arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Buna
gore, yaprakta K*/Na* oram arttikca, oransal verim
degerinin arttif1  belirlenmistir. Bununla birlikte,
yaprakta K*/Na* oranindaki bir birimlik artigin oransal
verimde %11.2’lik artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Bir bagka ifade ile, yaprakta Na* birikmesi azaldikea,
K*/Na*  oranmmin  artacagini  bununla  birlikte
transpirasyon diizeyinin artmasini saglayarak bitkilerin
tuz stresine karsi daha toleransli olmasini ve bunun
sonucunda ise, bitki gelisimi ve verimin artmasina katki
saglayacagi sdylenebilir.

Chen ve ark. (2016) tuz stresinin domates bitkisinin
yaprak minerali  Uzerindeki etkisini inceledikleri
caligmada, yapraklarda Na* iyonu birikimi azaldikga,
K*, Ca™ ve K*/Na' birikiminin arttigini ve bitkilerin
daha iyi gelisim gosterdigini belirtmislerdir. Ashraf ve
Ahmad (2000), geng fidelerin biiyiime ve gelisimini
sinirlandiran faktérlerin basinda kok bolgesindeki NaCl
birikiminden dolayr K*, Ca*? gibi mutlak gerekli besin
ihtiyaglarini karsilayamadigini ifade etmislerdir.
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Sekil 3. Oransal verim ile yaprak Na*, K*, Ca*? icerigi ve K*/Na* oran1 arasindaki iliskiler
Figure 3. Relations between relative yield vs. leaf Na*, K*, Ca*? content and K*/Na™* rate
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Oransal verim ile yaprak Na*, K*, Ca*? mineral
icerigi ile K*/Na* orami arasindaki regresyon iligkisi
irdelendiginde, frenk sogani bitkisinin oransal verimine
en yiiksek etkiye sahip iyonunun sirasiyla Na* > K* >
Ca*? > K*/Na* oldugu belirlenmistir. Pessoa ve ark.
(2019) yaptiklar1 ¢alismada sogan bitkisini 200 uS cm*
tuzlu su ile suladiklarinda, sogan yumrusu kuru
maddesinde biriken element diizeylerini sirasiyla K* >
Ca*? > CI' > Mg*? > Na* olarak vermislerdir. Korkmaz
ve ark. (2016)’ da tuz stresi kosullarinda bitkilerde
mineral birikiminin, bitki ¢esidine, uygulanan tuz g¢esidi
ve miktarina, yetistirme kosullarina ve bitkinin tuz
stresine maruz kalma siiresine bagli olarak degisim
gosterebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, Cerda ve
ark. (1995), tuz stresinin bitki gelisimi {izerindeki iyonik
dengesizligin olusmasindaki en 6nemli sebep olarak
bitkide olusan Ca*?> ve K* iyon dengesizliginden
kaynaklandigini saptamislardir. Hong ve ark. (2009) ise,
bitkide ~Na* igeriginin artmasi K* alimiminn
engellenmesine neden oldugunu tespit etmislerdir.
Calismamizdan elde edilen bulgular g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Na*, K*, Ca*? iyonlar ile K*/Na*
orani parametreleri ile oransal verim arasinda yiiksek R?
degerlerine sahip olmasi; bu parametrelerin frenk sogan
bitkisinin tuza karsi toleransinin belirlenmesinde
kullanilabilecegini gdstermistir.

3.5. Parametreler arasindaki iliskiler

Farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda
yetistirilen frenk sogani bitkisinin yaprak mineralleri,
yaprak mineral oranlari, verim, bitki su tiiketimi ve
toprak tuzlulugu arasindaki korelasyon analizi Sekil 4’te
gosterilmistir. Incelenen tiim parametreler arasindaki
iligkiler pearson korelasyon analizine gore p < 0.01
diizeyine gore 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Yaprak K*, Ca*? icerikleri, yaprak K*/Na*, Ca*?/Na*,
K*/Ca*?, verim, bitki su tiketimi parametreleri ile
yaprak Na* igerigi ve toprak tuzlulugu (EC) arasinda
negatif yonli iligki belirlenmistir. Buna gore, toprak
tuzlulugu ile yaprakta Na* i¢eriginin artmasi bitki besin
elementlerinin alimint ve yaprak mineral oranlarim
onemli derecede olumsuz etkiledigi sdylenebilir. ET,
K*, Ca*, K*/Na*, Ca'?/Na*, K*/Ca*? parametrelerinin
artmasi frenk sogani bitkisinin verimini olumlu yénde
etkiledigi belirlenmistir. Bitki su tiiketimi ile verim, K*,
Ca*, K*/Na*, Ca*?/Na*, K*/Ca*? parametreleri arasinda
pozitif yonlii bir iliskilerin oldugu tespit edilmistir.
Buna gore, bitki su tiiketimi arttikga yaprak K*, Ca*?,
K*/Na*, Ca**/Na*, K*/Ca*? icerigi degerlerinin arttifi
saptanmigtir.

Yaprak K* igerigi ile EC ve yaprak Na* igerigi
arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu tespit edilmis,
buna gore yaprak K* igerigi arttikca EC ve yaprak Na*
iceriginde azalis meydana geldigi belirlenmistir. Yaprak
K* igerigi ile verim, ET, Ca*), K*'/Na*, Ca*’/Na’,
K*/Ca*? parametreleri arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugu saptanmistir. Yaprak K*/Na*, Ca*?/Na*, K*/Ca*?

parametreleri ile verim, bitki su tuketimi, K*, Ca*
parametreleri arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur. Buna gore, yaprakta K*/Na*, Ca*?/Na*
oranlar1 arttikga verim ve bitki su tiiketimi degerlerinin
de arttig1 belirlenmistir. Benzer sonuclar Chen ve ark.
(2016), domates bitkisi yaprak Na* igerigi ve K*/Na*
oranmin bitki su tikketimi ve verim parametreleri
arasinda negatif iligkinin oldugunu, ancak yaprak K* ve
Ca*? igeriginin bitki su tiiketimi ve verim arasinda
pozitif iliski oldugunu ifade etmislerdir.
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#. Pearson korelasyon analizine gore, tiim ikili iligkiler

arasinda p<0.01 dnemlilik diizeyinde iliski bulunmaktadir.

Sekil 4. Incelenen parametreler arasindaki korelasyon
matrisi

Figure 4. Correlation matrix between examined
parameters

3.6. Yaprak Na*, K*, Ca?" icerigi ve yaprak K*INa*
orani parametrelerinin sulama suyu tuzlulugu ve toprak
tuzlulugu arasindaki regresyon denklemleri ve tepki
ylzey grafikleri ile gosterilmesi

Sulama suyu tuzlulugu (ECiw) ve toprak
tuzlulugunun (ECe) yaprak mineral igerigi {izerine
etkileri tepki ylizey metodolojisi ile modellenmesine
iligkin kuadratik regresyon esitlikleri, yiizey tepki
grafikleri Sekil 5’ te gosterilmistir. Modellerin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.

Sekil 5a’da yaprak Na' igeriginin sulama suyu
tuzlulugu ve toprak tuzlulugu degiskenleri ile
olusturulan kuadratik regresyon denklemi ile tahmin
edilmesi gosterilmigtir. Elde edilen modelin, istatistiksel
olarak p < 0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmis
ve yaprak Na* igeriginin (R? = 0.89) %89’unu regresyon
esitligi ile tahmin edilebilecegini gostermistir. Tepki
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yiizey grafigi incelendiginde, sulama suyu tuzlulugu ve
toprak tuzlulugu arttikca yaprak Na* igeriginin arttig
saptanmustir. Ancak, sulama suyu tuzlulugu ve toprak
tuzlulugundaki bir birimlik artig yaprak Na* icerigini
sirastyla 0.095 ve 0.072 miktar artisa neden oldugu
belirlenmistir. Buna gore, sulama suyu tuz igeriginin
toprak tuzluluguna gore yaprakta Na* birikimi Uzerine
daha etkili oldugu soylenebilir. Frenk sogani
bitkilerinde en diisiik yaprak Na* igerigi, sulama suyu
tuzlulugunun 0.44 dSm™ ve toprak tuzlulugunun 0.82
dSm* oldugu kosullarda bulunmustur (Cizelge 2).

Bu durum ise, frenk sogani bitkisi i¢in sulama suyu
tuzlulugu ve toprak tuzlulugu esik degerlerinin 0.44 ve
0.82 dSm? oldugunu ifade etmektedir. Ozellikle,
toprakta 0.82 dSm*’den daha fazla tuz birikmesi frenk

sogant  bitkisinin mutlak  besin  minerallerinin
almabilirligini Onemli derecede azaltacagini ifade
etmektedir.

Sekil 5b irdelendiginde, yaprak K* i¢eriginin sulama
suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu arasinda parabolik
bir iligki oldugu tespit edilmisgtir. Sulama suyu tuzlulugu
ve toprak tuzlulugu arttik¢a, yaprak K* igerigi degerleri
azalmustir (Sekil 5b). Ancak, sulama suyunun tuz igerigi
arttikga, yaprak K* icerigi hafif  azalig
gerceklesmektedir, toprak tuzluluguna gore ise 5.4 dSm’
I e kadar yaprak K* igerigi keskin bir sekilde azalmis
ve bu degerden sonra ise hafif bir sekilde azaldigi
belirlenmistir. Sulama suyu tuzlulugu ve toprak
tuzlulugu degiskenlerinin regresyon katsayilari sirasiyla
-0.010 ve -0.271 tespit edilmistir. Elde edilen bu durum,
toprak tuzlulugundaki bir birimlik artig sulama suyu
tuzluluguna gore yaprak K* icerigini %96.3 oraninda
daha fazla azalmasina neden olacagim ifade etmektedir.
Matematiksel modele gore, en yiksek yaprak K* igerigi
degeri icin sulama suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu
degerleri sirastyla 0.57 dSm™ ve 0.82 dSm? oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Yaprak Na*, K*, Ca*2 ve K*/Na* oram1 parametrelerinin matematiksel modeller ile tahmin edilmesi
Table 1. Estimation of leaf Na*, K*, Ca*2 and K*/Na* ratio parameters with mathematical models

Regresyon Denklemleri

Na (mg/g) = 0.312 + 0.095*ECiw + 0.072*ECe — 0.004* ECiw*ECe — 0.001*ECiw2

K (mg/g) = 2.128 -0.010*ECiw — 0.271*ECe - 0.003*ECiw? + 0.018*ECe?

Ca (mg/g) = 6.00 - 0.49*ECiw + 0.082*ECiw? — 0.005*ECiw**ECe

K / Na Orani = 4.808-1.522*ECe+0.185*ECe2-0.007*ECiw*ECe?

ECiw : Sulama suyu tuzlulugu; ECe: Toprak tuzlulugu'nu ifade etmektedir.

Cizelge 2. Na*, K*, Ca*?, K*/Na* parametreleri i¢in optimum toprak ve sulama suyu tuzlulugu kosullari
Table 2. Optimum soil and irrigation water salinity conditions for Na*, K*, Ca*?, K*/Na* parameters

Parametreler 1(3;575) ﬁluzlﬁl TjgiuéuSm'l) TOpr?é(Stﬁlz_};ﬂugu
Yaprak Na* igerigi En diisiik 0.41 0.44 0.82
Yaprak K* igerigi En yiksek 1.51 0.57 0.82
Yaprak Ca* icerigi En yiksek 5.85 0.41 0.80
K*/ Na* orani En yiksek 3.69 0.49 0.81
Sulama suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu dengesizligine neden  olmasidir. Bu iyon

degiskenlerinin yaprak Ca?* igerigi ve yaprak K*/Na**
oran1 lizerine etkileri Sekil 5c¢ ve Sekil 5d° de
gosterilmistir. En yiiksek yaprak Ca*?igerigi 0.41 dSm’?
sulama suyu tuzlulugu ve 0.80 dSm? toprak
tuzlulugunun  oldugu  kosullarda  belirlenmistir.
Calismada elde edilen bulgulara gore, sulama suyunun
tuz icerigi arttikca bitki kok bolgesinde asir1 Na* iyonu
birikmesi, bitkide Na* aliminin arttirmis ve buna bagl
olarak ise Ca*? ve yaprak K*/Na* oraninin azalmasina
neden olmustur. Tuz stresi kosullarinda bitkilerde
gorilen en belirgin 6zelliklerden biri bitkilerde iyon
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dengesizliginin nedeni ise, Fageria (2001), Na* ve diger
iyonlar arasindaki antagonizmden kaynaklandigini ifade
etmistir. Ayrica, yapraklarda tuz stresi arttik¢a, yaprak
Ca*? igerigi ve K*/Na" oraninin azalmasi bitkilerin
tuzluluk esik degerine bagli olarak degisim
gosterebilecegi  soylenebilir. Ciinkii, bitkilerin  tuz
stresine karsi toleransi az olan bitkiler i¢in toprak tuz
icerigi arttikca kokleri ile toprak ¢dzeltisinden Ca*? ve
K* iyonlarinin alimi azalacagi soylenebilir. Al-Karaki
(2000) yaptig1 calismada, domates bitkisinde ylksek
dizeyde Na*, K*/Na* ve Ca*?/Na* oranlarmin bulunmasi
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domates bitkisinin tuz stresine kars1 toleransi arttirdigim
belirtmistir. Regresyon analiz sonuglarina gore, yaprak
Ca*?igerigi ve yaprak K*/Na* oran1 modellerinin ¢oklu
belirleme katsayis1 (R?) sirasiyla 0.90 ve 0.93 olarak

denklemleri ile iyi bir sonug¢ gosterdigini ifade
etmektedir (Leardi, 2009). Elde edilen bulgulara gore,
yuzey tepki metodolojisi kullamilarak frenk sogam
bitkisinin yaprak mineral icerigi yiliksek diizeyde

gercege yakin degerlerinin tahmin edilebilecegini
gostermistir.

belirlenmistir. Yiiksek R? degeri (R?> 0.80), ¢aligmadan
edilen verilerin
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2
18 +_,--—+ B
% g 16
? 5 44
g 8
s X 12
: g
;?i' b
08
08 038
292 ' _
a 165 ECWWESIM) by ecegsm) 6% ECiw (dS/m)
98
)
E
: _
2 g
3 3
_g <
>

C

Sekil 5. Sulama suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugunun yaprak mineral igerikleri ile iliskileri ve yiizey tepki
grafikleri ile gosterilmesi (a: Yaprak Na* igerigi, b: Yaprak K* igerigi, c: Yaprak Ca*? igerigi, d: Yaprak K*/Na*2
orani, ECiw : Sulama suyu tuzlulugu; ECe: Toprak tuzlulugu).

Figure 5. Relations among irrigation water salinity and soil salinity with leaf mineral contents and showing with
response surface graphs (a: Leaf Na* content, b: Leaf K* content, c: Leaf Ca*? content, d: Leaf K*/Na*? ratio, ECiw
: Irrigation water salinity; ECe: Soil salinity).
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Cizelge 3. Yaprak mineral icerikleri icin kuadratik tepki yiizey modellerinin ANOV A sonuglari

Table 3. ANOVA results of quadratic response surface models for leaf mineral contents

Na (mg/g) K (mg/g)

SD KT KO F value SD KT KO F value
Kaynak Kaynak
Model 4 1.87 0.4683 41.41%** Model 4 1.8311 0.4578 35.95%**
ECiw 1 0.0164 0.0164 1.45%** ECiw 1 0.0103 0.0103 0.81***
ECe 1 0.0106 0.0106 0.9385*** ECe 1 0.0426 0.0426 3.349**
ECiw x ECe 1 0.0004 0.0004 0.0317*** ECiw? 1 0.0012 0.0012 0.09*
ECiw? 1 0.0001 0.0001 0.0068*** ECe? 1 0.0237 0.0237 1.86**
Artik 19 0.2149 0.0113 ) Artik 19 0.2419 0.0127 )
Uyum yetersizligi 18 0.207 0.0115 1.46°P Uyum yetersizligi 18 0.2418 0.0134 101.72¢P
Saf Hata 1 0.0079 0.0079 Saf Hata 1 0.0001 0.0001
Toplam 23 2.09 Toplam 23 2.0730
R? 0.897 R? 0.883
R? (tahmin edilen) 0.83 VK (%) 11.6 R? (tahmin edilen) 0.82 VK (%) 9.3
R? (diizeltilmis) 0.88 Std. Sapma 0.1063 R? (diizeltilmis) 0.86 Std. Sapma 0.112
Yeterli Hassasiyet 17.22 Yeterli Hassasiyet 16.808
Ca (mg/g) K/Na

SD KT KO F value SD KT KO F value
Kaynak Kaynak
Model 3 6.69 2.23 77.73*** Model 3 16.49 5.5 83.66%**
ECiw 1 0.5602 0.5602 19.53*** ECe 1 0.2987 0.2987 4.55*
ECiw? 1 0.133 0.133 4.64** ECe? 1 1.97 1.97 29.96***
ECiw? x ECe 1 0.2192 0.2192 7.64* ECe? x ECiw 1 0.3561 0.3561 5.42*
Artik 18 0.5162 0.0287 ) Artik 19 1.18 0.0657 )
Uyum yetersizligi 17 0.4784 0.0281 0.74°P Uyum yetersizligi 18 1.17 0.0686 4.33%0
Saf Hata 1 0.0378 0.0378 Saf Hata 1 0.0158 0.0158
Toplam 21 7.2 Toplam 23 17.68
R? 0.928 R? 0.93
R? (tahmin edilen) 0.891 VK (%) 3.33 R? (tahmin edilen) 0.905 VK (%) 7.49
R? (diizeltilmis) 0.916 Std. Sapma 0.169 R? (diizeltilmis) 0.921 Std. Sapma 0.256
Yeterli Hassasiyet 24.805 Yeterli Hassasiyet 26.49

®EE: p<().001; **: p<0.01; *:p<0.05; OD: Onemli Degil’i ifade etmektedir.
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4. Sonug

Bu calismada, farkli sulama suyu tuzlulugunun frenk

sogant1 bitkisinin yaprak mineral icerigi iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, en
yiiksek yaprak mineral icerigi degerleri 0.38 dSm
konusunda, en diisiik degerler ise 8.0 dSm™ konusunda
tespit edilmistir. Ayrica, toprak tuzlulugu arttikca, frenk
sogani bitkisinin topraktan K* ve Ca?* alimini 6nemli
derecede azalttigr tespit edilmistir. Bununla birlikte,
Na*, K* Ca*? mineral icerigi ve K'/Na* oram
parametreleri ile oransal verim arasinda yiiksek R2
degerlerine sahip olmasi, frenk sogani bitkisinin tuza
kars1 toleransinin belirlenmesinde yaprak Na*, K*, Ca*?
mineral igerigi ve K*/Na* orami parametrelerinin
kullanilabilecegi saptanmustir.
Tuzlu sularin bitki yetistiriciliginde kullanildiginda,
bitki veriminin yami sira bitkilerin mineral igerigi ve
kalitesi de g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle,
frenk sogani bitkisi i¢in optimum yaprak mineral
iceriklerinin elde edilebilmesi i¢in toprak tuzlulugu i¢in
0.81 dSm? ve sulama suyu tuzlulugu igin 0.48 dSm'?
oldugu kosullarda tespit edilmistir. Bu duruma dikkat
edilerek, frenk sogani bitkisinin tuzluluk esik degeri
tespit edilerek, bitki kok bolgesinde asir tuz birikimini
onlemek amaciyla sulama suyu ile birlikte yikama
suyunun verilmesi onerilebilir. Yizey tepki modelleri
kullanilarak, bitkilerin yaprak mineral igeriginin bitki su
tiketimi ve toprak tuzlulugu parametreleri ile tespit
edilmesinin miimkiin oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte, Olgclilen ve tahmin edilen degerler arasinda
yiiksek 1iliski olmasi elde edilen modellerin yeterli
tahmin sagladigini ve modellerin uygulanabilirligini
gostermistir. Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda,
yuksek verim ve Kkaliteli Urin elde edilmesinde,
optimum kosullarin belirlenmesi amaciyla yiizey tepki
modellerinin kullanilmast siirdiiriilebilir tarim agisindan
onemli katkilar saglayacaktir.
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OZET

Arastirmanin  amaci, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde biiyilkbag hayvancilik yapan
isletmelerde ¢ayir otu silaji kullaniminin yaygin olmamasinin nedenlerini sosyo-ekonomik ozellikler ve
iletisim davranislart bakimindan incelemektir. Ayrica bolgede cayir otu silajinin yayginlastirilmasi igin
iireticiler, iiretici orgiitleri ve kamu kuruluslar: tarafindan alinmasi gereken 6nlemleri ortaya koymaktir.
Arastirma verileri, isletmelerdeki bilyiikbas hayvan sayisi esas almarak tabakali tesadifi drnekleme
yontemine gore hesaplanan 278 isletmeyle yapilan anketlerden elde edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore; igletme basina diisen hayvan sayisinin az oldugu, isletmelerin daha ¢ok aile isletmeciligi seklinde
{iretim yaptiklar1 ve biiyiik 6lgiide ekonomik sikinti yasadiklari ortaya konulmustur. Isletmelerde
ozellikle kig aylarinda kaba yem yetersizligi s6z konusu olmakla birlikte, ¢ayir otundan silaj yapilmasi
tercih edilmemektedir. Isletme yoneticilerinin ¢ogunlugu, bolgede yaygin olan gayir otundan silaj
yapilabildiginden haberdar olmadiklarini belirtmislerdir. Cayir otundan silaj yapilmamasi {izerine etkili
olan baslica faktorler; hayvan sayisiin az, yoneticilerin orta yasin {izerinde ve arazinin kiigiik
olmasidir. Bu nedenle yoneticiler, isletmede farkli uygulamalari ve teknolojileri devreye sokarak
gelirlerini artirma egiliminde degildir. Bolgede ucuz ve kaliteli kaba yem saglayan gayir otu silajinin
benimsenmesi ve yayilmasi i¢in, kamu kuruluglart ve iiretici orgiitlerinin Ureticilerle isbirligi yaparak
cesitli aragtirma ve yayim faaliyetleri yiiriitmeleri gerekmektedir.

Reasons for grass silage not being adopted by livestock farmers in the Eastern Black
Sea Region

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the reasons for livestock farmers not using forage crops for silage
in the Eastern Black Sea Region of Turkey, considering farmers’ socioeconomic characteristics and
communication and behavior. In addition, this study aimed at determining measures to be taken by the
farmers, producer organizations, and public institutions in order to publisize the grass silage in the
region. The research data were obtained from the surveys conducted with 278 livestock farms,
calculated according to the stratified random sampling method based on the number of livestock owned
by farmers. According to the research results; it has been revealed that the number of animals per farm
is low, most of the farms operate as family farms, and they experience economic difficulties to improve
their farms. Although there is a lack of roughage fodders, especially in winter season, grass silage was
not preferred to correspond this need. Most of the farmers stated that they were not aware that it was
possible to make silage from the grass, which is common in the region. The main factors effective on
not making silage from grass were; the number of animals was low, farmers were over middle age and
the land was small. Therefore, farmers do not tend to increase their income by putting different
applications and technologies in their business. Public institutions and producer organizations should
cooperate with farmers to carry out various research and extension activities in order to accelerate the
adoption and diffusion of grass silage that provides cheap and high quality roughage fodder in the
region
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1. Giris

Tarim; insan ve hayvanlar i¢in gerekli besin
ihtiyacinin karsilanmasi, niifusun 6nemli bir kesimini
barindirmasi, sanayi sektorii icin sermaye ve i giicii
saglamasi, ekonomiye yaptig1 doviz katkisi ve sanayi
mallar1 i¢in talep olusturmasi bakimindan 6nemli bir
sektér konumundadir (Cinemre ve Kilig, 2015). Insan
beslenmesinde zorunlu gida maddeleri olan hayvansal
iriinlerin  kisi basina tiiketim miktari, {ilkelerin
geligsmiglik Olgiitleri iginde ele alinan Onemli bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Hayvansal iiriinlerin
tiiketim miktarinda her ne kadar tiiketicilerin satin alma
gicli O6nemli rol oynasa da, arzin artirilarak driin
fiyatlarinin diismesi daha ¢ok tiiketicinin bu firiinleri
tiketmesine olanak saglayacaktir. Kirsal kesimde
hayvancilik faaliyetinin  gelistirilmesi, hem {ilke
insaninin  yeterli ve dengeli beslenmesine katki
saglayacak hem de gecimini bu sektdrden saglayan
iireticilerin daha fazla gelir elde etmesine yol acacaktir.

Tarimda gelismis teknolojilerin kullanimi, 6zellikle
dezavantajli bolgelerde farklilik olusturan ve bdlge
iireticisinin refahin1 artiran  6nemli uygulamalardir.
Gelismis teknolojiler; kullanildiklar1 alanlara bagh
olarak maliyetleri diistirmekte, is giiclinde tasarruf
saglamakta, {iretimde verim ve kaliteyi arttirict rol
oynamaktadir. Bir teknolojinin ilk kez kullanilmasi ve
bolge halkinin refahina katki saglamasi, o bdlge igin bir
yenilik olarak degerlendirilmektedir (Rogers, 1995).
Tarimmsal kaynaklarin etkin kullanilmas1 ve pazardaki
firsatlarin  dogru analiz edilerek tarim sektoriiniin
gelisen  teknikler dogrultusunda  yonlendirilmesi,
modern teknolojileri igeren tarimsal bilgi ve yeniliklerin
uygulanmasi sayesinde miimkiin olacaktir (Eryilmaz ve
ark., 2020). Arastirma konusunu olusturan cayir
otundan silaj yapilmasi, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ot
hasad1 siiresince giinesli giinlerin azlig1 nedeniyle bolge
i¢in dezavantajli bir durum olarak ele alinmaktadir (Boz
ve ark., 2016; Yildirim ve ark., 2016; Yildirim ve ark.,
2017). Cayir otunun kurutularak hayvanlara verilmesi,
bolgedeki iireticiler tarafindan uzun yillardir bagvurulan
bir uygulamadir. Gelismis iilkelerde ¢ayir otundan silaj
yapilmasi yaygin sekilde bagvurulan bir teknik olmasina
ragmen, Tirkiye’de hayvancilik faaliyetinin en yogun
oldugu bolgelerde bile yaygin degildir.

Tiirkiye'de en ¢ok kullanilan kaba yem kaynaklari;
saman, yonca, fig, korunga ve musir sapidir. Gelismis
birgok {ilkede ise c¢ok farkli kaba yem kaynaklari
(kanola tohumlari, aygicegi silaji, bugday silaji,
amonyak ilave edilmis saman, iire ilave edilmis saman
ve diger silajlar) kullanilmaktadir. Bahsedilen bu kaba
yem  kaynaklarinin  ilkemizde yaygin  sekilde
kullanildigi1 ~ sdylemek pek mimkiin  degildir
(Garipoglu, 2014; Garipoglu, 2015). Cayir otu silaj1 ise
6nemli bir kaba yem kaynagl olmasina ragmen,
Tiirkiye'de yaygin sekilde kullanilmamaktadir. Bununla
birlikte bazi1 ¢aligmalar, ¢ayir otunun ucuz ve besleyici

kaba yem olarak silaj yapiminda kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir (Carvalho ve ark., 2010; Castro ve
ark., 2010; Given, 2011; Genever, 2013).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaklasik 6 ay kapali
ortamda beslenmek zorunda olan hayvanlar igin ¢ayir
otu, yaz mevsiminde hasat edilen énemli bir kaba yem
kaynagidir. Bolgenin asir1 yagishh olmasi ve hasat
doneminde bulutlu giin sayisinin fazla olmasi, bigilen
otlarin kurumasini zorlagtirmaktadir. Bu yiizden bolgede
cayir otundan silaj yapilmasi, hayvancilik isletmelerine
iki acidan biiyiik katki saglayacaktir. Birincisi, hasat
mevsiminde iklim kosullarinin elverigsizligi nedeniyle
bigilen otlarin kiiflenmesi ve ¢iiriimesi dnlenmis olacak,
bu sayede mevcut olanaklarla daha ytksek miktarda ve
kalitede hayvan yemi elde etmek miimkiin olacaktir.
Ikincisi, mevcut sistemde biiyiik lgiide is giiciine dayali
olarak yapilan hayvanciligi, bolgedeki isletmeler icin
onemli bir gelir kaynag haline getirecektir. Zira ¢ayir
otundan silaj yapilmasi, isletmeleri ot kurutma
kilfetinden kurtararak 6nemli 6lgiide is giicli tasarrufu
saglayacaktir. Bu yolla zamanla ¢alilik ve ormanlik
alanlara doniismekte olan c¢ayir arazisi korunmus
olacagindan daha fazla hayvan beslenebilecek ve
bolgedeki iireticilerin kentlere go¢ii yavaslayabilecektir.

Tarimda modern teknolojilerin iireticiler tarafindan
benimsenmesi ve kirsal alana yayilmasi son derece

onemli bir konudur. Arastirma kuruluslart ve
iiniversiteler tarafindan gelistirilen modern
teknolojilerin ~ kirsal alandaki isletmelere  yarar

saglamasi, bunlarin ireticiler tarafindan benimsenmesi
ve uygulamaya konulmasiyla miimkiindiir. Tarimda
yeniliklerin yayilmasi, arastirmaci ve yayimcilarin yani
sira politikacilart da yakindan ilgilendirmektedir. Ancak
aragtirmacilar ve politikacilar arasinda bu konuda yeterli
bir iletisimin oldugunu sdylemek zordur. Bu nedenle
politikacilarin  dikkatlerinin ¢ekilmesi, arastirma ve
yayim faaliyetlerine yeterli biitgce ayrilmasi agisindan
onemlidir.

Tarimda yeniliklerin benimsenmesi ve yayilmast
Uzerine ydratilen ilk aragtirmalardan biri Ryan ve Gross
(1943) tarafindan, Iowa {reticileri arasinda melez
misirin -~ benimsenmesi  ve  yayilmast  konusunda
yapilmistir. Arastirmada yeniligi erken benimseyen
iireticilerin; ge¢ benimseyenlere oranla isletmelerinin
daha biiyiik, gelir ve egitim diizeylerinin daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Rogers ve Pitzer (1960)
tarafindan Ohio’da yapilan bir aragtirmada ise sulamay1
benimseyen Ureticilerin; benimsemeyenlere oranla daha
egitimli olduklari, daha biiylik isletmelere sahip
olduklar1 ve tarimsal yayim servisiyle daha siki iliski
icinde bulunduklar1 belirlenmistir. Boahene ve ark.,
(1999)’nin Gana’da melez kakaonun benimsenmesi ve
yayilmasi {izerine yaptiklar1 arastirmada; &nerilen
yeniligin benimsenmesinde ¢iftcilerin tarimsal yayim
servisiyle olan iligkileri, egitim diizeyi ve ¢evredeki is
giicii olanaklarinin etkili oldugu sonucuna varilmastir.

Gebremedhin ve ark., (2003) tarafindan Etyopya’da
yapilan bir arastirmada; isletmenin mevcut kaynak
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miktari, piyasa ile entegrasyon ve lirlinde ¢esitlendirme
gibi faktorlerin, bitkisel ve hayvansal iiretimi ayni anda
yiiriiten isletmelerde Onerilen teknolojilerin daha kolay
benimsenmesine yol actifi ortaya konulmustur.
Amerika Birlesik Devletleri’nin Louisiana Eyaleti’nde
yapilan bir arastirmada; et {iretimi yapan sigir
isletmelerinin  sayisim1  artirma, Ulusal Rezervleri
Koruma Servisi elemanlariyla baglanti halinde olma,
egitim diizeyi, sigir isletmeciliginden elde edilen gelir
orani ve otlatmaya elverisli daglhk araziye sahip olma
oOzelliklerinin 6nerilen yeniliklerin benimsenmesinde
etkili oldugu anlagilmistir (Kim ve ark., 2005). Aym
eyalette Gillespie ve ark., (2007) tarafindan yapilan
bagka bir arastirmada; et {retimi yapan sigir
isletmelerinde yeniliklerin benimsenmeme nedenleri
arastiritlmis ve en Onemli nedenler olarak, yeniliklere
agina olmamak ve yeniligin isletmede
uygulanabilirliginin bulunmamas1 faktorleri 6n plana
c¢ikmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Oklahoma
Eyaletinde Johnson ve ark., (2010) tarafindan yapilan
bir arastirmada da, hayvancilik isletmelerinde &nerilen
uygulamalarin benimsenmesine, isletme biyikligi ve
yiriitillen faaliyetten saglanan gelire bagimli olma
durumlarinin etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Tiirkiye’de  tarimda  modern  teknolojilerin
benimsenmesi ve yayilmasi konusunda yapilan
arastirmalarin yeterli oldugu sdylenemez. Bu eksiklik,
aragtirma  kuruluglart ve iniversiteler tarafindan
gelistirilen teknolojileri ve yenilikleri kirsal alana
yaymak i¢in hazirlanan egitim ve yayim programlarinin
belirlenen hedeflere ulagsmasinda 6nemli sorunlara yol
agmaktadir. Ayrica bu durum, yeniliklerin kirsal alana
daha ge¢ ulasmasina ve hedef kitlede yapilacak
degisimin uzun zaman almasina neden olacaktir. Tatlidil
(1989) tarafindan Ankara ili Polatl: ilgesinde yapilan bir
aragtirmada, yagmurlama sulama sisteminin dreticiler
tarafindan benimsenmesi konusu incelenmistir. Ele
alinan teknolojiyi benimseyen ve benimsemeyen
iireticilerin  karsilagtirildigi  aragtirmada, daha yash
iireticiler tarafindan isletilen, isletme biiyiikliigii ve gelir
diizeyi fazla ve makinelesme dlzeyi ylksek olan
isletmelerin bu teknolojiyi daha ¢ok benimsedikleri
anlagilmistir. Tirkyilmaz ve ark., (2003) tarafindan
Aydin ili  sigircilik  isletmelerinde  yapilan  bir
aragtirmada ele alinan yeniliklerin; kii¢iik ve orta dlgekli
isletmelerin  %25’inde  diislik, %55’inde orta ve
%20’sinde yiiksek, biiyiik Olgekli isletmelerin ise
%50’sinde orta, diger %50’sinde de yiiksek diizeyde
benimsendigi ortaya konulmustur. Aktas ve ark., (2005)
tarafindan Sanliurfa ilinin Surug ilgesinde yapilan bir
arastirmada, Rogers (1995)’in yeniliklerin
benimsenmesi lizerine yapmis oldugu genellemelerden
tam tersi bir sonug bulunmustur. Arastirmacilar bolgede
kimyon iiretimini erken benimseyen ireticilerin; egitim
diizeyi disiik, kiiciik isletmeye sahip, sosyal statiisii
diisiik olan ve zayif iletisim yetenekleri nedeniyle yerel
ve ulusal yayin kanallartyla baglantisinin olmadig:
ortaya konulmustur. Suru¢’un yeniliklerin bdlgede ilk
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benimsendigi ve buradan diger ilgelere yayildig: bir ilge
oldugu, ayrica ilgede asiret sisteminin zayiflamaya
basladig1 belirtilmistir. Boz ve Akbay (2005) tarafindan
yapilan “Maisir iiretiminin Kahramanmaras’ta
benimsenmesi ve yayilmasini etkileyen faktorler”
konulu arastirmada; egitim ve gelir diizeyi, isletme
biiyiikliigii, sulu arazi miktari, traktor varligi, kredi
kullanim1 ve tarimsal yatirim yapma gibi sosyo-
ekonomik degiskenler ile Kahramanmaras’a gidis
sikligi, fikir onderligi ve tarimsal yayim elemanlariyla
goriisme sikligr gibi iletisim davraniglarimin  etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Sezgin (2008) tarafindan
Erzurum ilinde yapilan bir arastirmada; suni tohumlama
yaptirmanin, hayvan yemlemede saman kullanmanin,
yeni dogan buzagilara agiz siitii vermenin ve ahirlarda
otomatik suluk bulundurma gibi faaliyetlerin yeni
teknolojilerin ¢iftcilere benimsetilmesinde daha etkili
oldugu ortaya konulmustur. Cicek ve ark., (2008)
tarafindan yapilan bir arastirmada, siit sigirciliginda
yenilikleri benimseyen iireticilerde biiyiik isletmeye
sahip olma, daha yiiksek egitim diizeyi, is deneyimi,
yasam standartlari, kooperatif tiyeligi, dis kiiltiire agik
olma ve kitle iletisim araglarin1 kullanma gibi
ozelliklerin daha yaygin oldugu belirlenmistir. Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde faaliyet gdsteren siit sigirciligi
isletmelerinde yeniliklerin benimsenmesi ve
yayillmasina etki eden faktorleri konu alan bir
arastirmada (Boz ve ark.,, 2011), sosyo-ekonomik
Ozelliklerden gelir diizeyi, yatirim yapma ve kiilttir irk
hayvana sahip olmanin; iletisim davramslarindan ise
internet kullanma siklig1, yayim elemanlariyla goriisme
siklig1, serbest veteriner hekimlerle goriisme sikligi ve
ziraat fakiltesi elemanlarim ziyaret etmenin benimseme
karari iizerine etkili oldugu ortaya konulmustur. Budak
ve ark., (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada, Dogu
Akdeniz Bolgesi'nde koyun yetistiren isletmelerde
yeniliklerin benimsenmesi ve yayilmasina etki eden
faktorlerin; gelir dizeyi, deneyim suresi ve veteriner
hekimlerle goriigme sikligi oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmanin amaci, bir yenilik olarak ele alman
cayir otundan silaj yapim tekniginin Dogu Karadeniz
Bolgesi sahil kesiminde faaliyet gosteren biiyiikbag
hayvan isletmeleri tarafindan benimsenmesi ve
yayilmast olanaklarin1  ortaya koymaktir. Ayrica
aragtirmada cayir otundan silaj yapimi tekniginin
bélgede uygulanmama nedenleri ele alinmstir. Bélgede
gecimini hayvancilikla saglayan isletmelerin, sosyo-
ekonomik d&zellikleri ve iletisim davraniglarinin da
incelendigi arastirmada, cayir otu silajinin Giftgiler
tarafindan benimsenmeme nedenleri analiz edilmis ve
bunu etkileyen degiskenler irdelenmistir. Arastirmada
son olarak bolgede c¢ayir otundan silaj yapiminin
benimsenmesi ve yayilmasina yoOnelik olarak kamu
kuruluslari, ¢iftgi oOrgiitleri ve {ireticiler tarafindan
alinmasi gereken dnlemler ortaya konulmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Aragtirma; Ordu ilinin Camas ve Glirgentepe, Rize
ilinin Camlithemsin ve Kalkandere, Trabzon ilinin
Caykara ve Macka, Giresun ilinin Dereli ve Giice
ilgelerinde yapilmistir. S6z konusu illerdeki Tarim ve
Orman I Miidiirliiklerinden elde edilen biiyiikbas
hayvancilik isletmelerinin listesi her bir ilin ana kitlesini
olusturmaktadir. Ana kitledeki isletme sayisi, Ordu ilini
temsil eden ilcelerde 1741, Rize ilini temsil eden
ilcelerde 910, Trabzon ilini temsil eden ilcelerde 2790
ve Giresun ilini temsil eden ilcelerde 1638 dir. Ana
kitle, isletmelerin sahip oldugu biiyilkbas hayvan
sayisina gore Ordu ve Rize illerinde ikiser tabakaya,
Trabzon ve Giresun illerinde ise Ucer tabakaya
ayrilmigtir. Varyansi azaltmak amaciyla asirt uglarda
bulunan degerler degerlendirme dist tutulmustur. Dort
ilde ornege giren isletme sayisi, tabakali tesadiifi
ornekleme yontemine gore bulunmustur (Yamane,
2001). Buna gore, %10 hata pay1 ve %95 giiven sinirlari
kabul edilerek (t=1.645) hesaplanan Ornek biiyikligi
Ordu ilinde 79, Rize ilinde 76, Trabzon ilinde 52 ve
Giresun ilinde 71 olmak Uzere toplam 278 olmustur.
Daha sonra hesaplanan 6rnek hacmi, oransal olarak
tabakalara dagitilmustir.

o N> N,S; , e

N?D?+> NS’ t?

n = Ornege giren isletme sayis1

N = Ana kitledeki isletme sayisi

Nh = Her tabakadaki igletme sayist

Sh = Her tabakaya ait standart sapma

e = Ana kitle ortalamasindan izin verilen hata miktari

t = Izin verilen giivenlik sinirmin t dagilim tablosundaki
degeri

Anket uygulamasinda, tireticinin kuskusunu ortadan
kaldirarak igletme hakkinda saglikli bilgi almak dnemli
bir konudur. Ureticiler uzun yillardir yapilan olumsuz
uygulamalarin etkisiyle kamu personeline karsi daima
kuskulu gozle bakmaktadir. Dolayisiyla isletmelerden
saglikli bilgi almak i¢in, iireticiler tarafindan taninan ve
giivenilen Tarim ve Orman il ve Ilge Miidiirliikleri’nde
gorevli personel ile oOnder (Ureticilerden yardim
almmustir. Aragtirmada kullanilan anket formu, konuyla
ilgili yurt i¢ci ve yurt dis1 arastirmalarin yam sira
bolgenin tarimsal 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak
hazirlanmigtir. Sorular teknik olarak acik ve kapali
ucludur. Veri toplama islemi, 2015 yili bahar aylarinda
tamamlanmustir.

Tarim isletmelerinden toplanan veriler i¢in dncelikle
kod plan1 hazirlanmistir. Daha sonra veriler, kod planina
gore  uygun istatistik  programm  kullanilarak
degerlendirilmistir. ~ Verilerin  degerlendirilmesinde
kullanilan istatistiksel yontemler arastirmanin amaglari
dogrultusunda secilmistir. Bu baglamda aragtirmanin

mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla frekans,
yiizde ve standart sapmadan olusan tanimlayici
istatistikler kullanilarak gerekli tablolar olusturulmustur.
Karsilagtirmaya yonelik istatistiklerde bagimli degisken
dort kategorili nominal degisken, bagimsiz degiskenler
ise siirekli ve kukla degiskenlerden olustugu igin, tek
yonlii varyans analizi ve Tukey c¢oklu karsilagtirma
testleri kullanilmustir.

Cayir otundan silaj yapilmamasinin nedenleri
asagidaki kategorilere gore sorulmustur. Bu dort
kategorinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayim
yapildigindan, {reticilerden sadece bir segenegi

isaretlemeleri istenmistir. Kategorilerin belirlenmesinde
ise yeniliklerin benimsenmesi ve yayilmasi literatiirii
esas alinmustir.
1=Boyle bir uygulamadan haberdar degilim
2=Boyle bir uygulamadan haberdarim, ancak bunu
uygulamak icin yeterli bilgiye sahip degilim
3=Boyle bir uygulamadan haberdarim, ancak isletme
kosullar1 ve gelir durumum uygulama igin elverisli
degildir
4=Boyle bir uygulamadan haberdarim, ancak yararl
olacagini diigiinmiiyorum

Bu dort kategorinin; sosyo-ekonomik o6zellikler,
iletisim davraniglari, ireticilerin yayim kuruluslar1 ve
ciftci  orgutleriyle  olan iliskileri  bakimindan
karsilagtirilmasi i¢in secilen ikinci degigkenlerin bazilari
stirekli, bazilar1 da kukla degisken oldugundan tek yonlii
varyans analizi kullamlmigtir. Tek yonlii varyans
analizinde gruplar arasindaki farkliliklarin daha ayrintili
gorilebilmesi icin, Post-Hoc ¢oklu Kkarsilastirma
testlerinden Tukey testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartiyma

3.1. Sosyo-ekonomik dzellikler

Anket yapilan isletmeler ortalama 4.09 biyiik bas
hayvana sahip olup, yillik isletme geliri ortalama
34980.8 TL dir. Anket esnasinda {ireticilerle yapilan
miilakatlar sonucunda, isletmelere ait gelirin yaklasik
%50’sinin tarimsal faaliyetlerden, geriye kalanin ise
tarim dis1 faaliyetlerden elde edildigi tespit edilmistir.
Anket yapilan yoneticilerin yag ortalamasi 53.04 olup,
%59’u 50 yas iizerindedir. Egitim diizeyi bakimindan
yoneticilerin biiyiik ¢ogunlugu ilkokul diizeyinde egitim
almis olup, ilkokul {izeri egitime sahip olanlarin orani
%17°dir. Isletmelerin %21’i tarimsal yatirimlar igin,
%29’u tarimsal girdiler i¢in kredi kullanmaktadir.
Yoneticilerin tarimsal deneyimi ortalama 35.27 yil,
herhangi bir kooperatife liye olma oram ise %25 dir.
Isletmelerde arazi varhigi ortalama 20.58 dekardir. Aile
fertlerinden kdy yoOnetimine muhtar veya aza olarak
katilim saglayanlarin orani %28 dir. Yoneticilerin
%87’sinin SGK ve Bag-Kura bagli ya da Yesil Karth
olarak sosyal giivencelerinin bulundugu tespit edilmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Isletme ve yoneticiye ait sosyo-ekonomik ozellikler
Table 1. Socio-economic characteristics related to farms and the farmers

Minimum  Maximum Ortalama S. Sapma
Biiyilikbas hayvan sayisi (bas) 0.00 50.00 4.06 5.10
Mulk arazi (dekar) 0.01 220.00 20.58 29.12
Yillik isletme geliri (TL) 2600.00 218422.20 34980.8 24996.6
Yatirimlar i¢in kredi kullanimi (1= Evet, 0 = Hayir) 0 1 0.21 0.40
Girdiler i¢in kredi kullanim1 (1= Evet, 0 = Hayir) 0 1 0.29 0.46
Yoneticinin yas1 (y1l) 19 85 53.04 12.85
Yoneticilerde ilkokul tizeri egitim (1= Evet, 0 = Hayir) 0 1 0.17 0.38
Tarimsal deneyim (y1l) 2 75 35.3 15.8
Kooperatif tiyeligi (1= Evet, 0 = Hayir) 0 1 0.25 0..43
Koy yonetimine katilim (1= Evet, 0 = Hayir) 0 1 0.28 0.45
Sosyal givenlik (1= Evet, 0 = Hayir) 0 1 0.87 0.34
Arastirma bolgesindeki {reticilerin; orta yasin daha az  biiylkbas hayvana sahip  olduklar
lzerinde, gelir dizeyi yeterli olmayan, biiyiikbas hayvan  goriilmektedir. Gelir diizeyi degiskeni igin yapilan
sayist az, ilkokul diizeyinde egitim gérmis, tarimsal Tukey c¢oklu Kkargilagtirma testinde “Bdyle bir
kooperatiflere iiyelik durumu diisiik, gerek tarimsal uygulamadan haberdar degilim” diyen {reticiler,

girdiler gerekse tarimsal yatirimlar igin kredi kullanma
egilimi distik, kdy yonetimine katilimi az, ancak sosyal
giivencelerinin  yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu
sosyo-ekonomik profille, Ureticilerin meslek
degistirmesi veya illerde baska sektorlerde istihdam
olanagi bulmast olduk¢a zor goriilmektedir. Bu
durumda ancak koylerde tarimsal olanaklarin
gelistirilmesi  ve gelir diizeyinin yiikseltilmesiyle,
iireticilerin refah diizeyinde bir artig olabilecegi
distiniilmektedir.

3.2. Iletisim davranislart

Anket yapilan yoneticilerin %52.9’u her glin gazete
okumakta, 9%58.3'U cok az radyo dinlemekte ve
%95.7’si gunde 2-3 saat televizyon izlemektedir.
Internetten haberdar olan yéneticilerin oran1 %73.7
iken, %62.2’si hi¢ internet kullanmamistir. Kendi
bilgilerinin yam1 swra tarimla ilgili  konularda
baskalarinin goriiglerine hi¢ basvurmayan yoneticilerin
oran1 %19.8 iken, geriye kalani her zaman ya da bazen
bagvurmaktadir. Her giin ilce merkezine giden
yoneticilerin oran1 %43.2, il merkezine c¢ok az
gidenlerin orani ise %32.4’diir. Yoneticilerin %61.9’u
teknik personel ve yayim elemaniyla ¢ok az
goriistiiklerini belirtmistir. Tarimla ilgili egitim, seminer
ya da konferans gibi aktivitelere hi¢ katilmadigim
belirten yoneticilerin oran1 %78.1°dir (Cizelge 2).

3.3. Silaj yapmama davranislarinin degerlendirilmesi
Arastirma bolgesinde isletmelerin ¢ayir otundan silaj
yapmama nedenlerinin  sosyo-ekonomik  dzellikler
bakimindan karsilagtirilmast Cizelge 3’te verilmistir.
Analiz sonuglarina gore, istatistiksel anlamda onemli
cikan degiskenlerin biiylikbas hayvan sayist (F=6.375,
P=0.001), gelir diizeyi (F=3.883, P=0.010) ve ciftcinin
yast (F=3.189, P=0.024) oldugu gorilmektedir.
Biiylikbas hayvan sayisit degiskeni icin yapilan Tukey
coklu karsilastirma testinde “Boyle bir uygulamadan
haberdar degilim” diyen iireticilerin, “Haberdarim ancak
yararli olacagina inanmiyorum” diyen iireticilere oranla
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“Haberdarim ancak bu uygulama igin yeterli bilgiye
sahip degilim” diyen iireticilere oranla daha diisiik bir
gelir diizeyine sahiptir. Aymi sekilde ireticinin yasi
degiskeni  bakimindan  yapilan  Tukey  ¢oklu
kargilagtirmasinda “Boyle bir uygulamadan haberdar
degilim” diyen {reticiler, “Haberdarim ancak isletme
kosullar1 ve gelir durumum uygulama igin elverisli
degildir” diyen iireticilere oranla daha genctir. Diger
sosyo-eckonomik degiskenler bakimindan ise istatistiksel
anlamda herhangi bir fark yoktur (Cizelge 3).

Arastirma bolgesinde iireticilerin ¢ayir otundan silaj
yapmama nedenlerinin iletisim davraniglari bakimindan
karsilastirilmas: Cizelge 4’te verilmistir. Istatistiksel
anlamda Onemli ¢ikan degiskenler; radyo dinleme
sikligi (F=4.967, P=0.002), ilge merkezine gidis siklig
(F=4.390, P=0.005) ve tarimsal konularda baskasinin
gorliglerine bagvurma (F=3.301, P=0.021) oldugu
goriilmektedir. Radyo dinleme siklig1 agisindan yapilan
Tukey c¢oklu karsilastirma testinde “Bdyle bir
uygulamadan haberdar degilim” diyen iireticilerin,
“Haberdarim ancak isletme kosullarirm ve gelir
durumum uygulama i¢in elverisli degildir” ve
“Haberdarim ancak yararli olacagini diisiinmiiyorum”
diyen Ureticilere oranla radyoyu daha az dinledikleri
goriilmektedir. Ilce merkezine gidis sikligi degiskeni
bakimindan yapilan Tukey c¢oklu karsilastirmasinda
“Boyle bir uygulamadan haberdar degilim” diyen
iireticilerin, “Haberdarim ancak bunu uygulamak igin
yeterli bilgiye sahip degilim” diyenlere gore ilce
merkezine daha az siklikla gittikleri goriilmiistiir.
Tarimsal konularda bagkasinin goriigslerine bagvurma
degiskeni  bakimindan  yapilan  Tukey  ¢oklu
karsilastirmasinda “Haberdarim ancak bunu uygulamak
icin yeterli bilgiye sahip degilim” diyen iireticiler,
“Haberdarim ancak igletme kosullarrm ve gelir
durumum uygulama ig¢in elverigli degildir” diyen
ireticilere  oranla tarimsal konularda bagkasinin
goriisiine daha sik basvurmaktadir. Diger iletisim
davranisglart bakimindan ise herhangi bir fark yoktur

(Cizelge 4).
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Cizelge 2. Yoneticilerin iletisim davraniglari
Table 2. Communication behaviors of farmers

N % N %
Gazete okuma siklig1 [lge merkezine gidis siklig1
Her giin 147 529 Her gilin 120 43.2
Haftada en az bir defa 62 223 Haftada 2-3 defa 52 18.7
Ayda en az ayda bir defa 1 0.3 Haftada 1 defa 70 252
Hic 68 245 Ayda 2-3 defa 20 7.2
Toplam 278 100.0 Ayda 1 defa 6 2.1
Radyo dinleme siklig Cok az 10 3.6
Giinde 2-3 saat 77217 Toplam 278 100.0
Haftada 2-3 saat 33 119 Il merkezine gidis siklig1
Ayda 2-3 saat 6 2.1 Her gun 8 2.9
Cok az 162 58.3 Haftada 2-3 defa 21 7.5
Toplam 278 100.0 Haftada 1 defa 35 12.6
Televizyon izleme sikligi Ayda 2-3 defa 78 281
Ginde 2-3 saat 266  95.7 Ayda bir defa 46 16.5
Haftada 2-3 saat 5 1.8 Cok az 90 324
Cok az 7 25 Toplam 278 100.0
Toplam 278 100.0 Teknik personelle goriisme siklig
Internetten haberdar olma Her gun 17 6.1
Evet 205 737 Haftada 2-3 defa 19 6.8
Hayir 73 26.3 Haftada 1 defa 13 4.7
Toplam 278 100.0 Ayda 2-3 defa 37 13.3
Internet kullanim siklig1 Ayda 1 defa 20 7.2
Giinde 2-3 saat 92 331 Cok az 172 61.9
Haftada 2-3 saat 7 25 Toplam 278 100.0
Ayda 2-3 saat 6 2.2 Tarimla ilgili egitim, seminer, konferanslara katilma
Hig 173 622 Hig 217 78.1
Toplam 278 100.0 Birgok kez 17 6.1
Tarimla ilgili bagkalarina danisma Birkag kez 44 15.8
Hic 55 19.8 Toplam 278 100.0
Her zaman 108 38.8
Bazen 115 414
Toplam 278 100.0
Cizelge 3. Silaj yapmama nedenlerinin sosyo-ekonomik 6zellikler bakimindan karsilastirilmasi
Table 3. Comparison of the reasons for not ensilaging by socio-economic characteristics
F P
Biiytlikbas hayvan sayist 6.375 0.001
Gelir dlzeyi 3.883 0.010
Ureticinin yast 3.189 0.024
Tarimsal yatirimlar i¢gin orta veya uzun vadeli kredi kullanma 2.126 0.097
Tarimsal deneyim 1.973 0.118
Sosyal givenlik durumu 1.724 0.162
Girdiler i¢in kredi kullanma durumu 1.551 0.202
Kooperatif tiyeligi 0.751 0.523
Miilk arazi genisligi 0.627 0.598
Ureticinin ilkokul iizeri egitim alama durumu 0.420 0.739
Ailenin koy yonetimine katilim1 0.174 0.914
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Cizelge 4. Silaj yapmama nedenlerinin iletigim davraniglart bakimindan karsilastirilmasi
Table 4. Comparisons of the reasons for not ensilaging by communication behaviors.

F P
Radyo dinleme siklig1 4.967 0.002
flge merkezine gidis siklig1 4.390 0.005
Tarimsal konularda bagkalarinin goriisiine bagvurma 3.301 0.021
Internetten haberdar olma 2.324 0.075
Gazete okuma siklig 2.198 0.089
Televizyon izleme siklig1 1.462 0.225
Tarim teskilatindaki teknik elemanlarla gériisme sikligt 0.401 0.753
Il merkezine gidis siklig1 0.335 0.800
Internet kullanma siklig 0.330 0.804

3.4. Hayvan yetistiriciligi ve kaba yem teminiyle ilgili temel
ctkarumlar

Bolgede biiyiikbas hayvan sayisi azalma egiliminde
olup, anket yapilan isletmelerin %80.6’s1 bu dogrultuda
gorlis bildirmistir. Hayvan sayisindaki azalmanin en
onemli nedeni ise yem fiyatinin yiiksek olmasidir. Girdi
fiyatlarmin yiiksek olmasi, daha diisiik fiyattan girdi
teminini ya da Gretilen Grtinlerin daha yuksek fiyattan
pazarlanmasini zorunlu kilmaktadir. Cayir otundan silaj
yapim teknigi, gerek kurutma zorluklari nedeniyle
yasanan kayiplar1 azaltmasi, gerekse ciftgilerin kuru ota
olan bagimliliklarini azaltmasi bakimindan kaba yem
teminini kolaylagtiracaktir. Cayir otu silaji bdlgede
hayvan sayisinin azalmasini 6nleyebilecek etmenlerden
biri olarak goriilebilir. Bu nedenle iireticiler arasinda
yayllmasit ve benimsenmesine yonelik c¢alismalar
yapilmalidir.

Hayvancilik yapan isletmelerin, kendi arazisinden
kaba yem temin ederken karsilastiklar1 en biiyiik giigliik
otun kurutulmasidir. Boélgenin iklim 6zelliklerinden
kaynaklanan bu giiclik, hem is giicii kullanimim
artirmakta hem de yemin Kkalitesini dislirmektedir.
Cayir otundan silaj yapilmasi, isletmelere is giicl
tasarrufu saglamak ve yemin kalitesini artirmak
acisindan da dnemlidir.

Cay1r otundan silaj yapimi teknolojisinden haberdar
olan {reticiler, diger iireticilere oranla daha fazla
hayvana ve daha yiksek gelire sahiptir. Diger taraftan
yas itibariyle diger {ireticilere gére daha yash kisilerdir.
Bu baglamda mevcut teknolojinin kirsal alana yayilmasi
ve benimsenmesi i¢in yapilacak ¢aligmalarda hedef kitle
olarak biiyiikbas hayvan sayisi fazla, gelir diizeyi
yiksek ve hayvan yetistiriciligi ag¢isindan daha
deneyimli iireticilerin se¢ilmesi yararlt olacaktir.

Iletisim davramslar1 bakimindan ¢ayir otundan silaj
yapimi teknolojisinden haberdar olmayan iireticilerin,
diger {ireticilere oranla radyoyu daha az siklikla
dinledikleri ve ilge merkezine daha az siklikla gittikleri
goriilmektedir. Yine c¢ayir otu silajindan haberdar olup
da uygulama icin yeterli bilgiye sahip olmayan
iireticiler, cayir otu silajindan haberdar olup ancak
isletme kosullar1 ve gelir diizeyi nedeniyle uygulamay1
yapamayan {reticilere oranla tarimsal konularda
bagkalarinin goriisiine daha sik bagvurmaktadir. Bu
bulgulardan radyonun, tarimsal yeniliklerin
benimsenmesi  surecinin  §zellikle haberdar olma

evresinde hala yaygin bir sekilde kullanilabilecegi
anlasilmaktadir. Yine kirsal alanda tarimsal konularla
ilgili egitim ve yayim etkinliklerinin diizenlenmesi,
uzmanlarin ireticilerle goriisme sikliklarinin artirilmasi
ve bilgi alis verisinin saglanmasi da son derece dnemli
olacaktir.

Arastirmada anket uygulamalar1 sirasinda geng
nifusun tarimla ve o&zellikle hayvancilikla ugragma
isteginin ¢ok diisiik oldugu gozlenmistir. Bu durumun
hayvanciligin bdlge kosullar1 geregi ¢cok fazla is giicline
ihtiyag duymasi ve ekonomik getirisinin diisiik
olmasindan kaynaklandigr distiniilmektedir. Diger
taraftan ailedeki yaglilar da kendi ¢ocuklarinin tarimla
ugrasmasini istememektedir. Bu baglamda bdlgede
hayvanciligin gen¢ niifusa sevdirilmesi ve cazip bir
ugrast haline getirilmesi i¢in makro ve bolgesel diizeyde
bazi dnlemlerin alimmasi gerekmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Dogu Karadeniz Bolgesi sahil seridinde bigilen ¢ayir
otundan silaj yapilmasina yonelik {reticilerin
benimseme davramiglarinin incelendigi arastirmada,
isletmelerin sahip olduklar1 kit arazide bitkisel ve
hayvansal dretimi birlikte yapan kiglk olcekli
isletmeler olduklar1 ortaya konulmustur. Arastirmada,
isletmelerde ciddi diizeyde is giicii yetersizligiyle
birlikte, hayvan besleme konusunda temel teknik bilgi
eksikliklerinin var oldugu saptanmistir. S6z konusu
sorunlarin kiiciik isletmelerde daha biiyiik sorunlar
yarattig1 goriilmiistiir. Inceleme alaninda yer alan mera
ve otlaklarin kullaniminda var olan sorunlar da dikkate
alindiginda, isletmelerin sosyal ve ekonomik anlamda
sirdiiriilebilirligi  her gecen giin  azalmaktadir.
Dolayistyla aragtirma alaninda faaliyet gosteren hayvan
isletmelerinin ekonomik stirdiiriilebilirliginin
artirillabilmesi, oncelikle elde ettikleri gelirlerinin yeter
gelirli igletme biiyikliigliniin iizerine ¢ikarilmasina
baglidir. Bu baglamda temel masraf kalemi olan yem
giderlerini azaltmak igin, ¢ayir otunun silaj yapilarak
kullanilmas: biiyiik nem tasimaktadir.

Arastrma  sonuglart ¢ayir otunun kurutularak
kullanilmas1  yerine,  silaj  yapilarak  hayvan
beslenmesinde kullanilmasinin daha yararli olacagim
goOstermistir. Bu uygulama iireticilerin deger yargilarma
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da ters diismemektedir. Cayir otundan silaj yapilmasi,
otun kurutulmasi igleminden teknik olarak daha
kolaydir. Cayir otu silajinin faydalari, yapilan arastirma
ve denemelerle kanitlanmis oldugundan, ireticiler
tarafindan benimsenmesi ve yayilmasi konusunda bir
sorun yasanmayacagi dngoriilmektedir.

Inceleme alaninda faaliyet gosteren isletmelerin silaj
yapimi i¢in ihtiyag duyulan yatirimi kendilerinin
saglamalart1 durumunda bile, mevcut gelirlerini ve
hayvan refahin1 artirabilmeleri miimkiindiir. Yatirim
yapma noktasinda sikinti  yasayabilecek  kiiglik
isletmelerin ise, ilgili ekipmanlar1 kiralama yoluyla silaj
yapmalar1  gelirlerini  artirabilecektir.  Isletmelerin
kooperatiflesme veya diger oOrgiitlenme bigimleri
yardimiyla giiclerini bir araya getirmesi ise, silaj
yapimuinin ireticiler iizerinde olusturacagi pozitif etkiyi
daha da artirabilecektir. Fakat bolgede iiretici
orgiitlerine olan ilginin fazla oldugu sdylenemez. Bunun
nedeni, Ureticilerin  bugline kadar s6z konusu
Orgiitlerden  6nemli  bir yarar saglamadiklarini
diistinmeleridir. Yeni bir kooperatif kurulmasi ya da
hayvancilikla  ilgili ~ faal  olmayan  birliklerin
etkinlestirilmesi sorunun ¢Ozlimiine yardimct
olabilecektir. Orgiitlenme sayesinde, silaj yapimi igin
ihtiyac duyulan ekipmanlar {iireticiler tarafindan satin
alinabilecegi gibi kooperatiften kiralanmasi da soz
konusu olabilecektir. Bu durumda ekipmanlarin,
kullanim agisindan bir defaligina da olsa bolgedeki
istekli birka¢ genc iireticiye gelir saglamasi ve bdolge
hayvanciligina katki saglamasi miimkiin olabilecektir.
Boylece is giicli sorunu yasamadan daha ucuza kaliteli
kaba yeme kavusan bolge {ireticisinin, girdiler
konusunda disariya bagimliligi azalacak ve zamanla
refah1 artacaktir. Ayni zamanda ireticiler, &zellikle
iklimsel nedenlerden dolayr yasadiklart ot kurutma
zahmetinden kurtularak, bigtikleri otlar1 daha etkin
kullanabileceklerdir.

Arastirma sonuglari, incelenen  ireticilerin
cogunlugunun arastirma sirasinda haberdar olduklar
cayir otundan silaj yapilmasina karst olumlu tutum
sergilediklerini gdstermistir. Ancak {reticilerin bu
konuda teknik bilgiye ihtiyaglarinin bulundugunu
belirtmek gerekir. Sadece silaj yapiminda degil, ayni
zamanda hayvan besleme konusunda da ihtiya¢ duyulan
teknik bilgilerin ireticilere aktarilmasi igin, egitim
programi  ve yayim c¢aligmalarinin  planlanarak
uygulamaya konulmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle oOncelikle silaj yapimi ve hayvan besleme
konularinda sadece Tarim ve Orman Bakanlig1 il ve Tlge
Mudurlukleri binyesindeki teknik elemanlarin degil,
ayni zamanda serbest veteriner hekimlerin de egitime
tabi tutularak egitim programlarinin etkin bir sekilde
yiriitiilmesi saglanmalidir. Teknik elemanlarin egitimi,
inceleme alaninda gesitli nedenlerle ortaya ¢ikmis giiven
kayb1 problemini bir 6lgiide ortadan kaldirabilecektir.
Egitim ve yayim calismalarina, dzellikle hayvan sayisi
fazla olan ekonomik ve teknik kapasite agisindan silaj
yapimina daha yatkin dnder iireticilerle baglanmasi gayir

otu silajimin benimsenmesini hizlandirabilecektir. Cayir
otu silajiyla ilgili olarak yapilacak egitim ¢aligmalarinin,
uygulamali olmast ve hayvan besleme ile ilgili teknik
bilgilerle desteklenmesi benimseme ve yayillmayi
hizlandirabilecektir.

Gergeklestirilecek egitim ve yayim g¢alismalarindan
iireticilerin tamaminin haberdar olmalarini saglamak
icin, baglangicta televizyon gibi kitle iletisim araglarinin
kullanilmas biiyiik yarar saglayacaktir. Ancak, sonraki
asamada Silaj yapimindan haberdar olan {ireticilerin, ilgi
duymalar1 halinde teknik bilgi diizeyini artiracak
kaynaklarin  hayata  gecirilmesi  biiyllk  &nem
tasimaktadir. Aksi takdirde benimseme ve yayilma
stireci yavaglayacaktir. Bu noktada grup veya bireysel
yayim yontemlerinin kullanimi daha olumlu sonug
verecektir. Ayrica Tarirm ve Orman 1l ve Tlge
Miudurluklerinde, istenildiginde silaj yapimi konusunda
bagvurulabilecek teknik elemanlar ile profesyonelce
hazirlanmis brosiir ve kitapgik gibi dokiimanlar
bulunmalidir.

Inceleme alaninda mera ve otlaklarin kullanimiyla
ilgili treticiler arasinda sorunlar yasanmaktadir.
Bolgedeki mera ve otlaklardan  herkes esit
yararlanamadig1 gibi, yapilasma nedeniyle bu alanlarin
amag¢ digt kullanimi 6nemli boyutlardadir. Mera ve
otlaklardan herkesin esit faydalanabilmesi i¢in,
belediyelerin gereken onlemleri almasi ve uygunsuz
yapilasma ve c¢ayir otu kullammini engelleyen
uygulamalarin Oniine gegilmesi gerekir. Isletmelerde
hayvan sayis1 fazla olan iireticilerin ¢ayir otu silajindan
haberdar olduklari, ancak bu iireticilerin uygulama igin
yeterli bilgiye sahip olmadiklart ya da bu uygulamanin
yararli olacagimi diisiinmedikleri goriilmektedir. Aym
sekilde yash {reticilerin de silaj uygulamasindan
haberdar olmalarina ragmen, isletme kosullari uygun
olmadigindan bodyle bir uygulamaya basvurma
olasiliklarinin olmadig1 anlagilmaktadir. S6z konusu
sorunlarin ¢oziimii, bolgede hayvanciligin gelismesine
ve hayvancilik isletmelerinin ekonomik anlamda
stirdiiriilebilirligine olumlu katk1 saglayacaktir.
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OZET

Poliploidizasyon, kultur bitkilerinin ustun 6zelliklerinden 6nemli kayip verilmeksizin genetik ilerleme
saglanmasi ve 1slah siiresini kisaltmasi nedeniyle giiniimiizde siklikla tercih edilen bir 1slah yontemidir.
Bu calismada, sera kosullarinda yetistirilen Eksi Kara, Gok Uziim ve Trakya Ilkeren (2x, Vitis vinifera
L.) gesitlerinin 2 yash fidanlarindan, aktif gelisme doneminde alinan tek bogum iceren mikro ¢elikler
kullamlmigtir. Kimyasal mutagen olarak kullanilan kolhisin (10 mg L, 20 mg L ve 30 mg L), in
vitro koklenme asamasinda otoklav sterilizasyonundan sonra, besin ortami jel kivamina gelmeden
hemen once filtre sterilizasyonu yapilarak MS ortamina ilave edilmistir. Uygulamalarin etkileri canlilik
ve geligsme oranlari, stoma sayisi ve boyutlari, kloroplast sayimlari ve flow sitometri (FC) analizleri ile
incelenmistir. Eksi Kara, Gok Uziim ve Trakya Ilkeren gesitlerinde kontrole gore stoma yogunlugu
degerlerinde en fazla azalis 10 mg L1 (sirasiyla % 48.90, % 46.75, % 50.97) uygulamasinda
belirlenmistir. Stoma hiicreleri kloroplast sayilari, kontrol Kyoho (4x) ¢esidinde 38-40 adet araliginda
degisim gosterirken, Eksi Kara ve Gok Uziim cesitlerinde orijinal diploidlerine gore en belirgin artis 20
mg L kolhisin uygulamasinda kaydedilmistir. Dis kosullara alistirma sonucunda canliligi devam eden,
kloroplast sayimlarinda onemli farkliliklar belirlenen bitkiciklerde FC analizi yapilmigtir. Sinirh
sayidaki Ornekle yapilan FC analizlerinde, genotiplerin ploidi seviyesinin degismedigi (2n=2x)
belirlenmistir. Calisma sonucunda in vitro diizeyde dokularin kolhisin uygulamalarina daha ¢abuk yanit
verdigi ve basarili bir sonu¢ alinmasi amactyla sonraki ¢aligmalarda eksplant tipi, uygulama dozu ve
alistirma kosullar1 konularinin 6nem arz ettigi anlagilmistir.

In vitro poliploidy induction in some grape cultivars

ABSTRACT

Polyploidization is a breeding method that is frequently preferred today because of the genetic
improvement and shortens of the breeding period without significant loss of the superior characteristics
of the cultivated plants. In this study, single node micro cuttings taken from the 2-year old seedlings of
Eksi Kara, Gok Uziim and Trakya Ilkeren (2x, Vitis vinifera L.) cultivars grown in greenhouse
conditions were used. Colchicine (10 mg L, 20 mg L* and 30 mg L) which are used as chemical
mutagen, was added to the MS medium after autoclave sterilization in vitro rooting, before the nutrient
medium reached gel consistency. The effects of applications were investigated by viability and
development rates, number and size of stomata, chloroplast counts and flow cytometry (FC) analysis. In
Eksi Kara, Gok Uziim and Trakya Ilkeren cultivars, the maximum decrease in stoma density values
were determined in the 10 mg L application (48.90%, 46.75%, 50.97% respectively). Stoma cells
chloroplast counts varied in the control Kyoho (4x) cultivar in the range of 38-40, while the most
significant increase in Eksi Kara and Gok Uziim cultivars compared to the original diploids was
recorded in the 20 mg L™ colchicine application. FC analysis was carried out in plantlets whose vitality
was maintained after acclimatization and significant differences were determined in chloroplast counts.
In FC analyzes with a limited number of samples, it was determined that the ploidy level of the
genotypes did not change (2n = 2x). As a result of the study, it was understood that in vitro tissues
respond to the applications of colchicine more and to get a successful result, type of explant, application
dose and conditions are important in further studies.
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1. Giris

Asma diinyada yetistiriciligi yapilan en énemli bitki
tirlerinden birisidir. Global olarak 77.8 milyon ton
tizim {retiminin  %36’s1 sofraliktir  (OIV, 2017b).
Uretim bakimindan énde gelen iilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye’de ise toplam {iiretimin yaklasik %50°si sofralik
olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018). Ulkemizin
mevcut pazarda yerinin korunmasi ve gelistirilmesi,
tilketici ve pazar talepleri dogrultusunda yerli ve yoresel
lizim  ¢esitlerimizin  ozelliklerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Poliploidi, hiicre ¢ekirdeginin ikiden fazla tam
kromozom takimina sahip olmas1 olarak
tanimlanmaktadir. Bitkilere biiyiik bir adaptasyon ve
tirlesme mekanizmasi saglamasi nedeniyle (Ramsey ve
Schemske, 1998) bircok tirde cesitli fiziksel ve
kimyasal antimitotiklerle yapay olarak tesvik
edilmektedir. Kolhisin, mitoz bdéliinmenin metafaz
asamasinda ig iplikciklerinin gelisimini engelleyerek
genom  diizeyinde  katlama  saglamak  {izere
kullanilmaktadir ~(Ramsey ve Schemske, 1998;
Planchais ve ark., 2000). Yapilan c¢aligmalarda,
allopoliploidi ve otopoliploidinin her ikisinin de dogada
yaygmn olmalartyla birlikte ¢ogu poliploid tiiriin
alloploid orijinlere sahip oldugu gésterilmistir (Ramsey
ve Schemske, 1998). Ploidinin kesin etkileri, somatik
kromozom katlamasiyla elde edilen, dondr bitkilerden
sadece genom biiyiikliigii bakimindan farklilik gdsteren
otopoliploidlerde belirlenebilmektedir (Cohen ve ark.,
2013). Poliploidi asma 1slahindan 1937°den beri
kullanilmakta ve son yillarda ilgi giderek artmaktadir
(Olmo, 1937). Japonya’da 1945°te 1slah edilen (Kunter
ve Karatas, 2011; Yamada ve Sato, 2016) ‘Kyoho’, Cin
basta olmak iizere global olarak en biiyiik bag alanina
sahip poliploid gesittir (OIV, 2017a).

Poliploidizasyona yonelik 1slah caligmalarinda in

vitro, kromozom katlama uygulamalarinin
yapilabilecegi kontrollii bir ortam saglamakta ve saf
poliploidlerle  miksoploidlerin  ayirt  edilmesinde

kullanmilmaktadir (Chen ve Gao, 2007; Aleza ve ark.,
2009). Onceki calismalarda, poliploidi uyarimi icin
uygulama dozu, suresi, doku tipi ve uygulama
yontemleri bakimindan etkinlik farkliliklar1 (Acanda ve
ark., 2013; Xie ve ark., 2015; Ekbi¢ ve Tangolar, 2016)
ve gelenceksel 1slah galismalarina alternatif olarak, kiiltiir
cesitlerinde iyilesmeler saglandigi bildirilmektedir
(Notsuka ve ark., 2000; Yamada ve Sato, 2016).

‘Eksi Kara’ ve ‘Gok Uziim’, Orta Toroslarda
ekolojiye iyl uyum saglamalar1 nedeniyle yogun olarak
yetistirilen geleneksel iiziim cesitleridir. Eksi Kara
¢esidinin tozlayict ihtiyacinin (Kara ve ark., 2017) ve
meyve kalitesinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada in vitro kosullarda, Kkolhisin
uygulamalarinin farkli iiziim cesitlerinde poliploidiye
etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Bitkisel materyal

Calismada, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
klon seleksiyonu ile se¢ilmis otokton Eksi Kara ve Gok
Uziim cesitleri ile Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisinden temin edilen Trakya Ilkeren {iziim
cesitleri  kullanilmistir.  Uygulamalar  sonrasinda
bitkiciklerin. stoma hiicrelerindeki kloroplast sayilari
tetraploid (4X) ‘Kyoho’ ile karsilasgtirilmigtir (Yamada
ve Sato, 2016). Eksi Kara ve Gok Uzim, Konya-
Karaman illeri ve Orta Toroslara iyi adapte olmus,
yorede en ¢ok yetistirilen ¢esitler konumundadirlar. Her
iki  gesit de sofralik, kurutmalik  olarak
degerlendirilmektedir (Kara ve ark., 2017). Tekirdag
Bagcilik Arastirma Enstitiisii tarafindan 1slah edilen
‘Trakya Ilkeren’, erkenci bdlgelerimizin yanisira, Orta
Toroslarda kisa vejetasyonlu bag alanlarinda da basarili
olabilmektedir (Kara ve Demirhan, 2005).

2.2 Kimyasal mutagen kolhisin uygulamalart

Sera kosullarinda yetistirilen 2 yasli fidanlardan
uygun materyal elde etmek amaciyla, aktif gelisme
déneminde eksplant alinmig (Gray ve Benton, 1991; Di
Genova ve ark., 2014) ve tek bogumlu mikro celikler
hazirlanmistir. Yiizey sterilizasyonu (dikey hava akish
steril kabinde), mikro celiklerin %70’lik etanol icinde 2
dakika ve sonrasinda %12’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl) ¢ozeltisinde 15 dakika siireyle bekletilmesi ve
ardindan 3 kez steril saf su ile ¢alkalanmasiyla
tamamlanmigtir. Mikro celikler ylizey
sterilizasyonundan sonra Murashige Skoog (MS) ortami
(% 3 sikroz, % 0.7 agar) igeren kavanozlara
yerlestirilmistir (Murashige ve Skoog, 1962). Baslangic
ve siirglin olusturma asamalarinda ortama, Trakya
Ilkeren cesidinde 1 mg L, Eksi Kara ve Gok Uziim
cesitlerinde 0.8 mg L BAP, koklendirme asamasinda
ise tiim gesitler igin 1 mg L' IBA eklenmis,
eksplantlarda bakteri olusumunu engellemek i¢in, 0.25
mg L' dozunda genis spektrumlu antibiyotik (Seffur)
ilave edilmistir (Mbah ve Wakil, 2012). Kdultur
ortamindaki eksplantlar, iklim odasinda (25+1°C) 3000
liiks m? aydmnlatma siddetinde 151k kaynagi olan raflara
konularak, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik foto periyotta
gelistirilmistir (Notsuka ve ark., 2000). Poliploidinin
uyarilmasi amaciyla kolhisin (Sigma-Aldrich, 10 mg L
1,20 mg L ve 30 mg L) %1 Dimetilsilfoksit (DMSO)
icerisinde c¢oziilerek, koklenme asamasinda otoklav
sterilizasyonundan (121 °C’de 15 dk) sonra besin ortami
jel kivamma gelmeden hemen once 0.2 mikrometre
capinda filtre (Sartarius Minisart NML) ile sterilize
edilerek ilave edilmistir. Eksplantlara, koklendirme
asamasinda 4 hafta silire ile kolhisin uygulamasi
yapilmigtir. Bu siire sonunda, koklenerek gelismesine
devam eden bitkiciklerin, kok bolgeleri 1lik suda
temizlenerek fungusitle muamele edilmis ve esit oranda
steril torf ve perlit ile hazirlanmig har¢ bulunan
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polictilen kaplara dikilmislerdir. Dis ortama alisan
bitkiler daha sonra sera kogullarina aktarilmistir.

2.3 Ploidi dizeyinin belirlenmesi
2.3.1 Canlilik orani (%)

Koklendirme asamasinda kolhisin  uygulamasi
yapilmis mikro ¢eliklerde canlilik orani, canliligr devam
eden mikro g¢eliklerin aktarilan mikro celiklere
oranlanmasi ile (%) belirlenmistir (Tepe ve ark., 2002;
Sinski ve ark., 2014).

2.3.2  Gelisme orani (%)

Kolhisin uygulanan mikro geliklerde gelisme orani,
siirglin olusturan ve koklenerek gelismesine devam eden
mikro ¢eliklerin, canlt mikro ¢eliklere oranlanmasi ile
(%) belirlenmigtir (Tepe ve ark., 2002; Sinski ve ark.,
2014).

2.3.3  Stoma yogunlugu (adet mm?), stoma genisligi
(um), stoma uzunlugu (um) gozlemleri

Uygulama yapilan bitkilerin yaprak epidermal izleri
uygulama yapildiktan sonra gelisen siirgiinlerde
aklimitizasyon sirasinda aliman yapragin alt tarafinda
incelenmistir. Ug farkli bolgeye seffaf oje siiriilmesiyle
alt epidermis styrilip alinarak lam iizerine yerlestirilmis
ve stoma sayisy, genisligi ve uzunlugu, X400
mikroskopla tespit edilmistir (Moghbel ve ark., 2015).

2.3.4 Kloroplast sayim: (adet stomat)

Uygulamalar sonrasinda canliligt devam eden ve
aklimitizasyona alinmis bitkilerin hepsinde stoma bekgi
hiicrelerinde kloroplast sayisi degisimleri incelenmistir.
Stoma Ornegi i¢in alinan yaprak oOrneklerinde yaprak
kesitlerinin, Carnoy sollisyonunda (3 kisim etil alkol: 1
kisim glasiyal asetik asit) rengi acilmistir. Soliisyondan
cikartilan yaprak kesitleri 2-5 dakika steril suda
bekletilmis ve ardindan 30 saniye %1’lik I-KI ile
boyanmistir. Her 6rnekte 30 adet stoma da kloroplast
sayimi  yapilmigtir.  Kloroplast  sayilart %400
mikroskopta tespit edilmis (Yuan ve ark., 2009), diploid
ebeveynleri ve tetraploid (4x) ‘Kyoho’ iziim c¢esidi ile
karsilastirilmistir.

2.3.5 Flow sitometri (FC) analizi

Her uygulama igin taze yaprak orneklerinden (3-4
haftalik) kesitler alinarak 0.5 cm? biiyiikliigiindeki petri
kabma yerlestirilmis ve 500 pL izolasyon buffer
(Partec-Nuclei Extraction Buffer) ilave edilerek yaprak
dokusu jilet ile kiigiik parcalara ayrilmustir. Petri
kabindaki 6rnekler 10-15 saniye siireyle galkalanmig ve
Partec- CellTrics 30 um- green filtre ile suzulerek tup
icerisine (Partec-Sample Tubes, 3.5 ml, 55x12 mm)
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aktarilmigtir. Tiiplere 1600 pL boyama soliisyonu
[Partec-DAPI (4,6 diamidino-2-phenylinole) Staining
Buffer] ilave edilerek 151k izolasyonu olan bir ortamda 5
dakika bekletilmigtir. Sonrasinda drnekler FC cihazinda
analiz edilmistir (Tuna, 2014).

2.36 Istatistiksel analiz

Deneme, tesadif parselleri deneme deseninde, 3
tekerrlrll ve her tekerriirde 20 adet mikro celik olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Uygulamalarin  etkileri
SPSS 22 istatistik programinda Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi ile p<0.05 Onem seviyesinde
karsilastirtlmistir (Yue ve ark., 2017).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Canhlilik orani (%)

Kolhisin uygulamalarinin mikro ¢eliklerde canlilik
oranlarina (%) etkisi onemli (p<0.05) bulunmusgtur
(Cizelge 1). Eksi Kara, Trakya Ilkeren ve Gok Uziim
cesitlerinde kolhisin uygulamalarindaki doz artis1 ile
ters orantili olarak mikro g¢eliklerin canlilik oranlari
azalmistir. Tim ¢esitlerde en diigiik canlilik oranlart 30
mg L7 kolhisin uygulamasinda kaydedilmistir. Eksi
Kara iiziim ¢esidinde kontrolde canlilik oran1 % 89.48
iken en diisiik canhlik oram 30 mg L kolhisin
uygulamasinda (% 45.67) tespit edilmistir. Calismada
Trakya Ilkeren ¢esidi in vitro kosullara diger iki ceside
oranla daha ylksek hassasiyet gostermesi sebebiyle
kolhisinin toksik etkisinden daha ¢ok etkilenmis,
canlilik oranlar1 daha diisiik diizeylerde kalmustir.

In vitro kosullarda yapilan poliploidi ¢alismalarinda
kimyasal antimitotik ile diisiik konsantrasyonlarda ya da
daha kisa siirelerle uygulama yapilmasi ile canlilik
oranlarinda azalma gorilmemekte fakat genom
katlanma frekans1 diismektedir (V&indla, 2000; Xie ve
ark., 2015). Acanda ve ark. (2013), tarafindan kolhisin
doz artisiyla kallus yiizeyindeki embriyonik hiicrelerin,
antimitotik ajana daha ¢ok maruz kalmasi nedeniyle
embriyonik potansiyelin, canlilik oranlarina gore daha
fazla diisiis gosterdigi bildirilmistir. Yang ve ark.
(2006), benzer sekilde, kolhisin doz ve uygulama siiresi
artisina paralel olarak embriyo canlilik oranlarinin
azaldigini, en diisiik canlihigin (%26) 20 mg L%
uygulamasindan  alindigin1  bildirmislerdir. Bizim
calismamizda kolhisinin kdklenme asamasinda ortama
ilave edilmesiyle, kolhisine maruz kalma siresi
uzatilmig, bu sebeple canlilik degerlerinde kontrole gore
onemli oranda azalis gozlenmekle birlikte literatiirle
benzerlik tespit edilmistir.

3.2 . Gelisme orant (%)

Uygulanan kimyasal mutagenin doz artisina bagh
olarak mikro c¢eliklerin gelisme oranlarinda onemli
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(p<0.05) azalma belirlenmigtir. Canlilik oranlarinda
oldugu gibi, tiim ¢esitlerde 30 mg L kolhisin
uygulanan mikro ¢eliklerin gelismeleri yavaslamis, Eksi
Kara, Trakya Ilkeren ve Gk Uziim cesitlerinde gelisme
oranlar sirasiyla % 32.00, % 35.78, % 35.15 olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Kolhisin konsantrasyonu ve
uygulama siiresi kombinasyonlart poliploidi basarisini
etkileyen onemli faktorlerdir (Huy ve ark., 2019).
Ancak, doz ve uygulama siiresindeki artisla birlikte bitki

1zelge 1. ulamalarin canlilik oranlarina (%) etkiler1
izelge 1. Uygulamal lilik oranl %) etkileri *

Table 1. Effects of applications on viability rate (%)"

materyalinin canlilik ve gelisme oranlari olumsuz yonde
etkilenmektedir (Tepe ve ark., 2002; Sinski ve ark.,
2014). Zhou ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada, kolhisin uygulamalarinin goriilebilir ilk
etkisi gelismenin yavaslamasi olarak belirtilmis ve
kontrolde 3-4 giin olan gelisme baslangicinin kolhisin
uygulamalariyla 10-15. glinlere kadar geciktigi
bildirilmistir. Calismadan elde edilen veriler Onceki
calismalar1 destekler niteliktedir.

Kiiltiire alinan

mikro celik Eksi Kara Gok uzim Trakya Ilkeren

sayisi
Kontrol 60 89.48+1.78 a 93.67+1.53 a 84.76+0.67 a
10mgL? 60 63.49+2.17 b 74.48+2.81 b 56.00+3.61 b
20 mg L™! 60 52.05+3.63 ¢ 52.60+2.16 ¢ 42.00+£2.00 ¢
30mgL? 60 45.67+£2.08 d 46.43+£3.12 d 37.92+2.79 ¢

* Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %5 diizeyinde farklilik gosteren gruplar ayni siitunda farkli harflerle ifade

edilmistir.

* According to Duncan's multiple comparison test the groups differing at the level of 5% were expressed in different

letters in the same column.

Gelisme Orani (%)

110

70 f?’

o il

o R

R | 4 16 I
Kontrol 10mgL-1

BlEksi Kara

Sekil 1. Uygulamalarin gelisme oranlarma (%) etkileri
Figurel. Effects of applications on growth rate (%)

3.3 . Stoma yogunlugu (adet mm?), stoma genisligi (um),
Stoma uzunlugu (um) gézlemleri

Kolhisin uygulamalar1 sonucunda ¢esitlerin yaprak
stoma uzunlugu degerleri  degisen  oranlarda
etkilenmistir (p<0.05). Eksi Kara ve Trakya Ilkeren
cesitlerinde kontrole gore en yiiksek stoma uzunlugu
degeri 20 mg L (sirastyla 25.55 pm, 23.44 um), Gok
Uziim cesidinde ise 10 mg L' (28.88 pum)
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 2).

Stoma genisligi  degerleri, stoma uzunlugu
degerlerine benzer sekilde uygulama bazinda ayni
gruplarda artis gostermistir. Gok Uziim ve Trakya
Ilkeren gesitlerinde stoma genisligi degerlerinde en fazla

Gk Uziim

b

- i‘i
i | g I 55

20mgL-1

B

30mgL-1

a‘

O Trakya Ilkeren

degisim 10 mg L? (swrasiyla 19.55 pum,18.11 pm),
uygulamasinda, Eksi Kara cesidinde ise 20 mg L*
(22.56 pm) uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 3).

Kolhisin uygulamasi ve kontrol drneklerde yapilan
mikroskobik gozlemlerde stoma yogunlugunun, stoma
uzunlugu ve genisligi degerlerindeki artisa bagl olarak
azalis gosterdigi belirlenmistir Eksi Kara, Gok Uziim ve
Trakya Ilkeren gesitlerinde kontrole (sirasiyla 420.29,
42754, 42754 adet mm?) gore stoma yogunlugu
degerlerinde en fazla azalis 10 mg L1 (srasiyla %
48.90, % 46.75, % 50.97) uygulamasinda belirlenmistir
(Sekil 4).
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Poliploidinin tegvik edildigi genotiplerde genel
olarak birim yaprak alanina diisen stoma ve epidermal
hiicre sayist azalirken stoma bekgi hiicrelerinin
uzunlugu ve genisligi artis gostermektedir (Yuan ve
ark., 2009; Sattler ve ark., 2016). Sinski ve ark. (2014),
2x ve 4x kromozom sayisina sahip genotiplerde stoma
boyutlarini belirlemisler ve tetraploid bitkilerin stoma

boyutlarinda artigla birlikte birim alandaki stoma
sayisinda azalma meydana geldigini bildirmigslerdir.
Calismadan elde edilen veriler ploidi ile ilgili yapilan
calismalarla benzer olup stoma boyutlarindaki artisa
bagli olarak yogunlugunda azaliglar kaydedilmistir.

Stoma uzunlugu (pum)

35
30
20
15
10 o
Kontrol 10mgL-1 20mgL-1 30mgL-1
ElEksi Kara EG&k Uziim O Trakya flkeren

Sekil 2. Uygulamalarin stoma uzunlugu (um) izerine etkileri
Figure 2.  Effects of applications on stoma length (um)
Stoma genisligi (jum)

24

20

18

16

e 1 0 | % =

1| O

10 =bAb: =

Kontrol 10mgL-1 20mgL-1 30mgL-1
OEksi Kara 0OGok Uziim @ Trakya flkeren

Sekil 3. Uygulamalarin stoma genigligi (um) uzerine etkileri

Figure 3. Effects of applications on stoma width (um)
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Stoma Yogunlugu

AR IR

Kontrol

OEksi Kara

10mgL-1

0 Gék Uziim

(stoma mm™)

20mgL-1

30mgL-1

O Trakya flkeren

Sekil 4. Uygulamalarin stoma yogunlugu (adet mm) (izerine etkileri
Figure4. Effects of applications on stomata density (adet mm-)

3.4 Kloroplast sayim: (adet stoma™) sonuclar:

Kolhisin uygulanan {izim c¢esitlerinin yaprak
Orneklerinde tespit edilen stoma hucrelerindeki
kloroplast sayilari arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Caligmada kontrol ‘Kyoho’ (4x) stoma
hiicrelerinde kloroplast sayilarinin 38-40, araliginda
degistigi tespit edilmistir. Eksi Kara, Gok Uziim ve
Trakya Ilkeren cesitlerinde kontrole gére (sirastyla
19.76, 20.94, 19.28 adet stoma™) en belirgin artig, Eksi
Kara gesidinde 20 mg L (23.44 adet stoma™), Gok
Uziim ¢esidinde ise 10 mg L* (24.91 adet stoma™), 20
mg L (25.45 adet stoma?) ve 30 mg L (24.41 adet
stoma?l) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2,
Sekil 5). Stoma bek¢i hiicrelerindeki kloroplast
gozlemlerinin, ploidi ©n tespiti amaciyla siklikla
kullanildig1 kolay, hizli ve giivenilir sonuglar verdigi
bilinmektedir (Yang ve ark., 2006; Yuan ve ark., 2009).
Xie ve ark. (2015) tarafindan, in vitro kosullarda
tetraploidinin uyarilmasi i¢in protokol olusturulmaya
calisilmis ve farkli eksplant kaynaklarinin, kolhisin ve

orizalin ile muamelesinden sonra stoma verilerinin
(stoma boyutu ve sayilari, bekgi hiicrelerdeki kloroplast
sayilar1) ploidi seviyesi ile korelasyon gosterdigi
kaydedilmistir.

In vitro mikro ¢ogaltim sonrasinda iretilen ¢ogu
bitkinin dis kosullara alisirma esnasinda hayatta
kalamadigi bilinmektedir (Ziv, 1995; Kumar ve Rao,
2012). Koklendirme asamasinda kullanilan hormon
konsantrasyonu (Kumar ve Rao, 2012), kaltir
kosullarindan kaynaklanan anormal yaprak anatomisi ve
fizyolojisi bitkiciklerin sera kosullarna alistirllmasin
zorlagtiran nedenler arasinda yer almaktadir (Dami ve
Hughes, 1995; Torregrosa ve ark., 2001). Calismada
koklendirme asamasindaki bitkicikler, kiiltiir kosullarina
ek olarak uzun siireli kolhisin etkisine maruz kalmis ve
dis kosullara alistirma asamasinda canlilik oranlarinin
diistik oldugu gozlenmistir. Bu sebeple, stoma boyutlari
ve kloroplast sayilar1  degerlendirilerek  ploidi
seviyesinin degistigi diisiiniilen bitkiciklerin ¢ogunda
flow sitometri analizi ger¢eklestirilememistir.

Cizelge 2. Uygulamalarm kloroplast sayis1 (adet stoma™) Gizerine etkileri”
Table 2. Effects of applications on chloroplast number (adet stoma)”

| Eksi Kara Gok Uziim Trakya Ilkeren
Stoma Ortalama Aralik Ortalama Aralik Ortalama Aralik
Sayisi
Kontrol 30 19.76+0.42b  18-20 20.94+0.48b 18-22 19.28+1.11a 18-20
10mgL? 30 22.95+0.47a 18-24 24.91+2.60a 18-38 20.33+1.53a 18-22
20 mg L™! 30 23.44+3.01a 18-38 25.45+2.24a 18-38 20.26+0.68a  18-22
30mg L*? 30 21.58+2.74ab 18-22 24.41+1.31a 18-38 20.26+1.0la 18-22

* Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 diizeyinde farklilik gosteren gruplar ayni siitunda farkli harflerle ifade

edilmistir.

* According to Duncan's multiple comparison test the groups differing at the level of 5% were expressed in different

letters in the same column.
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Sekil 5.

‘Eksi Kara’ 20 mg L, stoma hiicreleri kloroplast sayilar1 (38-40, x400), b. ‘Gok Uziim’ 20 mg L,

stoma hiicreleri kloroplast sayilar1 ((38-40, x400), ¢ ‘Kyoho’ stoma bekgi hiicreleri kloroplast sayilari

(38-40,x1000)
Figure 5.

a. The number of stomatal cells chloroplasts (38-40, x400) in ‘Eksi Kara’ 20 mg L', b The number of

stomatal cells chloroplasts (38-40, x400) in ‘Gok Uziim’ 20 mg L, b. Stomata guard cells of ‘Kyoho’

cv. (x1000)

3.5 Flow sitometri analiz sonuglar

D1s kosullara alistirma sonucunda canliligi devam eden
bitkiciklerde, kloroplast sayimlar1 temel alinarak FC
analizi yapilmistir. Sinirh sayida bitki 6rneginde yapilan
FC analizleri sonucunda, genotiplerin genom diizeyinde

katlanma olmadig1 (2n=2x) belirlenmistir (Sekil 6). FC
analizinin, ¢ogu bitki tiiriinde poliploidi tespiti igin
kullanilan ve kromozom sayimina gore kolaylik
saglayan etkin bir yontem oldugu (Prado ve ark., 2010;
Xie ve ark., 2015; Sattler ve ark., 2016) bu ¢alismayla
da dogrulanmustir.

2x

P L

Sekil 6. ‘Eksi Kara’ 20 mg L, diploid bitkinin (2n=2x) FC analiz sonucu
Figure6. ‘Eksi Kara’ 20 mg L', FC analysis result of diploid plant (2n = 2x)

4. Sonug

Poliploidizasyon, ototetraploid veya allopoliploid
genotiplerin elde edilmesini ve gesitlerin agronomik
ozelliklerinde iyilestirme yapilmasini kolaylastiran
onemli bir 1slah yontemidir. In vitro yontemler,
poliploidi gibi 1slah ¢aligmalarinda yogun olarak
kullanilmakla birlikte dis kosullara aligtirma asamasinda
bitkiciklerin 6nemli bir kismimin canliliklarint devam
ettiremedigi  bilinmektedir. ~ Caligmada,  diploid
bitkicikler aligtirma siirecini basariyla gecerken ploidi
uyariminin  kloroplast sayimlariyla tespit edildigi
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bitkiciklerde bu basariya ulasilamamistir. Kolhisin
uygulamalariyla stomal 0&zelliklerin 6nemli oranda
etkilendigi, yerli ve yoresel 6neme sahip Uzim
cesitlerinin  gelistirilmesinde in  vitro yontemlere
basvurulabilecegi anlagilmistir. Uzerinde calisilan
gesitler ig¢in in vitro bogum kiiltiirii protokolleri
olusturulmustur. Bu c¢alismadan elde edilen basarili
protokollerin, farkli eksplant tiplerinde, farkli gelisme
asamalarinda ve farkli stirelerle uygulanmasiyla asma
1slahinda ilerlemeye katk1 sunulabilecegi
diistiniilmektedir.
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OZET

Ulkemizin Giiney Dogu Anadolu Bélgesinde genis yayilim gdsteren ve kurak bélge topraklari olarak da
isimlendirilen Aridisoller, toprak dzellikleri ile uzun yillar ortalama iklim verilerinin Newhall modeline
gore degerlendirilmesi sonucu Orta Anadolu Bdlgesinde dagilim gosteren toprak siniflari arasinda
o6nemli bir yer kaplamaktadir. Bu c¢alismada, Konya ovasinda yaklasik 5140 ha biiyiikliigiindeki
Besgozler K.O.P. alan1 detayli toprak etlid caligmasi sonucu tanimlanan Aridisol ordosuna ait
topraklarin genel dzellikleri yer almaktadir. Bu topraklarin FAO Toprak Verimlilik indeksine gore
parametrik olarak arazi degerlendirilmesi yapilmis ve CBS ortaminda haritalanmistir. Calisma
sonucunda 1950 ha (% 38) alan 2 farkli seride Toprak Taksonomisine gére Aridisol ordosunun Typic
Haplocalcids ve Typic Haplocambids alt toprak grubunda siiflandirilmistir. Bélge Aridisollerinin FAO
Toprak Verimlilik indeksine gore arazi degerlendirmesi sonucu tarimsal kullanima uygunluk II. sinif
(S2) iyi nitelikli tarim arazileri % 60.50, III. sinif (S3) orta nitelikli tarim arazileri % 39.32, IV. simif
(S4) zay1f nitelikli tarim arazileri % 0.18 oraninda alansal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu alanlarin
mutlak tarim arazisi niteliginde oldugu, kuru sartlarda karlilik sirasi ile bugday veya arpa, sulu sartlarda
ise uygunluk sirasi ile seker pancari, aygigedi, musir veya fasulye yetistiriciliginin yapilabilecegi
Onerilmistir.

Properties and land evaluation of the aridisol soils in central anatolian

ABSTRACT

Aridisols, which are widely distributed in the South East Anatolia Region in TURKEY and are also
called as arid region soils, it also occupies an important place among the soil classes in the Central
Anatolian Region, when soil characteristics and long term average climate data are evaluated according
to Newhall model. In this study, the general characteristics of the territories belonging to the Aridisol
ordinance, which is defined as the result of a detailed soil survey study on the area of Besgozler in the
size of 5140 hectares in the Konya plain. The land was evaluated parametrically according to the FAO
Soil Productivity Index and mapped in the GIS environment. In the results of study, 1950 hectares are
identified in Aridisol order from 2 different series according to soil taxonomies and the soil was
classified as Typic Haplocalcids in the subsoil group. According to the results of suitability
classifications with FAO Soil Productivity Index was determined that the Aridisols of the region have
been distributed as 60.50% for class Il (S2) good quality, 39.32% for class Il (S3) medium quality and
0.18% for class IV (S4) poor agricultural land. Also, the results it was concluded that these areas are the
absolute agricultural land, in addition, in these areas for wheat or barley with profitability under dry
conditions, furthermore, the areas are suitable for sugar beet, sunflower, corn or bean under irrigation
conditions.

Anahtar Sozcukler:
Konya ovasi
Kurak ekosistem
Newhall

Toprak verimlilik
indeksi

Keywords:

Arid ecosystem

Konya basin

Newhall

Soil productivity index
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1. Giris

Ulkemizde ve Diinyada degisen iklim, su
kaynaklarinin azalmasi ve hizla artan insan niifusu gibi
kiiresel diizeyde bircok problem potansiyel tarim
alanlar1 {izerindeki baskiyr artirmaktadir. Tim bu
baskilarin yaninda tarim iriinlerine olan ihtiyag
blylimekte ve talebin Kkarsilanmasi igin harcanan
ekonominin hem iiretici hem de tiiketici bazinda
kontrolsliz olarak yiikselmesine neden olmaktadir
(Blum, 1993; Dengiz ve Kursun, 2018). Ancak uretim
ortami olan topraklarimizin miktarinda bir artis
olmadig1 gibi bilimsel esaslara dayanmadan ve maksat
dist kullanimlarla mevcut tarim arazilerinin miktar1
yillar i¢inde bozulmakta, yanlis planlama ve yanlis arazi
kullanim1 sonucu verim ile birlikte siirdiiriilebilirlik de
azalmaktadir (Karlen ve ark., 2001). Sirdiirtlebilir
toprak verimliligi uygun yonetim sistemleri altinda
topraklarin  niteliklerini  bozmadan bitki iiretme
kapasitesidir (Pierce ve ark., 1983; Mueller ve ark.,
2010). Bu kapasiteyi, ekolojiyi bozmadan optimum
seviyeye ¢ikarmak igin topraklarin yakindan taninmasi
ve bu tanimlamaya uygun isletilmesi gerekmektedir
(FAO, 1976; Senol, 1983). Bu amagla basvurulan en
o6nemli kaynak toprak haritalaridir (Rogowski ve Wollf,
1994; Dengiz ve Sarioglu, 2011). Toprak etiid ve
haritalama ¢aligsmalar1 sonucu {iretilen toprak haritalari
ile topraklar sahip olduklar1 &zelliklere gore
smiflandirilmakta ve tarimsal planlamalarda, gevresel
etkilerin  modellenmesinde, degisik  miihendislik
dallarinda ve dogal kaynaklarin planlanmasi ve
korunmas: c¢aligmalarinda kullanilmaktadir (Dengiz ve
Sarioglu, 2011). Toprak simiflamasi amaciyla kullanilan
yaygin ve kapsamli sistem Toprak Taksonomisi’dir
(Soil Survey Staff, 1999). Toprak taksonomisi, toprak
yapan islem ve faktdrlerin yaninda sicaklik ve nem
rejimlerinin simiflandirict  6zellik olarak kullanildigi
topragm Olciilebilen ve gozlenebilen o6zelliklerini esas
almaktadir (Basayigit ve Ding, 2005). Nitekim toprak
nem ve sicaklik rejimleri farkli kategoriler ve
derecelerde siniflamay1 etkileyen 6nemli bir faktorddr.
Ormegin; Aridisollerin ~ simflandirilmasinda ~ Aridic
toprak nem rejimi ordo seviyesinde siniflandirma kistasi
olarak belirtilmektedir (Soil Survey Staff, 1999).
Ulkemizde Aridisoller, Giiney Dogu Anadolu
Bolgesinde genis bir yayilim gostermekte ve kurak
bolge topraklari olarak adlandirilmaktadir (Cakmakls,
2008). Ancak giinlimiizde toprak siniflamasinda 6nemli
ve degismekte olan iklim parametreleri de dikkate
alindiginda Aridisoller, Orta Anadolu Boélgesinde yer
alan toprak smiflar1 arasinda da Onemli bir yer
kaplamaktadir (Dengiz, 2007; Tungay, 2018). Tarimsal
acidan toprak siniflama ve haritalama caligmalarinda
ulagilmak istenilen asil hedef ise uygun arazi kullanim
planlamasidir (FAO, 1976; Randolph, 2004). Arazilerin
dogal niteliklerinin  belirlenmesi ve buna gore
ayrimlarmnin yapilmasi ve siiflandirilmasi onlari hangi
amaca yonelik olarak kullanilmasi gerektigini belirleyen

temel faktordiir. Bu nedenle topraklarin hangi kullanim
tirlerine uygun olduklarmin degerlendirilmesi ve
herhangi bir kullanim altinda tavrinin tahmin edilmesi
modern tarim i¢in bir zorunluluk olmaktadir (Mohit ve
Ali, 2006). Arazilerin farkli kullanimlara uygunlugunun
belirlenmesi i¢in de arazi degerlendirme ¢aligmalarinin
yapilmasi1 gerekmektedir (Smyth ve Dumanski, 1993;
Verheye, 2009). Arazi degerlendirme, farkli kullanim
tipleri altinda bir arazinin islevselliginin, yeteneklerinin
ve {iretkenliginin degerlendirilmesidir (FAO, 1976). Bu
nedenle giincel ve giivenilirligi ispatlanmis, giinlimiiz
CBS teknolojileri ile uyumlu ve dinamik arazi
degerlendirme modelleri ile (lkemiz arazilerinin
kullanim planlamasi ¢aligmalar1 6nemli bir gerekliliktir.
Tim bu gerekliliklerin yaninda o6zellikle Aridik
bolgelerin sulamaya agilacak alanlarinda; uygun toprak
ve su koruma tekniklerinin secilmesi ve toprak
Ozelliklerine bagli  olarak, sulama yo6ntemlerinin
planlanmasinda o bolgeye ait toprak etiit ve haritalama
calismalarinin  yapilmast ve bunlarin  yorumlanip
degerlendirilmesine mutlak ihtiyag duyulmaktadir
(Ozbek ve Oztas, 2002).

Bu calisma ile yaklasik 3 milyon ha tarim arazisi
varligiyla llkemizin  6nemli tarimsal {iretimini
karsilayan, ayni zamanda Tirkiye’'nin en fazla su
sikintis1 geken Konya Ovasi Projesi (K.O.P.) bolgesine
ait Sarayonli - Besgozler proje alaninda yiiriitiilen
detayli toprak etiid c¢aligmast sonucu tanimlanan
Aridisol ordosuna ait topraklarin genel 6zellikleri
belirlenmis ve FAO Toprak Verimlilik indeksine gore
parametrik olarak arazi degerlendirilmesi yapilarak CBS
ortaminda haritalanmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani jeolojisi ve fizyografyasi

Calisma yaklasik 5140 ha biiyilikligiinde K.O.P.
Besgozler proje alami topraklarinda yiiritilmiistir.
Calisma alani, 38°31° - 38°16° Kuzey enlemi ile 32°16’
- 32°19’ Dogu boylami arasinda yer almaktadir (Sekil
1). Caligma sahasinda agirlikli olarak bugday, fasulye,
musir ve seker pancari yetistirilmektedir. Sarayonii ovasi
icerisinde kalan sahada, Paleozoik’ten Kuaterner’e
kadar gecen siire igerisinde olusmus formasyonlar
bulunmaktadir. Bunlar icerisinde en yaygin olani
Miyosen-Pliyosen yasli karasal ¢okeller ve g6l
kiregtaglar1 yer almaktadir (MTA, 2009). Calisma
alaninin giineyini ¢evreleyen daglar Fillit (sist) ve yar
kristalize olmus kalkerden olugsmaktadir. Orman Ortiisii
bakimindan zayif olan bu daglarda meydana gelen
erozyon sonucu sistlerin mekanik ayrismasi ile olusan
kil erozyon ile ova tabanina yayilmistir. Bu nedenle
toprak altinda farkli derinliklerde yaklasik 30-40 cm
kalinliginda  marn-marnoklaker  (kis)  tabakalari
bulunmaktadir.
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Sekil 1. Caligma alant yer buldur haritast
Figure 1. Location map of study area

Arastirma sahasi, gegmiste yiiksek debi ve genislikte
olan ve kalintilar1 giiniimiizde Besg6z deresi olarak
adlandirilan eski akarsu yatagidir. Ana fizyolojik
iinitelerini yan dere aliivyalleri, eski nehir teraslari,
tagkin diizliikleri, iist etek araziler ve ¢amur akintilari
olusturmaktadir. ~ Genel  olarak  diz-  dalgal
topografyada, diz- diize yakin, hafif egimde olan
Besgozler Proje Alani icerisinde bir¢ok diizensiz dere —
yan dere kollar1 barindirmaktadir. Sahada yer alan
gollerden en Onemlisi, Besgozler Goli’diir. Caligma
alaninin denizden yiiksekligi 990 - 1040 m arasinda
degismektedir.

2.2 Iklim

Proje alaninmn bulundugu Sarayonii ilgesi kurak
iklim  Ozellikleri  gostermektedir. Konya Devlet
Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinan verilere gore
(Anonim, 2015), bolgede yillik ortalama yagis miktar
322.5 mm., yillik sicaklik ortalamasi 11.5 °C, yillik
buharlasma ise 1285 mm’dir. Etiid alani ile smir
bulunan Konuklar Tarim Isletmesinden elde edilen
verilere gore 50 cm toprak derinliginde yillik ortalama
sicaklik 13.94°C, en diisiik toprak sicakligi 3.32 °C ile
Subat ayinda, en yiiksek toprak sicakligi 25.03 °C ile de
Agustos ayinda belirlenmistir. Newhall simiilasyon
modeline gdre (Newhall, 1972; Van Wambeke, 2000),
toprak sicaklik rejimi mesic, toprak su biitgesine gore
toprak nem rejimi ise aridic olarak belirlenmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Calisma alani topraklarin sicaklik — nem
diyagrami

Figure 2. Soil moisture and temperature regime
diagrams of the study area’s soil

Benzer sekilde Kapur ve ark., (2017)’e gore, Konya
ilinin Newhall toprak nem rejimi belirleme modeline
gore tipik aridik ile zayif aridik (Typic Aridic — Weak

Aridic) arasinda degistigi belirtilmistir.

2.3 Kartografik materyaller ve kullanilan yazilimlar

Calismada, proje alanma ait 1:25.000 dlgekli Konya
L28b1, L28b4 ve K28c4 pafta kodlu topografik
haritalari, eski biiylik toprak gurubu diizeyinde sayisal
toprak haritalari, MTA Genel Midiirliiglince hazirlanan
Konya ili sayisal jeoloji haritasi, 2013 yilina ait 2.5 m
spektral ¢6zunlrlikli Quickbrid uydu gorintusi ve
alanin sayisal yiikselti modeli temel kartografikler
olarak  kullanmilmigtir. Alana ait raster verilerin
islenmesinde Erdas Imagine 8.4 (ERDAS, 2004),
vektorel verilerin sorgu ve analizlerinde, toprak ve arazi
uygunluk siniflarmin  dagilim haritalarinin ¢iziminde
ArcGIS 9.3 (ESRI, 2010) yazilimlart kullanilmigtir.

2.4 Biiro, arazi ve laboratuvar ¢alismalari

Calisma, topraklarinin seri diizeyinde 6zelliklerinin
belirlenmesi, toprak taksonomisine (Soil Survey Staff,
1999) gore siniflamasinin yapilmasi ve CBS ortaminda
toprak haritasinin olusturulmas: amactyla; biiro, arazi ve
laboratuvar olmak iizere 3 asamada gerceklestirilmistir.
Biiro ¢alismasinda topografik harita, uydu goriintiisii ve
sayisal yiikselti modeli kullanilarak alanda yayilim
gosteren farkli fizyografik {initeler, egim, rolyef, baki ve
arazi sekilleri cikartilmistir. Fizyografik iiniteler arazi
ortiisii ve jeolojik veriler ile birlestirilerek farkli ana
materyal ve farkli fizyografya iizerinde olusmus
topraklar tespit edilmis ve gegici toprak serilerini igeren
taslak toprak haritasi olugturulmustur. Verilerin birlikte
degerlendirilmesi ve On arazi ¢alismast sonucu etiid
alaninda farklilik gosterebilecek toprak sinirlarina ait
profil noktalari seg¢ilmistir. Belirlenen olast farkli
Ozellikteki  topraklarda daha ©6nceden belirlenen
koordinatlara gore arazide Yer Belirleme Aleti (GPS)
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kullanarak 10 farkli profil ¢ukuru agilmig ve 6 toprak
serisine ait genetik horizon esasina gore morfolojik
tamimlamalar yapilarak 28 horizon Orneklenmistir.
Alman toprak ornekleri fiziksel ve kimyasal analizler
icin laboratuvara getirilmistir. Proje alami topraklarinin
morfolojik 6zelliklerinin incelenip dagilim alanlarinin
belirlenmesi amaciyla burgu kontrolii, 6rneklemeler ve
simiflandirma c¢alismasi ig¢in (Soil Science Division
Staff, 2017) talimatlar1 kullanilmistir. Laboratuvar
asamasinda Biinye (Bouyoucos, 1951), hacim agirlig:
(Black, 1965), tarla kapasitesi ve solma noktasi
(Richards, 1954), katyon degisim kapasitesi (Rhoades,
1982), degisebilir katyonlar (Rhoades, 1982), kire¢ (Soil
Survey Lab. Staff, 2004), pH - elektriksel iletkenlik
(Soil Survey Lab. Staff, 2004), organik madde (Jackson,
1979), degisebilir potasyum (K) (Soil Survey Lab. Staff,
2004), toplam azot, (Bremner, 1965), yarayisli fosfor
(P) (Olsen ve ark., 1982) ve mikro besin element (Fe,
Mn, Cu, Zn) (Lindsay ve Norvell, 1978) metotlar1
kullanilarak ~ yapilmistir.  Arazi  ¢aligmalari  ve
laboratuvar analizleri degerlendirilip topak sinirlari igin
gerekli diizeltmeler yapilmis ve proje alanina ait toprak
Ozelliklerini igeren CBS veri tabanini olusturulmustur.

2.5 Arazi degerlendirme asamasi

Etlid alaninda belirlenen Aridisol ordosuna ait
topraklarin FAO Toprak Verimlilik Indeksine gore
tarimsal kullanima uygunluk siniflar1 belirlenmistir.
Toprak Verimlilik indeksi, topragin mevcut iiretkenlik
kapasitesini ve potansiyel verimliligini belirlemek igin
gelistirilmis  parametrik bir arazi degerlendirme
modelidir (Riquier ve ark., 1970). Bu yaklasim, her biri
0 ile 100 arasinda sayisal bir deger verilen 10 faktore

dayali bir indis hesaplanmasini  kapsamaktadir
(Verheye, 2009). Bu faktorlerin ¢arpimu ile elde edilen
puan bes tarimsal uygunluk siifinda

degerlendirilmektedir (Cizelge 1). Toprak verimlilik

indeks formilii ve parametre agilimlart asagida
sunulmustur.
PR HxDxPxTxNx5S5x0xAxMxE
a 100°
Burada,

Toprak verimlilik indeksi (SPR), Toprak Nem
Rejimi  (H), Drenaj (D), Toprak Derinligi (P),
Tekstar/Striktir (T), Baz Saturasyonu (N), Cozilebilir
Tuzlar (S), Organik madde igerigi (O), Katyon Degisim
Kapasitesi (A), B horizonunda degisebilir katyonlar
(M), ve Egim (E) olarak tanmimlanmis Riquier ve ark.,
(1970)’ e gore puanlanmustir.
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Cizelge 1. Toprak verimlilik indeksi son skorun
degerlendirilmesi
Table 1. Evaluation of soil fertility index final score

Uygunluk Siif Skor Potansiyel
Cok iyi 65-100 |
Iyi 35-64 I
Orta 20-34 i
Zayif 8-19 v
Cok zayif 0-7 \Y

3. Bulgular ve Tartisma

Besgozler proje alninda kurulan toprak serileri,
toprak etlid ve haritalama metodolojisine uygun olarak
tanimlanan toprak profilleri ve cevresel Ozelliklerine
gore belirlenmistir. Calisma alaninda agilan 10 adet
toprak profilinin incelenmesi ve burgu kontrollerine
gore dagilimlarinin belirlenmesi sonucu bolge topraklari
6 adet seriye ayrilmistir. Serilere ait topraklarin tamami
allivyal ana materyal {izerinde olugsmus olup, topraklarin
seri ayrimi allivyal ana materyalin niteligi, topraklarin
bulundugu fizyografya, morfolojik ozellikler ve
farkliliklar, pedojenik olusumlar ve fiziksel-Kimyasal
analiz sonuglarinin degerlendirilmesine goére yapilmistir.
Calisma alani, 6 seri ve bu serilerin toprak derinligi, iist
toprak tekstiirii, egim, drenaj, tashilik, erozyon
fazlarindan olusan 79 haritalama birimi ile temsil
edilmistir. Tanimlanan ve gercek sinirlart ¢izilen toprak
serileri Yenicekaya, Bayramli, Gogemigi, Hiiylik, Eski
Gozlii ve Kabacali olarak adlandirilmstir (Cizelge 2)..

Cizelge 2. Toprak birlik haritasi lejantt
Table 2. Soil unity map legend

Lejand Fizyografya Seri Profil
YDA Yan Dere Yenicekaya(YKk), P7, P9
Alavyalleri Bayramli(By),
ENTR Eski Nehir Gogemici(Gg) P4
Teraslari
TD Tagkin Hiyuk(Hy) P6
Duzlikleri
CA Camur Eski GozIU(Eg) P3
Akmtilart
(Bajadalar)
UEA Ust Etek Kabacali(Kb) P8
Araziler
Hazirlanan toprak haritasinin = ve fizyografik
dagilimmn birlikte okunabilmesi, topraklarin

dagilimlarinin ve aralarindaki iligkilerin daha iyi
goriiliip anlagilmast amaciyla 1:115.000 6lgekli “Toprak
Birlik Haritas1” olusturulmustur (Sekil 3). Besgozler
proje alaninim toprak taksonomisine gore % 38’1 (1950
ha) Aridisol ordosunda smiflandirilmig olup %7.25°1
Eski Gozli ve %92.75’1i Bayramli  serisinde
tamimlanmigtir (Sekil 4). Aridisol ordosunda temsil
edilen topraklar Bayramli ve Eski Gozli serilerinde 23
haritalama biriminde dagilim gostermektedir (Cizelge
3).
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Sekil 3. Besgozler proje alani toprak birlik haritasi
Figure 3. Soil unity map of besgozler project area

Cizelge 3. Calisma alani aridisol ordosu alt toprak siniflart
Table 3. Aridisol subgroups of study area

Ordo  AltOrdo Biiyuk Grup Alt Grup Familya Seri Adi
Aridisol Cambids Haplocambids Typic Haplocambids Killi, kirecli, mesic Eski Gozll
Aridisol  Calcids  Haplocalcids ~ Typic Haplocalcids  Killi, kiregli, kaba maddeli mesic  Bayraml
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Ap

Blw

B2w

Eski Gézli Serisi (Eg)

Hor.

Der.
(cm)

Tanum

t e < e =

Ap

Kuru iken parlak kahverengi (7.5 YR 5/6), nemli iken
kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/8); kil; orta, kiigiik,
graniiler striiktiir; kuru iken sert, nemli iken siki; yas iken
yapiskan ve plastik; ¢ok kiregli; ¢ok az tasli, ince gok
seyrek kokler; belirgin diiz sinirli.

Blw

Kuru iken kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/6), nemli iken
kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/6); kil; orta, orta, késeli
blok striiktiir; kuru iken gok sert, nemli iken siki; yas
iken yapiskan ve plastik; ¢ok kirecli; tassiz; cok seyrek
¢ok ince sacak kokler; gecisli diiz sunurl.

B2w

112

Kuru iken parlak kirmizimsi kahverengi (5 YR 5/6),
nemli iken kirmizimst kahverengi (5 YR 4/8); kil; orta,
orta, késeli blok striiktiir; kuru iken ¢ok sert, nemli iken
siki; yas iken yapiskan ve plastik; ¢ok kirecli, kiiciik cok
seyrek yuvarlak agik gri diizensiz dagilmus kireg cepleri;
tassiz; koksiiz; gecisli diiz sinrly.

112+

Kuru iken kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/8), nemli iken
kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/8); kil; masif striiktiir;
kuru iken cok sert, nemli iken siki; yas iken yapiskan ve
plastik; ¢ok kiregli, orta orta yogun agik gri diizensiz
dagilmis yuvarlak kireg cepleri.

Sekil 5. Eski g0zl (Eg) serisi drnek profili ve horizon tanimlamalari
Figure 5. Sample profile of the Eski gozIi (Eg) series and horizon descriptions

Cizelge 4. Eski gozlu serisi (EQ) topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 4. Physical and chemical analysis results of Eski gozlu series (Eg) soils

Horizon  Derinlik  pH  Kireg (pmfé o DSY TekSt%" s — Tekstir HAag‘i'r;“ d
(cm) (1) (%) 1) (%)  Kum Silt  Kil  Smfi (@lem) %
Ap 0-22 761 1820 832 0.23 2883 29.17 4200 C 1.21 13.68
Blw 22-53 7.82 17.88 579 0.12 20.80 1200 6720 C 1.26 15.65
Baw  53-112 7.9 19.85 502 0.15 23.00 2000 57.00 C 1.26 14.65
C 112+ 7.94 2218 473 0.22 2480 1600 5920 C 1.28 14.59
Horizon Degisebilir Katyonlar (me/100 g) KDK Org.M T.N mg kg*
Na* K* Ca™ + Mg** (me/100g) (%) (%) p K B Cu Fe Mn Zn
Ap 009 114 39.16 40.40 1.80 0,21 12.02 447.73 0.227 1.524.3613.910.26
Biw 0.05 0.86 39.82 40.73 1.09 0,13 3.08 336.08 <0.10 1.646.9814.410.09
B2w  0.06  0.72 38.66 39.45 0.89 0,10 2.65 283.75 <0.101.848.8215.170.05
C 0.07  0.60 33.42 34.10 0.58 0,07 3.28 236.71 <0.101.226.2510.860.04
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Bayramli Serisi (By)

Hor.

Der.
(cm)

Tanim

Ap

Bk

Cl1

C2r

Ap

0-13

Kuru iken donuk sarn (2.5 Y 6/4), nemli iken koyu
kahverengi (7.5 YR 3/4); kil; orta, kiigiik, graniiler
striiktiir; kuru iken ¢ok sert, nemli iken siki; vas
iken vapiskan ve plastik; ¢ok kiregli; ¢ok az tasl,
cok vogun ince sagak kokler; belirgin diiz sinirls.

13-
36

Kuru iken donuk sann (2.5 Y 6/4), neml iken
kahverengi (10 YR 4/6); kil; kuvvetli, orta, kdseli
blok striiktiir; kuru iken sert, nemli iken siki; vas
iken vapiskan ve cok plastik; cok kirecli; tagsiz;
vogun ince sacak kékler; belirgin diiz sinirli.

Bk

36—
75

Kuru iken parlak kahverengi (7.5 YR 5/6). nemli
iken kahverengi (7.5 YR 4/6); kil; koseli blok
striiktiir; kuru iken ¢ok sert, nemli iken ¢ok siki1;
vas iken yapiskan ve ok plastik; ¢ok kiregli,
kicik ¢ok vogun agik gri homojen dagilmug
vuvarlak kireg cepler; tagsiz; seyrek ince sagak
kokler; gecisli diiz sinirli.

C1

75-128

Kuru iken donuk sarimsi turuncu (10 YR 7/4),
nemli iken parlak kahverengi (7.5 YR 5/6); kil;
masif striiktiir; kuru iken sert, nemli iken siki; vag
iken yapiskan ve plastik; ¢ok kiregli; az tasli (%02-
5); koksiiz; belirgin diiz sinirls.

C2r

128+

Cakil katmany; gok kiregli; yuvarlak 1-5 cm gapl
¢imentolagmis dere gakillari ve taglari; kesin diiz
siurly; Srmeklenmedi.

Sekil 6. Bayramli (By) serisi 6rnek profili ve horizon tanimlamalari
Figure 6. Sample profile of the Bayram/i (By) series and horizon descriptions

Cizelge 5. Bayramli serisi (By) topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 5. Physical and chemical analysis results of Bayram!i series (By) soils

Horizon  Derinlik  pH  Kireg EC DSY Tekstur (%) Tekstiir  Hacim Agirl.  Fay. Su
(cm) (1) (%) (umhoscm?) (%)  Kum  Silt Kil Snifi (glem®) (V,%)
Ap 0-13 778 2031 827 0503 2213 1867 5920 C 1.24 12.68
A2 13-36 7.96 19.07 618 1286 2213 1467 6320 C 1.26 15.33
Bk 36-75 797 3963 543 0917 2213 1200 6587 C 1.27 15.79
c1 75-128 8.1  30.04 491 0546 2480 1600 5920 C 1.25 17.45
Horizon Degisebilir Katyonlar (me/100 g) KDK Org.M. T.N mg kg
Na* K* Ca™ + Mg* (me/100g) (%) (%) p K B Cu Fe Mn 2Zn
Ap 016  1.09 29.86 3111 191 022 1570 42563 0.061 1.29 5.97 16.58 0.26
A2 044 066 30.75 31.83 1.68 0,19 1258 257.93 0.062 1.43 6.59 14.47 0.19
Bk 026 049 27.95 28.71 046 005 3.30 191.08 0.110 1.41 7.70 10.46 0.04
Cl 013  0.39 22.97 23.49 028 003 311 153.85 0.213 0.60 6.23 4.49 0.03
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Eski Gozlu serisine ait topraklar Bajadalar (zerinde
olusmus, diiz-diize yakin ve hafif egimli, diiz bir
topografyaya ve ¢esitli derinliklere sahip topraklardir.
Profil boyunca cok kireclidir. Profilde sekonder kireg
birikimi genelde kire¢ cepleri halinde C horizonunda
gorlilmekte ve ana materyal kaynakli olmasi nedeniyle
Kalsik horizon tanimlamasi igin yeterli sartlari
saglamamaktadir. Yiizey horizonlarinda ince ¢ok seyrek
kok gelisimi goriilmektedir. Eski Amerikan Toprak

Siniflama Sistemine gore Kirmizims: Kahverengi
blyikalt gruplarinda seri diizeyinde ayrilmasini
gerektirmistir. Eski Gozli serisi 6rnek profili ve

tanimlamalar1 Sekil 5°de, topraklarin fiziksel - kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4’de sunulmustur.

Bayramli serisine ait topraklar ova niteligi kazanmis
yan dere aliivyalleri lizerinde olusmus, ¢esitli egimlerde,
diiz bir topografyaya sahip, olduk¢a derin ve derin
topraklardir. Profil boyunca yiiksek kire¢ igerigi
gostermektedir. Yiizey horizonlarinda ¢ok yaygin ince
kok gelisimi goriilmektedir. Eski Amerikan Toprak
Siniflama Sistemine gore Kirmizims1 Kahverengi biyuk
toprak grubu olarak tanimlanan kil- killi tin tekstiire
sahip seri, toprak olus islemlerinin bdlgeye gore daha
uzun siire etkisinin gozlemlendigi Kalsik B horizonu
varlig1 ve zamanla taginip birikmis olan ¢akil katmani
ile Typic Haplocalcids alt grupunda farkli bir seri olarak
siniflandirilmigtir.  Bayramli serisi 6rnek profili ve
tanimlamalart Sekil 6°da, topraklarin fiziksel - kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 5°de sunulmustur

Burgu kontrolleri ile kesin toprak smirlarinin
belirlenmesi asamasinda serilerin bazi bdlgelerinde az (
% 2-5) ve orta derecede (% 5-15), 6-20 cm ¢apli tashk
problemi oldugu ve toplam alanin 12 % sinde (234 ha)
dagilim gosterdigi  belirlenmigtir. Taslik problemi
belirlenen  arazilerin  tamaminda  kiiltiir  bitkisi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Eski Gozlii serisinin bazi
bolgelerinde yetersiz drenaj kosullar tespit edilmistir.
Yaklagik 293 ha alan kaplayan bu bdlgeler toplam
alanin %15’ini etkilemektedir. Caligma alani topraklari
agir biinyeli olup, kil igerigi bazi bolgelerde > %60’ lara
ulagmaktadir. Bu durum toprak isleme zamaninin ¢ok
iyi secilmesini, topraklarin uygun diizeyde su ve hava
icerdigi tavli donemlerinde tohum yatagi hazirlamasim
gerektirmektedir. Killi topraklarin, toprak tavinin
yetersiz  oldugu donemlerde islenmeleri fiziksel
yapilarinda bozulmalar meydana getirirken, fazla nemli
kosullarda islenmeleri ise topraklarda iri kesekler
meydana getirmektedir. Nitekim kil igerigi yiiksek
topraklarin en wuygun isleme zamaninin tarla
kapasitesine yakin seviyesindeki nem igeriginde olmasi
gerektigi belirtilmistir (Giilser ve Candemir, 2006).
Calisma alani topraklarmin hacim agirligi degerlerinin
(1.21-1.28 g cm-3) killi topraklar igin uygun araliklarda
oldugu (Pagliai ve ark., 2003), &zellikle sulu tarim
alanlarinda yogun tarla trafiginden kaynaklanan ve
toprak isleme - yonetim uygulamalarinda biiyiik sorun
arz eden toprak sikismasinin (Seker ve Isildar, 2000;
Botta ve ark., 2010), meydana gelmedigi belirlenmistir.
Ozellikle sulu tarim alanlarinda, bitkilerin sulama

zamaninin belirlenmesi igin blyik 6neme sahip olan
yarayish su igerigi degerleri proje alaninda 150 cm
toprak derinliginde %12.68 — %17.45 degerleri arasinda
degismekte  olup  ortalamast = %15.98  olarak
belirlenmistir. Etiit alan1 topraklarmin pH ve EC
(elektriksel iletkenlik) degerleri incelendiginde EC, 473
— 832 pmhos cm-1 araliginda degismekte olup Jones Jr,(
2001)’e gore boélgede tuzluluk problemi
belirlenmemistir. Ancak makro ve mikro besin
elementlerinin yarayislhiligiyla dogrudan ilisgkili olan pH,
yuzeyde (0-30 cm) 7.61 — 7.96 degerleri arasinda hafif
alkalin smirinda degismekte iken alt horizonlarda 8.10
degerlerinde alkalin ozellik gdstermektedir. Benzer
sekilde bolge topraklar1 0-30 cm derinlikte %17.88 -%
20.31 degerleri arasinda yiiksek kire¢ igermektedir. Bu
durum basta fosfor, ¢inko ve demir olmak {izere
bitkilerde besin noksanliklarina neden olmaktadir
(Kacar ve Katkat, 2011). Fazla kire¢ igeriginin
olumsuzluklarini tolere edebilmek igin topraklara hiimik
asit uygulamast ile birlikte dengeli giibreleme ve uygun
glibreleme teknikleri dnerilmektedir (Zengin ve Gezgin,
2013). Topraklarmin degisebilir katyon igerikleri
potasyum (K) (0.325 — 1.271 me/100 g ), kalsiyum (Ca)
+ magnezyum (Mg) (27.97-39.82 me/100 g ) yoninden
(FAO, 1990)’a gore yeter — fazla sinifina girmektedir.
Degisebilir  sodyum  yiizdesi (DSY)  degerleri
incelendiginde drenaj problemi tespit edilen alanlar
bulunmasina ragmen bdlge i¢in potansiyel bir
sodiklesme problemi olusturmamaktadir. Etiit alani
icerisinde ylizey topragimin pH degerlerinin de 8.5’in
altinda belirlenmesi, mevcut durumda bir alkalilik
problemi olmadigini gostermektedir. Toprak
verimliliginin en 6nemli gostergelerinden olan organik
madde icerigi bolge topraklari icin degerlendirildiginde
0-30 cm toprak derinliginde %1.26 - %]1.8 arasinda
degismekte olup, derinlige baglh olarak alt horizonlarda
azalmaktadir. Belirlenen organik madde igerikleri
K.O.P. Dbolgesi topraklarmin genelinde benzerlik
gostermekte olup yesil giibrelemenin yapilamamasi,
miinavebeye 6nem verilmemesi ve kuraklik bu durumun
en 6nemli sebepleridir (Zengin ve Gezgin, 2013). Bolge
topraklarinin yarayish fosfor (P) igerigi alakalin
reaksiyonlu topraklar igin (Ulgen ve Yurtsever, 1984)’ e
gore degerlendirildiginde 12.02 — 15.70 mg kg-1
araliginda yeterli olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
azot (N) icerikleri %0.13 - %0.22 arasinda degismekte
olup bolge topraklar: icin yeterli diizeydedir (Kacar ve
Katkat, 2011). Serilerin mikro element kapsamlari
(Lindsay ve Norvell, 1978)’e gore bakir (Cu) ve
mangan (Mn) sirastyla 1.29-1.52 mg kg-1 ve 14.41-
16.58 mg kg-1 degerleri arasinda degismekte olup fazla
olarak belirlenmistir. Demir (Fe) Eskigozlii serisinde
orta seviyede (5.67 mg kg-1), Bayraml serisinde yeterli
(6.28 mg kg-1) bulunmustur. Cinko (Zn) igerigi 0.24-
0.48 mg kg-1 degerleri ile az olarak belirlenmistir.
Besgozler proje alaninda belirlenen Aridisol
ordosuna ait topraklarin haritalama birimi bazinda FAO
toprak verimlilik indeksine gore degerlendirmesi
sonucu; I1. smif (S2) iyi nitelikli tarim arazileri %60.50,
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II. smf (S3) orta nitelikli tarim arazileri %39.32, IV.
sinif zayif nitelikli tarim arazileri ise sadece Eski Gozli
serisinde %0.18 oraninda alansal dagilim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Serilerin toprak verimlilik indeksine gére
alansal ve oransal dagilimlar1

Table 6. Areal and proportional distributions of series
according to soil fertility index

Nitelik Simf  Eski GoézIu Serisi Bayramli Serisi
Alan Oran Alan Oran
(ha) (%) (ha) (%)
Cok iyi | - - - -
Iyi 1 52.12 2.67 1127.71 57.83
Orta 11 20.23 1.04 746.42 38.28
Zayif v 3.54 0.18 - -
Cok \Y - - -
Zayif
435.000 440000 445000
Uygunluk ot
g || Smmflari ESKI GOZLU g
2 I B
g g
.
v
(=] (=
8 BAYRAMLI b=
0~ -0
Sl 2.5 5 =4
=) e Km o
= i
< 1 =
§ 435000 440000 445000 g

Sekil 7. Toprak verimlilik indeksine gére Aridisollerin
tarimsal uygunluk dagilimlar

Figure 7. Agricultural suitability distributions of
aridisols according to soil fertility index

Bolge Aridisolleri 1. smmf (S1) seckin tarim arazisi
niteligi gostermemektedir. “Zayif” tarimsal uygunluk
sinifina giren alanlar yaklagik 3.5 ha biiyiikliigiinde
olup, agir biinye, sig toprak derinligi, taghk, drenaj
bozuklugu, organik madde yetersizligi ve hafif egim
tarimsal  Uretimi  sinirlayict  faktorler  olarak
belirlenmistir. “Orta” uygunluk sinifinda tanimlanan
alanlar her iki seride farkli biytikliiklerde dagilim
gostermektedir. Bu alanlarin s1§ toprak derinligi, agir
blinye ve hafif egim faktorlerine sahip olmalar1 “orta”
uygunluk smifinda degerlendirilmelerini gerektirmistir.
Ayrica bu sinifa giren alanlarda derin ve killi-tin
bilinyede topraklar olmasina karsin taglik problemi ve
yetersiz drenaj tarimsal {iriin yetistiriciligini kisitlayici

faktorler olarak belirlenmistir. Ancak potansiyel bir
problem olarak degerlendirilen taslik probleminin
giderilmesi ve yetersiz drenaj belirlenen alanlarda fazla
suyun uzaklagtirilmasi ile bu araziler “iyi” uygunluk
niteliginde degerlendirilebilir. “Iyi” nitelikli alanlarda
tarimsal yetistiricilik agisindan hafif yiizey tasliligi ve
agir biinye diginda kisitlayic1 faktér bulunmamaktadir.
Etit alaninda tanimlanan  Aridisollerin  Toprak
Verimlilik Indeksine gore olusturulan tarimsal uygunluk
haritas1 Sekil. 7°de sunulmustur. Aridisol ordolar1 derin
ve diiz topografyali topraklar barindirmasina ragmen
uygunluk siniflamasinda degerlendirilen faktorler (yillik
nem indeksi ve kok bdlgesi striiktiirii) ilgili alanlarin
model hesaplamalar1 sonucu “cok iyi” uygunluk
smifinda degerlendirilmemesini gerektirmistir. Bolge
Aridisollerine ait baz1 haritalama birimlerinde belirlenen
tarimsal tretimi kisitlayic1 faktorlerin (yetersiz drenaj,
taglik, erozyon derecesi) etki derecelerinin azaltila
bilecegi ve ozellikle toprak organik maddesini arttiric
onlem ve uygulamalarin yapilmast ile bu alanlarin daha
nitelikli tarimsal kullanima uygunluk siniflarinda
degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir. Nitekim
Dinya’da toprak verimlilik indeksi, mevcut ve
potansiyel tarimsal arazi kullanimlarini
degerlendirmenin yaninda (Tekwa ve ark., 2011), arazi
bozulma kosullariin etki derecelerini belirlemek icin
tercih edilen énemli bir metottur (Kawy ve Ali, 2012).
Siirekli  sulanan Nil deltasinda arazi bozulma
stireclerinin, toprak verimliligine olan etkilerini
incelemek icin toprak verimlilik indeksi kullanilmis ve
calisma sonucu Nil deltasinin g¢evresinde 1975 - 2011
yillar1 arasinda alanin %69.73 oraninda arazi bozulma
stireclerinden asir1 derecede etkilendigi ve bu etkinin

toprak  kalitesini  Onemli  derecede  diislirdiigii
belirtilmistir (Kawy ve Ali, 2012). Toprak verimlilik
indeksi farkli arazi degerlendirme metotlar1 ile

Ispanya’nin yogun tarim yapilan Castilla-La Mancha
bolgesinde iiriin verimleri ile karsilagtirilmis ve modelin
topraklarin mevcut niteliklerini belirlemede basarili
oldugu bildirilmistir (Gonzalez-Quifiones ve ark., 2007).
Calisma sonucu elde edilen bulgular ve gecmis

arastirma  sonuglar1 Toprak Verimlilik Indeksinin
ozellikle Ulkemiz tarim topraklarmin  uygunluk
siniflamalarinda  alternatif ~bir  yaklasim  olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

4. Sonug

Tiirkiye bulundugu konumu geregi farkli toprak olusum
stireclerinden etkilenen ve bu sayede c¢ok cesitli toprak
tiplerinin dagilim gosterdigi bir iilkedir. Bu cesitligi
saglayan Onemli faktorlerden biri de fakhi iklim
bolgelerine sahip olusudur. Nitekim iklim tipi Toprak
Taksonomisinde nem ve sicaklik rejimlerine dayanan
bir smiflandirma kistasi olarak kullanmaktadir. Bu
sayede farkli toprak smiflar1 igin planlanacak
yonetimsel faaliyetlerin  iklim &zellikleri ile de
iliskilendirilmesine katki saglanmaktadir. Bu durum
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Konya Ovasi gibi su kithgr c¢eken ve biiyiik ¢aph
projeler ile yeni sulama sahalarinin agilacagi Arid
bélgelerimiz icin biyiik 6nem arz etmektedir. Oyleki
1970 yili iklim verilerine gore yar1 kurak iklim tipinde
ve Xeric toprak nem rejiminde tanimlanan Konya —
Sarayonll bolgesi, 1970-2015 yili uzun yillar ortalama
iklim  verilerinin  Newhall similasyon  modeli
kullanilarak degerlendirilmesi sonucu kurak iklim tipi
ve Aridik nem rejiminde smiflanmaktadir. Bu durum
arastirmamizda Besgozler KOP proje sahasinda 1950 ha
alanin Toprak Taksonomisine gore 2 farkli seride
Aridisol ordosunun Typic Haplocalcids (1874.11) ve
Typic Haplocambids (75.89 ha) alt toprak gruplarinda
siiflandirilmasini  gerektirmigtir. Tamimlanan Aridisol
ordolarinda Toprak Verimlilik Indeksi kullanarak
haritalama birimi seviyesinde gerceklestirilen arazi
degerlendirme ¢aligmasi sonucu “iyi ve orta” nitelikli
araziler %99 oraninda genis bir dagilim gosterirken,
Arid bolgeler igin bitki yetistiriciligine blyuk 6énem arz
eden toprak neminin kisitlayici etkisi nedeniyle “cok
iyi” nitelikli elit tarim arazileri belirlenememistir. Bu
sonucun ileride K.O.P. kapsaminda sulamaya agilacak
bolge igin Kkarar vericiler dlzeyinde kurgulanacak
planlamalara  althk  olarak  degerlendirilebilecegi
Ongorillmiistiir. Calisma sonucu belirlenen uygunluk
siniflar ile yer gergeklerinin gozlemsel karsilagtirilmasi
sonucu Aridisollerin orta ve iyi tarimsal uygunluk
siniflarinda kuru sartlarda karlilik sirasi ile bugday veya
arpa, sulu sartlarda uygunluk sirasi ile seker pancari,
aycicegi, musir veya fasulye yetistiriciliginin
yapilabilecegi Onerilmistir. Ayni zamanda c¢aligmada
kullanilan Toprak Verimlilik Indeksinin arazilerin
mevcut durum potansiyelini siniflandirmasi,
yapilabilecek iyilestirmelere yonelik fikirler vermesi,
toprak  karakteristikleri ~ arasindaki  etkilesimleri
skorlamasi, gelisen CSB teknolojilerine entegre
edilebilirligi ve topraklarin mevcut verimliliklerini
6lgmekle birlikte bazi koruma ve iyilestirme tedbirleri
ile arazilerin ulasabilecegi potansiyeli 6lgmesi agisindan
arazi  degerlendirme  ¢aligmalarinda  kullanilmasi
gerektigi onerilmistir.
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ABSTRACT

This study aims to analyse the social and economic factors which affect the producers of tea farming in
Rize province in making organic tea farming. In line with this purpose, primary data obtained through
face-to-face interviews with producers who make organic and conventional tea production form the
main material of the study. Simple random sampling method was used to determine the surveyed
producers. Factors affecting producers in Rize province in making organic tea farming were found with
the help of logistic regression analysis. According to the results of the analysis, it was found that
producers’ age, agricultural experience, size of tea lands, amount of production and income from the
season were found as effective factors in starting organic tea production. Young producers should be
supported in the region and they should be encouraged to participate in and be interested in organic
farming. Since organic farming has many advantages over conventional farming such as environment,
natural resources, animal and human health, producers should be directed to organic farming.

Organik cay uretimini etkileyen faktdrlerin belirlenmesi iizerine bir arastirma

OZET

Bu arastirma, Rize ilinde ¢ay tarimi yapan iireticilerin organik ¢ay tarimimni yapmalarini etkileyen sosyal
ve ekonomik faktorlerin analiz edilmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda organik ve
konvansiyonel ¢ay tarimi yapan iireticilerle birebir goriisiilerek elde edilen birincil veriler arastirmanin
ana materyalini olusturmaktadir. Anket yapilan {ireticilerin belirlenmesinde basit tesadiifi 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Rize ilindeki tireticilerin organik ¢ay tarimi yapmalarini etkileyen faktorler
lojistik regresyon analizi yardimiyla tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore; tireticilerin yasi, tarimsal
deneyimi, cay arazilerinin bilyiikliigii, iiretim miktar1 ve sezondan elde ettikleri gelir organik c¢ay
tiretimine baglamada etkili faktorler olarak tespit edilmigtir. Bélgedeki genc Ureticiler desteklenmeli ve
organik tarima katilmalar1 ve ilgilenmeleri tesvik edilmelidir. Organik tarimin geleneksel tarima gore
cevre, dogal kaynaklar, hayvan ve insan sagligi gibi pek ¢ok avantaji oldugu icin, ireticiler organik
tarima yonlendirilmelidir.
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1. Introduction

Organic farming is a production system which
makes soil, ecosystem and human health more
sustainable than conventional farming (IFOAM, 2008).
For this reason, transition to organic farming provides
economic and environmental benefits, especially for
producers and therefore the society. However, transition
of producers to organic farming is a difficult process
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due to its social, economic, business and innovation
features and producers should adopt the principles of
organic farming correctly and make production
accordingly. Nevertheless, it has been applied almost in
all countries of the world recently and its share in
agricultural lands is increasing gradually.

In Turkey, the most suitable region for tea
cultivation is Eastern Black Sea region in terms of
growing conditions. As a matter of fact, tea cultivation
is the primary economic activity of producers in this
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region and for this reason, it is thought that it should
maintain its continuity. At the same time, as a result of
intense and unconscious use of artificial fertilizers in the
region, the soil ph of the region deteriorates causing the
soil to become infertile and rivers, lakes and seas to be
polluted. In order to ensure that the agricultural
activities in the region are efficient and sustainable, it is
important that organic agricultural practices have been
initiated (Keskin, 2019). Karali tea, a private
establishment, started organic tea production for the first
time before 2002. Ozcay Cooperative, one of the private
sector organizations, started its production in 2002 with
an area of 140 decares. CAYKUR started its operations
in 2003 and it is now one of the greatest sectors in
organic tea farming. Of the 1.295.934 tons of fresh tea
production in Turkey, 68% is made in Rize, 20% is
made in Trabzon, 10% in Artvin, 1,7% in Giresun and
0,3% is made in Ordu (TurkStat, 2017). While 135
thousand tons of dry tea was produced in Turkey in
2002, the production increased 93% in 2016 and
reached 260 thousand tons. While the importance of
organic tea production has increased in recent years,
according to 2019 data of CAYKUR, a total of 6058.5
tons of organic tea, 6057 tons of organic black tea and
1,5 tons of organic green tea were produced in an
organic area of 38.062 decares (Anonymous, 2019).

In the study, the literature about organic tea has
been examined in three parts: adoption and spread of
organic farming in the world by producers (Bolwig et
al., 2009, Khaledi et al., 2010, Schneeberger et al.,
2002, Sharifi et al., 2010, Ullah et al., 2015), adoption
studies on product basis (Cukur, 2015, Lépez and
Requena, 2005, Parra-Lopez et al., 2007, Rana et al.,
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Figure 1. Geographical location of Rize provincé and its towns

Sekil 1. Rize ili ve il¢elerinin cografi konumu

54.678,4 hectares (15.2%) of the total land of
359.991 hectares in Rize is suitable for agriculture.
45.322 hectares (12.58%) of the remaining land is a
meadow and pasture land, 158.411 hectares (44%) is
forest and shrubs, 101.573 hectares (28.21%) is non-
agricultural and residential areas (Anonymous, 2020a).
High annual precipitation, high relative humidity,
insufficient sunlight and the roughness of agricultural

2012, Thapa and Rattanasuteerakul, 2011) and studies
conducted on the adoption of organic tea farming
(Doanh et al., 2018, Karki et al., 2011, Mishra et al.,
2019, Lampach et al., 2017, To The and Nguyen Tuan,
2019, Tran, 2009, Tran and Yanagida, 2011, Van Ho et
al., 2019). These studies were generally conducted in
regions where tea production is intense. As can be seen
in literature, there are few studies conducted on organic
tea farming in Turkey. It is thought that this is due to the
fact that the conditions for growing tea are not suitable
for every region. In regions where climatic conditions
and land features are suitable for tea cultivation, it is
important to expand organic tea cultivation which is an
alternative, which is economically sustainable for small-
scale tea enterprises and which protects natural
resources since chemical fertilizers are not used. For
this reason, the aim of this study is to show the factors
affecting producers’ making organic tea cultivation in
regions where organic tea cultivation is intense.

2. Material and Method

2.1 Research area

Rize is located in Northeastern Anatolia, Turkey. It
is located between 400-22° and 410-28" eastern
meridians and 400-20’ and 410-20’ north parallels on
the eastern coastline of the Black Sea. It is surrounded
by of town of Trabzon from west, Ispir town of
Erzurum from south and Yusufeli and Arhavi towns of
Artvin from the east. The area of Rize apart from lakes
is 3920 km? (Anonymous, 2020b).
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areas in general limit the diversity of agricultural
production. 90% of agricultural land consists of tea
land. Hazelnut production is made on an area of 3079.9
ha and it is the second product after tea. Citrus products
and small amounts of vegetables, citrus fruits, kiwi
(255.6 ha) and other fruits are grown in the city. Kiwi
cultivation is an activity that has been expanding in
production in Rize recently. Although the planting rate
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of field crops is 70% in Turkey, this rate is 1.7 in Rize.
The area for vegetables and ornamental plants is 0.02%,
while the area for fruits and citrus is 4.4%. In Rize
province, there are 126531 tea producers, 527715
decares of the tea field according to 2019 data
(Anonymous, 2019).

There are a total of 63 cooperatives, 44 agricultural
development and 19 aquaculture, 6 tea associations, 1
superior association, 1 bee growers association and 4
producers association affiliated to the Ministry of
Agriculture and Forestry in Rize. CAYKUR, the largest
and leading company in tea sector in Turkey, is in the
province of Rize. CAYKUR has 46 fresh tea processing
factories, 1 tea packaging factory, 1 marketing and
production regional directorate, 8 marketing regional
directorate, Anatamir Factory, Atatirk Tea and Garden
Cultures Research Institute Directorate, 12541
employees and 9.095 ton/day fresh tea processing
capacity. While the fresh tea produced in the area varies
by vyears, about 50-55% is bought by CAYKUR.
CAYKUR has a market share of about 45-50% in
national dry tea market. In 2019, 1407 thousand tons of
tea were bought by CAYKUR and the private sector in
Turkey (Anonymous, 2019).

2.2 Method used in data collection

Rize, which is located in the Eastern Black Sea
region, is both convenient for tea production in terms of
soil and climatic conditions and also it is the city in
which the highest tea production is made. For this
reason, organic and conventional tea producers
constitute the main material of the study. The data in the
study were obtained through face-to-face surveys
conducted with tea producers.

2.3 The method used in determining the producers surveyed

According to data taken from CAYKUR in January
2016, it was found that organic and conventional
production is made in Ikizdere, Hemsin, Cayeli,
Ardesen, Findikli, Giineysu, Kalkandere, Camlithemgin
towns of Rize province. There are 1370 producers
making organic production in 13 different villages of
Hemgin town and 86 producers are making conventional
production in 10 different villages. Since there is too
much production, the sample of the present study
consists of farmers making organic or conventional tea
production in Hemsin town of Rize province.

In villages making organic and conventional tea
production, the farmers to be surveyed were determined
with “simple random sampling” based on the field they
were producing tea (Yamane, 2001). According to this
sampling method, the number of farmers to be surveyed
was calculated as 115 for organic production and as 65
for conventional production with a confidence interval
of 90% and an error margin of 5%. “Random numbers
table” was used in order not to spoil randomness. The
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field study was completed by surveying 115 organics
and 50 conventional producers when producers to be
surveyed were not found or because some of the
producers did not accept the interview. The surveys
were conducted between October 2015 and February
2016.

2.4 The method used in data analysis

In the study, in order to compare the social and
economic characteristics of organic and conventional
producers, t-test (normal distribution) was used
according to the status of variables’ meeting normality
assumption. Logistic regression analysis was used to
find out the socio-economic characteristics affecting
producers’ making organic production. The most
important difference of logistic regression analysis from
discriminant analysis and multiple regression analysis,
which are other methods that can be used for this

purpose, is that assumptions such as explanatory
variables” showing normal or multiple normal
distribution, linearity and equality of variance-

covariance matrices are not sought (Tabachnick and
Fidell, 2007). In logistic regression, maximum
likelihood method is used instead of ordinary least
square method in model prediction. This method is used
to find out the maximum likelihood estimation of
coefficients. Logistic regression is concerned with
making the probability of an event to happen
“maximum?” rather than making it the “least” square of
deviations (Hair et al., 2006). Logistic regression
analysis is grouped into three according to the type of
scale the response variable is measured and the number
of options of response variable. If the response variable
is a categorical variable with two options, “Binary
Logistic regression analysis” is used, if it is a variable
with a classification more than two categories (levels)
“Multinomial logistic regression analysis™ is used and if
it is a variable obtained with ranking scale, “Ordered
logistic regression analysis” is used (Stephenson et al.,
2008).

In the present study, while the dependent variable
was the state of making organic production or not
making organic production (conventional production),
Binary Logistic regression analysis” was used in model
estimation. In this context, the functional form of the
logistic regression model estimating the characteristics
that affect organic and conventional producers’ making
organic production are as follows:

4
log [ﬁ] = by + by Xy + byXy + by Xz + -+ byXyg

Y : Conventional = 0, Organic = 1

bo : Regression constant

bi...b1o  : Regression coefficients

X1 : Age (years)

X2 : Total agricultural experience (years)
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X3 : Non-agricultural income (TL)

Xa : Presence of tea land (decare-da)

Xs : Amount of tea production (kg/season)
Xe : Fertilizer expense (TL)

X7 : Workforce expense (TL)

Xs : Pruning expense (TL)

Xo : Transportation expense (TL)

X0 : Income from tea (TL/season)

The main purpose of this model is the selection of
independent variables that best explain the variation in
the dependent variable or that can be various in
distinguishing the various levels of the dependent

Table 1. Significance results of the model
Cizelge 1. Modelin 6nem sonuglar

variable from each other. Educational status of tea
producers, one of the social and economic
characteristics, was originally added in the model;
however, it was omitted from the basic model since it
failed in estimation. Logistic regression analysis was
conducted by taking dependent and independent
variables into consideration and the model was
completed in 3 steps and with 8 variables. The model
was found to be significant according to Hosmer and
Lemeshow test results in general (Table 1). With the
equation obtained in Step 3, an accuracy of 95.8% was
obtained.

Step -2 Log Cox & Snell R Nagelkerke R Square Hosmer and Lemeshow Test
likelihood Square Chi-square 0
1 40.570 0.625 0.884 5.904 0.658
3 42,795 0.620 0.877 7.593 0.474

p: Significance Level

3. Results and Discussion

3.1 Socio-economic characteristics and characteristics of
enterprises

It was found that organic tea producers in the
research area were between the ages of 23 and 81 and
their average age was 55, while conventional tea
producers in the research area were between the ages of
26 and 67 and their average age was 51. While
conventional tea producers were found to be engaged in
agriculture for an average of 26 years, organic tea
producers were found to be engaged in agriculture for
an average of 35 years. When the agricultural
experiences of organic producers were examined in
more detail, it was found that they transferred to organic
production after an average of 29 years of conventional
tea production. It was found in the study that organic tea
producers started organic production with an average of
6 years ago. Agricultural experiences of producers who
made organic tea production for 2-13 years were found
to be higher when compared with the agricultural
experiences of conventional producers. Significant
differences were found between organic and
conventional producers in terms of age, agricultural
experience and non-agricultural income (p<0.05). When
the producers were compared in terms of non-
agricultural income, it was found that conventional
producers had higher non-agricultural income (17904.00
TL). In terms of educational level, it was found that
producers in both groups were mostly primary school
graduates and thus no significance was found between
organic and conventional tea producers in terms of
educational status. When the land and production
characteristics of the producers were examined, it was

found that organic producers had an average property
land of 5.8 da, an average of 4.44 da land where tea was
produced and average tea production amount of 303
kg/da per shoot (Table 2). Average property land of
conventional producers was found as 6.7 da, while they
were found to have an average of 5 da land where tea
was produced. The amount of conventional producers’
tea production was found as 555 kg/da in one season.
No difference was found in the study in terms of land
size; however, there are studies which found that
producers with small land size transferred to organic
farming (Thapa and Rattanasuteerakul, 2011).

While calculating the total annual gross income of
producers, the calculations were made based on the
2016 CAYKUR and private sector fresh tea prices, the
year in which the survey was conducted. CAYKUR
fresh tea leaf price was taken as 3.25 TL/kg for organic
producers, as 1.9 TL/kg for conventional producers and
as 1.2 TL/kg for private sector. It can be seen that
CAYKUR provides better price in order to support and
promote organic farming and to prevent producers’ loss
of income. It was found that the average amount of
fresh tea sold in a year (total shoot) by organic
producers was 2688 kg, average amount of fresh tea
sold in a year (3 shoots) by conventional producers to
CAYKUR was 5.389 kg, while average amount of fresh
tea sold to private sector was 2931 kg.

According to these data, the average annual gross
income of organic producers was calculated as 9460 TL,
while the average annual gross income of conventional
producers was calculated as 13756 TL. Similarly, in a
study conducted in Thailand, it was found that the
income of conventional producers from agriculture was
higher than the income of organic producers and there
was a significant difference between them (Thapa and
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Rattanasuteerakul, 2011). Since CAYKUR provides
guarantee for the purchase of organic tea, most of the
organic growers sell their tea to CAYKUR. While 88%

Table 2. Characteristics of land
Cizelge 2. Arazi dzellikleri

of conventional producers sell tea both to CAYKUR
and to private sector, 10% sell only to CAYKUR and
2% sell only to private sector.

iabl Organic Conventional |
Variables n Mean SE n Mean SE t-value P
Land size (da) 115 444 028 50 509 053 1198 0233
Amount of production 115 269739 20031 50 833000 1079.97 -5.128 <0.001
(kg/season)
(Akg/?j‘;;'t ofproduction pershoot 415 30376 2256 50  555.33 7199  -3334  0.001

SE: Standart Error p: Significance Level

Since tea is a perennial plant, tea gardens can have a
life span of at least 50 years. During this time, the
expenses in general are fertilizer, workload, pruning,
transportation and equipment. When Table 3 is
examined, it can be seen that the largest part of the
expenses of organic tea producers is workload expenses
with an average of 1857.04 TL/year. According to the
results of the study, it can be seen that conventional
producers have higher fertilizer expenses than organic

artificial fertilizing since the use of artificial fertilizers is
forbidden. In addition, since there are no organic
fertilizers completely suitable for tea production and
since existing organic fertilizers are expensive, organic
producers do not buy organic fertilizers from the
market. Also since carrying farm fertilizers and
applying them to the garden require too much strength
and effort, they are not preferred much by producers.
Since CAYKUR is collectively certified for organic

producers. The main reason of this is the fact that a producers on behalf of producers, there is no

great majority of organic producers do not make certification fee for producers.

Table 3. Expenses of producers

Cizelge 3. Ureticilerin gelirleri

Expenses Organic Conventional t-value 0
Mean + SE Mean + SE

Fertilizer TL / Year 180.43 £44.75 835.4 + 103.02 -5.831 <0.001

Workload TL / Year 1857.04 £ 238.39 6291.00 + 2764.87 -1.598 0.018

Pruning TL/ Year 173.65+£17.53 170.20 + 26.31 0.109 0.914

Transportation TL/ Year 163.46 £ 16.99 513.00 £ 56.81 -5.894 <0.001

SE: Standart Error; p: Significance Level; TL: Turkish Lira

Since the areas where tea is grown have a
mountainous and rough structure, the use of machinery
in agriculture is difficult. Therefore, all of the tea
production is based on human workforce. Workforce is
needed heavily during the harvest period. Pruning,
fertilizing, and cleaning from weeds is generally carried
out by members of the family. The presence of foreign
workforce was found to be high in the research area.
Large numbers of people come to the area to collect tea,
especially from Georgia and Azerbaijan. Apart from

According to the results of the logistic regression
analysis conducted to show the social and economic
characteristics affecting producers’ making organic tea
farming, it was found that although organic tea
producers had higher workload expenses when
compared with other types of expenses (see Table 3 and
Table 4), the effects of workload and transportation
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these, it was also found that workers came from
surrounding cities also, although few in number. In the
study, individuals such as neighbours and relatives, who
are outside the family, were also evaluated as foreign
workforce. According to the results of the study, 53% of
organic tea producers and 44% of conventional tea
producers use foreign workforce.

3.2 Characteristics affecting producers’ making organic tea
production

expenses on the state of doing organic production were
found to be insignificant. Apart from these variables, the
effects of the variables of producers’ ages, their
agricultural experiences, non-agricultural incomes, size
of the tea garden, amount of tea production, fertilizer
and pruning expenses, and income from the season
(income from tea) were found to be significant.
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Similarly, it was found that the income from tea had
positive effects on adapting organic tea farming for
producers in studies conducted in North Vietham
(Doanh et al., 2018, Van Ho et al., 2019). In Rana et al.
(2012)’s study, it was found that producers’ age,
agricultural experience, total land of agriculture, access
to credit and state of making use of agricultural
consultants were effective factors in adopting organic
agricultural activities. Similarly, the result that land size,
state of accessing extension services and agricultural
experience had significant effects on the decisions of tea
producers was a significant result of another study (To
The and Nguyen Tuan, 2019).

While it was found in the study that the effects of
age, amount of tea production and fertilizer expense
were negative on making organic farming, the effects of
total experience, tea land, pruning expenses and the
income from the season were positive. In a study
conducted in Nepal, it was found that amount of tea
production and production costs were effective on
producers’ adopting organic farming (Mishra et al.,

Table 4. Logistic regression analysis results
Cizelge 4. Lojistik regresyon analizi sonug¢lari

2019). While the amount of tea land showed the largest
positive effect in the study, it was found that the
possibility of making organic farming increased 135.2%
when tea land increased one unit. The effects of non-
agricultural income and season income are little if any
since the odds ratio (Exp B) is equal to 1. It is possible
to have a coefficient that looks small, but in fact has a
strong effect when absolute size is considered. This can
occur when the estimation variable has a very large
range (Bock, 2020). When this model was examined, it
was found that non-agricultural income (0 - 50000 TL)
and seasonal income (1250 TL - 45000 TL) had a wide
range. It was found that the variable of age had the
highest negative effect. An increase of one unit in the
farmers’ age decreases the possibility of transition to
organic farming with a rate of 17.2%. Similar to the
results of the study, it was found that younger producers
in Spain adopted organic olive production (Lépez and
Requena, 2005). Unlike the results of this study, it was
found in a study conducted in Nepal that older farmers
adopted organic tea farming (Karki et al., 2011).

95% C.1.for EXP(B)

Step  Variables B SE Wald p Exp (B) Lower Upper
Constant 7.152 3731 3.675 0.055 1276.3 - -
Age -0.187 0.101 3.410 0.065 0.829 0.680 1.012
Agricultural Experience 0.199 0.092 4.613 0.032 1.220 1.018 1.462
Non-agricultural income (TL) 0.000 0.000 4.722 0.030 1.000 1.000 1.000
— Tealand 1.019 0366 7.744 0.005 2771 1.352 5.681
g Amount of tea production -0.003 0.001 12,533 <0.001 0.997 0.995 0.999
@ Fertilizer expense -0.003 0.002 4.103 0.043 0.997 0.994 1.000
Workload expense 0.000 0.000 0.624 0.430 1.000 0.999 1.000
Pruning expense 0.014 0.007 4.213 0.040 1.014 1.001 1.027
Transportation expense -0.002 0.003 0.756  0.385 0.998 0.992 1.003
Income generated in the season 0.001 0.000 10.978 0.001 1.001 1.000 1.002
Constant 7129 3.639 3.837 0.050 12474 - -
Age -0.196 0.098 4.001 0.045 0.822 0.678 0.996
Agricultural Experience 0.209 0.089 5509 0.019 1.233 1.035 1.469
o  Non-agricultural income (TL) 0.000 0.000 5.998 0.014 1.000 1.000 1.000
& Tealand 0.855 0.284 9.057 0.003  2.352 1.348 4.106
@ Amount of tea production -0.003 0.001 16.790 <0.001 0.997 0.995 0.998
Fertilizer expense -0.004 0.001 9.083 0.003 0.996 0.993 0.999
Pruning expense 0.015 0.006 5.150 0.023 1.015 1.002 1.028
Income generated in the season 0.001 0.000 14.108 <0.001 1.001 1.001 1.002

B: coefficient; SE: Standart Error; p: Significance Level; Cl: Confidence Interval

In the study, it was found that the seasonal income

was an effective factor in producers’ adopting organic
tea. Similarly, in a study which examined the effects of
organic farming on income and the state of adopting
organic farming in farmers making organic farming in
Africa, it was estimated that each additional organic
technique used brought an income equal to
approximately 9% of net coffee income. In addition, a
positive association was found between organic

practices and vyield per tree (Bolwig et al., 2009).
Similarly, it was found in a study conducted in North
Vietnam that farmers who were in high-income, natural
and physical environments were more inclined to adopt
organic tea production (Lampach et al., 2017). Thus,
generalization of organic production, which is a more
sustainable and healthier preference in terms of the
environment and natural resources, will bring an
increase in welfare in rural areas.
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Since all of the producers in the region sold their tea
to CAYKUR, they were not included in the model;
however, based on previously conducted studies, it can
be seen that CAYKUR is one of the factors affecting the
producers’ adoption of organic tea farming in the
Eastern Black Sea region (Abaci et al., 2020). The fact
that CAYKUR guarantees tea purchases to producers
and also the application of area based incentives have
contributed significantly to the spread of organic tea
farming in the region. It has been proven in the study
conducted in Thailand that these factors and extension
trainings given by experts are important in transition to
organic tea production (Tran, 2009, Tran and Yanagida,
2011). At the same time, issues such as producers’
having a strong communication network about organic
farming, increases in the support of government about
the marketing of organic products, standards in the
management of production being open and applicable
by producers have been found as factors affecting
organic farming’s becoming widespread (Schneeberger
etal., 2002, Sharifi et al., 2010).

4, Conclusion

According to the results obtained from the study,
average age of organic producers is higher than the
average age of conventional producers and non-
agricultural incomes of organic producers are lower
than conventional producers. Organic producers have
more agricultural experience than conventional
producers. The main reason of this is the fact that since
organic tea production is made in high areas and since
generally retired individuals live in these places, they
buy less tea from the tea gardens of organic tea
producers. It is also seen that the individuals who are
interested in organic farming are mostly older
producers. Considering that older producers are loyal to
traditions and conservative about innovations, it is
obvious that young producers may be more effective in
the spread and adaptation of innovations. For this
reason, young producers should be supported in the
region and they should be encouraged to participate in
and be interested in organic farming.

When the business characteristics of organic and
conventional tea producers are evaluated as a whole, it
can be seen that tea farming is made in the form of
small family business. At the same time, while there
were no differences between organic and conventional
producers in terms of land size, the yield and income of
conventional producers per decare were higher than
those of organic producers. However, it was also found
that expenses are higher in conventional farming when
compared with organic farming. In this case, when the
expenses are subtracted from the total income of
producers, the incomes of conventional and organic
producers per decare are similar. In spite of this, since
producers think that they have more product, thus more
income, they prefer conventional farming more.
436

However, since organic farming has many advantages
over conventional farming such as environment, natural
resources, animal and human health, producers should
be directed to organic farming. In addition, the fact that
fertilization is not made in organic farming causes
decrease in yield per decare. This situation affects
producers’ transition to organic farming negatively.
However, the fact that CAYKUR guarantees organic tea
purchases is important in terms of encouraging
producers. CAYKUR, which is an important sector in
the region, should be informed about organic farming
through agricultural engineers and organic farming
should become more widespread. Conventional and
organic producers should be brought together with
regular intervals and they should exchange information.
At the same time, it was found that husbandry was not
developed in the region although farm manure had an
important place in agricultural activities, especially in
organic farming. Therefore, it seems important to
support husbandry in the region in order to increase
yield.
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OZET

Yiksek verim ve kalite standartlarma sahip seker pancari (Beta vulgaris L.) Uretimi icin kaliteli
tohumluk kullanilmas: esastir. Seker pancari tohumlari ya ham (iglenmemis) ya da islenmis olarak
depolanmaktadir. Tohumlarin depolama 6mrii; tohum iretimi sirasinda uygulanan kiiltiirel islemler,
cevresel faktorler, ¢esidin genetik 6zelligi, tohumun kimyasal igerigi, tohumun olgunluk diizeyi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de iiretimi yapilan seker pancari tohumlarinin 17
yil siire ile depolanmasinin ¢imlenme oranlari {izerine etkileri incelenmistir. Hasat edildiklerinde %12
nem icerigine sahip olan tohumlar, sicaklig1 ve nemi kontrol edilmeyen depolarda saklanmistir. Depo
sicakliklar Aralik (1 °C), Ocak (2 °C) ve Subat (3 °C) aylarinda en diisiik olurken, Temmuz ve Agustos
aylarinda 29 °C’ye yiikselmistir. Deponun nisbi nemi Ocak ayinda %69, Temmuz ve Eyliil aylarinda ise
%22 olarak kaydedilmistir. Uretiminden sonra 17 yil siire ile saklanan 12 farkli partiye ait ham
tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orani %92 ile 3, 6 ve 7 nolu partilerden elde edilmis ve bu 3 partiye ait
islenmis tohumlarda ise bu oran %93 ila %95 arasinda degigsmistir. Uzun siire depolanan tohumlarin
sera testlerinde, biitiin tohum partilerinin ¢imlenme oranlart %82 ila %94 arasinda degismistir.
Tohumlarin tarla ¢ikis oranlari, laboratuvar ve sera ¢imlenme testleri ile bir paralellik gdstermis ve
¢imlenme oranlar1 %88 ila %90 arasinda degismistir.

Effects of storage conditions and duration on germination in sugar beet seeds

ABSTRACT

It is essential to use quality seeds for the production of sugar beet (Beta vulgaris L.) with high yield and
quality standards. Sugar beet seeds are stored either raw (unprocessed) or processed form. Logetivity of
seeds in storage is affected by cultural processes applied during seed production, environmental factors,
genetic characteristics of the variety, chemical content of the seed, and seed maturity status. In this
study, the effects of storage period of 17 years on germination of stored sugar beet seeds produced in
Turkey were investigated. When harvested, seeds with a moisture content of 12% were stored in storage
whose temperature and humidity parameters were not controlled. While storage temperatures were the
lowest in December (1 °C), January (2 °C) and February (3 °C), it increased to 29 °C in July and
August. The relative humidity of the storage was 69% in January and 22% in July and September. The
highest germination rate of raw seeds, which were stored for 17 years after production was obtained as
92% from the lots 3, 6 and 7 and 93-95% in processed seeds of these 3 lots. In the greenhouse tests of
stored seeds, the values of germination rates in all seed lots were obtained between 82% and 94%. Field
emergence rates of seeds showed a parallelism with laboratory and greenhouse germination tests,
germination rates varying between 88% and 90%.
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1. Giris

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan
seker, diinyada en ¢ok seker kamisi (%76.1) ve seker
pancart (%23.9)’ndan {iretilmektedir. Turkiye; AB,
ABD ve Rusya’dan sonra diinyanin dérdiincl, AB ve
Rusya’dan sonra ise Avrupa’nin Uglincl buylk pancar
sekeri tireticisi konumundadir (Sektér Raporu, 2019).

Seker pancari iki yillik bir bitkidir. Birinci yilda
vejetatif gelisgme gostererek ig¢inde sekerin biriktirildigi
kok kismini olusturur ve seker liretimi igin hasat edilir.
Ikinci yilda ise tohuma kalkarak ¢igeklenme ve tohum
tiretiminin  saglandigr generatif gelisme gergeklesir.
Tohum uretimi icin bitkilerin 15-20 hafta boyunca 4-10
°C sicakliklarda vernalize edilmeleri gerekmektedir
(Longden, 1986; Milford, 2006). Vernalizasyondan
hemen sonra 15 °Cnin {izerindeki yiiksek sicakliklar,
bitkileri devernalize ederek bitkilerin vejetatif donemde
kalmasina neden olabilir ve dolayist ile bu bitkiler ¢icek
acamaz veya tohum Uretemezler. Vernalizasyon
gereksinimleri c¢esitlere gore farklilik gosterebilmekte
ancak Akdeniz iklimlerinde kis ve ilkbahar kosullari
genellikle generatif gelisimeyi (tohuma kalkma ve
ciceklenme) indiiklemek igin yeterli olmaktadir
(Kockelmann ve ark., 2011). Vernalizasyondan sonra
bitkiler tohum dali meydana getirmekte ve yaklasik 5 ay
sonra tohum hasadi yapilabilmektedir.

Gilintimiizde {iretilen seker pancar1 bitkilerinin
tamamina yakimi hibrit ¢esitlerdir. Bu g¢esitler ayni
zamanda monogerm Karakterdedir ve her bir bogumda
tek bir ¢icek olusmakta, bundan meydana gelen her bir
meyve de sadece bir bitki olugturmaktadir. Monogerm
cesitlerin  seker pancar1 tariminda kullanilmasi ile
bitkilerin teklenmesinde is¢ilik masraflart elimine
edilmektedir. Monogerm tohumlarmm ekimi kolay
olmakta ve seker pancari yetistiriciliginde ekim ve
bakim iglemlerinde mekanizasyona uygunluk énemli bir
avantaj saglamaktadir.

Yuksek verim ve kaliteye sahip seker pancari
dretimi igin Kkaliteli tohumluk kullanilmasi esastir.
Tohumlarin hasatindan sonra; temizleme,
boyutlandirma, yikama, kurutma, perikarp (meyve
kabugu) inceltme, parlatma, kaplama veya peletleme
gibi iglemler uygulanmaktadir (Sliwinska ve ark., 1999;
Kockelmann ve Meyer, 2006; Steinbrecher ve Leubner-
Metzger, 2017; Chomontowski ve ark., 2019). Tohum
isleme teknolojileri tarlada seker pancari iiretiminde
bitki sayisim1 garantilemek ve bitkilerin daha giiglii
cikigini saglamak icin uygulanmaktadir (Kockelmann ve
Meyer, 2006; Blunk ve ark., 2017). Seker pancari
tohumlari ya ham ya da iglenmis olarak
depolanmaktadir. Tohumlarin depolama dmri; tohum
iiretimi sirasinda uygulanan kiiltiirel islemler, ¢evresel
faktorler, g¢esidin genetik 6zelligi, tohumun kimyasal
igerigi, tohumun olgunluk dizeyi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Arin, 2018). Olgunlasmamis ya da
zarar gérmiis tohumlarin depo 6mrii kisa olurken, sert
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tohum kabuguna sahip tohumlar yumusak kabuklu
tohumlara gére daha uzun siire depolanabilmektedir
(Sehirali, 1997). Ayrica deponun nisbi nemi sicaklikla
birlikte tohumlarin depolama Omriinii etkilemektedir.
Ayrica depo hastaliklar ve zararlilarinin aktiviteleri ve
tohumun nem igerigi de depolama siiresini 6nemli
Olclde etkilemektedir. Seker pancarinda hasatta tohum
nemi %12 ve altinda olmalidir (Saripinar, 2011). Tohum
depo Omrii iizerine sicaklik dogrudan etkili olup
miimkiin oldugu kadar diisiik olmalidir. Depo sicaklig:
yiiksek oldugunda embriyoda solunum hizlanmakta ve
zararli organizmalarin etkisi artmaktadir. Tohumlarin
nem igerigi, tiir ve c¢eside, depolama amacina ve
slresine, deponun fiziksel yapisina, paketleme
materyaline vb. bagli olarak gilivenlik sinirlar igerisinde
olmalidir (Copeland ve McDonald, 2001). Yiiksek
tohum nemi (genel olarak %12-14 (zeri) depo
zararlilarinin gelisimini ve kizigsmayi tesvik ederken,
diistik tohum nemi (%4’ten diisiik) tohum canliligima
zarar vermektedir (Arin, 2018). Tohum neminde %]1’lik
ve ortam sicakligindaki 5°C’lik bir yiikselme sonucunda
tohum depo dmri yariya inmektedir (Harrington, 1973).
Ayrica izolasyonu uygun olmayan depolarda eger depo
i¢ ve dis sicaklik farki yiiksek ise depodaki tohumlarda
¢imlenmenin baslamasina ve tohumlarda
mikroorganizma gelisimine neden olmaktadir (Arin,
2018).

Bitkilerin  birgogu  diisiik sicaklik ve nem
kosullarinda saklanabilen tohumlar {retmektedirler.
Tohumun uzun Smiirliliigi hakkindaki bilgilerin ¢ogu,
tohumlarla ilgili yapilan yapay yaslanma deneylerine
dayanmaktadir. Bu deneylerde, tohumlar birkag hafta
boyunca yiiksek sicaklik ve nem gibi optimum olmayan
kosullara maruz birakilmakta ve tohumlarin Omri,
tohumun nem igerigi, depolama sicakligit ve tohum
partilerinin karakterlerine goére tahmin edilmektedir
(Zinsmeister ve ark., 2020; Walters ve ark., 2005). Bu
tir hesaplamalar ile yiiksek kaliteli tohumlarm ideal
kosullarda yiiz yillar boyunca canli kalabilecegi tahmin
edilmis ancak bu sonuglarin bircogu uzun siireli
depolama calismalarinda nadiren dogrulanmistir. Uzun
sireli tohum depolamasi ex situ gen bankasinin
korunmasi i¢in ¢ok 6nemlidir (Li ve ark., 2009; Long ve
ark., 2015). Gen bankalar1 iriin ¢esitliligini korumakta
ve bitki iiretimi, aragtirma, egitim ve diger amaglar igin
tohumlarin kullanimini kolaylastirmaktadir (Merritt ve
ark., 2014; Leprince ve ark., 2017).

Tohum Omri, tohum depolanmasindan sonraki
tohum canlili1 olarak tanimlanir (Rajjou ve Debeaujon,
2008). Tohum oOmriinii baglica iki temel faktor
belirlemektedir; sicaklik ve nem igerigi (Priestley,
1986). Depolama sirasindaki yiiksek sicakliklar,
tohumun bozulmasimi hizlandirarak depolama émrini
azaltmaktadir.  0-50 °C  arasindaki  depolama
sicakliklarinda sicakligin her 5 °C azaltilmasi ile tohum
omriinde iki kat artis saglanabilmektedir. Bu nedenle 0-
5 °C arasindaki sicakliklar tohum depolamasi igin
uygundur. Uygulamada ise, daha ekonomik olmasi
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nedeni ile depo sicakliginin 10 °C olmasi ¢ogunlukla
tercih edilmektedir (Arin, 2018).

Bu arastirmada sicaklik ve nemin kontrol edilmedigi
depolarda uzun siire saklanan Ansa isimli ticari seker
pancari ¢esidinin laboratuvar kosullarinda ¢imlendirme
testleri yapilmistir. Ayrica seralarda ve arazide
tohumlarin ¢ikis yiizdeleri belirlenmis ve c¢imlenme
oranlarinin zaman igerisindeki degisimleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitkisel Materyal

Bu caligmada, ticari bir seker pancari cesidi olan
Ansa (KWS, Almanya)’min tohumlar1 kullanilmigtir.
2001 yilinda Tiirkiye’de {diretilen 12 farkli partiye ait
ham (islenmemis) tohum (Sekil 1a) veya 3 partiye ait
islenmis tohumlar (Sekil 1b) Tiirkiye Seker Fabrikalar
A.S. Seker Enstitiisiine ait tohum depolarinda
saklanmustir.

Sekil 1. Seker pancari (Beta vulgaris L.) tohumlari: a)
On temizligi yapilmis ham (islenmemis) tohum, b)
Islenmis tohum.

Figure 1. Sugar beet (Beta vulgaris L.) seeds: a) pre-
cleaned raw (unprocessed) seeds, b) processed seeds.

Hasad1 yapilan ham tohum partilerinin 6n temizleme
isleminde, igerdikleri sap, saman, ¢ok biiyiik veya cok
kiigiitk seker pancari tohumlar1 ile diger yabanci
maddeler, ¢Op, yabanci ot tohumlarinin temizligi
yapilmistir. On temizligi yapilan ham seker pancari
tohumlarinin iglenmesi agamasinda dagitici eleme, hava
ile ayirma, perikarp inceltme (cilalama), eleme, hava
akimiyla aywrma ve gravite elegiyle ayirma
uygulamalar1 yapilmustir. Islemeye tabi tutulan bu
tohumlarin nem igerigi %12’nin altinda olmustur.

Seker pancar1 tohumu girintili ¢ikintili olup ylzey
sekli diizensizdir ve perikarp (meyve kabugu) ¢imlenme
inhibitorlerini icermektedir. Bu nedenle isleme sirasinda
kalin olan perikarp tabakasi inceltilmis ve bdylece
cimlenmeye engel olan inhibitérler uzaklastirilmig ve
tam dolu, normal biiytikliikte ve agirlikta olan tohumlar
daha sonraki iglemler i¢in ayrilmustir.

2.2 Depolarin Sicaklik (°C) ve Nem (%) Degerleri

Tohumlar sicakligt ve nemi kontrol edilmeyen
depolarda depolanmistir. Depolama ortaminin sicaklik

ve nem degerleri her yil 12 ay boyunca en diisiik ve en
yiiksek olarak kaydedilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Tohumlarin depo Omriinii etkileyen en Onemli
etmenler ortamin nem ve sicaklik degerleridir. En diisiik
sicaklik 2013 yilinin Aralik aymnda (-1 °C) olarak
kaydedilmistir. 2013-2018 yillar1 arasinda aylarin
ortalamalar dikkate alindiginda, en diistik sicakliklar 11-
12 °C arasinda degismistir. En yiksek ortalama
sicakliklar 18-20 °C arasinda gergeklesmistir. Aylara
gore ortalamalar dikkate alindiginda, en diisiik sicaklik
ortalamasi Aralik aymnda 1 °C olarak olculirken en
yiiksek sicaklik ortalamast Temmuz ve Agustos
aylarinda 29 °C olarak kaydedilmistir. Yine Temmuz ve
Agustos aylarinda en yiiksek sicaklik 31 °C olarak
gerceklesmistir.

Depolarin nem oranlar1 yillara ve aylara gore
degisim gostermistir. 12 aym ortalamalar1 dikkate
alindiginda nisbi nem orani en diisiik 2013 yilinda %27
olurken en yiiksek 2014 yilinda %65 olmustur. Biitiin
yillarin ortalamalarina gore en yiiksek nisbi nem orani
Ocak ayinda %69 olurken en diisiik nisbi nem orani
Temmuz ve Eylill aylarinda %22 olmustur. Nisbi nem
degeri en yiiksek 2016 yilinin Subat ayinda %86, en
diisik ise 2013 yilimin Mart ayinda %14 olarak
gerceklesmistir.

2.3 Laboratuvarda Cimlenme Testleri

Cimlenme testleri ham tohumlarda 2007; islenmis
tohumlarda ise 2005 yilindan itibaren yapilmistir.
Testler 2018 yilina kadar devam etmistir. Cimlenme
testleri yilda iki kez 6 ay araliklarla yapilmustir.

Cimlenme testleri icin her bir partiden 400 tohum
olacak sekilde oOrnekler alinarak testler 4 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistir. Her bir tekerriirde 100 tohum
kullanilmistir. Cimlendirilecek tohumlar 4 saat siire ile
saf suda On yikamaya tabi tutulmus ve oda sicakliginda
kurutulduktan sonra fungisit ile ilaglanmigtir. Tohumlar
cimlendirme kabinda pileli kagit arasinda, 40 ml saf su
ile nemlendirilerek, karanlik kosullarda 20°C sicakliga
sahip ¢cimlendirme odasinda ¢imlenmeye birakilmigtir. 1
mm koke¢iik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis
olarak kabul edilmis ve sayimlar 14. giinde yapilarak,
c¢imlenme oranlar1 (%) belirlenmistir. Cimlenme
denemeleri ISTA (Uluslararast Tohum Test Birligi)
kurallarina gore yapilmistir (ISTA, 1985) (Sekil 2a).

2.4 Seralarda Cimlenme Testleri

2001 yilinda tiretilen tohumlar 2015 yilinda toprakta
cimlenme  testine tabi  tutulmustur. Cimlenme
denemesinde 15 partinin tohumlar1 kullanilmigtir. Her
bir parti i¢in her bir sirada 20 tohum olacak sekilde
toplam 400 tohum kullanilmis ve torf iceren kasalara
ekimler yapilmistir. Cimlenme testleri serada 25 °C
sicaklikta yiritilmiistir. Tohumlar 2 cm derinlige
ekilmistir. 14. giin sonunda ¢ikan bitkiler sayilarak cikis
orani (%) hesaplanmigtir. Cikig orani, kotiledon
yapraklar toprak yiizeyine ¢ikan bitkilerin sayilmasi ile
belirlenmistir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Seker pancari (Beta vulgaris L.) tohumlarimin
cimlenmesi; a) Laboratuvarda cimlendirme testi, b)
Seralarda toprakta ¢imlendirme testi, c) Tarlada
cimlendirme testi.

Figure 2. Germination of sugar beet (Beta vulgaris L.)
seeds; a) Germination test in laboratory, b)
Germination test in soil in greenhouse, ¢) Germination
test in field

2.5 Tarla Kosullarinda Cimlenme Denemeleri

Tohum depolarinda islenmis olarak depolanan 10
partiye ait tohumlar denemelerde kullanilmistir. Her bir
partiye ait tohum ornekleri, ilaglandiktan sonra ekimler
yapilmustir. Tarla denemeleri Eskisehir ve Ilgin (Konya)
lokasyonlarinda 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve
¢imlenen bitki sayimlari ilk bitkilerin ¢ikigindan sonraki
21. giinde yapilmustir (Sekil 2c¢).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Laboratuvarda Cimlenme Testleri
3.1.1 Islenmemis tohumlarda ¢imlenme oranlar:

Farkli partilere ait tohum oOrneklerinde yapilan
cimlenme testlerinde sayimlar 14. giinde yapilmustir.
Islenmemis tohumlarda sayimlar 2007 ile 2018 yillart
arasinda yapilan ¢imlenme testlerine gére en yiksek
cimlenme oran1 %95 ile 3 nolu partinin tohumlarinda
2007 ile 2008 yillarinda elde edilmistir. 1 nolu partinin
tohumlarinda 2010 yilinda yapilan ¢imlenme testlerinde
%82 ¢imlenme orant ile en diisiik deger elde edilmistir.
Bu partinin tohumlarinda ¢imlenme oranlar1 %82-87
arasinda gerceklesmistir (Cizelge 3). Uretim yili farkli
olan 1 nolu partinin ¢imlenme oranlarinin diisiik olmasi,
depolama Omriiniin tohumun baglangi¢ kalitesine bagl
oldugunu ve farkli yillarda iiretilen tohumlar arasindaki
cimlenme oram farkliliklart tohum iretimi sirasinda
uygulanan kiiltiirel islemler ve c¢evresel faktdrlerin
(6zellikle stres kosullart), tohumun depo Omriinii
etkiledigini belirten Rao ve ark. (2017) ile uygunluk
gostermektedir.
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Cimlenme oranlar1 biitin yillarin  ortalamalart
dikkate alindiginda 1 nolu partide %86 ile en disik
olmus, bunu %88 ile 8 nolu parti ve %89 ile 12 nolu
partinin tohumlar1 izlemistir. En yiiksek ¢imlenme
oranlar1 ise %92 ile 3, 6 ve 7 nolu partilerden elde
edilmis, diger partilerde ise bu oranlar %90 ile 91 olarak
elde edilmistir (Sekil 3).

CIMLEMME (%]

L EEEEE-EEEEEE]

TOHUM PARTILER

Sekil 3. Islenmemis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinda farkli tohum partilerinin ¢imlenme
oranlar1 (%).

Figure 3. Germination rates (%) of different sugar beet
(Beta vulgaris L.) seed lots in unprocessed seeds

Yillara gore biitiin partilerin ortalamalar1 dikkate
alindiginda ¢imlenme oranlar1 en yiiksek 2007 yilinda
%92 olarak elde edilmistir. Depolama siiresinin
uzamastyla birlikte ¢cimlenme oranlar1 2017 yilina kadar
10 yillik bir siirede %1-2 oraninda azalmis ve %90-91
olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda ise 2007 yili ile
karsilagtirildiginda tohumlarin ¢imlenme oranlarinda
%4’lik bir azalma olmus ve ¢imlenme orani %88’e
dismistiir (Sekil 4).
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” ‘-\‘51 o
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Sekil 4. Islenmemis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinin yillara gére ¢cimlenme oranlari (%).

Figure 4. Germination rates (%) of unprocessed sugar
beet (Beta vulgaris L.) seeds by years.

3.1.2 Islenmis tohumlarda cimlenme oranlar

Islenmis tohumlarda ¢imlenme testleri 2005 ile 2018
yillart arasinda 3 tohum partisinde yapilmistir.
Depolarda uzun yillar iglenmis bir sekilde tutulan seker
pancari tohumlarindaki ¢imlenme oranlart ham
tohumlara gore daha yiiksek olmustur. Yapilan
¢imlenme testleri sonucunda 2009 yilinda 13 ve 14 nolu
partiye ait tohumlar ile 2012 yilinda 13 nolu partiye ait
tohumlarin ¢imlenme oranlar1 %97 ile en yiiksek
olmustur. Islenmis tohumlarda en diisiik ¢imlenme
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(%90) ise 2018 yilinda 15 nolu partinin tohumlarindan
elde edilmistir (Cizelge 4).

Her bir partiye ait tohumlarin g¢imlenme oranlar
biitiin yillarin ortalamasi dikkate alindiginda 1 ve 2 nolu
partilerin tohumlarinda %95 olarak elde edilmistir. 3
nolu partinin tohumlarinda ¢imlenme orani %93 ile
daha diisiik olmustur (Sekil 5).

GIMLENME (%)

a7
96 a5 95
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94 —— 93
93
92

91
90

88

1 2 3
PARTI NO

Sekil 5. Islenmis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinda farkli tohum partilerinin  ¢imlenme
oranlar1 (%).

Figure 5. Germination rates (%) of different sugar beet
(Beta vulgaris L.) seed lots in processed seeds.

Ug partiye ait islenmis tohumlarin ortalamalarimna
gore en yiiksek ¢imlenme orani %96 ile 2006 yilinda
elde edilmistir. Bu oranlar son iki yila kadar %1-2
oraninda azalmigtir. Cimlenme oranlar1 2017 yilinda %4
likk bir diisiisle %92°ye gerilemis ve 2018 yilinda ise bu
oran %91 olarak elde edilmis ve %4 lik bir azalma
goriilmiistiir (Sekil 6).

CIMLENME (%)

2005 1006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 014 2015 2006 2017 2008

VILLAR

Sekil 6. Islenmis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinin yillara gére ¢imlenme oranlar1 (%).

Figure 6. Germination rates (%) of processed sugar
beet (Beta vulgaris L.) seeds by years

Islenmis tohumlarm cimlenme orani 2005 yilinda
%095 olurken bu oran 2018 yilinda %91’¢ diigmiistiir. En
yiiksek ¢imlenme oram1 2006 yilinda %96 olarak elde
edilmis ve 2016 yilina kadar tohumlarin ¢gimlenme orani
%94-95 arasinda gerceklesmistir. Islenmis tohumlarin
14 yillik depolama siiresi boyunca ¢imlenme oraninda
%4 oraninda bir diisiis goriilmiistiir (Sekil 6).

Toksik maddelerin dretimi, cimlenme fizyolojisini
engelleyen en 6nemli nedenlerden birisidir (Leprince ve
ark., 2017; Righetti ve ark., 2015; Salimi ve Boelt,
2019). Seker pancari tohumunun kabugu kalin ve
girintili ¢ikintili bir yapiya sahiptir. Pancarda ise bu
toksik maddeler kapakg¢ikta (operkulum’da) ve meyve

kabugunda birikmektedir ve inhibitdrler olarak bilinen
bu maddeler arasinda en ¢ok dikkat ¢ekenler fenolik
bilesikler veya bunlarin tiirevleridir (Klyachenko ve
ark., 2018; Wang ve ark., 2018). Bizim c¢imlendirme
denemelerimizde de islenmemis ham tohumlarda
cimlenme orani islenmis tohumlara gore daha diigiik
olmus ve islenmis tohumlarda perikarpta bulunan
cimlenme inhibitdrlerinin yikanmasi ile ¢imlenmenin
artigim1  belirten Rajjou ve Debeaujon (2008) ve
Orzeszko-Rywka ve ark. (2003)’min ¢alismalar1 ile

benzerlik  gostermektedir.  Yikama  iglemi ile
inhibitorlerin  digar1  atilmasi, homojen ve hizhi
¢imlenmeyi saglayacak fizyolojik siireglerin tesvik

edilmesi, suyun emilmesinde odunsu seker pancar
tohumunun ¢imlenmesine yardimeci olmak igin tohum
islemenin etkin oldugunu belirten arastirmacilarin (Liu
ve ark., 2018; Wozny ve ark., 2018) bulgulari, islenmis
tohumlarda elde ettig§imiz c¢imlenme oranmin daha
yiiksek oldugu sonuglarimiz ile uyumludur. Ayrica
perikarpin girintili ¢ikintili kisimlari da isleme sirasinda
uzaklagtirilarak inhibitorlerin bir kismi bu atiklarla
atilmaktadir (Zinsmeister ve ark., 2020). Bunlara
ilaveten isleme sirasinda bos tohumlar da atildigindan
¢imlenme orani artmaktadir.

Tohum nem igerigi ise depolamada bir diger dnemli
faktordiir. Bizim kullandigimiz tohumlarin nem igerigi
%12 olup depolanan tohumlarda c¢imlenme oranin
artirmada onemli rol oynamustir. Seker pancarinda
tohumlarin  kalitesini muhafaza edebilmek igin
harmanlamay1 takiben, %12’den fazla nem igeren
tohumlarin ~ hemen  kurutulmasi  gerekmektedir
(Kockelmann ve Meyer, 2006). Tohumlarin nem igerigi
yiikseldiginde enzimlerinin aktiviteleri artmakta ve
tohum kalitesinde bozulmalar yasanmaktadir (Walters
ve ark., 2005). Solberg ve ark. (2020)’nin ¢aligmasinda
ise -20 °C’de depolanan tohumlarin nemi oldukea diisiik
tutulmus (%3-5) bu nedenle ¢imlenme orami daha
yiiksek olmusgtur.

3.2 Serada Cimlenme Testleri

Islenmis ve islenmemis tohumlar seralarda torf
icerisinde ¢imlendirilmigtir. Biitiin tohum partilerinde
cimlenme oranlarina ait degerler %82 ile %94 arasinda
olmustur. Laboratuvar testlerinde elde edilen sonuclara
paralel olarak sera kosullarindaki ¢imlendirme
testlerinde de iglenmis tohumlarda ¢imlenme oranlari,
islenmemis tohumlara gore daha yiiksek bulunmustur.
Islenmemis tohumlarda en diisiik cimlenme oram %82
ile 1 nolu partiden elde edilirken en yilksek ¢imlenme
orant %91 ile 6 nolu partinin tohumlarindan elde
edilmistir. Islenmis tohumlarda ise (parti no 13-15) bu
oran %92 ila %94 arasinda gerceklesmistir (Sekil 7).

3.3 Tarla Kosullarinda Cimlenme Testleri

Tarla  kosullarinda  ¢imlendirme  denemeleri
Eskisehir ve Ilgin olmak iizere iki farkli lokasyonda
yaptlmigtir.  Tohumlarin ekiminden sonra ¢imlenme
baglangicindan 21 giin sonra ¢imlenen bitkiler
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sayllmistir. Islenmemis tohumlarda 1 nolu partinin
tohumlar1 Eskisehir’de (%63) ve Ilgin’da (%80) en
diisik ¢imlenme oranina sahip olmustur. En yiiksek
cimlenme orani Ilgin’da 8, 9, 10 ve 11; Eskisehir’de ise
9 nolu partilerin tohumlarinda %88 olmustur (Sekil 8).

CIMLENME (%)
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Sekil 7. Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) tohumlarinin
serada cimlendirilmesi (Parti No: 1-12 islenmemis
tohumlar, Parti no:13-15: islenmis tohumlar).

Figure 7. Germination of sugar beet (Beta vulgaris L.)
seeds in the greenhouse (Lot # 1-12 unprocessed seeds,
Lot # 13-15: processed seeds).

Tarladaki islenmis tohumlarin ¢imlenme oranlart
laboratuvar ve sera ¢imlenme testleri ile bir paralellik
gostermis ve ¢imlenme oranlart %88 ile %90 arasinda
degismistir. Eskisehir’de yapilan denemelerde islenmis
tohumlarda laboratuvar testlerine gére %5-6 oraninda,
Ilgin’da ise %3-5 oraminda laboratuvar testlerine gore
bir diislis olmustur (Sekil 8).

CIMLENME (%) o pskiSENIR  -s-ILGIN
9 50 90

90 1 88 88 g5 88

10 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PARTINO

Sekil 8. Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) tohumlarinin
tarlada cimlendirilmesi (Parti No: 1-12 iglenmemis
tohumlar, Parti no:13-15: islenmis tohumlar).

Figure 8. Germination of sugar beet (Beta vulgaris L.)
seeds in the field (Lot # 1-12 unprocessed seeds, Lot #
13-15: processed seeds).

Laboratuarda yapilan testler, tohumun optimum
kosullarda ¢imlenme giiciine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Sera ve tarla testleri tohumluk kalitesini
hem genel bir degerlendirmeye tabi tutmak ve hem de
bir stres testi olarak kullanilabilmektedir. Tarla
kosullarinda sicaklik, toprak nemi, toprak biinyesi,
toprak yapisi, tohumun tohum yatagina yerlestirilmesi
ve toprak patojenleri gibi unsurlarin hepsi birden ¢ikigi
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etkilemektedir. Verim lizerinde dogrudan etkili olan
tarladaki bitki ¢ikist ise laboratuarda belirlenen
degerlerden  genellikle daha  diisiik olmaktadir
(Haciseferogullari, 2005). Bu degerlendirmeyle uyumlu
olarak tarla testlerinde elde ettigimiz bitki cikislari
laboratuvar testlerinden elde ettigimiz ¢imlenme
oranlarma gore daha diisiik (islenmis tohumlarda %3-6)
gerceklesmistir. Tarla ¢ikis orant ekim ve sayim
arasinda gegen siire; ekim derinligi, toprak sicakligt ve
toprak nemine baghdir. Cikis genellikle 1-4 hafta
arasinda gergeklesmistir. Cikis testi, ilk gergek
yapraklarin olusmasini takiben, son bir bitki sayimi ile
tamamlanmigtir  (Kockelmann ve Meyer, 2006).
Yaptigimiz tarla testlerinde 15 yillik tohumlarin
ekilmesi ile optimum verim elde etmek igin yeterli bitki
siklig1 saglanmistir.

Ancak elde ettigimiz sonuglara gore, seker pancari
tohumlarinin kontrolsiiz depolarda 17 yil boyunca 1-29
°C ortalama sicaklikta depolanmasi sonucunda
tohumlarin laboratuvar, sera ve tarla kosullarinda
yapilan testlerde ¢imlenme oraninin 6zellikle islenmis
tohumlarda ekimlerde kullanilabilecek seviyede (%88-
90) olmasinin nedeni, seker pancari tohumlarinin kalin
ve sert kabuklu olmasi ve olumsuz kosullardan
kolaylikla etkilenmemesi ile agiklanabilir. Ayrica Rajic
ve ark. (2006)’nin yaptig1 ¢alismada laboratuvarda alti
ay sire ile slirekli %65-75 nisbi nem ve 20 °C sicaklikta
yapay yaslanma testine tabi tutulan seker pancari
tohumlarinin kalitesinin diistiigii goriilmiistiir. Yine ayni
caligmada silolarda kontrolsiiz kosullarda saklanan
seker pancari tohumlariin kalitesinin yapay yaslanma
testine tabi tutulan tohumlardan daha iyi oldugu
belirtilmistir. Rajic ve ark. (2006)’nin bu bulgularn
bizim dogal ortamlarda kontrolsiiz kosullarda depo
ortami neminin (%22-71) ve sicakliginin (1-29 °C)
kontrol edilemedigi depolarda 17 yil saklanan
tohumlardan elde ettigimiz yiiksek ¢imlenme (islenmis
tohumlarda %91-93) sonuglari ile uyum halindedir.

Iskandinav Gen Bankasinda kullanilmayan bir
maden ocaginda don kosullar1 altinda (-20 °C) 100 yil
siire ile depolanmasi hedeflenen ve tohumlarin depo
Omiirlerinin incelendigi ¢aligmada 30 yil siiren
depolama siirecinden sonra pancar tohumlarinda %97
oraninda ¢imlenme saglanmig ve pancar tohumlarinin
¢imlenme oranlarindaki degisim sifir olmustur (Solberg
ve ark., 2020). Ayrica, Maude ve Bambridge (1985),
kirmizi pancar tohumlarmin 13 yil slreyle 10 °C
sicaklik ve %50 nisbi nem kosullarinda saklandiginda
yiksek  bir ¢imlenme seviyesini = korudugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda ise s6z konusu bu
aragtirmalara goére depo ortaminin sicakligt ¢cok yiiksek
olmakla birlikte baglangictaki ¢imlenme oranlarina gore
islenmis tohumlarda ¢imlenme oraninda %2-6 arasinda
bir diisiis gortilmiistiir.
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Cizelge 1. Tohum depolarinin en diigiik ve en yiiksek sicaklik degerleri (°C).

Table 1. The lowest and the highest temperature values (°C) of the seed stores.

ORTALAMA
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK SICAKLIK (°C)
2013 EN Dpsﬁk 3 9 9 14 19 % 2 3 17 10 6 -1 13
ENYUKSEK 8 12 16 23 2 30 %5 2 % 2 14 8 19
2014 ENDUSUK 2 2 6 9 14 18 23 25 16 12 8 3 12
ENYUKSEK 7 10 12 18 21 2% 2 28 2 18 17 1 18
2015 ENDUSUK 3 2 6 7 14 17 2 23 23 12 8 1 1
ENYUKSEK 6 9 10 14 2% 23 31 31 28 23 14 8 19
2016 EN D_i:JSUK 1 3 6 10 15 17 23 21 17 13 6 1 11
ENYUKSEK 9 1 12 2 pal 30 30 31 il 2 14 8 2
2017 ENDUSUK 1 1 7 8 15 16 %5 %5 2 12 7 2 1
ENYUKSEK 5 9 15 18 20 26 30 31 30 2 14 1 19
2013 ENDUSUK 2 3 5 10 17 19 22 22 20 13 8 1 12
ENYUKSEK 8 9 15 18 2 28 29 28 28 2 16 8 19
ORTALANIA ENDUSUK 2 3 7 10 16 19 23 23 19 12 7 1 12
EN YUKSEK 7 10 13 19 22 27 29 29 27 21 15 9 19
Cizelge 2. Tohum depolarmin en diisiik ve en yiiksek nisbi nem degerleri (%).
Table 2. The lowest and the highest relative humidity values (%) of the seed stores.
ORTALAMA
YILI OCAK  SUBAT ~MART  NiSAN  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM  KASIM ARALIK  NEM (%)
- EN DpsUK 16 28 14 pal 3 19 2 30 30 2 38 4 pil
EN YUKSEK 3 4 43 50 42 28 4 44 48 55 74 65 4
- EN Dl:.:JSlfJK 62 48 40 3 43 40 32 30 26 34 38 50 40
EN YUKSEK 82 76 69 64 70 0 JX] 4 52 69 66 73 65
05 EN D@sﬂx 58 48 49 31 2 3% 16 2 17 3% 28 47 34
EN YUKSEK 15 76 80 il 63 64 54 4 43 62 64 67 64
06 EN D@SUK Y 45 4 30 3% 2 2 2 2 %5 30 34 31
EN YUKSEK 80 85 65 54 60 52 3% 40 4 45 56 60 56
o EN D;‘stK 38 37 28 2% 30 30 2 pal 17 %5 31 40 28
EN YUKSEK 70 78 65 57 53 58 3 3 35 4 56 70 55
08 EN Dﬁsﬂx 50 49 48 31 30 30 2 2% 2 30 3 42 34
EN YUKSEK 68 70 73 55 58 54 43 43 4 56 63 67 58
EN DUSUK 4 43 37 30 30 30 2 24 22 30 33 42 32
ORTALAMA EN YUKSEK 69 71 66 59 58 54 43 43 4 56 63 67 58

Cizelge 3. Farkli seker pancar1 (Beta vulgaris L.) tohum partilerindeki islenmemis (ham) tohumlarin ortalama
cimlenme oranlar1 (%).

Table 3. Mean germination rate (%) of raw (unprocessed) sugar beet (Beta vulgaris L.) seeds in different seed lots.

; YILLAR
PARTINO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ORTALAMA
1 85 84 83 82 86 87 87 88 87 87 87 85 86
2 90 88 90 89 90 93 92 920 90 89 90 89 90
3 9% 9% 93 93 94 90 92 92 93 90 89 88 92
4 91 20 87 86 89 92 92 92 92 90 89 87 920
5 93 90 91 90 90 88 90 90 90 91 91 88 90
6 93 9% 92 93 89 93 91 91 92 92 91 90 92
7 91 91 920 88 91 92 93 92 92 93 93 92 92
8 92 90 89 89 86 86 89 89 87 88 89 87 88
9 92 93 91 91 91 92 90 87 90 89 89 88 920
10 92 % 90 90 90 92 91 89 89 90 90 89 920
1 9% 91 93 91 92 87 91 90 91 90 90 89 91
12 93 91 92 91 89 89 90 87 84 87 88 89 89
ORTALAMA 92 91 920 89 90 20 91 90 90 90 90 88
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Cizelge 4. Farkli seker pancari (Beta vulgaris L.) tohum partilerindeki islenmis tohumlarin ortalama ¢imlenme

oranlar1 (%).

Table 4. Average germination rates (%) of processed sugar beet (Beta vulgaris L.) seeds in different seed lots.

YILLAR

PARTINO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ORTALAMA

13 94 9% 9% 9% 97 9% 9 97 94 % 9% 95 94 92 95

14 94 9% 98 95 o7 9% 9% 94 9% 95 9% 3 3 92 95

15 96 96 93 95 92 94 95 93 94 95 94 94 91 90 93

ORTALAMA | 95 9% 95 95 95 95 95 94 95 94 95 9% 92 o1
4. Sonug Zirich,  Switzerland.  Seed  Science  and
. Technology,13 (2):299-513.
Bu c¢aligmada elde edilen sonuglar, depolama '

L ou eally g ar, poram Kameswara, R, N., Dulloo, M.E., Engels, J.M.M. 2017.
Omriiniin ¢ok fazla wuzamasimin tohum canlilig1

tizerindeki etkisinin negatif oldugunu gostermektedir.
Dusiik sicakliklarda bile saklanan tohumlarin canliligi
zamanla azalmaktadir. Seker pancar1 tohumlarinin kalin
ve sert olan kabuklar1 nedeniyle depolamaya uzun siire
dayanabildikleri goriilmektedir. Daha diisiik sicaklik ve
nem degerlerinde depolama kosullarinin modifikasyonu
ile seker pancari tohumunun uzun yillar bozulmadan
depolanmasi miimkiin goriilmektedir. Seker pancar1 ve
yabani pancar tohumlarinin maksimum depolanma
potansiyeli uzun vadeli 1slah ¢aligsmalarina ve bitkilerin
korunmasina 6nemli katkilar saglayacaktir. Diisiik nem
icerigine sahip tohumlarin, uygun sekilde paketlenerek,
nem ve sicaklik degerlerinin kontrol edildigi depolarda
saklanmas: ile ilgili daha detayli aragtirmalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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OZET

Celtik, diinya nifusunun Ugte birinin ana besin kaynagi olan piring Uriinintn elde edildigi bir
tahildir. Pirincin kalitesi genetik ve cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Bu ¢alisma, 14
celtik ¢esidinin fiziksel, kimyasal ve pisme oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilmiigtiir. Yapilan biitiin analizlerde gesitler arasinda istatistiki olarak 6énemli farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Arastirmada, piring bin tane agirligi 23.14 — 32.41 g; piring tane
uzunlugu 5.85 — 7.03 mm, tane uzama orani1 % 1.58 — 1.99; dagilmayan tane orant % 67.67 —
98.33; jel konsistensi 33.84 — 97.67 mm, pigme siiresi 17 — 25 dk; amiloz igerigi % 15.53 —
21.38 olarak tespit edilmistir. Biplot grafigi incelendiginde Halilbey, Opale ve Ribaldo
cesitleri birden fazla o6zellik agisindan 6n plana g¢ikmaktadir. Arastirmada jelatinlesme
sicaklig ile pigme siiresi arasinda ¢ok dnemli negatif iligki oldugu tespit edilmistir. Piringte
tane sekli, pisirme siiresi, uzama orani gibi o6zellikler pirin¢ pilavinin lezzeti ve gorliniigii
onemli derecede etkilemektedir.

Determination of Physical, Chemical

PaddyVarieties

and Cooking Properties of Some

ABSTRACT

Paddy is a grain from which rice product, the main food source of one third of the world's population, is
obtained. The quality of rice is affected by genetic and environmental factors. This study was carried
out to determine the physical, chemical and baking properties of 14 paddy rice varieties. In all the
analyzes made, it was determined that there are statistically significant differences between varieties. In
the research, a thousand grain weight of rice 23.14 - 32.41 g; rice grain length 5.85 - 7.03 mm, grain
elongation rate 1.58 - 1.99%; non-dispersion grain rate 67.67 - 98.33%; gel consensus 33.84 - 97.67
mm, cooking time 17 - 25 min; The amylose content was determined to be 15.53 - 21.38%. When the
biplot chart is examined, Halilbey, Opale and Ribaldo varieties come to the fore in terms of more than
one feature. In the study, it was determined that there is a very significant negative relationship between
gelatinization temperature and cooking time. Features such as grain shape, cooking time, elongation rate
in rice significantly affect the taste and appearance of rice pilaff.

Anahtar Sozcikler:
Amilaz

Celtik

Kalite

Piring

Pisme Siiresi

Keywords:
Amylase
Paddy
Quality

Rice

Cooking Time

© OMU ANAJAS 2019

438


https://orcid.org/0000-0003-1198-8686
https://orcid.org/0000-0003-1198-8686�

Akay / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 438-445

1. Giris

Celtik (Oryza sativa L.) su igerisinde yetistirilen tek
yillik sicak iklim tahillidir. diinyada tahillar arasinda en
fazla Uretilen geltik, bugdaydan sonra en fazla ekim
alanina sahip olan tahil tiiriidiir. Dinya nifusunun Ugte
biri celtikten elde edilen piring Grind ile beslenmektedir
(Sezer ve ark., 2011). Celtigin anavatani Giineydogu
Asya’dir ve Biiyiik Iskender’in Asya seferleri sonunda
M.O 300 yillarinda da Avrupa’ya tanitilmistir.
Turkiye’ye girisine baktigimizda ise gliniimiizden
yaklagik olarak 500 y1l énce girdigi belirlenmistir (Kiin,
1997).

Celtikten dinya genelinde 167 milyon hektar
alandan 782 milyon ton iiretim yapilmaktadir. Diinyada
tarim yapan flilkelerin 119’unda celtik yetistiriciligi
yapilmakta olup, toplam celtik iiretiminin yaklasik %
87’s1 Asya kitasinda gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’de
2018 yilinda 120 bin hektar alandan 940 bin ton celtik
iiretimi gergeklesmistir (FAO, 2020). Celtikten elde
edilen ana drun piring olmasi yaninda piring kabugu,
piring kepegi, piring kepegi yagi, kirik taneler, piring
unu gibi yan drdnleri endistriyel gida sanayinde
kullanilmaktadir. Genel olarak, 100 kg celtik tiretimi ile
90-110 kg saman, 50-60 kg piring, 3-5 kg piring cila
unu, 10-12 kg kirik piring, 18-20 kg piring kabugu ve
10-13 kg piring kepegi elde edilmektedir (Surek, 2002).
Celtikte kaliteyi tarif etmek ¢ok zordur, ¢linki kalite
tercihi Ulkeden ulkeye ve hatta bolgeden bdlgeye gore
degismektedir. Ayrica kalite denildiginde iretici (giftgi),
isleme tesisi, tiiccar ve tiiketici agisindan bile degisiklik
gostermektedir.  Tiketici agisindan piring  kalite
Ozellikleri fiziksel, kimyasal ve pisme oOzellikleri olmak
lizere ii¢ ana baslikta toplanmaktadir. Pirincin kalitesini;
genetik, cevre ve bu ki faktdrin etkilesmi
etkilemektedir (Sezer ve ark., 2007). Fiziksel dzellikler
(saydamlik, tane  boyutlari, yabancti  madde,
tebesirlenme) ylksek oranda cevre faktorlerinden,
kimyasal (Amiloz igerigi, jel konsistensi ve jelatinlesme
sicakligl) ve pisme Ozellikleri ise daha c¢ok genetik
yapidan etkilenmektedir (Bahmaniar ve Ranjbar, 2007).
Ancak, jelatinlesme sicakligi genetik faktorler yaninda
cevre faktorlerinden de ylksek oranda etkilenmektedir
(Kishine ve ark.,2008). Arasgtirmanin amaci, ulusal ve
uluslararas1 6neme sahip olan ¢eltik ¢esitlerinin fiziksel,
kimyasal ve pisme 6zellikleri belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Samsun Bafra ilgesinde Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezinde 2019 yilindan yiiriitilmiistiir.
Arastirmada, ilkemizde yetistirilen Baldo, Cammeo,
Efe, Halilbey, Kikko, Osmancik-97, Ronaldo ve Vasco
cesitleri ile Yurt disindan getirilen Borandotto, Fedra,
Onice, Opale, Proteo ve Ribaldo gesitleri olmak {izere
toplam 14 c¢eltik ¢esidi kullamlmustir. Piring bin tane
agirhg Sisman (2016)’a, piring uzunlugu ve piring

uzunluk/genislik oranit parametreleri Khush ve ark.
(1979)’un bildirdigi metoda gore belirlenmistir. Tane
uzunlugu dlgiilen piring 6rnekleri 30 dk oda sicakliginda
su icerisinde bekletilmis, bekletilen taneler 10 dk 100
°C ‘de kaynayan su igerisinde koyulmus, ardindan
kurutma kagidi {izerine alinan tanelerin dagilmamis
olanlarmin tane uzunluklari Olgiilerek pismis tane
uzunlugu belirlenmistir. Bu pisme testinde dagilan
taneler sayilip toplam tane sayisina oranlanarak
dagilmayan tane orani tespit edilmistir. Tane uzama
orani pigmis tane uzunlugu ile pismemis tane uzunlugu
oranlanarak hesaplanmistir (Jennings ve ark., 1979).
Pigme siresi (dakika) Bajaj ve Sidhu (1989)’un,
jelatinlesme sicakligt Oko ve ark. (2012)’min, jel
konsistensi Cagampang ve ark. (1973)’nin, amiloz
icerigi Juliano (1971)’nun bildirdigi yontemlere gore
tespit edilmistir. Veriler Tesadlf Parseller Deneme
Desenine gore 3 tekrarli olarak analiz edilmistir.
ANOVA analizi JMP (2007) istatistiki paket programi
kullanilarak yapilmigtir. Ortalamalar TUKEY ¢oklu
karsilagtirma testi ile kargilagtirilmistir. Biplot grafikleri
ve korelasyon analizi JMP (2007) programu kullanilarak
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada 14 adet celtik g¢esidine ait piring bin
tane agirligi, pigmis tane uzunlugu, tane uzama orant,
dagilmayan tane orani ve piring pisme testi ortalama
degerleri ve varyans analizi sonuclar1 cizelge 1’de
verilmigtir.

Celtik cesitlerinden elde edilen piringlerin bin tane
agirhigr arasinda onemli iliski tespit edilmistir. Bin tane
agirhign 24.21(Borandotto) ile 32.41 g (Baldo) arasinda
degismistir. Fedra (32.16 g) cesidi istatistiki olarak en
yiikksek bin tane agirligina sahip Baldo ¢esidiile ayni
istatistiki grupta yer almustir (Cizelge 1). Cesitli
aragtirmalarda arastiricilar bin tane agirhigini gesitlere
gore degistigini  bildirmistir. Bin tane agirligim
Simonelli ve ark., (2016) Ronaldo gesidinde 25.30+0.16
g; TTSM (2015) Osmacik-97 gesidinde 25.2 g, Ronaldo
¢esidinde 24.7 g, Cammeo ¢esidinde 30.3 g; Yazman
(2014) Baldo ¢esidinde 31.41 g, Osmancik-97
cesidinde 25.87 g, Akay ve ark. (2018) Baldo ¢esidinde
31.97+0.77 g, Cammeo c¢esidinde 30.03+0.88 g, Efe
¢esidinde27.51+0.30 g, Osmancik-97  ¢esidinde
26.74+0.57 g, Ronaldo c¢esidinde 24.78+0.46 g ve
Vasco ¢esidinde 25.08+0.26) olarak belirlemiglerdir.
Genetik ve ekolojik faktorler bin tane agirhigina etkili
iki 6nemli faktordur. Ozellikle tane dolum déneminde
yasanacak abiyotik stres faktorleri g¢esitlerin bin tane
agirhgmi etkilemektedir (Kun, 1997).

Cesitlerin pismis tane uzunlugu 10.18 (Kikko) ile
1242 mm (Baldo) arasinda degistigi, genel
ortalamasinin 11.59 mm oldugu tespit edilmistir. Baldo,
Halilbey, Proteo, Ribaldo ve Ronaldo c¢esitleri en
yiiksek tane uzunluguna sahip olmus ve ayni istatistiki
grubta yer almustir. Cammeo ve Kikko cesitleri en
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diigiik tane uzunluguna sahip olmustur (Cizelge 1).
Pismis tane uzunlugu pirincin tane su absorpiyonu, tane
uzama orani ve su kaldirma orani gibi bazi kalite
parametreleri ile dogrudan iligkilidir. Pigmis tane
uzunlugu  genetik  ve  ¢evresel  faktdrlerden
etkilenmektedir (Sigsman, 2016).kullanildiginda kontrole
gore spor c¢imlenmesini yaklasitk %12, ¢im tiip
uzunlugunu ise %82 oraninda azalttigini

belirlemislerdir. Shi ve ark. (2012), tarafindan yapilan
bir ¢caligmada hasat sonu mango meyvelerinde antraknoz
hastaligima neden olan C. gloeosporioides’e karst
kullanilan PTB’m 20 mM konsantrasyonunun etmenin
spor ¢imlenmesini ve ¢im tiip uzunlugunu sirasiyla
yaklasik %72 ve %94 oranlarinda engelledigi tespit
edilmigtir.

Cizelge 1. 14 geltik ¢esidinin bazi incelenen 6zelliklerinin ortalama degerleri
Table 1. Average values of some examined characteristics of 14 paddy varieties.

BTA PTU uo DTO PST

Cesitler %k *k *k %k %k
Baldo 3241 a 1242 a 1.77 cf 78.00 ef 00:18:12 de
Borandotto 24.21h 11.22 ef 1.78 c-f 96.00 ab 00:25:40 a
Cammeo 29.68 c 10.60 gh 1.58¢ 97.33a 00:18:05 de
Efe 27.84 de 11.01fg 1.74 def 98.33 a 00:18:45d
Fedra 32.16 a 11.93 bed 1.74 def 78.67 ef 00:22:58 ¢
Halilbey 27.55 ef 12.24 ab 1.94 ab 85.67 cde 00:18:26 d
Kikko 23.141 10.18 h 1.71 efg 98.33a 00:18:16 de
Onice 28.62 cd 11.03fg 1.68 fg 67.679 00:18:32 d
Opale 26.60 f 11.92 bed 1.86 a-d 89.00 bcd 00:18:14 de
Osmancik-97 27.77 de 11.63 cde 1.99a 87.67 cd 00:17:54 de
Proteo 30.84b 12.19ab 1.77 cf 81.00 def 00:23:46 bc
Ribaldo 254049 12.26 ab 1.83 b-e 92.33 abc 00:17:02 e
Ronaldo 25.38 ¢ 12.06 abc 1.95ab 75.00 fg 00:24:34 ab
Vasco 25.50 g 11.50 de 1.89 abc 83.33 de 00:23:37 bc
Ortalama 27.65 11.59 1.80 86.31 00:20:17

**= p< 0.01; Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 seviyesinde farklilik yoktur. BTA= Bin Tane Agirlig1 (g), PTU=
Pismis Tane Uzunlugu (mm), UO= Tane Uzama Orani (%), DTO= Dagilmayan Tane Orani (%), PST= Pigme Siiresi Testi (dk).

Celtik cesitlerinin tane uzama orant parametresi
acisindan istatistiki olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Arastirmada en yiiksek tane uzama oram
Osmacik-97 (% 1.99) ¢esidinde iken, en diigikk Cammeo
(%1.58) c¢esidinde tespit edilmigtir. Osmancik-97,
Opale, Halilbey, Ronaldo ve Vasco ¢esitleri ayni grubta
yer almustir (Cizelge 1). Tane uzama oramini Danbaba
ve ark., (2011) %1.24-1.75 arasinda, Shilpa ve Krihnan
(2010) % 1.83-4.78 arasinda ve Yazman (2014) Baldo
ve Osmancik-97 cesitlerinde sirasiyla % 1.71 ve %
1.680larak belirlemiglerdir. Akay ve ark. (2018)
yaptiklart ¢alismada % 1.55 ile 2.02 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada, tane uzama oraninin en
yiiksek  Osmancik-97 ¢esidinden elde edilmesi
amilopektin baglarinin esnek ve su gekme kapasitesinin
yiiksek oldugunu gostermektedir (Siirek, 2002; Sisman,
2016). Dagilmayan tane orani genetik faktorler yaninda
cevresel faktdrlerden etkilenmektedir (Juliano ve
Villareal, 1993). Dagilmayan tane oranina % 67.67
(Onice)ile 98.33 (Efe) arasinda degismektedir. Istatistiki

acidan Borandotto, Cammeo, Efe, Kikko ve
Ribaldogesitleri ayni grupta olup, aralarinda farklilik
yoktur (Cizelge 1).

Pisme stiresine etkili faktorler olan amiloz igerigi ile
jelatinlesme sicakligi arasinda onemli bir iligki vardir.
Tiketiciler igcin pisme siiresinin kisa olmasi tercih
edilmektedir (Akay ve ark., 2018). Cesitlerin pisme
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stresi 00:17:02 (Ribaldo) — 00:25:40dk (Borandotto)
arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 1). Pigme
stiresi agisindan Ribaldo, Osmancik-97, Opale, Kikko,
Cammeo ve Baldo gesitleri en kisa siirede pisen cesitler
olmusglardir (Cizelge 1). Caligmamizda bulunan pisme
stiresi degerleri ¢esitli arastirmalarda bulunan degerlere
yakin bulunmustur (Thomas ve ark., 2013; Danbaba ve
ark., 2011; Fofana ve ark., 2011; Anil ve Koca 2006;
Koca ve Anil 1997; Yazman 2014; Sigsman, 2016; Akay
ve ark., 2018).

Piring tane uzunlugunun 5.85 (Osmancik-97) ile
7.03 mm (Baldo) arasinda degistigi ve genel
ortalamanin ise 6.44 mm oldugu tespit edilmistir (Beser
ve ark., 2015; Simonelli ve ark., 2016; TTSM, 2015;
Yazman, 2014; Sisman, 2016). Baldo (7.03 mm), Fedra
(6.85 mm) ve Proteo (6.88 mm) cesitleri tane
uzunluguna en uzun c¢esitler olmuslardir. Uluslararasi
standartlara gore piring uzunluklar1 yuvarlak (< 5.50
mm), orta (5.51 — 6.60 mm), uzun (6.61 — 7.50 mm) ve
¢ok uzun (> 750 mm) tane olarak ayrilmaktadir.
Arastirmadaki ¢esitler incelendiginde 5 adet cesidin
uzun tane (Baldo, Cammeo, Fedra, Proteo ve Ribaldo)
ve digerleri orta tane uzunlugunda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Piring tane uzunlugunu Beser ve
ark.(2015) Baldo ¢esidinde 6.9 mm; TTSM (2015)
Osmacik-97, Halilbey, Ronaldo ve Cammeo ¢esitlerinde
sirasyla6.4, 6.4, 6.5 ve 7.3 mm; Yazman (2014) Baldo
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ve Osmancik-97 cesitlerde sirasiyla 6.33 ve 6.96 mm
olarak belirlemislerdir.

Piring tane uzunlugu pirincin kalitesi agisindan tek
bagina bir anlam ifade etmemekte olup, piring tane
uzunlugu ile piring  genislik  oram  birlikte
degerlendirildiginden pirincin uluslararas1 ve ulusal
smiflandirilmasinin yapilmasini saglamaktadir.
Arastirmada incelenen ¢esitlerin hepsi uluslararasi
simiflandirmada orta tane olarak siniflandirilmaktadir.
Arastirmada ¢esitlerin tane uzunluk ile genislik oran1 %
2.11 (Onice)ile 2.44 (Borandotto) arasinda degismis ve
bu oOzellikler bakimindan gesitler arasinda istatistiki
acidan onemli iliskiler tespit edilmistir (Cizelge 2).
Borandotto (% 2.44), Cammeo (% 2.40), Fedra (%
2.36), Preteo (% 2.39), Ribaldo (% 2.43), Ronaldo (%
2.41) ve Vasco (% 2.38) gesitleri ayn istatistiki grupta
yer almistir (Cizelge 2). Bazi arastirmacilar tane
uzunluk ile geniglik oranim1 % 1.99 — 3.07 (Koca ve
Anil, 1997), % 1.50 — 3.50 (Shilpa ve Krihnan, 2010),

% 2.22 — 2.27 (Yazman, 2014), % 1.55 — 3.43 (Sisman,
2016) arasinda degistiginin bildirdirmiglerdir. Piring
tane uzunluk ile genislik oraninin dikkate alindiginda
piring tane uzunlugu Tirk Gida Kodeksi Piring
Tebligine (Teblig No: 2010/60) bakildiginda, piringler
Uzun Taneli Piring Tip A (tane uzunlugu >6.7 mm;
uzunluk/genis oran1 2< - <3), Uzun Taneli Pirin¢ Tip B
(tane uzunlugu > 6.7 mm; uzunluk/genis oram >3),
Uzun Taneli Piring Tip C (tane uzunlugu 6.0 < -<6.7
mm; uzunluk/genis oram 2< - <3), Orta Taneli Piring
(tane uzunlugu 5.2 < - <6.0 mm; uzunluk/genis oran
<3) ve Kisa Taneli Piring (tane uzunlugu <5.2 mm;
uzunluk/genis oram1 <2) olarak smiflandirilmaktadir
(TTSM, 2015). Arastirmadaki gesitlerden Baldo, Fedra,
Proteo ve Ribaldo ¢esitleri uzun tane tip A, Kikko ve
Osmancik-97 gesitleri orta taneli ve geriye kalan gesitler
ise uzun tane tip C smifinda oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. 14 celtik ¢esidinin baz1 incelenen 6zelliklerinin ortalama degerleri
Table 2. Average values of some examined characteristics of 14 rice varieties.

PU PUGO JK
Cesitler Kk Kk Kk
Ort. Sumf Ort. Simf PTGS Ort. Sumf
Baldo 7.03 a Uzun 2.28 de Orta Uzun Tane TipA 70.67 bc Uzun
Borandotto 6.30 def Orta 244 a Orta Uzun Tane TipC 47.109g Orta
Cammeo 6.69 bc Uzun 2.40 abc Orta Uzun Tane TipC 69.29 cd Uzun
Efe 6.34 def Orta 2.32cd Orta Uzun Tane TipC 7450b Uzun
Fedra 6.85 ab Uzun 2.36 a-d Orta Uzun Tane TipA 33.84h Kisa
Halilbey 6.31 def Orta 2.34 bed Orta Uzun Tane TipC 71.95 bc Uzun
Kikko 5.94 gh Orta 2.31cd Orta Orta Tane 66.33 de Uzun
Onice 6.57 bed Orta 2.11f Orta Uzun Tane TipC 51.15¢g Orta
Opale 6.42 cde Orta 2.34 bed Orta Uzun Tane TipC 60.23 f Orta
Osmancik-97 5.85h Orta 2.22¢ Orta Orta Tane 71.44 bc Uzun
Proteo 6.88 ab Uzun 2.39 abc Orta Uzun Tane TipA 51.07¢g Orta
Ribaldo 6.70 bc Uzun 243 a Orta Uzun Tane TipA 50.64 g Orta
Ronaldo 6.20 efg Orta 241 ab Orta Uzun Tane TipC 62.33 ef Uzun
Vasco 6.07 fgh Orta 2.38 abc Orta Uzun Tane TipC 97.67 a Uzun
Ortalama 6.44 2.34 62.73

**= p< 0.01; Ayn harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 seviyesinde farklilik yoktur. PU= Piring Tane Uzunlugu (mm),
PUGO= Piring Tane Uzunluk Genislik Orani (%), PTGS= Piring Tebligine Gore Sinifi JK= Jel Konsistensi (mm).

Jel konsistensi, pigmis pirincin jel kivamin
(yogunlugunu) belirleyen kimyasal bir &zelliktir.
Pirincin sert ya da yumusak olmasini etkileyen
faktordir. genellikle tercih edilen piringler yumusak jel
konsistensli olanlardir. . Jel konsistensi, jel uzunlugu ile
belirlenmekte ve jel uzunluguna gore sert (< 40 mm),
orta (41 — 61 mm) ve yumusak (> 61 mm) olarak
smiflandirilmaktadir (Cagampang ve ark., 1973; Kasai
ve ark.,, 2007). Jel konsistensi bakimindan g¢esitler
arasinda ¢ok oOnemli (p<0.01) farklar belirlenmistir.
Cesitlerin  jel konsistensi ortalamast 33.84 (Fedra)
i1e97.67 mm (Vasco) arasinda degismektedir. Jel
konsistensi agisindan Fedra c¢esidi kisa smifta,
Borandotto, Onice, Opale, Proteo ve Ribaldo ¢esitleri
orta smifta ve digerleri uzun sinifta yer almaktadir

(Cizelge 2). Yapilan ¢aligmada, jel konsistensi Baldo
¢esidinde 57.5 mm ve Osmancik-97 ¢esidinde 54.5 mm
oldugu tespit edilmistir (Yazman, 2014).

Piringteki amiloz miktart pirincin kuru ve kirilgan
yapilt ya da nemli ve yapigkan yapili olmasini belirleyen
kimyasal bir 6zelliktir (Danbaba ve ark., 2011). Bu
calismada cesitlerin amiloz igerigi % 16.76 ile 21.38
arasinda degismistir. Yapilan bir aragtirmada, gesitlerin
amiloz igerigininnin % 15.53 ile 21.38 arasinda oldugu,
yapilan istatistiksel analiz sonucunda Efe ve Ronaldo
cesitleri ilk aym grupta yer aldigt bildirilmistir
(Danbaba ve ark., 2011; Shilpa ve Krihnan, 2010).
Yapilan ¢alismalarda Baldo ¢esidi % 20.79 - % 21.87;
Osmancik-97 % 16.87 — 18.93; Halilbey % 19.46 —
19.68; Efe % 18.93 — 19.56; Ronaldo % 20.87 — 21.25;
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Cammeo % 18.36 — 19.11 arasinda degisen amiloz
icerigine sahip olmustur (Amil ve Koca, 2006;
Donduran, 2014; Simonelli ve ark.,2016; Sisman, 2016;
Akay ve ark., 2016). Amiloz igerigi amilozsuz (<%?2),
¢ok diigiik amilozlu (% 2 — 10), diisiik amilozlu (% 10 —
20), orta amilozlu (% 20 - 25) ve yiksek amilozlu (%

>25) olarak smiflanmaktadir (Cruz ve Khush, 2000;
Kasai ve ark, 2007). Cesitler bu bakimdan
incelendiginde 11 adet genotipin diisiik amilozlu, 3 adet
genotipin orta amilozlu oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3).

Cizelge 3. 14 ¢eltik ¢esidinin amilaz icerigi ve jelatinlesme sicakligina ait ortalama degerler
Table 3.Average values for amylase content and gelatinization temperature of 14 paddy varieties

- PR
Cesitler Amilaz Igerigi (%) Jelatinlesme Sicakligi (°C)

Ort. Siif Ort. Siif
Baldo 18.66 efg Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Borandotto 18.07 fgh Diisiik >74.1°C 3 veya daha az tane dagilir
Cammeo 17.84 ght Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami1 dagilir
Efe 20.68 ab Orta <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Fedra 18.08 fgh Diisiik >74.1°C 3 veya daha az tane dagilir
Halilbey 19.83 bcd Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Kikko 18.94 def Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Onice 15.53 Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Opale 20.21 be Orta <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Osmancik-97 16.76 1 Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Proteo 19.85 bcd Diisiik >74.1°C 3 veya daha az tane dagilir
Ribaldo 17.22 lu Diisiik <69.5°C Tanelerin tamami dagilir
Ronaldo 21.38a Orta >74.1°C 3 veya daha az tane dagilir
Vasco 19.58 cde Diisiik >74.1°C 3 veya daha az tane dagilir
Ortalama 18.76

**=p<0.01; Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 seviyesinde farklilik yoktur.

Nisastanin tekrar eski halini almayacak sekilde,
sicak suda kabarmaya basladigit ve kristalligini
kaybettigi sicakliktir (Siirek, 2002) olan jelatinlesme
sicakligl, nisastanin fiziko-kimyasal bir o&zelligidir.
Yiiksek jelatinizasyon sicakliginin pirincin = gok
yumusak olmasina neden olmaktadir. Ulkemizde en gok
diigiik jelatinizasyon sicakligma sahip gesitler tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada jJelatinlesme sicakligi <69.5
°C (Tanelerinin tamami dagilir), 70-74 °C(4-5 adet tane

Cizelge 4. Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilart
Table 4. Correlation coefficients between traits

dagilir) ve >74 °C (3 ve daha az tane dagilir) olarak
siiflandirilmaktadir (Juliano, 1979, 1985). Cesitler bu
bakimdan incelendiginde 9 adet ¢esidin<69.5 °C, 5 adet
cesidinde>74 °C oldugunu goriilmistir (Cizelge 3).
Yapilan ¢alismalarda, gesitlerin ortalama jelatinlesme
sicakligina bakildiginda <69.5 °C — >74 °C arasinda
degistigi goriilmektedir (Anil ve Koca, 2006; Yazman,
2014; Sisman, 2016, Akay ve ark., 2016).

BTA PU PUGO PTU uo DTO PST JK JS
PU 0.72**
PUGO -0.23 0.11
PTU 0.37* 0.40** 0.21
uo -0.28 -0.52** 0.09 0.58**
DTO -0.42** -0.30 0.41** -0.47**  -0.18
PST -0.08 -0.03 0.47** 0.13 0.14 -0.23
JK -0.12 -0.32* 0.09 -0.25 0.05 0.35* -0.21
JS 0.09 -0.04 0.50** -0.22 -0.16 0.28 -0.97** 0.27
Al -0.15 -0.12 0.49** 0.21 0.28 0.13 0.33* -0.42**  0.30

*=p<0.05, **=p< 0.01; BTA= Bin Tane Agirlig1 (g), PU= Piring Tane Uzunlugu (mm), PUGO= Pirin¢ Tane Uzunluk Genislik
Orant (%), PTU= Pismis Tane Uzunlugu (mm), UO= Tane Uzama Orant (%), DTO= Dagilmayan Tane Orani1 (%), PST= Pisme
Siiresi Testi (dk), JK=Jel Konsistensi (mm), JS= Jelatinlesme Sicakhig1, Al= Amilaz Igerigi.

Ozellikler ~ arasindaki iliskiler ~Cizelge 4’de
verilmistir. Korelasyon katsayilarina gore, bin tane
agirhigr ile piring tane uzunlugu (r = 0.72**) ve pismis
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tane uzunlugu (r = 0.37*) arasinda 6nemli ve pozitif,
dagilmayan tane orani (r= - 0.42**) arasinda 6nemli ve
negatif korelasyon saptanmugtir. Piring uzunlugu ile
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pismis tane uzunlugu (r = 0.40**) arasinda 6nemli ve
pozitif, uzama orani (r = - 0.52**) ve jel konsistensi (r =
- 0.32%%) arasinda 6nemli ve negatif iligki bulunmustur.
Pirin¢ tane uzunlugu genisligi orani ile dagilmayan tane
orant (r = 0.41*%), pisme siiresi testi (r = 0.47%*) ve
amilaz igerigi (r = 0.49**) arasinda 6nemli ve pozitif,
jelatinlesme sicakligl (r= - 0.50**) arasinda onemli ve
negatif korelasyon saptanmustir. Pismis tane uzunlugu
ile uzama orani (r = 0.58*%*) arasinda 6nemli ve pozitif,
dagilmayan tane oranit (r= - 0.47**) arasinda 6nemli ve
negatif korelasyon saptanmistir. Dagilmayan tane oram
ile jel konsistensi (r = 0.35%) arasinda 6nemli ve pozitif
korelasyon saptanmistir. Pisme siiresi testi ile amilaz
icerigi (r = 0.33%) arasinda Onemli ve pozitif,
jelatinlesme sicakligl (r= - 0.97**) arasinda dnemli ve
negatif korelasyon saptanmistir. Jel konsistensi ile
amilaz igerigi (r = 0.42%*) arasinda O6nemli ve pozitif
korelasyon  saptanmistir  (Cizelge 4). Yapilan
galismalarda da calismamiza benzer olarak amilaz
icerigi ile jel konsistensi arasinda negatif, piring tane
uzunluk/genislik orant ve pisme siiresi arasinda ise
pozitif iliski belirlemislerdir (Julinao, 1979; Khatun ve
ark., 2003; Sheng ve ark., 2015). Baska bir ¢alismada
ise pismis tane uzunlugu ile uzama orani arasinda ise
pozitif iligki tespit edilmistir. (Akhter ve ark., 2017).
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Sekil 1. Incelenen 6zelliklerin biplot analiz yontemi ile
gruplandirilmast ve ¢esitlerin incelenen 0Ozelliklerle
iligkisi

Figure 1.Categorization of the examined features by
biplot analysis method and the relationship of the
varieties with the examined features

Biplot analizi 6zellikler arasindaki iliskileri
anlamaya, iligkinin yOniiniin pozitif veya negatif
olmasini tanimlamaya grafiksel olarak yardimci olan bir
Ozelliktir (Yan ve Tinger, 2006).

Bu arastirmada, 14 adet c¢eltik ¢esidinin fiziko-
kimyasal kalite parametreleri ile cesitler arasindaki
coklu degisken iligkilerini tespit etmek amaciyla biplot
grafigi olusturulmustur (Sekil 1). Arastirmada, Biplot

grafigini olusturan ana bilesen 1 degeri % 28.4 ve ana
bilesen 2 degeri % 27.2 olmus ve bu iki bilesen toplam
varyasyonun % 55.6°ini agiklamistir. Biplot grafiginde
vektorler arasindaki ag1 90°’den kiiclik ise o c¢esidin
performansinin  ortalamadan daha iyi oldugunu,
vektorler arasindaki agt 90°’den biiyiikk ise c¢esidin
performansiin ortalamadan daha diisiik oldugunu, ag1
90°’ye esit ise ortalamaya yakin oldugu gostermektedir
(Yan ve Tinker, 2006). Sekil 1 incelendiginde ele alinan
Ozellikler bakimindan hangi cesitlerin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu, bu ozelliklerin birbirleri ile
olumlu veya olumsuz iligskide oldugu goriilebilmektedir.
Aragtirmada yer alan 14 ¢esit icin bin tane agirhig ile
piring tane uzunlugu ve pismis tane uzunlugu arasinda,
pismis tane uzunlugu ile pigme siiresi testi, piring tane
uzunlugu/genisligi orani, amiloz igerigi ve uzama orani
arasinda, dagilmayan tane orani ile jel konsistensi
arasinda, amiloz igerigi ile uzama orani, pigme slresi
testi arasinda giiglii pozitif iliski (<90°) oldugu
belirlenmistir. Pigme siiresi testi ile jelatinlesme
sicaklifl, dagilmayan tane orani ve jel konsistensi
arasinda, amilaz igerigi ile jelatinlesme sicakligi, bin
tane agirhigr arasindaki a¢i1 90°’den biiyiik oldugundan
negatif iligki gostermistir. Uzama orani en kisa vektore
sahip oldugundan en az ayirt edici Ozellik olarak
belirlenmistir. Ronaldo ¢esidi ortalamanin {istiinde
uzama oranina, piring tane uzunluk/genislik oran,
amilaz icerigi, pisme siiresine sahiptir. Baldo gesidi ise
ortalamanin {stiinde bin tane agirligi ve piring tane
uzunluguna sahip olmustur. Merkeze dogru yaklagan
Halilbey, Opale ve Ribaldo ¢esitleri birden fazla ézellik
acisindan one ¢ikmustir (Sekil 1).

4. Sonug

Ulkemizde tilketiciler pisme ve yeme kalitesi
bakimindan iri taneli, cams1 ve lapalagsmayan cesitleri
tercihleri etmektedir. Piring Tebliginde cesitlerin
birbirine karigtirtlmast yasaklanmasina ragmen, ayni
siiftaki ve ayni goriiniisteki piring cesitleri birbiriyle
karistirillmaktadir. Bu  karigimlarin ~ fiziksel —olarak
ayrilmasi zordur. Ancak bu karisimindan yapilan piring
pilavinda kimi tanenin pistigi kimi taneni pismedigi
goriilmektedir. Bu durum ise gesitlerin fiziko-kimyasal
ozelliklerin birbirinden farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Arastirmada piringte yapilan bazi fiziko kimyasal
ozellikleri ve pisme testleri iilkemizde yetistirilen ve
yurt digindan getirilen cesitlere gore degismistir. Biplot
grafigi sonucunda, Baldo c¢esidi en yiiksek bin tane
agirligl ve piring tane uzunlugu sahip olmustur. Biplot
grafiginde merkeze dogru yaklagsan Halilbey, Opale ve
Ribaldo ¢esitler birden fazla 0zellik acisindan One
cikmistir. Arastirma sonucundan jelatinlesme sicakligi
ile pisme siiresi arasinda c¢ok oOnemli negatif iliski
oldugu tespit edilmistir.
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OZET

Kuraklik, bitki biiylimesini ve verimini olumsuz etkileyen bir abiyotik stres faktoriidiir. Bugday gibi
tahillar kuraklik stresinden olumsuz etkilendiklerinden verim azalmaktadir. Iyi bir ozmo-tolerant olan
Glisin-Betain (GB) ozmotik stres kosullarinda eksojen olarak uygulandiginda yaprak dokularina
kolaylikla alinir, kloroplastlarda fotosentetik aktivite ve zar biitiinliigiinlin siirdiiriilmesini saglar ve
membran zararini azaltir. Bu ¢alismada 5 mM GB uygulamasinin kurakliga farkli toleransa sahip iki
bugday ¢esidinde (kuraga duyarli Sultan-95, kuraga-dayanikli Tosunbey) kok ve gdévde uzunlugu,
klorofil miktar1 (SPAD), bagil su igerigi, lipit peroksidasyon (TBARS), hiicre zar1 gecirgenligi (HZG),
hidrojen peroksit (H202) ve antioksidan savunma sistemi enzim aktiviteleri (peroksidaz (POX),
askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT)) lizerine etkisi aragtirilmgtir.
Sonuglarimiza gore, eksojen GB uygulamasi ile her iki g¢esit kurakliga bagh klorozisten ve kok
uzunlugundaki inhibisyondan korunmustur. Her iki ¢esitte kurakliga bagli oksidatif stres nedeniyle
TBARS ve H202 miktarinin eksojen GB uygulamasiyla azaldigi belirlenmistir. Oksidatif stresin
bastirilmasinda, H202 detoksifikasyonunun Tosunbey ¢esidinde POX aktivitelerindeki artis ile Sultan-
95’te ise APX ve CAT aktivitelerindeki artis ile gerceklestigi saptanmustir. Sonug olarak, eksojen GB
uygulamasi her iki bugday ¢esidinde kuraklik stresiyle ortaya ¢ikan oksidatif zarardan korunma
saglamistir.

Physiological and biochemical effects of exogenous Glycine Betaine in wheat under
drought stress

ABSTRACT

Drought is an abiotic stress factor that negatively affects plant growth and productivity. Drought stress
reduces the yield of cereals such as wheat. Glycine-Betaine (GB), which is a good osmo-tolerant, is
easily absorbed into leaf tissues when applied exogenously under osmotic stress conditions. Thus, it
maintains photosynthetic activity and membrane integrity in chloroplasts and reduces membrane
damage. In this study, root and stem length, chlorophyll content (SPAD), relative water content, lipid
peroxidation (TBARS), cell membrane permeability (HZG), hydrogen peroxide (H202) and antioxidant
defense system enzyme activities (peroxidase (POX), ascorbate peroxidase (APX), glutathione
reductase (GR), catalase (CAT)) were investigated in two wheat varieties (drought tolerant, Sultan-95;
drought-resistant, Tosunbey) of 5 mM GB application. According to our results, both varieties were
protected from drought-related chlorosis and root length inhibition with exogenous GB application. It
was determined that the amount of TBARS and H20: increased with drought-dependent oxidative stress
in both wheat varieties decreased with exogenous GB application. In reducing oxidative stress, it was
determined that H202 detoxification occurred with the increase in POX activities in Tosunbey variety
and with the increase in APX and CAT activities in Sultan-95. As a result, exogenous GB application
provided a protection from oxidative damage caused by drought stress in both wheat varieties.

Anahtar Sozcukler:
Kuraklik stresi
Antioksidan savunma
sistemi

Bugday
Glisin-Betain

Keywords:

Drought stress
Antioxidant defense
system
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1. Giris

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan agiklanan rapora gore, hizla artan diinya
niifusunu beslemek i¢in daha fazla siirdiiriilebilir gida
kaynagina ihtiya¢ duyulacaktir. Diger yandan, Diinya
niifusunun 2050 yilina kadar yaklasitk 9 milyara
ulasacagi ve tirlin verimliliginin iki katina c¢ikmasi
gerektigi de kabul edilmektedir. (Jaganathan ve ark.,
2018). Gelecekte, tahil yetistirmek igin gerekli arazilerin
yetersiz kalabilecegi ve bu konunun artan gida
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in bir problem olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tklim degisiklikleri, tarim arazilerinin
azalmasi, tarimda kullanilabilecek su kaynaklarinin
yetersizligi, biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin
artmasi, giderek siddetlenen kiiresel iklim degisikligi
tarim ve gida iiretimi i¢in 6nemli engeller arasindadir
(Mickelbart ve ark., 2015). Diinya’da ekilebilir tarim
arazileri 2000 yilinda 4.92 milyar hektar iken 2017
yilinda 4.83 milyar hektara gerilemistir (FAOSTAT,
2020). Bu arazilerin ii¢te biri ise halen bozulmaktadir.

Tek yillik otsu bir bitki olan bugday hem Tiirkiye’de
hem de Diinya’nin pek ¢ok iilkesinde temel ve stratejik
bir besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayni
zamanda  ¢iftlik hayvanlar1 i¢in yem olarak
yetigtirilmektedir. Bugday; mineral maddeler, B
vitamini ve mikro besin maddelerince zengin
oldugundan kiiresel niifusun besin ve enerji ihtiyacinin
biiyiik bir kismim karsilamaktadir (Cummins ve
Thomson, 2009). 2016 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin
yaklasik olarak 200 ekmeklik bugday gesidine sahip
oldugu bildirilmistir. Diinya genelinde en yogun olarak
iiretilen ve tiliketilen tahil iirlinleri bugday, piring ve
misirdir. Toplam tahil alanlar igerisinde ise yaklagik
%70’1ik pay ile bugday ilk sirada yer almaktadir (TMO,
2018). 2000°den 2018 yilina kadar bugday ekim
alanlarimiz  ise %20 azalmustir. Bugday ekili
arazilerdeki hizli azalma beraberinde tiretimde azalmaya
neden olmustur. Son yillarda verimdeki olumlu
gelismelere ragmen, Tiirkiye’nin birim alan verimi,
diinya ortalama veriminden daha diisiiktiir. Iklim
degisikligiyle birlikte biyotik ve abiyotik stres
faktorlerinin siddetlenmesi bugdaym verim ve kalite
oOzelliklerini olumsuz etkilemektedir (Gengtan ve ark.,
2020).

Kuraklik, bitkinin biiyiime doneminde, kurakligin
siiresine ve kuraklik stresi yogunluguna bagli olarak,
bugdayda %92 oraninda verim azalmasina neden
olmaktadir (Farooq ve ark., 2014). Bitkilerin su stresine
tepkileri bitkinin tiirii, yasi, bilylime ve gelisme evreleri,
kuraklik seviyesi ve siireklilige ek olarak fiziksel
faktorlere de baglidir. Kuraklik stresi nedeniyle, bugday
tane sayisinin en c¢ok etkilendigi donemin bitki tireme
gelisiminin ~ meydana  geldigi  donem  oldugu
gosterilmistir (Dolferus ve ark., 2011; Dong ve ark.,
2017; Ma ve ark., 2017). Bitkinin {ireme gelisimi
boyunca kuraklik stresine dayanikli bugday gesitlerinin

gelistirilmesi bugday yetistiricilerinin dncelikli sorunlari
arasinda yer almaktadir (Cattivelli ve ark., 2008;
Mwadzingeni ve ark., 2016).

Abiyotik  stresler;  bitkide neden  olduklar
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler
degisimlerle verimde azalmaya neden olurlar (Buylk ve
ark., 2012). Oyle ki; fotosentetik pigmentlere, membran
lipitlerine, proteinlere ve nikleik asitlere zarar vererek,
bitkide normal seviyede Uretilen reaktif oksijen turlerini
(ROT)’ nin {iretimini artirirlar (Demirbas ve Acar,
2008). ROT artig1 hiicrede ¢ok ciddi hasarlara neden
olur ve hiicrenin 6limine yol acabilir. Bu nedenle,
kurakliginda dahil oldugu birgok abiyotik stres faktorii
aynt zamanda bitkide oksidatif stres meydana
getirmektedir (Moller ve ark.,, 2007). Bitkilerde
oksidatif strese neden olan ROT, fotosentez sirasinda
oksijenin suya indirgenmesi, mitokondride suyun
oksidasyonu ve kloroplastlarda elektron aktarimi aninda
olusmaktadir (Kacar ve ark., 2002). ROT protein, DNA,
lipit ve karbonhidratlar gibi bir¢ok biyolojik molekilin
kararlt yapisint bozmaktadir. Oksijen indirgenmesinin
ilk asamasinda olusan hidroperoksil (HO2) ve
stiperoksit radikali (Oy"), hiicrede lipit peroksidasyonuna
neden olmaktadir. Uretildigi bolgeden daha uzak
mesafelere difiize olabilen ve digerlerine kiyasla daha
uzun Omdarld  olan hidrojen  peroksit  (H20),
aminoasitlerin stlfidril (SH) gruplarinin oksidasyonu
aracilifiyla biyolojik toksisiteye yol agmaktadir (Dat ve
ark., 2000).

Ozmotik dizenleme ile bitkideki su potansiyelini
korumak onemlidir  (Blum, 2017). Ozmolitler,
bitkilerdeki diger biyokimyasal reaksiyonlara miidahale
etmeden abiyotik strese yanit olarak hizla biriken
uyumlu c¢oziunen maddelerdir. Ozmolitlerin ozmotik
ayarlamay1 desteklemek, hiicre turgorunu siirdiirmek,
hiicresel yapilart korumak, stoma agikligint korumak ve
hicresel redoks potansiyelini  duzenlemek igin
ozmoprotektan olarak rol oynadiklari bilinmektedir
(Hare ve ark., 1998; Alves ve Setter, 2004). iyi bilinen
organik ozmolitler arasinda prolin, glisin betain (GB),
sekerler ve polioller bulunur (Verbruggen ve Hermans,
2008). Prolin ve GB wuygulamalarmin hiicre zari
hasarlarini indirgedigi, K* alimmni ve klorofil igerigini
artirdigi saptanmustir (Gadallah 1999). Eksojen GB

uygulamasi abiyotik streslere karsi ¢esitli  bitki
tirlerinde toleransi, bitki biiylimesini ve verimi
arttirabilir. GB  bitkilerin yapraklarmma uygulandig:

zaman, yaprak dokulari tarafindan kolaylikla alinir
(Chen ve Murata, 2008).

Bu aragtirmada kurakliga maruz birakilan iki bugday
varyetesinde (kurakliga dayamikli (Triticum aestivum,
cv. Tosunbey) ve duyarli (Triticum aestivum, cv. Sultan-
95)) GB ilavesinin kok ve govde uzunlugu, klorofil
miktar1 (SPAD), bagil su igerigi, lipit peroksidasyon
(TBARS), hiicre zar1 gegirgenligi (HZG) ve antioksidan
savunma sistemi enzim aktivitelerinde (peroksidaz
(POX), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz

447



Acar ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 446-455

(GR), katalaz (CAT)) neden oldugu degisimlerin
belirlenmesine odaklanilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitki materyalleri ve biiyiime kosullart

Triticum aestivum L. tiirli, Poaceae familyasina ait
olup ekmeklik bugday olarak bilinmektedir. Bu
arastirmada kurakliga duyarli Sultan-95 ve kurakliga
dayanikli Tosunbey kiiltiir varyetelerine ait tohumlar
sirastyla Eskigehir Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma
Enstitusi’nden ve Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmislerdir.

Tohumlarin yiizey sterilizasyonu %5’lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi ile gergeklestirilmistir. Nemli
kurutma kagitlar1 igerisinde ¢imlendirilen tohumlar,
yikanmis perlit bulunan saksilara transfer edilmistir.
Bitkiler In vitro sartlardaki bitki kabininde, 24+2 °C
sicaklikta ve 16/8 saat fotoperiyotta yetistirilmistir.
Fideler Hoagland besin soliisyonu (%2100) ile
sulanmustir (Steward, 1983). Ug haftalik fideler; hicbir
uygulama yapilmayan kontrol grubu (K), deney
siresince su kithig uygulanan kuraklik grubu (D),
sadece glisin betain uygulanmis grup (GB) ve GB
uygulamasi sonrasi su kitligi uygulanmis grup (GB+D)
olmak tiizere toplam 4 gruba ayrilmislardir (Sekil 1).
Glisin betain uygulamasi (tween iceren 5 mM GB) 21
giinlilk bugday fidelerinin yapraklarma piskiirtme ile
uygulanmistir.

Bitkilerden alinan 6rneklerden kok-gévde uzunlugu,
bagil su icerigi testi (BSI), klorofil miktar1 (SPAD),
toplam protein miktari, hiicre zar1 gecirgenligi (HZG),
malondialdehit miktar1 (TBARS), hidrojen peroksit
miktar1 (H202), katalaz (CAT), glutatyon rediktaz
miktar1 (GR), peroksidaz miktar1 (POX), askorbat
peroksidaz miktar1 (APX) belirlenmistir.

2.2 Bitki dlgumleri ve analiz yontemleri

2.2.1 Govde ve kik uzunlugu

Kontrol ve stres grubundaki bugday bitkilerinde
kokle birlestigi yere kadar olan yesil kisim govde
uzunlugu olarak (cm) ve kok uzunlugu (cm) cetvel ile
olgtildii (Sekil 1, Sekil 2a).

2.2.2  Bagil su igeriginin belirlenmesi

Yas agirlik Olciimii i¢in bitki fidelerinin olgun
yapraklar1 (bayrak yaprak altindaki birinci yaprak)
kullanilmistir.  Yas agirhigr  alman  bitkiler filtre
kagitlarinin arasina konularak 4 saat saf su igeren
kiivette  bekletildikten  sonra  turgor  agirliklar
kaydedilmistir. Bu iglemin ardindan yapraklar etiivde 70
°C’de 24 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklari
saptanmugtir. Bu degerler formiile uygulanarak bagil su
icerikleri hesaplanmistir (Hesaplamaya iligkin formiil
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Esitlik 1’de verilmistir) (Smart ve Bingham 1974)
(Sekil 2b)
BSI=(YA-KA)/(TA-KA)X100 (1)
BSI: Bagil su icerigi YA: Yas agirlik
TA: Turgor agirlig KA: Kuru agirlik
223

Pigment igeriginin belirlenmesi

Toplam klorofil miktar1 klorofil metre cihazi
(Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile
gerceklestirilmigtir (Peryea ve Kammereck 1997).
Gelismesini tamamlamig gen¢ yapraklarda her bir
grubun 5 saksisindaki 3 farkli fideden, 15 tekerriirlii
olarak hasat giinlerinde 6l¢iim yapilmistir (Sekil 2c¢).

2.2.4  Protein igeriginin belirlenmesi

Yaprak ve kok dokulart 1 mM EDTA igeren 3 ml
0.05 M sodyum fosfat tamponunda (pH 7.8) homojenize
edildi. Oziitler +4 °C’ de 13000 rpm’ de 30 dk santrifiij
edildikten sonra siipernatant kismi protein analizinde
kullanildi. Tiim islemler +4 °C’ de gerceklestirildi. 100
pL supernatant ve 5 ml reaktif vortekste karistirildiktan
5 dk ile 60 dk arasinda 595 nm’ de spekrofotometrede
kore karsi belirlendi (Sekil 2d) (Bradford, 1976).

2.3 Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi

2.3.1 Askorbat peroksidaz(APX; EC 1.11.1.11) aktivitesi

Soguk yaprak ve kdk dokulari 1 ml 2 mM askorbik
asitt, 1 mM EDTANaz2H,O iceren 50 mM Na-P
tamponu (pH 7.8) ile homojenize edildi. Elde edilen
siipernatant analizde kullanildi (Nakano ve Asada,
1981) (ekstinksiyon katsayis1 2.8 mM™ cm™?). 1 enzim
iinitesi, dakikada okside olan 1 pumol ml?' askorbat
miktaridir (Sekil 21).

2.3.2 Glutatyon rediktaz (GR; EC 1.6.4.2) aktivitesi

NADPH varliginda okside glutatyon miktarindaki
azalma 3 dk sire ile 340 nm’deki absorbans
azalmasindan hesaplandi. (€ =6,2 mM™? cm?) 1 enzim
{initesi, dakikada okside olan glutatyon (umol ml?)
miktaridir (Sekil 2k) (Foyer ve Halliwell, 1976).

2.3.3 Peroksidaz (POX; EC 1.11.1.7) aktivitesi

Aktivite 465 nm’de, DAB (3,3’ Diaminobenzidine
tetrahydrochloride) oksidasyonuyla absorbansta
meydana gelen artis takip edilerek hesaplanir. Spesifik
enzim aktivitesi dakikada tiiketilen pmol ml' H,O;
olarak ifade edilir (Sekil 2h) (Kanner ve Kinsella 1983).

2.3.4 Katalaz (CAT; EC 1.11.1.6) aktivitesi

H>O, miktarindaki azalma; 240 nm’ de gosterdigi
maksimum absorbanstaki azalma saptanir. CAT
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aktivitesi dakikada harcanan p mol ml? HO, olarak
ifade edilir (Sekil 2m) (Bergmeyer, 1970).

2.3.5 Lipit peroksidasyonu miktarinin belirlenmesi

Lipit  peroksidasyonunun  son  (riini  olan
malondialdehit (TBARS) seviyesinin 6lcilmesi ile lipit
peroksidasyon derecesi (nmol g yas agirlik?)
belirlenmektedir  (€=155 mM?® cm?) (Sekil 2e)
(Madhava Rao ve Sresty, 2000).

2.3.6  Hiicre zari gegirgenligi

100 mg yaprak 6rnegi 10 mL de-iyonize su igeren
falkon tiplerine transfer edildikten sonra su banyosunda
(32 °C) 2 saat inkiibe edildi. Ortamin elektrik iletkenligi
EC metre ile 6lcildi (EC1). Daha sonra érnekler 121
°C’de 20 dk boyunca tim dokularin &lmesi ve
elektrolitlerin disa ¢ikmasi igin otoklavlandi. Oda
sicakliginda 25 °C’ye kadar sogutularak bu ortamdaki
elektrik iletkenligi 6lgiildii (EC2). Elektrolit sizintist
(ES) asagidaki formiile uygulanarak hesaplandi.
Olgiimler sirasinda Isolab masa tipi EC metre cihazi
kullanild: (Sekil 2f) (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998).

2.3.7 Hidrojen peroksit analizi

138 pL H.SO, (Silfirik Asit) %100°lik soguk
aseton ile 100 mL’ye tamamlanir. 0.1 g 6rnek 3 mL ile
homaojenize edilir. 4000 g’de 5 dk santriftjlenir. 138 p L
H,SO4 100 mL saf su ile tamamlanir. Daha sonra
cozeltinin icerisinde 250 mM 0.01 g Ferrus amonium
stilfat, 100 mM 0.007 g Xsenol orange, 100 mM 0.002 g
sorbitol ve 1 mL etanol eklenir. Elde edilen slipernatant
30 dk beklendikten sonra 550-800 nm’de polistren
kiivette kore (su) karst okunur (Sekil 2g) (Cheeseman,
2006).

2.3.8 Istatiksel analizler

Tum veriler ilk 6nce varyans analizine (ANOVA)
gore test edildi. Sultan-95 ve Tosunbey gesitlerinin
yaprak dokusunda, incelenen parametrelerin verilerine
ait tek yonlii varyans analizi (ANOVA) gerceklestirildi.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Kok

Sultan-95 ¢esidinde g6vde uzunluklar1 kontrole
kiyasla kuraklik (D) uygulamasi ile %14 anlaml1 sekilde
azalirken Glisin-Betain (GB) ve D+GB
uygulamalarinda sirastyla %10 ve %3 artmustir.
Tosunbey ¢esidinde ise kontrole kiyasla D uygulamasi
kok uzunlugunu anlamli sekilde %21 azaltirken GB
uygulamasi anlaml sekilde %20 arttirmustir.

Sonuglar her iki ¢esidin kuraklik ile meydana gelen
kdk uzunlugundaki azalmayr GB uygulamas: ile telafi
edebildiklerini gostermektedir. Kontrole kiyasla, tek
basina GB uygulamast ise sadece kurakliga dayanikli
Tosunbey ¢esidinde onemli bir atiga neden olmustur.
Diger yandan, GB uygulamasmin kuraklik etkisindeki
her iki ¢eside ait fidelerde kok uzunluklarmin kontrol

bitkilerle  aym1  seviyede  olmasimm1  sagladigi
belirlenmistir.
3.2 Govde

Govde wuzunluklart kuraga duyarli  Sultan-95

¢esidinde tiim uygulamalar ile azalmistir. Bu azalislar
kontrole kiyasla D, GB ve D+GB gruplarinda sirasiyla
%5, %7,6 ve %9,2’dir. Bunlardan sadece D+GB
grubundaki azalma istatistiksel olarak anlamlidir. Buna
z1t olarak Tosunbey ¢esidinde ise tim uygulamalar ile
govde uzunluklarinin arttigi belirlenmistir. Bu artiglar
kontrole kiyasla D, GB ve D+GB gruplarinda sirasiyla
%2, %2,5 ve %]1,7 olup istatistiksel olarak anlamli

degildir.
Sonuglar kurakliga dayanikli ¢esit olan Tosunbey’ in
tim  uygulamalarla  dayanikliligini  korudugunu

gostermektedir.
3.3 Toplam protein miktar

Kuraklik uygulamasi toplam protein miktarini
Sultan-95 ¢esidinde kontrole kiyasla %26 arttirirken,
GB uygulamasiyla %76 artmistir. Bu ¢esitte D+GB
uygulamasinin protein miktarin1 kontrole kiyasla 2 kat
arttigi  saptanmustir. Kurakliga toleransli Tosunbey
¢esidinde ise D uygulamasiyla kontrole kiyasla %15
azaltmistir.  Bununla Dbirlikte GB ve D+GB
uygulamalarinda ise sirastyla %21 ve %9 artis tespit
edilmistir.

Buna gore her iki gesitte protein miktarinin GB ve
GB+D uygulamalartyla kontrole kiyasla istatistiksel
olarak anlamli sekilde arttigi ve bu artisin Sultan-95
¢esidinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

3.4 Bagil su igerigi

Kuraklik uygulamasi Sultan-95 cesidinde bagil su
icerigini kontrole kiyasla %30, Tosunbey ¢esidinde ise
%27 azaltmistir. GB ve GB+D uygulamalar1 BSI’yi her
iki ¢esitte de kontrol bitkilerin seviyesine getirmistir.

Sonug¢ olarak GB+D uygulamasinda Tosunbey
cesidinin BSI* yi korumada Sultan-95°ten daha basarili
oldugu belirlenmistir.

3.5 Toplam klorofil miktar:

Sultan-95 ¢esidinde tiim uygulamalar ile toplam
klorofil miktar1 azalmistir. Bu azalislar kontrole kiyasla
D, GB, D+GB gruplar igin sirasiyla %30, %15, %10
oranindadir. Kurakliga dayanikli Tosunbey ¢esidinde ise
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D uygulamasiyla %8 azalan klorofil miktar1 diger
uygulamalar ile artmistir. Ozellikle D+GB uygulamasi
ile bu artis 1,2 kat olarak belirlenmistir.

Sonuglar Tosunbey ¢esidinin, Sultan-95 c¢esidine
kiyasla kurakligin neden oldugu oksidatif hasara bagl
klorozisten daha iyi korunduguna ve GB uygulamasimnin
destekleyici etkisine igsaret etmektedir.

3.6 Hiicre zar1 gegirgenligi

Tim uygulamalarin Sultan-95 cesidinde hiicre zar1
gecirgenliginde anlamli bir degisime neden olmadig:
belirlenmistir. Ilging sekilde, Tosunbey ¢esidinde ise
tim uygulamalar HZG’yi azaltmistir. Bu azalmalar D,
GB, D+GB uygulamalarinda kontrole kiyasla sirasiyla
%20, %14 ve %24’tr.

Sonucta, Sultan-95 c¢esidine kiyasla Tosunbey
¢esidinin GB uygulamasiyla kurakliga bagli membran
hasarini sinirlayabildigi belirlenmistir.

3.7 Hidrojen peroksit miktar:

Sultan-95 ¢esidinde H,O, miktart D ve GB
uygulamalarinda kontrole kiyasla sirasiyla %10 ve %14
artmis, GB+D uygulamasiyla bu artig kontrol
seviyesinde sinirlanmigtir. Tosunbey cesidinde ise D
uygulamasiyla %26 artan H>O, miktar1 ise her iki GB
uygulamasiyla azalarak kontrol seviyesinde
sinirlanmustir.

Sonuglar her iki ¢esitte GB ilavesinin H>O, miktarini
azalttigina ve bu azalmanin Tosunbey c¢esidinde daha
belirgin olduguna isaret etmektedir.

3.8 Lipit peroksidasyon miktart

Lipit peroksidasyon miktari D uygulamasi ile
Sultan-95 ¢esidinde kontrole kiyasla %20 artarken,
diger uygulamalar ile azalmistir. Bu azalma o&zellikle
D+GB uygulamasinda %13 oranindadir. Tosunbey
cesidinde ise D uygulamasinda kontrole kiyasla %3
azalan lipit peroksidasyon miktar1 D+GB uygulamasi ile
kuraklik sonucu meydana gelen azalmayi telafi ederek
%3 artmustir.

Sonug olarak kuraklik ile her iki gesitte artan lipit
peroksidasyon miktart GB ilavesiyle azalmistir. Bu
azalma duyarli ¢esitte daha fazladir.

3.9 Glutatyon rediiktaz miktar
Kurakhiga hassas Sultan-95 ¢esidinde GR aktivitesi
kuraklik uygulamasi ile kontrole kiyasla %9 artmustir.

Ote yandan diger tiim uygulamalarda azalan degerler
saptanmustir. Ozellikle D+GB uygulamasiyla bu azalma
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%40 olarak belirlenmistir. Tosunbey ¢esidinde de
Sultan-95 ¢esidindeki gibi kontrole kiyasla kuraklik ile
%16 artan GR  aktivitesini GB ve D+GB
uygulamalarinda sirastyla %30 ve %18 oraninda
azalmalar takip etmistir.

Sonuglar her iki gesitte kuraklik ile ortaya ¢ikan
oksidatif hasarla bas etmede GR aktivitesinin arttigini,
ancak GB ilavesinin GR aktivitelerini kontrole kiyasla
arttirmadigina isaret etmektedir.

3.10 Katalaz aktivitesi

Katalaz aktivitesi Sultan-95 c¢esidinde D ve GB
uygulamasiyla kontrole kiyasla sirasiyla %20 ve %22
azalmistir. D+GB uygulama grubunda ise %32 artmustir.
Tosunbey ¢esidinde tim uygulamalar katalaz
aktivitesini %2-4 oraninda arttirmistir.

Sonug olarak GB ilavesinin duyarli ¢esitte kuraklik
ile artan H»O,’i temizlemede CAT aktivitelerini
arttirdid1, duyarli gesitte ise anlamli bir etkiye sahip
olmadigi belirlenmistir.

3.11 Askorbat Peroksidaz aktivitesi

Sultan-95 ¢esidinde APX aktivitesi tiim uygulamalar
ile artmustir. Ozelikle D+GB uygulamamasinda kontrole
kiyasla %66 artig tespit edilistir. Tosunbey cesidinde ise
APX aktivitesi D uygulamasi ile kontrole kiyasla 2 kat
artarken, D+GB uygulamasinda bu artis %14
seviyesindedir.

Sonug olarak duyarl gesitte GB ilavesinin H>O>’yi
temizlemede APX aktivitesini neredeyse 2 kat arttirdigi,
tersine ayni uygulamanin dayanikli ¢esitte sirl bir
artig gosterdigi belirlenmistir.

3.12 Peroksidaz aktivitesi

Peroksidaz aktivitesi kurakliga hassas cesitte D
uygulamasi ile kontrole kiyasla %30 artmustir. Ayni
cesitte GB uygulamasinda 1.5 kat artan POX aktivitesi,
D+GB uygulamast ile %8 azalmistir. Tosunbey
cesidinde ise kontrole kiyasla D ve GB uygulamasi
sirastyla %21 ve %51 oraninda azalan POX aktivitesi
saptanmustir.

Sonuglarimiz Sultan-95 ¢esidinin kuraklik ile artan
H.02’in  temizlenmesinde GB ilavesinin  etkili
olmadigina, kurakliga dayanikli Tosunbey gesidinin ise
pozitif etkilendigine isaret etmektedir. Bu sonug
H>O,’nin temizlenmesinde GB ilavesi ile Tosunbey
¢esidinde POX aktivitesinin indiiklendigini gostermistir.
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A Uyenlama Oncesi C-Uygnlama Oncesi

Triticum aestivim cv. Sultan 95 r .
Triticum aestivum cv. Tosunbey

B Uygulama Sonrazm
D-Uygnlama Sonram

Triticum aestiviom cv. Sultan 95 Triticum aestivam cv. Tosunbey

Sekil 1. Kuraklik uygulamas: ve Glisin-Betain’in bugday fideleri iizerindeki etkileri. A: Triticum aestivum cv. Sultan-95
uygulama éncesi B: Triticum aestivum cv. Sultan-95 uygulama sonras1 C: Triticum aestivum cv. Tosunbey uygulama
oncesi D: Triticum aestivum cv. Tosunbey uygulama sonrasi (C: Kontrol D: Kuraklik GB: Glisin-Betain DGB:

Kuraklik + Glisin-Betain).

Figure 1. The effects of drought treatment and Glycine-Betaine on wheat seedlings. A: Triticum aestivum cv. Sultan-95 before
treatment B: Triticum aestivum cv. Sultan-95 after treatment C: Triticum aestivum cv. Tosunbey before treatment D:
Triticum aestivum cv. Tosunbey after treatment (C: Control D: Drought GB: Glycine-Betaine DGB: Drought +

Glycine-Betaine).
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Sekil 2.

Kuraklik uygulamasi ve Glisin-Betain’in kok ve govde uzunlugu (Tosunbey: T, Sultan-95: S), bagil su icerigi, toplam

klorofil miktar1, protein miktari, hiicre zar1 gegirgenligi (HZG), hidrojen peroksit (H202), lipid peroksidasyon
(TBARS) ve antioksidan enzimlerin aktiviteleri (POX, APX, GR, CAT) lizerine etkileri. C: Kontrol D: Kuraklik GB:

Glisin-Betain DGB: Kuraklik+ Glisin-Betain.

Figure 2. The effects of Glycine-Betaine treatment and drought stress on shoot and root elongation, relative water content,
total chlorophyll content, protein content, cell membrane permeability, hydrogen peroxide (H202) lipid peroxidation
(TBARS) and activities of antioxidant enzymes (POX, APX, GR, CAT). C: Control D: Drought GB: Glycine-Betaine

DGB: Drought+ Glycine-Betaine.

4. Sonug

Kuraklik, bitki biiyiimesini ve verimini en ¢ok
olumsuz etkileyen abiyotik streslerden biridir. Bugday
gibi stratejik 0oneme sahip tahillar kuraklik stresinden
olumsuz etkilendiklerinde biyokiitle ve verim azalir (Liu
ve ark., 2019). Bu c¢alismada 5 mM GB
puskiirtiilmesinin kurakliga farkli toleransa sahip iki
bugday ¢esidinin  antioksidan  sistemine etkisi
aragtirillmistir. Kuraklik altindaki bugday fidelerine GB
ilavesi her iki ¢esitte kok uzunlugundaki azalmayi telafi
etmis, govde uzunlugu ise sadece kuraga dayanikli
genotipte korundugu belirlenmistir. Ek olarak Sultan-95
cesidinde daha yiiksek olmak tizere her iki gesitte
protein miktar1 GB uygulamalariyla artmustir. Diger
yandan GB ilavesinin Tosunbey c¢esidini kuraklik
kaynakli klorozisten Sultan-95’e kiyasla daha iyi
korudugu belirlenmistir. Bunun nedeni GB ilavesiyle
artan H»O> seviyelerini ve lipit peroksidasyonu azaltan
Tosunbey ¢esidinin membran stabilitesini hassas ¢eside
kiyasla daha iyi korumasi olabilir. Bugdayda kuraklik
stresiyle GB’nin arttigi, TBARS ve H>O>’nin azaldig:
rapor edilmistir (Shanazari ve ark. 2018). Sonuglarimiz
Tosunbey’de membran stabilitesinin korunmasinda
kuraklikla — artan  H.O2’nin  POX  aktivitesinin
indiiklenmesine  bagli  detoksifikasyonuyla iliskili
olduguna isaret etmektedir. Kurakliga hassas g¢esit
Sultan-95°te ise kuraklikla ortaya ¢ikan oksidatif stresin
bastirilmasinda CAT ve APX aktivitelerinin etkili
sekilde kullanildig1 belirlenmistir. Bu durum kuraga zit
toleransh iki c¢esit arasinda farkli H,O, temizlenme

mekanizmalarina isaret etmektedir. ilging sekilde her iki
cesitte de GB ilavesinin GR aktiviteleri Uzerinde etkisiz
oldugu  saptanmistir. Kurakliga  dayaniklilikta
antioksidan savunma sisteminde etkili bir mekanizma
olan askorbat-glutatyon yolaginda hem APX hem de
GR’nin etkili ¢aligtigt bilinmektedir (Lascano ve ark.,
2001). Tosunbey ¢esidi bu yolak yerine POX
aktivitesini  arttirarak  oksidatif  stresin  etkisini
azaltmaktadir. Sultan-95’in ise sadece APX aktivitesini
arttirabilmesi, bu c¢esidin kurakliga hassas dogasina
iliskin temel problemlerden birisinin GR aktivitesindeki
yetersizlik olabilecegini diistiindiirmektedir.

Kuraklik (Shanazari ve ark., 2018) ve tuzluluk
(Ciarmiello ve ark., 2018) gibi stresler bugdayda GB
birikimini tesvik ederek ozmotik dengeyi saglamakta ve
oksidatif stresi azaltmaktadir. Ayrica eksojen GB
ilavesinin bugdayda antioksidan enzim aktivitelerini
arttirdigl, TBARS ve H>0O, miktarini azalttigi ve sonugta
membran  stabilitesinin  korundugu  gosterilmistir
(Ahmed ve ark., 2019). Benzer sekilde, arastirmamizda
eksojen GB uygulamasi kuraklik stresi altindaki bugday
bitkilerinde TBARS ve H,0;’i azaltarak her iki ¢esitte
oksidatif strese bagli lipit peroksidasyonu da azaltmig ve
boylece oksidatif stresten koruma saglamistir. Bu
korumanin Sultan-95’te daha belirgin olmasi Tosunbey
i¢in daha yiiksek bir stres esigine isaret ediyor olabilir.
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effect of Aspergillus niger and Bacillus subtilis on
nutritional composition and in vitro digestibility of pomegranate (Punica granatum L.) seed (PGS). The
PGS was fermented by A. niger ATCC 20345, A. niger ATCC 9142 and B. subtilis ATCC 21556 (105,
10° spores and 10% cfu per kg PGS, respectively). Both A. niger and B. subtilis increased (P<0.001)
crude protein (CP), ether extract (EE) and ash content but decreased (P<0.001) crude fiber (CF),
hemicellulose (HC), nitrogen-free extract (NFE), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) in PGS. Besides, in vitro nutrient digestibility of PGS was increased (P<0.001) by A. niger and
B. subtilis. The results of the study showed that A. niger and B. subtilis pose a serious opportunity to
improve the nutritional quality and nutrient digestibility of PGS. Aspergillus niger ATCC 200345 gives
better nutritional improvement in PGS with highest CP, EE, lowest CF, ADF and average NDF and HC
among the treatment groups.

Bacillus subtilis ve Aspergillus niger’in nar (Punica granatum L.) ¢ekirdeginin besin
madde kompozisyonu ve sindirilebilirligi {izerine etkisi

OZET

Bu cgalisma Aspergillus niger ve Bacillus subtilis’in nar (Punica granatum L.) ¢ekirdeginin besin madde
kompozisyonu ve in vitro sindirilebilirligi {izerine etkilerini arastirmak tizere yapilmstir. Nar ¢ekirdegi,
A. niger ATCC 20345, A. niger ATCC 9142 ve B. subtilis ATCC 21556 ile fermente edilmistir
(sirastyla 10%, 105 spor/kg and 10%° cfu/kg nar gekirdegi). A. niger ve B. subtilis nar gekirdeginin ham
protein (HP), ham yag (HY), ve ham kil (HK) icerigini artirirken (P<0.001) ham seltloz (HS),
hemiseliiloz, nitrojensiz 6z madde (NOM), notral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF)
icerigini azaltmistir (P<0.001). Ayrica nar ¢ekirdeginin in vitro besin madde sindirilebilirligi A. niger ve
B. subtilis fermantasyonu ile artmistir (P<0.001). Caligmanin bulgular1 A. niger ve B. subtilis’in nar
¢ekirdeginin besin madde kompozisyonu ve sindirilebilirligini iyilestirmede 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermistir. Aspergillus niger ATCC 200345, diger mikroorganizmalarla
karsilastirildiginda en yiiksek HP ve HY, en diisiik HS, ADF ve ortalama NDF ve hemiseliiloz
degerleriyle en iyi besinsel kompozisyon degisikligine sebep olmustur.
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1. Introduction

Utilization of agricultural residues has become
having particular attention in recent years in order to
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reduce the dependence of poultry nutrition on the
cereals that are used in human nutrition (Saki et al.,
2014). Agricultural residues, which can be supplied at
cheap prices, can reduce feed costs by using in poultry
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diets. In addition, environmental pollution caused by
agricultural residues can also be lowered.

Pomegranate (Punica granatum L.) is one of the
most ancient edible fruits (Manterys et al., 2016).
Annual pomegranate production of Turkey reached
656,200 tons in 2016 (TUIK, 2016). Pomegranate fruit
consists of 48% shell and %52 edible portion (Sarica,
2011). Edible part consists of %78 juice and %22 seed
(Zarei et al., 2011).

Pomegranate seed (PGS) is rich in unsaturated and
conjugated fatty acids (Wang et al., 2010). Therefore,
PGS improved the fatty acid composition of liver
(Bialek et al., 2017) and adipose tissue (Manterys et al.,
2016) in broiler chicks. The PGS has also antioxidant
effect on broiler chicks and laying hens (Saki et al.,
2014; Ahmed et al.,, 2015). It can increase egg
production (Saki et al., 2014) and improve egg yolk
color (Kostogrys et al., 2017) Moreover, harmful effects
of mycotoxins on broiler chicks can be eliminated with
pomegranate feeding (Hussein, 2015). It also improved
the immune functions of mice (Yamasaki et al., 2006).

The PGS contains 13.7% crude protein (CP), 39.4%
crude fiber (CF) and 29.6% ether extract (EE) on dry
matter basis (Rowayshed et al., 2013). High CF content
of PGS is thought to limit its use in animal nutrition.
Solid-state fermentation is a unique biotechnological
process having great potential for recycling agro-
industrial residues into useful animal feeds. It can
enhance the nutrient composition (Altop et al., 2018a)
decrease the antinutritional components (Sun et al.,
2012) and also improve the nutrient digestibility (Shi et
al., 2017) of agricultural wastes. Aspergillus niger and
Bacillus subtilis are used as probiotics in animal
nutrition and highly preferred for solid state
fermentation (Raimbault, 1998; Teng et al., 2012). This
study aimed to determine the possibilities of improving
the nutritional quality of PGS by using A. niger (ATCC
200345 or ATCC 9142) or B. subtilis (ATCC 21556).

2. Materials and Methods
2.1 Microorganisms and substrate

The PGS was obtained from a juice factory in
Turkey. A. niger (ATCC 200345 [A1] and ATCC 9142
[A2]) and B. subtilis (ATCC 21556 [B]) strains were
supplied from the American Type Culture Collection
(ATCC).

2.2 Preparation of fermented pomegranate seed (FPGS)

The PGS was milled to pass through a 2 mm sieve
and sterilized by autoclaving at 121°C for 15 min. The
nutritional salt (glucose: urea:(NH4),SO4:peptone:
KH,P04:MgS04.7H,0=4:2:6:1:4:1) was added to
support microbial development. A. niger and B. subtilis
were cultured in Potato Dextrose Agar and Tryptic Soy

Broth and inoculated at 10° spores and 10%° cfu per kg
PGS, respectively. Afterwards, samples were incubated
at 60 °C for 48 hours and dried at room temperature for
6 days till reaching %90 dry matter.

2.3 Determination of main nutritional components

CP (method, 976.06), EE (method, 920.29), ash
(method, 942.05), and CF (method, 973.18) were
determined according to AOAC (2000) before and after
fermentation. Neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) analyses were conducted as
reported by Van Soest et al. (1991). Hemicellulose (HC)
was calculated as NDF minus ADF.

2.4 Determination of in vitro digestibility

In vitro digestibility of samples were determined
according to Yegani et al. (2013). Seeds were milled to
11 mm and weighed to 500 mg into in vitro flasks.
Subsequently, 25 ml of 0.1 M phosphate buffer and 10
ml of 0.2 M HCI were added to each flask. Flasks were
shaken to make sure the samples were mixed with the
solution. Then, 1 ml porcine pepsin (25 mg/ml, P-7000,
Sigma-Aldrich) was added into the flasks. To minimize
the effects of the possible bacterial fermentation during
the incubation phase, chloramphenicol (0.5 ml) was
added into each flask. Flasks were again shaken and
then placed into a shaking incubator (100 rpm, 41 °C)
for 2 h.

After the incubation, 5 ml of 0.6 M NaOH and 10 ml
0.2 M phosphate buffer were added into each flask.
Flasks were shaken and 1 ml of porcine pancreatin
containing amylase, lipase, and protease (100 mg/ml, P-
1750; Sigma-Aldrich) was added. Flasks were shaken
and incubated for 4 h (100 rpm, 41 °C). Flasks were
removed from the incubator and 5 ml of 20%
sulfosalicylic acid was added into each flask. Flasks
were left for 30 min at room temperature. Then, flask
contents were filtered using Whatman no. 54 filter
papers (Whatman Inc., Florham Park, NJ). Filter papers
were dried overnight at 80 °C before being used for the
filtration. The residues collected in filter papers were
also dried overnight at 80 °C. In vitro dry matter
digestibility was calculated by the following formula:

in vitro residue weight (g)
sample weight (g)

Invitro dry matter digestibility (36) = 100 - ( J % 100

2.5 Statistical analysis

All the experiments were carried out in a completely
randomized design with three replicates and the results
were expressed as means with pooled standard error of
means. Differences between treatments were tested
using ANOVA and Duncan’s multiple range test (SPSS
21.0 Statistics). The level of statistical significance was
declared at P<0.05. Orthogonal contrast tests were
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applied to test whether means of A. niger groups and B.
subtilis group differed significantly for each parameters.

3. Results and Discussion
3.1 Nutritional composition

Nutrient composition of PGS and FPGS is presented
in Table 1. The CP content of PGS was increased
(P<0.001) by solid-state fermentation. A. niger had
higher (P<0.001) increase in CP than B. subtilis. Similar
to the results of the present study, A. niger increased CP
contents of pomegranate peel (Aguilar et al., 2008),
shea nut (Dei et al., 2008), mango kernel (Kayode and
Sani, 2008), palm kernel cake (lluyemi et al., 2006;
Lawal et al., 2010), sour cherry kernel (Gilingor et al.,
2017) and grape seed (Altop et al., 2018b). B. subtilis
also increased CP content of rapeseed meal (Fazhi et al.,
2011), cottonseed meal (Sun et al., 2012), soybean meal
(Teng et al., 2012), mixed feed (Shi et al., 2017),
napiergrass and pangolagrass (Hsu et al., 2013) and
Leucaena leucocephala leaf (Bairagi et al., 2004).
Increase in CP content may be due to the microbial
protein produced by A. niger and B. subtilis (Raimbault,
1998; Shi et al., 2017).

Microorganisms have the capability to produce
microbial lipid and can increase the EE content of the
substrates (Hui et al., 2010). The EE content of PGS
was increased (P<0.001) by A. niger and B. subtilis.
FPGS by A. niger had higher (P<0.001) EE content
compared with the FPGS by B. subtilis in this study.
Similar findings have been reported from the A. niger
fermentation study on shea nut (Dei et al., 2008).
However, no change was reported in EE content of
pomegranate peel (Aguilar et al., 2008), palm kernel

(Huyemi et al., 2006; Lawal et al., 2010), sour cherry
kernel (Glngor et al., 2017) and grape seed (Altop et al.,
2018b). Moreover, fermentation increased EE content of
mango kernel (Kayode and Sani, 2008), sour cherry
kernel (Glingor et al., 2017) and grape seed (Altop et al.,
2018b). Similarly, B. subtilis was reported to increase
EE content in rapeseed meal (Fazhi et al., 2011) and
soybean meal (Teng et al., 2012) although EE was
changed in mixed feed (Shi et al., 2017) and also
decreased in cottonseed meal (Sun et al., 2012) by B.
subtilis.

Ash content of PGS was increased (P<0.001) by
solid-state fermentation of A. niger or B. subtilis but
reached the highest values at A. niger groups. This
result is consistent with the studies on A. niger
fermentation in pomegranate peel (Aguilar et al., 2008),
shea nut (Dei et al., 2008), mango kernel (Kayode and
Sani, 2008), sour cherry kernel (Gungor et al., 2017)
and grape seed (Altop et al., 2018b). B. subtilis also
increased ash content of cottonseed meal (Sun et al.,
2012), mixed feed (Shi et al., 2017), napiergrass and
pangolagrass (Hsu et al., 2013). These results may be
due to the relative increase of ash content because of the
decrease in NFE, CF, NDF and ADF content of
pomegranate seed by fermentation.

Microorganisms prefer soluble carbohydrates to
other nutrients for using as a carbon source (Papagianni,
2007). The NFE content of pomegranate seed was
decreased (P<0.001) by fermentation in this study. The
lowest NFE was obtained (P<0.001) from FPGS-A2
group. This result is in line with the studies on
pomegranate peel (Aguilar et al., 2008), shea nut (Dei et
al., 2008), mango kernel (Kayode and Sani, 2008), sour
cherry kernel (Glngor et al., 2017) and grape seed
(Altop et al., 2018b).

Table 1. Chemical composition of unfermented and fermented pomegranate seeds

Nutrients PGS FPGS-B  FPGS-Al  FPGS-A2 SEM P Contrast!
Crude Protein 16.12° 29.79 31.82 32.63 2.023 ok —
Ether Extract 1.55¢ 3.62 5.72 6.17 0.561 ok s
Ash 3.05° 7.42 8.19% 8.33 0.653 Hokk e
NFE 41.128 30.88° 28.65° 26.49¢ 1.704 ok e
Crude Fiber 38.16° 28.29 25.621 26.39° 1.518 ok e
Hemicellulose 13.722 10.75° 12.44° 10.73° 0.406 ok NS
NDF 51.38° 44,08 41.32 37.77° 1.559 ook o
ADF 37.66° 33.32° 28.87° 27.04¢ 1.284 ok s

***: <0.001, **: 0.01, NS: not significant

Planned orthogonal contrast FPGS-B vs. FPGS-Al and FPGS-A2
PS: unfermented pomegranate seed, FPGS-B: Bacillus subtilis (ATCC 21556), FPGS-A1: Aspergillus niger (ATCC
200345), FPGS-A2: Aspergillus niger (ATCC 9142), SEM: standard error of means
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The CF, HC, NDF, and ADF were decreased
(P<0.001) by A. niger or B. subtilis solid-state
fermentation in this study. A. niger provided lower CF
(P<0.001), NDF (P<0.01) and ADF (P<0.001) content
compared with B. subtilis. However there was no
significant difference (P>0.05) between FPGS-B and
FPGS-A groups with regard to HC content. The FPGS-
Al had the lowest (P<0.001) CF content in the
treatment groups. Cellulase enzyme that breaks down
the structural carbohydrates can be produced by A. niger
(Xie et al., 2016) and B. subtilis (Ritter et al., 2018) in
solid state fermentation. The decrease in structural
carbohydrates in PGS can be attributed to the
production of cellulase enzyme during fermentation.
Similarly, A. niger decreased structural carbohydrate
content in CF, NDF and ADF in palm kernel cake
(Huyemi et al., 2006; Lawal et al., 2010), shea nut (Dei
et al., 2008) and grape seed (Altop et al., 2018b).
Similarly, B. subtilis diminished CF in cottonseed meal
(Sun et al., 2012) and L. leucocephala leaf (Bairagi et
al., 2004), decreased NDF in mixed feed (Shi et al.,
2017)

3.2. In vitro digestibility
In vitro dry matter digestibility of unfermented and

fermented pomegranate seed is given in Figure 1. The
PGS had a low in vitro digestibility (18.83%) in this

* %k %

40
35 ~

30.47°

study. Taher-Maddah et al. (2012) also reported a lower
in vitro digestibility (34.62%) for PGS in ruminants.
Cellulose is one of the major factors affecting the
nutrient digestibility of feedstuffs (Graminha et al.,
2008). Lower digestibility may be due to high CF
content of PGS. In vitro dry matter digestibility of
FPGS groups was increased compared with PGS in this
study. Teng et al. (2012) reported that in vitro CP
digestibility of soybean meal increased by B. subtilis
fermentation. Similarly, Shi et al. (2017) reported
increase in vitro CP and amino acid digestibility in
mixed feed by B. subtilis.

Dry matter digestibility was increased (P<0.001) by
solid-state fermentation in the present study. Various
enzymes such as protease, cellulose and lipase were
synthesized by A. niger and B. subtilis during
fermentation (Wu et al., 2015; Ritter et al., 2018).
Improvement in the nutrient digestibility may be due to
the reduction of structural carbohydrates as well as the
production of enzymes that help the nutrient digestion.
Teng et al. (2012) reported that B. subtilis increased in
vitro CP digestibility of soybean meal more than
Aspergillus oryzae. However, in vitro digestibility of
FPGS was similar in A. niger and B. subtilis groups in
the present study. This may be due to differences in
substrates, microorganisms and culture conditions
between two studies.

32.33°
30.70°

30 F

25

18.83"

20 +
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***. P<0.001; PGS: unfermented pomegranate seed; FPGS-B: Bacillus subtilis (ATCC 21556); FPGS-A1:
Aspergillus niger (ATCC 200345); FPGS-A2: Aspergillus niger (ATCC 9142).

Figure 1. In vitro dry matter digestibility of fermented and unfermented pomegranate seeds
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4. Conclusions

The present study showed that B. subtilis and A.
niger can be used to improve the nutritional
composition and to increase the digestibility of PGS by
increasing CP, EE, ash and decreasing CF, NFE, HC,
NDF and ADF content. Best results were obtained from
the A. niger ATCC 200345 by causing highest CP, EE
and lowest CF, ADF content. Animal experiments
should be conducted to determine the effects of PGS
and FPGS on the growth performance, digestibility and
etc. in the future.
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OZET

Saks1 denemesi olarak yiiriitiilen bu galisma, farkli bezelye genotiplerinde (Tore, Golyazi, Ozkaynak,
Uriinlii, Caybas1 ve Turnasuyu) 7 farkli tuz konsantrasyonunun (0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM)
bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmustir. Arastirmada bezelye genotiplerinin
tuzluluga toleransini belirlemek icin bitki boyu, yaprak sayisi, toprak {istii yas ve kuru agirligi, kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligr belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, bitkide yaprak
sayist hari¢ incelenen diger 6zellikler bakimindan genotip x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Arastirmadan elde edilen tiim bulgular sonucunda, Gélyaz1, Uriinlii, Ozkaynak ve
Tore gesitlerinde 25 mM tuz dozlari incelenen 6zelliklere genellikle olumlu etkiler yaparken, daha
yiiksek tuz dozlari ise olumsuz etki yapmustir. Caybasi popiilasyonunda toprak iistii kuru agirlikta ilk
6nemli azalma 25 mM dozunda ger¢eklesmistir. Turnasuyu populasyonunda ise toprak iistii kuru agirlik
bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak farklilik goriillmemistir. Arastirmada ele alinan en
yiiksek tuz dozunda (150 mM) genotiplerin kok uzunlugu ve agirligi bakimidan farklilik bulmazken,
en yiiksek toprak tistii kuru agirliga Caybasi popiilasyonu sahip olmustur.

Effect of different NaCl concentrations on plant growth in some cultivars and
getotypes of pea

ABSTRACT

The aim of this study as a pot experiment was to determine the effect of 7 different salt concentrations
(0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 mM) on plant growth in different pea genotypes (Tore, Golyazi,
Ozkaynak, Uriinlii, Caybasi and Turnasuyu). In order to determine the tolerance of pea genotypes
against salinity stress, plant height, number of leaves, above-ground wet and dry weights, root length,
root wet and dry weights were determined. As a result of the analysis of variance, genotype x salt dose
interaction was significant statistically in terms of other characteristics examined except the number of
leaves in the plant. As a result of all the findings obtained from the study, Golyazi, Uriinlii, Ozkaynak
and Tore varieties generally had positive effects under 25 mM salt doses on the investigated properties
while higher salt doses had negative effects. The first significant decrease in aboveground dry weight in
Caybas1 population was under 25 mM salt dose. In Turnasuyu population, no statistically significant
difference was observed between salt doses in terms of above ground dry weight. At the highest salt
dose (150 mM) in the study, no differences were found in root lengths and weights of the genotypes,
while the Caybas1 population had the highest above ground dry weight.
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1. Giris

Bezelye hem insan gidast hem de hayvan yemi
olarak degerlendirilebilen bir bitkidir. Ulkemizde 1slah
calismalar1 sonucunda yem amactyla gelistirilmis
bezelye cesitleri bulunmaktadir. Yem bezelyesi hem
kaba yem olarak hem de tohumlar1 bityiik ve degerli bir
protein kaynagi olmasindan (Uzun ve ark., 2012) dolay1
kesif yem amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica tek
yilik bir bitki olmasi nedeniyle ara {iriin olarak
degerlendirilmeye uygun bir bitkidir. Bu 6zellikleri
nedeniyle tilkemiz agisindan dnemli bir yem bitkisidir.
TUIK verileri incelendiginde son 6 yilda yem bezelyesi
yetistiriciligine ait bilgiler bulundugu, ekim alanmn her
yil artig sergiledigi goriilmekte ve 2019 yilinda 146.090
da alanda ekildigi anlagilmaktadir (Anonim, 2020). Bu
baglamda yem bezelyesi ile ilgili yapilan bilimsel
calismalarda iilkemizde giderek artmaktadir.

Tuzluluk, tarimsal iretim alanlarinda, topragin
verimliligini olumsuz yonde etkilediginden, bitki
bliyiimesi, verimi ve kalitesini sinirlandirmaktadir

(Oztiirk, 2004). Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde (Ekmekgi ve ark., 2005; Keser ve
ark., 2009) olugmakla birlikte, kiy1 bolgelerde de
yasanmaktadir. Kiy1 bolgelerde sulama suyu olarak
taban suyu kullanildiginda veya drenaj problemi
yasandiginda toprakta tuzlulugun sorun olusturdugu
bildirilmistir. Nitekim Samsun Bafra ovasinda yapilan
bir ¢alismada Agustos ayinda 1404 ha alanda toprak
tuzlugunun 4 dS m™*’den yiiksek oldugu, mart aymda ise
ayni tuzluluk degerine sahip alanin azalmakla birlikte
drenaj sorunu yasanan sahalarda devam ettigi
belirlenmistir (Cemek ve ark., 2006). Bu nedenle
tuzluluk tlkemiz icin énemli sorunlardan bir tanesidir.
Ulkemizde yem bitkileri iiretimi diisiiniildiigiinde, yem
bezelyesinin 06zellikle kiy1 bolgelerimizde kislik ara
irtin olarak degerlendirme imkaninin yiiksek oldugu
anlagilmaktadir.

Tuzluluga klortirler, sulfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar neden olmasina ragmen,
dogada en fazla sodyum klorir (NaCl)’e
rastlanmaktadir. Tuz stresi bitkilerde fizyolojik
kurakliga (Kusvuran, 2010) neden olmaktadir. Bununla
birlikte fazla miktarda Na* ve CI iyonlar glikofit
bitkilerde toksik etki yapmakta (Ozen ve Onay, 2007)
ve bu iyonlar bitkilerin NOs, K* ve Ca*" alimm
azaltmaktadir (Kacar ve ark., 2009). Tim bu etkilerin
sonucunda, bitkilerde ¢imlenme, biiylime, gelisme,
hiicre bolinmesi, fotosentez gibi pek cok biyolojik olay
olumsuz etkilenmektedir (Bressan, 2002). Bununla
birlikte olumsuz etkilenmenin diizeyi topraktaki
tuzluluk seviyesine ve bitkinin tolerans diizeyine bagli
olarak degismektedir. Ornegin fasulye elektriksel
iletkenligi 1.5 dS m? olan tuzlu toprakta
yetistirildiginde verimi % 10 azalirken, yoncanin
veriminde % 10’luk azalmanin elektriksel iletkenligi 3.4
dS m? olan toprakta yetistirildiginde ortaya giktig:
belirtilmistir (Ekmeke¢i ve ark., 2005). Yapilan diger

caligmalarda ise tuzlu toprakta (9.74 ECe dS m¥)
yetistirilen Festuca arundinacea, Medicago sativa ve
Lotus corniculatus’un kuru ot veriminin kontrole (0.42
ECe dS ml) gore sirastyla % 27, 57.4 ve 59.8 (Temel ve
ark., 2013), Agropyron elongatum’da % 3.1 oraninda
azaldigi, Cynodon dactylon, Chloris gayana tirlerinde
ise sirastyla % 28.6, 20.3 oraninda arttig1 (Temel ve
ark., 2015) belirlenmistir Bu nedenle tuzlu kosullara
adapte olabilen uygun tiir ve cesitlerin belirlenmesi
gerckmektedir. Daha oOnce yapilmis c¢aligmalar
incelendiginde tuz stresinin bezelye {izerine olan
etkisinin tuz dozuna ve kullanilan ¢eside bagli olarak
degistigi gorilmistiir (Okgu ve ark., 2005; Maksimovic
ve ark., 2010; Bilgili ve ark., 2011). Tuz toleransi
yiiksek cesitlerin belirlenmesi, tuzluluk problemi
yasanan alanlarin degerlendirilmesine katk1
saglayacaktir. Bununla birlikte iilkemizde mevcut yem
bezelyesi ¢esit ve genotiplerinin tuza toleransini
belirlemek iizere yapilmis caligma sayisinin ¢ok az
oldugu goriilmistiir. Yiritilen bir ¢alismada Kirazli
¢esidinin, bir ¢alismada ise yemlik degerlendirilebilecek
bezelye genotipinin (T8) farkli tuz dozlarma yanitlari
incelenmistir. Kirazli ¢esidinde 150 mM tuz dozunda
fide gelisiminin olmadigi (Bilgili ve ark., 2011), T8
genotipinin ise 90 mM tuz dozuna kadar dayanikli
oldugu (Demirkol ve ark., 2019) belirlenmistir. Bu

calismanin amaci; daha o©nce tuzluluk c¢alismasi
yaptlmamis olan bazi yem Dbezelyesi ¢esit ve
genotiplerinde farkli  NaCl dozlar1 uygulanarak

olusturulan toprak tuzlulugunun bitki gelisimine etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi serasinda
2014 yilinda saksi denemesi olarak yiirtitilmistiir.
Arastirmada bezelye (Pisum sativum L.)’nin iilkemizde
yem amagl gelistirilen Goélyazi, Ozkaynak, Uriinli,
Tore cesitleri ile yemlik kullanima uygun 2 yerel
populasyon (Caybast ve Turnasuyu)’a ait tohumlar
kullanilmistir. Denemede bitki yetistirme ortami olarak
4 mm elekten elenmis hava kuru toprak kullanilmstir.
Toprak kumlu tinli tekstiire sahip, hafif alkali (pH: 7.8),
tuzsuz (0.17 dS m-1), orta seviyede kiregli (% 5.4), N
icerigi ¢cok az (% 0.012), P ve K bakimindan yetersiz
(swrasiyla 7.4 ve 645.8 mg kg-1), Fe ve Cu bakimindan
yeterli (sirasiyla 15.4 ve 5.8 mg kg-1), Mn igerigi az
(2.5 mg kg-1) ve Zn igerigi yliksektir (7.4 mg kg-1).

Tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede,
genotiplere 0, 25, 50, 75, 100,125 ve 150 mM NaCl
tuzu ¢oOzelti olarak uygulanmigtir. Elenmis 2.5 kg
toprakla doldurulan saksilara, 8’er adet tohum
ekilmistir. Ekimle beraber her saksiya 50 ppm N, 100
ppm P ve 125 ppm K (Korkmaz, 2014) uygulanmustir.
Fidelerde ilk gercek yaprak goriildiigiinde seyreltme
yapilarak her saksida 4 bitki birakilmig ve bitkilerin 4.
gercek yapraklar ¢iktiginda tuz uygulanmistir (Yildirim
ve ark., 2008). Bitkilerde yiiksek tuz dozlarinin sok
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etkisi yapmamasi igin uygulamalar kademeli olarak
yapilmistir. Ik tuz uygulamasinda kontrol hari¢ tiim
saksilara 25 mM NaCl ¢ozeltisi verilmis ve diger tuz
uygulamalar1 2’ser giin arayla kademeli olarak
tamamlanmistir. Deneme siiresince saksilarin nem
icerikleri surekli kontrol edilerek, gerekli gortldikce saf
su ile sulama yapilmis bdylece topragin nem igerigi
sabit (tarla kapasitesinde) tutulmustur. Tuz dozlarinin
bitkiler tizerindeki etkileri goriilmeye baslandiginda (tuz
uygulamasindan 1 ay sonra) deneme sonlandirilmistir.
Arastirmada bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm),
yaprak sayisi (adet bitki?), toprak {istii yas ve kuru
agirhk (mg bitki?), kok yas ve kuru agirhik (mg bitki™?)
belirlenmistir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-
Smirnov testi, alt gruplarin varyanslarimin homojenlik
kontrolii Levene testi ile yapilmigtir. Varyans analizinin
varsayimlarini  yerine getiren ozelliklerde verilerin
analizi tesadif parsellerinde faktériyel deneme desenine
gore yapilmustir. Farkli ortalamalarin belirlenmesinde
Tukey c¢oklu karsilastrma  testi  kullanilmustir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda % 5 6nem dizeyi
kullanilmistir. Varsayimlar1 yerine getirmeyen bitkide
yaprak sayisina ait veriler ise nonparametrik analiz
yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmis
ve farkli ortalamalarin belirlenmesinde Dunn test
kullanilmistir. Tiim hesaplamalar Minitab 17 istatistik
paket programu ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada  kullanilan ¢esitlerin  tuz dozlarina
verdikleri tepkinin farkli olmasindan dolay1r yapilan
varyans analizi sonucunda; bitki boyu, toprak istii yas
ve kuru agirlik, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi
bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki
olarak o6nemli (p<0.001) bulunmustur. Tuz stresinin
bitki Uzerindeki etkisinin uygulanan doza, tuza maruz
kaldiktan sonra gegen siireye (Hasannuzaman ve ark.,
2013), tiire (Ozkorkmaz ve Y1lmaz, 2017) hatta cesitlere
(Okgu ve ark., 2005) gore degistigi bildirilmektedir.

Cizelge 1 incelendiginde goriilecegi iizere Tore,
Ozkaynak ve Caybasi’nda bitki boyu bakimimndan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki farkliik bulunmazken,
Golyaz1 ¢esidinde 25 mM, Uriinlii’de ise 25 ve 50 mM
tuz uygulamasi bitki boyunu artirmis, daha yiiksek tuz
dozlar1 bitki boyunu 6nemli derecede azaltmustir. Na* ve
ClI" iyonlarinin diisiik dozlarda bitkiler igin gerekli besin
elementleri oldugu belirtilmistir (Kacar ve ark., 2009).
S6z konusu artiglar muhtemelen besin elementi
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etkisinden kaynaklanmistir. Ancak NaCl toprakta fazla
bulundugunda, fizyolojik kuraklik, toksik etki, besin
elementi eksikligi, besin elementi dengesizligine neden
olarak  bitkilerin gelisimini olumsuz etkiledigi,
tuzlulugun bu olumsuz etkilerinden ilk dnce fizyolojik
kurakligin ortaya ¢iktig1 ve fizyolojik kurakligin siirglin
gelisimini yavaslattigi bildirilmistir (Culha ve Cakirlar,
2011). Ayrica kurakliga maruz kalmis bitkilerde absisik
asit (ABA) sentezinin arttig1, absisik asitin ise siirgiin
biiyiimesini engelledigi belirtilmektedir (Taiz ve Zeiger,
2002). Nitekim bezelyede yiiksek NaCl
konsantrasyonunun ABA miktarini arttirdigi
bildirilmistir (Abo-Hamed ve ark., 1990; Shahid ve ark.,
2012). Bunun yaninda NaCl uygulamasinin bezelyede
bogum arasi sayisini (Maksimovic ve ark., 2010) ve
bogum arasi uzunlugunu (Shahid ve ark., 2012) azalttig1
bildirilmistir. S6z konusu ¢esitlerde bitki boyundaki ilk
azalma muhtemelen yukarida bahsedilen nedenlerden
ortaya c¢ikmustir. Bilgili ve ark. (2011), yem
bezelyesinde ekimle birlikte uygulanan 50 mM NaCl’in
bitki boyunu kontrole (tuzsuz) gore Onemli derecede
azalttigin belirlemislerdir. Bununla birlikte
calismamizda aymi tuz dozunda cesitlerin bitki boyu
degerlendirildiginde ozellikle 100, 125 ve 150 mM
dozlarinda Caybas1 popiilasyonunun en uzun bitki
boyuna sahip oldugu gorilmektedir. Bu durum
cesitlerin genetik yapilariin farkliligindan
kaynaklanmis olabilir.

Aragtirmada belirlenen bitkide yaprak sayisina ait
verilere yapilan istatistik analiz sonucunda, sadece
Golyaz1 ¢esidinde yaprak sayis1 bakimindan tuz dozlarn
arasinda istatistiki olarak Onemli (p<0.05) farklilik
oldugu belirlenmistir. S6z konusu ¢esitte 25 mM tuz
uygulamasi, kontrole gore bitkide yaprak sayisim
onemli derecede (p<0.05) artirmus, daha yiiksek dozlar
ise azalmaya neden olmustur (Cizelge 2 ve 3).

Tuz stresinin bitkide biiylimeyi yavaglattigi, bunun
bir gostergesi olarak yaprak sayisinin azaldig
bildirilmistir (Silyiim, 2011). Nitekim, Bilgili ve ark.
(2011), yem bezelyesinde artan tuz dozlarmin bitkide
yaprak sayisini azalttigini, Siylim (2011) tuz stresi
yasayan karpuzda yaprak sayisinin kontrole gore
azaldigin1 bildirmislerdir. Bununla birlikte aym tuz
dozunda ¢esitlerin yaprak sayisi bakimindan istatistiki
olarak énemli (p<0.05) fark bulunmustur (Cizelge 2 ve
3). Incelenen biitiin tuz dozlarinda Ozkaynak cesidi en
yiiksek yaprak sayisina sahip olmustur (Cizelge 2). Bu
durum muhtemelen ¢esitlerin genetik yapilarindaki
farkliliktan ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen bitki boyu (cm)
Table 1. Plant height (cm) determined in pea genotypes with different salt doses

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150
Tore 15.77+£0.58Abc 14.04+0.94Ac 12.10+£0.51Ab 12.20+0.49Ab 13.17+0.44Abc 12.53+1.02Abc 11.68+0.09Abc
Golyazi 23.54+0.68ABa 24.68+0.25Aa 20.03+0.24Ba 18.93+0.94Ba 14.06+0.35Cbc 12.70+1.07Chc 12.49+0.40Cbc
Ozkaynak 11.98+0.35Ac 11.86+0.40Ac 11.49+0.55Ab 11.53+0.47Ab 10.73+0.42Ac 11.60+0.30Abc 10.25+0.58Abc
Uriinli 18.05+0.25ABChc  19.57+1.39ABb 20.24+0.92Aa 16.38+1.11ABCDab 15.46+0.77BCDb  14.80+0.75CDb 13.36+1.43Db
Caybas1 22.99+0.38Aa 21.53+1.16Aab 19.39+0.62Aa 17.45+2.08Aa 20.531+0.53Aa 22.72+1.36Aa 20.21+0.57Aa
Turnasuyu 12.92+0.43Ac 11.61+0.73ABc 13.58+0.86Ab 12.28+0.97ABb 10.44+0.46 ABc 9.41+1.18ABc 7.93+£0.63Bc
Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni gesitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)
Aym dozda ortak kiiglik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Cizelge 2. Farkh tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen yaprak sayisi (adet bitki?)
Table 2. Number of leaves per plant determined in pea genotypes with different salt doses
Genotip Tuz Dozu (mM) P-Degeri
0 25 50 75 100 125 150
X M X M X M X M X M X M X M
Tore 110 11.0AB 8.0 7.0BC 100 10.0AB 10.0  10.0A 9.3 9.0A 9.7 10.0A 10.0  10.0A 0.4156P
Golyazi 8.0 8.0BCab 10.0 9.0ABa 6.3 7.0Ccd 7.3 7.0BChc 6.3 6.0Bd 6.7 7.0Bcd 6.7 7.0Bcd 0.043*
Ozkaynak 13.0 13.0A 11.7  12.0A 11.3  12.0A 11.0 11.0A 10.0  10.0A 10.0 11.0A 10.0 10.0A 0.3100P
Uriinli 6.0 6.0D 6.7 7.0CD 6.0 6.0C 6.3 7.0CD 9.3 10.0A 7.0 7.0B 6.0 6.0B 0.1110P
Caybas1 6.7 6.0CD 5.7 6.0D 5.3 5.0C 5.3 5.0D 6.0 6.0B 7.0 7.0B 7.0 7.0B 0.069 ©P
Turnasuyu 5.7 6.0D 5.7 6.0D 7.7 8.0B 6.0 6.0CD 5.7 6.0B 6.3 6.0B 5.7 6.0B 0.120°P
P-Degeri 0.013* 0.021* 0.010* 0.013* 0.014* 0.035* 0.019*

x , Ortalama; M. Medyan; OD_jistatistik olarak 6nemli degildir;*, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Aymni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Aynt satirda ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 3. Bitkide yaprak sayis1 igin hesaplanmig ortalama rank degerleri
Table 3. Average rank values calculated for the number of leaves per plant

DOZLAR
0 25 50 75 100 125 150
Ort. Rank Ort.Rank Ort. Rank Ort. Rank Ort. Rank Ort. Rank Ort. Rank
14.5AB 10.2BC 14.5AB 14.5A 13.5A 15.0A 15.5A
10.3BC 14.2AB 6.7C 10.0BC 6.3B 6.3B 8.0B
16.5A 15.8A 16.5A 16.5A 14.7A 15.7A 15.5A
5.0D 8.5CD 5.5C 6.8CD 13.8A 7.7B 5.3B
6.8CD 4.2D 3.2C 3.5D 5.0B 7.7B 8.8B
3.8D 4.2D 10.7B 5.7CD 3.7B 4.7B 3.8B
CESIT
Golyazi 15.7AB 19.2A 7.3CD 12.7BC 5.8D 8.2CD 8.2CD

Cizelge 4’te goriildiigii iizere Golyazi, Ozkaynak ve
Uriinlii gesitlerinde 25 mM tuz uygulamasi toprak iistii
yas agirligin artmasina neden olurken, artan dozlarda ise
azaliglar meydana gelmistir.

S6z konusu artiglar muhtemelen Na* ve Cl’un besin
elementi etkisinden kaynaklanmistir. Benzer sekilde
Qados (2010), baklada tuz uygulamasinin toprak iisti
yas aguhigint Once artirdigini sonra da azalttigimni
bildirmistir.

Arastirmada incelenen genotiplerin toprak stii yas
agirhiginda ilk Onemli azalisin meydana geldigi tuz
dozlar1 da farkli olmustur. Ornegin Gélyaz1 gesidi ile
Caybast  popiilasyonunda 50 mM, Turnasuyu
popiilasyonunda 125 mM, Tére, Ozkaynak ve Uriinli
cesitlerinde ise 150 mM tuz dozunda ortaya ¢ikmustir
(Cizelge 4).

Yanisira aragtirmada incelenen en yiksek tuz
dozunda (150 mM) en yiiksek toprak fiistii yas agirlik
Caybasi popiilasyonunda belirlenmistir. Arastirmamizda
toprak tistii yas agirligin azalma nedenlerinden bir tanesi
bitkilerin su igeriginin azalmasidir.

Hasat sirasinda tuz dozlarinda bitkilerin turgor
durumlarindaki farkliliklar net olarak gdzlemlenmistir.
Yiksek tuz dozlarinda  yapraklarin  turgorunu
kaybetmeleri sonucunda solgunlastiklart goriilmiistiir.
Maksimovic ve ark. (2010), bezelyede tuz
uygulamasin (0.2 g L'V’den daha yiiksek oldugunda)
yaprak ve govdede su igerigini  azalttigim
bildirmislerdir.

Ayrica tuz uygulamasi incelenen c¢esitlerde bitki
boyunu ve yaprak sayisimi azaltmistir (Cizelge 1 ve 2).
Yiiksek NaCl dozlarinda (100 mM ve {izeri) ise toprak
iistll yas agirliktaki azalis fizyolojik kurakligin yaninda
tuzun toksik etkisinden kaynaklanmstir.

Yaprakta biriken yiksek miktarda Na* iyonunun
toksik etkisinin yavas bir seklide ortaya ¢iktigi ve yash
yapraklarda senesensi artirdig: bildirilmistir (Munns ve
Tester, 2008). Nitekim hasat sirasinda bitkilerde
ozellikle yash yapraklarda tuz toksitesi sonucu olusan

nekrozlar goriilmiigtiir. Tiim bu etkiler sonucu toprak
istli yas agirlik azalmstir.

Toprak iistii kuru agirlik degerleri incelendiginde,
Tore, Ozkaynak, Uriinlii gesitleri ile Turnasuyu
popiilasyonunda tuz dozlarinda belirlenen toprak {istii
kuru agirlik bakimindan istatistiki olarak farklilik
bulunmadigi, Golyazi ¢esidi ile Caybast
popiilasyonunun ise tuz dozlarina farkli tepkiler verdigi
anlasilmaktadir.

Golyaz1 ¢esidinde tuz dozu 50 mM ve {izerine
ciktiginda toprak iistii kuru agirlik azalmig, en biiyilik
olumsuz etki ise 150 mM dozunda ortaya c¢ikmistir.
Caybas1 popiilasyonunda ise kontrol ve 150 mM
dozlarinda en yiksek toprak {stii kuru agirhk
belirlenmistir.

Arastirmada incelenen genotiplerin fide giigleri de
genetik olarak birbirinden farkli olmustur. Nitekim
kontrol grubunda toprak {iistii kuru agirlikta belirlenen
farkliliklar bundan kaynaklanmustir.

150 mM dozunda Caybasi populasyonu en yiiksek
toprak iistii kuru agirliga sahip olmustur (Cizelge 5).
Tuz stresinin hiicre boliinmesini ve toprak iistii aksamin
uzamasini engelledigi, toprak {stii aksamin kuru
agirhginda azalmalara neden oldugu belirtilmistir.
Ancak bitkiler, NaCl’lin olumsuz etkilerini tolere
edebilmek amaciyla tiir ve gesitlere bagli olarak
degismekle Dbirlikte, vakuollerinde Na* ve CI’0
biriktirdikleri, sitoplazmada osmotik basinci
ayarlayabilmek icin K*, prolin, glisin betain (Munns,
2002; Munns ve Tester, 2008), protein, ¢oziilebilir seker
(Ahmad ve John, 2005) gibi osmoregulatorler
biriktirdikleri bildirilmistir.

Calismamizda incelenen genotiplerin toprak {istii
agirliklarinda yasanan farkliliklar muhtemelen yukarida
bahsedilen sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 6’dan anlasilacagi iizere Tore, Golyazi,
Uriinlii gesitleri ile Turnasuyu popiilasyonunda kok
uzunlugu bakimindan tuz dozlar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, Godlyazi ve
Uriinlii gesitlerinde 25 mM dozu kék uzunlugunu bir
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miktar artirict etki yapmustir. Ozkaynak gesidi ve
Caybasi popiilasyonunda ise 125 ve 150 mM tuz
uygulamasi  kdk  uzunlugunu Onemli  derecede
azaltmustir.

Bununla birlikte ayn1 tuz dozunda cesitlerin kok
uzunlugu degerlendirildiginde, 100 mM tuz dozu harig
tiim dozlarda kdk uzunlugu bakimindan gesitler arasinda
farklilik bulunmamistir. Kok bolgesindeki tuz, osmotik
stress velveya toksik iyon etkisi ile kok meristem
dokusunda hiicre geniglemesini ve hiicre tretimini

engelleyerek kok uzamasmi azalttigi belirtilmistir
(Rewald ve ark., 2013).
Bununla Dbirlikte stres sartlarinda  bitkilerde

sentezlenen absisik asit, etilen ve brassinostreroidlerin
kok gelisimini degistirdigi, genellikle diisiik tuz
dozlarinda kok uzamasinin tesvik edildigi, yiiksek
dozlarda ise kok gelisimini azalttigr bildirilmistir
(Julkowska ve ark., 2014).

Diisiik tuz dozlarmin muhtemelen bitkide kuraklik
etkisiyle absisik asit sentezini artirdig, etilen iiretimini
ise engelledigi sonugta kok biiyiimesini olumlu yénde
etkiledigi ifade edilmistir (Taiz ve Zeiger, 2002).
Benzer sekilde Abo-Hamed ve ark. (1990) ve Shahid ve
ark. (2012), bezelyede tuz uygulamasinin absisik asit
icerigini artirdigim1  bildirmislerdir. Bilgili ve ark.
(2011), yem bezelyesinde 50 mM NaCl uygulandiginda
kok uzunlugunun kontrolle ayni oldugunu, tuz dozu 50
mM’dan 100 mM’a c¢iktiginda ise Onemli diizeyde
azaldigini bildirmislerdir.

Okeu ve ark. (2005), bezelye c¢esitlerinin tuz
dozlarmna tepkisinin farkli oldugunu, Bolero ve Sprinter
cesitlerinde artan tuz dozlarmin kok uzunlugunu

azalttigini, Utrillo ¢esidinde ise tuz uygulamasinin kok
uzunlugunu Once artirdigini  sonra ise azalttigim
bildirmislerdir.

Kok yas ve kuru agirlik degerleri sirasiyla Cizelge 7
ve 8’de sunulmustur. Soéz konusu cizelgelerde
goriilecegi iizere, Golyazi ve Uriinlii ¢esitlerinde 25 mM
tuz uygulamasi kok yas ve kuru agirligin1 kontrole gore
onemli diizeyde (p<0.05) artirirken, bu noktadan sonra
artan tuz dozlari ise azaltmistir.

Diger cesit ve popiilasyonlarda ise tuz uygulamalar
kok yas ve kuru agirligini genellikle azaltmistir. Caybasi
populasyonunda 50 mM ve (zeri dozlar, Tore,
Ozkaynak ¢esidi ile Turnasuyu popiilasyonunda ise 75
mM ve iizeri dozlar kok yas ve kuru agirligini énemli
derecede azaltmustir (Cizelge 7 ve 8).

Bu durum tuzlulugun koék uzunluguna etkisinden
¢ok lateral kok gelisimine olan olumsuz etkisinden
kaynaklanmistir. Benzer sonuglar Kav ve ark. (2004)
tarafindan da bildirilmistir.

Calismamizla benzer olarak, Ahmad ve Jhon (2005)
bezelye ile yaptiklar1 ¢alismalarinda yiiksek tuz
dozlarinin bezelyede kok kuru agirligimi azalttigim
belirlemislerdir.
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Cizelge 4. Farkh tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen toprak iistii yas agirlik (mg bitki?)
Table 4. Above ground fresh weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

Genotip Tuz Dozu (mM)
0 25 50 75 100 125 150
Tore 956.7+64.0Abc 873.4+28.9ABc 905.9+15.1ABb 961.9+67.2Aa 781.3+67.9ABb 699.5+112.0ABb 484.2+8.8Bb

Golyazi 1152.0+£51.1ABb 1361.2+121.0Ab 975.7+38.5BCab 931.6+87.1BCDa 624.5+4.8Db 684.0+37.5CDb 606.8+5.2Dab
Ozkaynak 999.2+98.4Abc 1109.8+80.5Abc 912.5+81.4Aab 873.2+31.7Aa 799.9+74.9ABb 823.6+111.0ABab 533.1+30.8Bb
Urinlii 708.9+68.4ABCc 1003.6£61.8Ac 873.2+38.3ABb 759.5+11.5ABCa 657.5+19.1BCh 685.6+80.9ABCh 432.8+50.9Ch
Caybas1 1738.2+187.0Aa 1697.1£108.0Aa 1228.6+87.6Ba 1075.7+£76.4BCa 1224.2+35.8Ba 1042.3+67.2BCa 865.1+47.6Ca
Turnasuyu 1075.6+£91.1Ab 888.2+106.0ABc 1012.3+25.7ABab 781.1+10ABa 814.7+108.0ABb 727.4+130.0BCab 400.6£24.6Cb
Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni gesitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)
Aym dozda ortak kiiglik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)

Cizelge 5. Farkl tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen toprak iistii kuru agirlik (mg bitki®)

Table 5. Above ground dry weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

Genotip Tuz Dozu (mM)

0 25 50 75 100 125 150

Tore 138.83+6.83Abc 121.40+7.17Ab 131.17+£2.89Aab 132.60+£12.10Aa 134.17+9.66Aab 134.10£10.30Ab 133.90+8.46Ab

Golyaz 165.93+£7.68ABb 194.30+£16.30Aa 120.30+18.40BCab 130.90+19.40BCa 116.67+9.34BCb 158.50+0.87ABCab 113.20+0.20Cb

Ozkaynak 161.80+13.80Ab 157.10+11.50Aab 165.50+16.80Aab 134.30+£4.74Aa 149.9045.20Aab 167.80+17.30Aab 138.80+9.97Ab

Urainli 99.20+15.80Ac 144.97+7.51Ab 117.00£13.00Ab 134.30+£0.38Aa 142.17+7.27Aab 143.00£10.90Aab 103.00+17.30Ab

Caybas1 253.90£3.70Aa 164.20+13.90Bab 167.30+£18.00Ba 177.00£22.70Ba 175.07£3.47Ba 191.50+28.40Ba 207.93+£7.36ABa

Turnasuyu 153.82+5.53Ab 132.15+2.24Ab 151.76+4.39Aab 129.83+5.55Aa 153.00+7.45Aab 132.77£7.79Ab 118.43+3.43Ab

Veriler OrtalamatStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni ¢esitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Ayni1 dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Cizelge 6. Farkli tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen kok uzunlugu (cm)
Table 6. Root length (cm) determined in pea genotypes with different salt doses

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 20.21+0.91Aa 17.22+1.00Aa 18.09+1.32Aa 19.37+0.99Aa 19.98+0.55Aabc 16.63+0.74Aab 16.36+0.78Aa
Golyazi 18.22+0.73Aa 17.29+0.53Aa 16.74+0.28Aa 16.68+0.20Aa 16.75+0.59Abc 15.65+0.37Aa 15.07+0.48Aa
Ozkaynak 20.80+0.64ABa 20.91+0.84ABa 21.13+0.65ABa 18.40+1.63ABa 23.41+1.66Aa 17.30+0.40Ba 16.93+0.40Ba
Uriinli 18.07+1.30Aa 20.98+0.36Aa 20.95+1.70Aa 15.83+0.38Aa 17.75+0.79Abc 16.05+0.99Aa 18.46+1.67Aa
Caybas1 20.49+0.66Aa 19.90+0.71Aa 17.45+0.31ABa 15.50+0.75ABa 15.35+0.60ABc 13.97+0.70Ba 13.37+0.47Ba
Turnasuyu 16.31+0.99Aa 17.18+1.36Aa 19.30+1.43Aa 19.60+0.76Aa 17.00+1.39Abc 17.18+0.19Aa 15.89+0.31Aa

Veriler OrtalamatStandart Hata seklinde sunulmustur.

Ayni ¢esitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

Ayni dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Cizelge 7. Farkl tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen kdk yas agirhg: (mg bitki?)

Table 7. Root fresh weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

. Tuz Dozu (mM)
Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 176.92+9.81Aab 128.17+9.71ABc 147.20+15.40ABab  102.17+4.15BCab  93.50+6.64BCDa 63.38+4.11CDab 46.00+4.04Da
Golyaz 154.97+8.49ABb 176.08+9.24Aabc 107.14+8.00BCbhc 93.08+7.58CDab 57.58+6.83CDa 41.30+10.80Db 73.40+£10.60CDa
Ozkaynak 211.20+39.20Aa 196.25+0.66Aa 175.80+11.50Aa 114.37+6.55Ba 97.27+8.23Ba 95.70+11.60Ba 77.25+8.18Ba
Urinli 89.70+13.20Bc 181.70+25.40Aab 92.25+6.76Bc 59.80+12.30Bb 79.50+0.29Ba 75.83+£3.92Bab 52.93+7.07Ba
Caybas1 149.80+12.30Ab 139.65+0.51ABbc 93.77+0.72BCc 72.00+£11.0Cab 100.2+17.30ABCa  92.91+5.53BCab 84.13+5.51Ca
Turnasuyu  187.90+30.10Aab  146.70+12.50ABCabc  155.50+21.30ABab  99.36+8.28CDab 91.33+1.33Da 112.00+15.60BCDa  84.85+4.13Da

Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni gesitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni1 dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 8. Farkh tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen kok kuru agirhigi (mg bitki™?)
Table 8. Root dry weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 164.80+12.30Aab 115.48+7.01Bc 119.17+7.07Bab 89.57+2.86BCa 85.38+4.26BCDa 57.88+4.55CDb 45.15+4.26Da
Golyazi 142.42+6.43Ab 162.75+6.95Aab 97.06+6.44Bb 87.58+7.08BCab 49.75+7.09Ca 53.77+0.43Cb 65.68+8.66BCa
Ozkaynak 189.80+34.30Aa 177.53+2.45Aa 150.70£13.4Aa 101.77+£3.90Ba 88.88+7.00Ba 86.50+£11.30Bab 70.00+7.88Ba
Uriinli 79.70+£11.70Bc 146.58+2.17Aabc 81.53+5.13Bb 46.50£15.40Bb 71.30+1.12Ba 68.08+3.05Bab 49.23+7.37Ba
Caybasi 140.40+14.40Ab 125.88+2.24ABbc 84.15+3.10BCh 67.18+9.91Cab 90.30+15.10BCa 87.41+3.51BCab 80.00+4.02Ca
Turnasuyu  133.00+4.04Ab 135.10+11.7Abc 142.70+£19.70Aa 80.78+5.46Bab 83.67+0.36Ba 101.30+15.90ABa 79.78+3.96Ba

Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni ¢esitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni1 dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
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4. Sonug

Arastirma sonucunda, incelenen gesit ve genotiplerin
tuza toleransmin farkli oldugu anlasilmistir. Caybasi
popiilasyonu 50 mM ve fizeri tuz dozlarinda en yiiksek
toprak st kuru agirligina sahip olmustur. Bu nedenle
Caybas1 popiilasyonun tuzlu tarla kosullarinda ot ve
tohum veriminin belirlenmesi, s6z konusu ¢esidin tuzlu
sartlarda yetistirilebilme olanagin1 net olarak ortaya
cikaracaktir. Yanisira ¢alismada kullanilan genotiplerin
tuz stresine karsi verdikleri tepkilerin farkli olmasi,
ilkemizde genetik cesitliligin fazla oldugu bezelye
bitkisinde, tuz stresi ¢alismalarmin yapilmadigi diger
materyallerle de galisilmasi gerektigini gostermektedir.

Tesekkiir

Bu arastrma Ordu Universitesi BAP birimi
tarafindan desteklenen TF 1462 nolu proje olarak
desteklenen Hatice Zambi’nin yiksek lisans tezinden
retilmistir.

Kaynaklar

Abo-Hamed, S.A., Younis, M.E., El-Shahaby, O.A,,
Haroun, S.A., 1990. Plant growth, metabolism and
adaptation in relation to stress conditions. IX.
Endogenous levels of hormones, minerals and
organic solutes in Pisum sativum plants as affected
by salinity. Phyton, 30(1): 187-199.

Ahmad, P., John, R., 2005. Effect of salt stress on
growth and biochemical parameters of Pisum
sativum L. Archives of Agronomy and Soil Science,
51:6: 665-672. doi: 10.1080/03650340500274151

Anonymous, 2020. Tiirkiye Istatistik Kurumu Verileri.
Awvailable at http://www.tuik.gov.tr (Erisim tarihi: 10
Mart 2020).

Bilgili, U., Carpici, E.B., Asik, B.B., Celik, N., 2011.
Root and shoot response of common vetch (Vicia
sativa L.), forage pea (Pisum sativum L.) and canola
(Brassica napus L.) to salt stress during early
seedling growth stages. Turkish Journal of Field
Crops, 16(1): 33-38.

Bressan, R.A., 2002. Stres fizyolojisi. In: Taiz, L.,
Zeiger, E. (Eds). Tiirkan 1. (Ceviri Eds.) Palme
Yaymecilik, 2008, Ankara pp. 591-620.

Cemek, B., Giiler, M., Arslan, H., 2006. Bafra ovasi sag
sahil sulama alanindaki tuzluluk dagiliminin cografi
bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak belirlenmesi.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 37(1):
63-72.

Culha, S., Cakirlar, H., 2011. Tuzlulugun bitkiler
lizerine etkileri ve tuz tolerans mekanizmalari.
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
11: 11-34.

Demirkol, G., Yilmaz, N., Onal Asci, O., 2019. Tuz
stresinin yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense
L.) se¢ilmis genotipinde ¢imlenme ve fide gelisimi
iizerine etkileri. KSU Tarim ve Doga Derg., 22(3):
354-359. DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.455439

Ekmekei, E., Apan, M., Kara, T., 2005. Tuzlulugun
bitki gelisimine etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiltesi Dergisi, 20(3):118-125. doi:
10.7161/anajas.2005

Hasanuzzaman, M., Nahar, K., Fujita, M., 2013. Plant
response to salt stress and role of exogenous
protectants to mitigate salt-induced damages. In:
Ahmad P., Azooz M., Prasad M. (eds)
Ecophysiology and Responses of Plants under Salt
Stress. Springer New York. pp. 25-87.

Julkowska, M.M., Hoefsloot, H.C.J., Mol, S., Feron, R.,
de Boer, GJ., Haring, M.A., Testerink, C., 2014.
Capturing Arabidopsis root architecture dynamics
with ROOT-FIT reveals diversity in responses to
salinity. Plant Physiol. 166(3):1387-402. doi:
10.1104/pp.114.248963

Kacar, B., Katkat, V., Oztiirk, S., 2009. Bitki fizyolojisi.
Nobel Yaynlar1 No: 848, 3. Baski, 556 s, Ankara.

Kav, N.N.V, Srivastava, S., Goonewardene, L., Blade,
S.F., 2004. Proteome-level changes in the roots of
Pisum sativum in response to salinity. Annals of
Applied Biology, 145:217-230. doi: 10.1111/j.1744-
7348.2004.tb00378.x

Keser, O., Colak, G., Caner, N., 2009. Tuza toleransi
farkli iki kiiltiir bitkisinde bazi1 fizyolojik ve
makromorfolojik parametreler Uzerine Na,COs tipi
tuz stresi etkileri. Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitust Dergisi, 11 (2): 64-80.

Korkmaz, K., 2014. Sozlii goriisme. Ordu Universitesi
Ziraat Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolima.

Kusvuran, $., 2010 Kavunlarda kuraklik ve tuzluluga
toleransin  fizyolojik mekanizmalar1 arasindaki
baglantilar. Doktora Tezi. Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu, 356 s, Adana.

Maksimovi¢, 1., Putnik-Deli¢, M., Gani, 1., Mari¢é, J.,
llin, Z., 2010. Growth, ion composition, and
stomatal conductance of peas exposed to salinity.
Central European Journal of Biology, 5(5): 682-691.
doi: 10.2478/s11535-010-0052-y

Munns, R., 2002. Comparative physiology of salt and
water stress. Plant, Cell and Environment, 25: 239-
250. doi: 10.1046/j.0016-8025.2001.00808.x

Munns, R., Tester, M., 2008. Mechanisms of salinity
tolerance. Annual Reviews of Plant Biology,
59:651-681. doi:
10.1146/annurev.arplant.59.032607.092911

Okgu, G., Kaya, M.D., Atak, M., 2005. Effects of salt
and drought stresses on germination and seedling
growth of pea (Pisum sativum L.). Turkish Journal
of Agriculture and Forestry, 29: 237-242.

Ozen, H.C., Onay, A., 2007. Bitki fizyolojisi. Nobel
Yayinlar1 No:1220, 332 s, Ankara.

283


http://www.tuik.gov.tr/

Asc1 ve Zambi / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2020) 274-284

Ozkorkmaz, F., Yilmaz, N., 2017. Farkli tuz
konsantrasyonlarinin fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
ve borulcede (Vigna unguiculata L.) ¢imlenme
uzerine etkilerini belirlenmesi. Ordu Universitesi
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(2): 196-20.

Oztiirk A., 2004. Tuzluluk ve sodyumlulugun olusumu,
bitki ve topraga etkileri. Sulanan Alanlarda Tuzluluk
Yonetimi Sempozyumu, 1-16, 20-21 Mayis, Ankara.

Rewald, B., Shelef, O., Ephrath, J.E., Rachmilevitch, S.,
2013. Adaptive plasticity of salt-stressed root
systems. In: Ahmad, P., Azooz, M.M., Prasad,
M.N.V. (Eds). Ecophysiology and Responses of
Plants under Salt Stress. Springer USA. pp. 169-202.

Shahid, M.A., Balal, R.M., Pervez, M.A., Abbas, T.,
Ashfag, M., Ghazanfar, U., Afzal, M., Rashid, A,
Garcia-Sanchez, F., Mattson, N.S., 2012.
Differential response of pea (Pisum sativum L.)
genotypes to salt stress in relation to the growth,
physiological attributes antioxidant activity and
organic solutes. Australian Journal of Crop Science,
6(5): 828-838.

Siiyim, K., 2011. Karpuz genetik kaynaklarinin
tuzluluk ve kurakliga tolerans seviyelerinin
belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 145s, Adana.

Taiz, L., Zeiger, E., 2002. Bitki fizyolojisi. 3. Baskidan
Ceviri, (Ceviri Ed. Tiirkan, 1.). Palme Yaymcilik,
2008 Ankara.

Temel, S., Simsek, U., Keskin, B., Yilmaz, I.H., 2013.
Performance of some forages species (Festuca
arundinacea L., Chloris gayana var. Katambora,
Lotus corniculatus L. and Medicago sativa L.) in
saline soil. Proceedings of the 22nd International
Grassland Gongress, 149-150, 15-19 September,
Syndey.

Temel, S., Keskin, B., Simsek, U., Yilmaz, 1.B., 2015.
Performance of some forage grass species in
halomorphic soil. Turk J. Field Crops 20(2): 131-
141,

Qados, A.M.S.A., 2010. Effect of salt stress on plant
growth and metabolism of bean plant Vicia faba
(L.). Journal of the Saudi Society of Agricultural
Sciences. 10:7-15. doi: 10.1016/j.jssas.2010.06.002

Uzun, A., Giin, H., A¢ikgoz, E., 2012. Farkli gelisme
doénemlerinde bigilen bazi yem bezelyesi (Pisum
arvense) cesitlerinin ot, tohum ve ham protein
verimlerinin  belirlenmesi. Uludag Universitesi
Ziraat Fakultesi Dergisi, 26(1): 27-38.

Yildirim, B., Yasar, F., Terzioglu, 0., Tamkog, A.,
Turkozd, D., 2008. Effect of salinity stress on
nutrient composition of field pea genotypes. Journal
of Animal and Veterinary Advances, 7(8): 944-948.

284



=~k Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi

= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
N — . . .
%O*—é\&«? http://dergipark.gov.tr/omuanajas

U — QN
2 Iayis o©

Arastirma/Research

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 35 (2020)
ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)

doi: 10.7161/omuanajas.655591

Bazi yerli ve yabanci zeytin cesitlerinin soguklama gereksinimlerinin ve meyve

kalite 6zelliklerinin saptanmasi

Kazim Turgay Giindesli?, ®Ayzin B. Kiiden®”

2 Toprak Mahsulleri Ofisi, Yeni Mahalle, No. 52, Akdeniz/Mersin, Turkey
® Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Adana, Turkey

=Sorumlu yazar/corresponding author: abkuden@cu.edu.tr
Gelis/Received 02/05/2020 Kabul/Accepted 05/09/2020

OZET

Bu ¢alisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi zeytin gen kaynagi bahgesindeki Adana Topagi,
Ayvalik, Cilli, Domat, Gemlik, Karamiirsel Su, Manzanilla, Mavi ve Memecik olmak {izere 9 zeytin
cesidi ve Arbequina IRTA-18 zeytin klonuna ait agaglar {izerinde yiiriitilmiistiir. Denemeye alinan zeytin
cesitlerinde meyve kalite Ozelliklerinin ve soguklama gereksinimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Zeytin gesitlerinin soguklama gereksinimleri standart ve soguk birimi yontemlerine gére hesaplanmistir,
ayrica, denemeye aliman zeytin g¢esitlerinin bazi kalite dzellikleri de pomolojik analizlerle saptanmustir.
Calismalar sonucunda, Adana Topag1 zeytin ¢esidi soguklama gereksinimi en diisiik (234 SB ve 346 saat)
cesit olarak bulunmus, bu ¢esidi Cilli, Mavi, Gemlik ve Ayvalik zeytin ¢esitleri izlemistir. Domat zeytin
cesidi soguklama gereksinimi en yiiksek (333 SB ve 552 saat) gesit olarak saptanmustir. Yapilan
pomolojik analizlerde, en yiiksek meyve agirligi Karamiirsel Su (9.44) ¢esidinde saptanirken en kiigiik
meyveler Arbequina IRTA-18 (1.09) klonundan elde edilmistir. Ayrica, Domat (9.96 g), Cilli (6.90 g),
Mavi (6,61g) ve Adana Topag1 (6.0 g) gesitleri de iri meyveli cesitler olarak tespit edilmistir. Ureticiler
bolgenin iklim kosullarina uygun zeytin ¢esidi secimi ve bahge tesisine yonlendirecek ve bazi
zeytinliklerde gorilen verimsizliklerin nedenini ortaya konulacaktir. Bu verimsiz gesit ve tiplerin
soguklama gereksinimi bdlgeye uygun olan gesitlerle ¢cevirme agisi yontemiyle asilanmasi veya yeni
kurulacak zeytinliklerin bu fidanlarla tesis edilmesi tavsiye edilebilecektir.

Determination of the chilling requirements and fruit quality characteristics of some

local and foreign olive cultivars

ABSTRACT

This study was carried out on the trees of Adana Topagi, Ayvalik, Cilli, Domat, Gemlik, Karamiirsel Su,
Manzanilla, Mavi and Memecik 9 olive cultivars and Arbequina IRTA-18 olive clone located at the olive
germplasm orchard of the Univ. Cukurova, Faculty of Agriculture. The aim of this research was to
determine the fruit quality characteristics and the chilling requirements of the experimented olive
cultivars. The chilling requirements were calculated according to the standard and chill unit methods and
the fruit quality characteristics of the experimented olive cultivars were determined by pomological
analysis. As a result, Adana Topagi olive cultivar was found to be the lowest chilling requiring cultivar
(247 CU and 346 hours) and it was followed by Cilli, Mavi, Gemlik and Ayvalik. Domat olive cultivar
was found to be the highest chilling requiring cultivar (333 CU and 552 hours). In the pomological
analysis, the highest fruit weight was determined in Karamirsel Su (9.44) cultivar while the smallest
fruits were obtained from Arbequina IRTA-18 (1.09) olive clone. In addition, Domat (9.96 g), Cilli (6.90
g), Mavi (6,61g) and Adana Topagi (6.0 g) were determined to be the cultivars with big fruits. These
results will lead growers to select and arrange olive orchards according to the climatic conditions of the
regions. Also, it will help to identify the reasons of the unproductivity. It could be recommended to do top
working on unfruitful olive trees with the suitable chilling requiring cultivars adaptable to the region and
built up new plantations with these suitable olive cultivars.
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1. Giris

Diinyada yetistiriciligi yapilan biitiin zeytin
cesitleri Oleaceae familyasinin 25 cinsinden biri olan
Olea cinsi igerisinde yer alir. Bu kiiltiir zeytinlerinin
timi Olea cinsi icerisinde bulunan ve 36 tirden biri
olan Olea europaea L. turtine dahildir. Son yapilan
caligmalarla yenilenen listeye gore Olea europaea L.
tiriiniin 5 alt tiri ve 51 sinonimi bulunmaktadir.
Anavatani tilkemiz olan yabani zeytin artik ayri bir alt
tir veya varyete olarak adlandirilmamakta ve Olea
europaea L. tirlniin iginde degerlendirilmektedir
(Toplu, 2000; Délek, 2003; Anonim, 2019).

Diinyada zeytin yetistiriciligi M.O. 4000
yillarinda Anadolu’da baglamis ve buradan da Akdeniz
iilkelerine yayilmigtir (Eren, 2014). Akdeniz havzasinda
zeytin 6.000 yildir yetismekte olup, giiniimiizde diinya
Uretiminin %95’i buradan karsilanmaktadir. Nispeten
ik gegcen kis mevsimi, kuru ve sicak gecen yaz
mevsimi ile kendine has Kkarakteri olan Akdeniz
ikliminde hayat bulan zeytin, 30 ve 45 enlemleri
arasinda yetismektedir. Diinyada {iretilen zeytinlerin
%90°1 zeytinyagi olarak degerlendirilmekte, %10’luk
kismu ise sofralik olarak tiiketilmektedir. Tirkiye’de
zeytin, ekonomik anlamda Marmara Bolgesi, Ege
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi
ve Karadeniz Bolgesi’nde, geleneksel yontemlerle
yetistirilmektedir (Kaya ve ark., 2015). Dinyada
yaklasik 10.650.068 hektar alandan 19.267.493 ton
zeytin iiretimi yapilmaktadir (FAO, 2018). Onemli
zeytin {ireticisi iilkeler arasinda Ispanya, Italya,
Yunanistan, Tiirkiye ve Tunus ilk siralar1 almaktadir.

Ulkemizde zeytin iiretimi acisindan 6nemli
bolgeler Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgeleridir.
Ulkemizde 2018 yilinda 426 bin ton sofralik, 1,1 milyon
ton yaglik olmak iizere toplam 1,5 milyon ton zeytin
tiretimi yapilmustir, yaklasik 177 milyon zeytin agacimiz
bulunmaktadir ve bu agaglarin %15’ yeni tesis edilen
bahgelerde olup, heniiz verime ulasmamustir (TUIK,
2019).

Zeytin, diisiik miktarda seker icerigi, yiiksek
oranda yag igerigi ve kendine has aci tad1 ile farkli bir
meyvedir (Mafra ve ark., 2006). Zeytin diger sert
cekirdekli meyve tiirlerinden farkli olarak %2-6
oraninda seker ve %20-35 oraninda yag icermektedir.
Zeytini  diger meyvelerden ayiran en Onemli
6zelliklerden biri de “oleuropein” denilen, zeytine dogal
acilik tadimi veren glikozidik maddenin sadece zeytinde
bulunmasidir. Zeytinyaginda insan sagligi ve beslenme
acisindan biiyilk 6nem arz eden yaklasik %71 oleik ve
%1 palmitoleik asitten olusan tekli doymamis yag
asitleri, %10 linoleik ve %1 linolenik asitten olusan
coklu doymanus yag asitleri, %13 palmitik, %3 stearik
ve %] arasidik asitten olusan doymus yag asitleri
bulunmaktadir (ISEO 2016). Bir yemek kasigi yagin
120 kalori ve yaklasik 13.5 g yag igerdigi bilinmektedir.
Zeytinyaginin insan sagligi iizerine olumlu etkisi sadece
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icermis oldugu tekli doymamis yag asitlerinin doymus
yag asitlerine oraninin yaninda, i¢germis oldugu tokoferol
ve polifenolik bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmistir
(Basmacioglu ve Aktas., 2011). Ozellikle son yillarda
yapilan bilimsel aragtirmalar polifenolik bilesiklerin
antioksidan Ozellikleri nedeniyle kalp ve kanser
hastaliklar1 riskini azalttigini gostermistir (Servili ve
ark., 2014). Zeytin meyvelerinden fiziksel yontemlerle
elde edilen ve rafine olmadan tiiketilen sizma
zeytinyaglart kendine has lezzet, aroma, tat ve
kokularindan dolayr diger yaglardan ayrilmaktadir.
Zeytinyaginda tadi ugucu olmayan fenolik maddeler,
kokuyu ise ugucu bilesenler olusturmaktadir.

Genel olarak bir bolgede yetistirilecek meyve
tir ve gesitlerinin soguklama gereksinimlerinin ve
bolgenin yaklagik soguklama suresinin  bilinmesi
gerekir.  Ulkemizde vyetistirilen zeytin gesitlerinin
soguklama gereksinimleri ile ilgili yeterli bilgiye
ulagilamamaktadir. Barut ve Ertirk (2002), Gemlik
¢esidinde kis soguklama gereksiniminin 600 saat (25
giin), Ayvalik cesidinde ise en az 1000 saat (yaklasik
40-45 giin) oldugunu bildirmiglerdir. Konarlt (1978),
zeytin gesitlerinin ki soguklama gereksinimlerini tespit
etmek i¢in yaptifi c¢alismada, 7,2°C altindaki
sicakliklarin saat olarak toplamini Gemlik, Memecik ve
Uslu zeytin gesitlerinde 300; Domat, Ayvalik ve Cakir
zeytin gesitlerinde 1000 saat olarak saptamistir. Kiiden
ve Kagka (1990), Adana ve Pozanti’daki soguklama
stirelerinin g¢esitli yontemlerle saptanmasi i¢in yaptiklari
caligmada her iki bolge i¢in “soguk birikimi” (chill unit)
yontemini daha uygun bulmuslardir. Richardson (1986)
tarafindan gelistirilen bu modelde sicakliklar etkili
soguk birimlerine (chill units-CU) cevrilebilmekte ve
soguklamanin ne zaman tamamlanacagi 6nceden tahmin
edilebilmektedir.

Bu calismanin amaci, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi zeytin gen kaynagi bahgesinde bulunan yerli
ve yabanct zeytin cesitlerinden, Adana Topagi,
Arbequina, Ayvalik, Cilli, Domat, Gemlik, Kalamata,
Manzanilla, Mavice, ve Memecik ¢esitlerinin
soguklama gereksinimlerinin standart (7,2°C altindaki
sicakliklarin saat olarak toplami) ve soguk birimi (chill
unit) yontemlerine gore saptanmasi ve bazi meyve kalite
ozelliklerinin ~ belirlenmesidir.  Bunun  yaninda,
calismada denemeye aliman zeytin  gesitlerinin
soguklama gereksinimleri ve blyume dereceleri saatleri
toplaminin hesaplanarak bdlgemize uygun c¢esitlerin
saptanmasi da amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu c¢alisma, 2016-2017 yillar1 arasinda
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolum arazisinde yuritilmis ve materyal olarak, Adana
Topagi, Arbequina IRTA-18 zeytin klonu, Ayvalik,
Cilli, Domat, Gemlik, Karamirsel Su, Manzanilla, Mavi
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ve Memecik zeytin agaglarimin 1-2 yash dallardan
alman 25 cm uzunlugundaki celikler kullanilmustir.
Denemeye alman zeytin ¢esitlerinden Adana Topagi,
genellikle, sofralik olarak degerlendirilen bir gesit olup,
yag orant %20 civarindadir (Candzer, 1991). Arbequina
IRTA-18, yiikksek yag oranina ve mikemmel yag
kalitesine sahip, kii¢iikk meyveli bir ¢esittir (Ulas, 2012).
Ayvalik,  genellikle yaglik olarak  (%24-26)
degerlendirilen iilkemizin en iyi ve en kaliteli zeytin
cesitlerinden birisidir (Dursun, 2010; Gok¢e ve Hadi,
1991; Kaya ve ark., 2015). Cilli, kiiglk cekirdekli ve
etli olan meyveleri bulunmakta olup, genellikle yesil
sofralik olarak degerlendirilir. Meyveleri iri olup, verimi
iyidir. Yag oram1 %18 altinda oldugu i¢in diisiik
duzeydedir (Tetik, 2005; Kaya ve ark., 2015). Domat,
Ulkemizde yetistiriciligi yapilan en iyi yesil salamuralik
zeytin cesididir. Icerdigi yag oram diisiiktir (Kaya ve
ark., 2015). Gemlik, celiklerin kolay kdklenmesi, erken
iiriine yatmasi, periyodisite egiliminin az olmasi ve
siyah sofralik kalitesinin iyi olmasi nedeniyle son
yillarda zeytin yetistirilen biitiin bolgelerimizde hizli bir
yayilim gostermistir. Yag orani yiiksek olup (%29),
sofralik kalitesi diisiik olan meyveler yaglik olarak
degerlendirilir (Erten ve Yildiz, 2011; Kaya ve ark.,,
2015). Karamirsel Su, Kocaeli’nin Karamursel, Gebze,
Golciik  ilgelerindeki ve Bursa ili civarindaki
zeytinliklerde yetisen bir ¢esittir. Genellikle baharatli
olarak yapilan Karamiirsel Su zeytini ayrica dolgulu ve
dilimli zeytin tiretimi icinde idealdir. Yag orani (<%18)
oldukgea diisiik bir zeytin ¢esididir (Kaya ve ark., 2015).
Manzanilla, yesil ve siyah salamura olarak
degerlendirilen, meyveleri orta irilikte olup, Ulkemizde
daha ¢ok sofralik yesil salamuralik olarak tiiketilen bir
gesittir (Barranco ve ark., 2000). Mavi, Mardin ili Derik
ilgesi orjinlidir. Meyveleri ¢ok iridir ve hafif meyve
burnuna sahiptir. Celikle ¢ogaltilir. Genellikle yaglik
olarak degerlendirilir. Memecik, kuraga karsi dayanikli
bir ¢esit olup, iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir.
Kuvvetli periyodisite gostermekle birlikte verim yilinda
oldukea tatminkar bir iirlin miktarina ulasabilmektedir.
Yag orani, yiksek oldugu igin (>%22) ¢ogunlukla
yaglik olarak degerlendirilir (Barranco ve ark., 2000).

2.2.Yéntem

Celik alimma 1 Eylil 2016 tarihi itibariyle
baglanmis ve Nisan ay1 itibariyle sonlandirilmstir.
Kasim ay1 igerisinde 72 saatte bir c¢elik alinirken,
izleyen aylarda 48 saatte bir ¢elik alimmugstir. Her
cesitten 25 cm uzunlugunda 3 tekerrirli ve her
tekerriirde 3 gelik olmak iizere toplam 9 ¢elik alinmis
olup, ¢elikler iizerinde bulunan gozlerin sayisi
kaydedilerek, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
B&limi’ne ait 1sitmali odada (24+1 °C), 120 x 130 cm
ebatlarindaki akarsu tankina dip kisimlarindan 5 cm’lik
kistm su icerisinde kalacak sekilde yerlestirilmistir.
Celikler akarsu tanki igerisinde 21 giin siireyle

tutulmugtur. G6zlem ve sayimlar iki giinde bir yapilarak
kaydedilmistir. Her ¢esidin dinlenme gereksinimlerinin
tamamlandiginin belirtisi olarak tomurcuklarin en az
%350’sinin uglarindan yesil dokunun goriilmesi oOl¢iit
alimmis ve bu olay “dinlenmenin kesilmesi” olarak
nitelendirilmistir (Kiiden, 1989; Kiiden ve Kaska, 1990;
Weinberger, 1950). Zeytin g¢esitlerinin soguklama
gereksinimleri Kasim 2016-Nisan 2017 tarihleri
arasinda Adana Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii’niin
ginlik maksimum ve minimum sicaklik kayitlar
alinarak, “standart yontem” (+7,2°C’nin (45°F) altinda
gecen silrenin saat olarak toplami) ve Richardson’in
Soguk Birimi yonteminin Asymcur Modeli’ne gore
hesaplanmigtir. Buna gore Soguk Birimi (SB)
yoénteminde en etkili sicakliklar 2,5°C- 9,1°C arasindaki
sicakhiklar olmakta ve bunlar “1” soguk birimine
karsilik gelmektedir. Bu modelin bilgisayar programi
Miller ve Kiiden tarafindan hazirlanmis ve Windows’a
uyarlanmistir (Kiden ve Kaska, 1992; Kiden ve ark.,
1997; Kuden ve ark, 2005). Denemeden elde edilen
pomolojik analiz verileri JUMP 5.08 yontemine gore
istatistiksel analize tabi tutulmustur. Denemeye alinan
cesitlerin ayrica, 40’ar meyvede 4 tekerriirlii her
tekerriirde 10 meyve olacak sekilde pomolojik analizleri
yapilmistir. Zeytin meyve Ornekleri ben diisme (renk
doniisiim) doneminde alinmstir. Ornekler cesidi temsil
etme Ozelligine sahip olan meyve dallarinin orta
kismindan alinmistir (Toplu, 2000; Délek, 2003; Kaya
ve ark., 2015).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Adana ili soguklama stiresi toplami (2016-2017)

Denemenin  yiiritildiigic.  2016-2017 ks
doneminde Adana’nin soguklama siiresi soguk birimi
yontemine gbre 367 SB, standart yonteme gore 624 saat
olarak hesaplanmistir. Bu deneme yilinda soguk
birikimi ilk olarak kasim ayi sonunda baslamstir.
Sogugun en fazla biriktigi ay ocak ayr olmus,
soguklama siiresi 155 SB ve 228 saat olarak
saptanmustir. Bu bulgu ocak aymin sogugun en fazla
biriktigi ay oldugunu belirten Pansiot ve Rebour,
(1964)’un  bulgulariyla benzerlik  gostermektedir.
Orlandi ve ark. (2004) da sogugun en fazla aralik ve
ocak aylarinda biriktigini bildirmistir (Cizelge 1).

3.2. Denemeye alinan zeytin ¢esitlerinin soguklama
gereksinimleri (2016-2017)

Denemeye alinan zeytin ¢esitlerinin soguklama
gereksinimleri Soguk Birimi ve Standart yonteme gore
hesaplanmistir (Cizelge 2). Elde edilen bulgulara gore,
Adana Topagi zeytin ¢esidi soguklama gereksinimi en
diisiik (234 SB ve 346 saat) gesit olarak bulunmustur.
Bolgenin yerel bir zeytin ¢esidi olan Adana Topagmin
soguklama gereksiniminin diisiik olmasi zaten beklenen
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bir bulgudur. Bu ¢esidi 247 SB ve 369 saat ile Cilli
¢esidi izlemistir.

Ayvalik, Memecik, Manzanilla, Karamirsel Su ve
Domat cesitlerinin soguklama gereksinimleri 300 SB ve
500 saatin lizerinde hesaplanmustir.

Ayvalik 308 SB ve 509 saat, Memecik 316 SB ve
520 saat, Manzanilla ve Karamursel Su 319 SB ve 526
saat soguklamaya gereksinim duymuslardir. Soguklama
gereksinimi en yiiksek cesit 333 SB ve 552 saat ile
Domat zeytin ¢esidi olmustur. Domat zeytin ¢esidinin
en yiiksek soguklama gereksinimine sahip olmasi
beklenen bir bulgudur. Mavi, Gemlik ve Arbequina
IRTA-18 zeytin ¢esitlerinin soguklama gereksinimleri
birbirine yakin degerler (260-289 SB ve 394-459 saat)
vermistir.

Bu bulgular, Gemlik g¢esidinde kis soguklama
gereksiniminin 600 saat (25 giin), Ayvalik ¢esidinde ise
en az 1000 saat (yaklasik 40-45 giin) oldugunu bildiren
Barut ve Erturk (2002)’0n  bulgulariyla tam
ortismemekle birlikte, Gemlik zeytin ¢esidinin daha
erkenci, Ayvalik zeytin ¢esidinin ise, daha gegci oldugu
bulgulariyla uyusmaktadir.

Genel olarak, Adana Topagi, Cilli, Mavi, Gemlik
ve Arbequina IRTA-18 zeytin gesitlerinin soguklama
gereksinimleri Adana’da soguklama yetersizligi sorunu
olmadan yetistiriciligine uygun goriinmektedir. Ayvalik
zeytin ¢esidinin soguklama gereksinimi 509 saat olarak
bulunmustur. Bu durum, Adana’da o6zellikle bazi
yillarda verimsizligin nedeninin soguklama
gereksiniminin kargilanamamasi olabilecegini ancak,
bunun yanisira, periyodisite, dollenme biyolojisi,
beslenme, iklim, kurak kosullar vb. gibi verimliligi
etkileyen diger faktorler {izerinde de arastirmalarin
yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Ayvalik’a benzer olarak daha yiiksek soguklama
gereksinimine sahip olan Memecik, Manzanilla,
Karamiirsel Su ve Domat gesitlerinin ¢igeklenmeleri
subat aymna kaymaktadir. Domat zeytin ¢esidinin 552
saat ve 333 SB ile en yiiksek soguklama gereksinimine
sahip oldugu saptanmuistir.

Elde edilen bu bulgular, Konarli (1978)’nin
bulgulariyla benzerlik gostererek, Konarlt (1978)’nin
7,2°C altindaki sicakliklarin saat olarak toplamini
Gemlik, Memecik ve Uslu zeytin cesitlerinde 300;
Domat, Ayvalik ve Cakir zeytin ¢esitlerinde 1000 saat
olarak saptayan bulgulariyla uyumludur.

Bugiine kadar zeytin g¢esitlerinin soguklama
gereksinimlerinin saptanmasi konusunda smirl sayida
arastirma yapilmis olup, bu konuda kaynak eksikligi
vardir. Zeytin subtropik ve herdem yesil bir meyve tiirii
oldugu icin kisin yapraklarini dékmemektedir, bu
nedenle dinlenmeye giris zamani tam olarak
belirlenmemistir. Bu ¢alismada sicakliklarin 7.2°C’nin
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altina diigsmesi dinlenmeye giris olgiitii olarak alinmistir.
Bu calisma bu konuda yapilacak arastirmalara 1sik
tutacaktir. Sekil 1 ve 2’de akarsu tankina konan zeytin
celikleri goriilmektedir. Sekil 3 ve 4°de denemeye
alman zeytin cesitlerinde gozlerin uyanma durumlari
gorulmektedir.

3.3. Denemeye alinan zeytin ¢esitlerinin pomolojik
analizleri

Denemeye alinan ¢esitlerde pomolojik analiz
sonuglart Cizelge 3 ve 4’de verilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, meyve agirlig1 yoniinden en iri meyveler
Karamiirsel Su (9.44) cesidinde saptanirken en kiiglik
meyveler Arbequina IRTA-18 (1.09) klonundan elde
edilmistir (Cizelge 3). Ayrica, Domat (9.96 g), Cilli
(6.90 g), Mavi (6,61g) ve Adana Topag1 (6.0 g) cesitleri
de oldukca iri meyveler vermistir. Diger cesitlerin
meyveleri 6,0 gramdan kiigiik olarak bulunmustur.

Meyve boyu yodnlnden, Karamiirsel Su (34.83
mm) ve Domat (31.10 mm) gesitleri en uzun meyveleri
vermislerdir. Meyve agirligina benzer olarak Arbequina
IRTA-18 (13.10 mm) klonu yine en kiiglik meyve boyu
degerleri gostermistir.

Diger ¢esitlerin meyve boylari 23.40 mm ile 27.46
mm degerleri arasinda degismistir. Meyve eni olarak, en
bllyilk meyve eni ortalamasina sahip Karamiirsel Su
(21.83 mm) ve Cilli (21.80 mm) ve Mavi (21.08 mm)
cesitleri iken, en kiicilk meyve eni ortalamasini yine
Arbequina IRTA-18 (11.43mm) klonu vermistir.

Meyve sekli Karamiirsel Su (1.60) ¢esidinde uzun
olarak tanimlamirken, Arbequina IRTA-18 (1.15)
yuvarlak bir ¢esit Ozelligi gOstermistir. Meyve eti
agirhigi yoniinden en yiiksek degere Karamiirsel Su
cesidi sahip olup, etli olarak degerlendirilirken,
Arbequina IRTA-18 en diigiik degeri (0.83 g) vermistir.

Meyve etinin tim meyveye oram1 dikkate
alindiginda en yiiksek deger Mavi (0.87) ¢esidinden
alinmigtir. Arbequina IRTA-18 zeytin klonu yine en
diistik degeri (0.76) vermistir.

Cekirdek agirligi yoniinden en yiiksek cekirdek
agirliklart Karamiirsel Su (1.50 g) ve Domat (1.36 g)
cesitlerinden elde edilmigtir. Arbequina IRTA-18 zeytin
klonunun ¢ekirdek agirligi en diisiiktiir (0.2 g).

Randiman olarak da degerlendirilen et ¢ekirdek
oraninda Mavi (%6.96) ve Memecik (%5.86) en
randimanli ¢esitler iken, Arbequina IRTA-18 (%3.07)
en kiiguk et/gekirdek oranina sahip ¢esitler olmustur. Bu
bulgular Ulas (2012)’in  bulgulartyla  benzerlik
goOstermektedir.
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Cizelge 1. Adana ilinde Eylil 2016 - Nisan 2017 tarihleri arasindaki soguklama siireleri
Table 1. Chilling durations in Adana during September 2016 — April 2017

Aylar Soguk Birimi Yontemi (SB)  Standart Yontem (7.2°C’nin Altinda gegen siire-saat)
Eylil, 2016 0 0

Ekim, 2016 0 0

Kasim, 2016 2 33

Aralik, 2016 137 205

Ocak, 2017 155 228

Subat, 2017 65 147

Mart, 2107 8 11

Nisan, 2017 0 0

Toplam 367 624

Cizelge 2. Denemeye alinan zeytin ¢esitlerin soguklama gereksinimleri (2016-2017)
Table 2. Chilling requirements of the experimented olive cultivars (2016-2017)

Cesit Ad1 Dinlenmeyi Soguk Birimi Standart Ydntem
Kestigi Tarih ~ Yo6ntemi (SB) (7.2°C’nin altinda gecgen slire-saat)
Adana Topag1 18.01.2017 234 346
Cilli 21.01.2017 247 369
Mavi 25.01.2017 260 394
Gemlik 27.01.2017 272 410
Arbequina IRTA-18 30.01.2017 289 459
Ayvalik 03.02.2017 308 509
Memecik 05.02.2017 316 520
Manzanilla 08.02.2017 319 520
Karamirsel Su 11.02.2017 319 526
Domat 15.02.2017 333 552

Cizelge 3. Denemeye alinan zeytin gesitlerinin bazi meyve kalite 6zellikleri
Table 3. Some fruit quality characteristics of the experimented olive cultivars

Meyve  Meyve  Meyve Meyve . Meyve . Et
Cesit Adi Agirligi Boyu Eni Sekli A'Y!eylv? Et Et orani A({e'(llrvdek Cekirdek
@* (mm)  (mm) (boylen)*x ABTNE(R) g ABTMEER) 5 0
Adana Topagi 6.00d 27.46c 19.76c 1.39¢ 4.96d 0.83¢c 1.04¢ 4.77 ¢
Arbequina IRTA-18 1.09f 13.10g 11.43e 1.15¢ 0.83f 0.76 ¢ 0.27 f 3.07e
Ayvalik 3.77e 2440e 16.93d 1.44b 294 ¢ 0.78 e 0.83d 3.54d
Cilli 6.90c 2697c 21.80a 1.24d 5.85¢ 0.85b 1.05¢ 557b
Domat 796b 31.10b 21.14b 1.47b 6.59 b 0.83¢c 1.36b 4.85¢
Gemlik 413e 23.78e 17.38d 1.37c 3.24e 0.78d 0.90d 3.60d
Karamiirsel Su 944a 3483a 2183a 1.60a 7.94 a 0.84b 150a 529b
Manzanilla 390e 2340f 17.06d 1.37c¢ 3.30¢e 0.85b 0.60e 550b
Mavi 6.61c 25.98d 21.08b 1.23d 578 ¢ 0.87 a 0.83d 6.96 a
Memecik 576d 27.04c 19.35¢c 1.40c 4.92d 0.85b 0.84d 5.86 a
D: %5 0.49 0.75 0.60 0.03 0.42 1.09 0.09 0.36
* Meyve Agirhigi (g)
Kiglk <2g Yuvarlak <1.25
Orta 2-4 g Oval 1.25-1.45
Iri 4-6 ¢ Uzun >1.45
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Cizelge 1. Denemeye alinan zeytin ¢esitlerinin bazi meyve kalite 6zellikleri
Table 4. Some fruit quality characteristics of the experimented olive cultivars

Cesit Ad1 pH Meyve Asitligi Brix (%)
Adana Topag1 5.07 1.93 10.8
Arbequina IRTA-18 4.88 3.53 13.4
Ayvalik 5.01 2.89 11.2
Cilli 4.67 2.59 14.0
Domat 5.01 3.08 11.1
Gemlik 5.03 2.97 11.2
Karamirsel Su 5.13 1.92 11.2
Manzanilla 5.14 3.26 10.6
Mavi 5.09 1.67 10.9
Memecik 4.83 2.26 10.8

4. Sonug

Bu calisma. zeytin yetistiriciliginde soguklama
gereksinimlerinin saptanmasi iizerine yapilan kapsamli
ve Ozglin bir aragtirmadir. Konuyla ilgili yapilacak
calismalara 151k tutacaktir. Simdiye kadar, subtropik bir
meyve oldugu icin zeytin ¢esitlerinin soguklama
gereksinimleri  lizerinde geregince durulmamistir.
Ancak, oOzellikle bolgemizde bazi zeytin bahgeleri
verimsizlik nedeniyle sokiilmesi veya ¢esit degistirilme
zorunlulugu noktasina gelinmesi, bu arastirmanin
yapilmasina etken olusturmustur.

Genel olarak, tim zeytin
soguklama gereksinimleri Adana’da elde edilen
soguklama siiresi agisindan yeterli goriilmektedir.
Ancak, kiiresel iklim degisikliginin yanisira bolgemizde
yillara gore soguklama siirelerinin degistigi dikkate
aliacak olursa, bazi yillarda ve Ayvalik ile Domat gibi
bazi cesitlerde soguklama gereksinimlerinin
karsilanmasinda sorunlar yasandig1 sdylenebilir. Orn.

Adana’da Ayvalik ve Domat gibi zeytin
gesitlerindeki verimsizligin nedeni bu olabilir. Bunun
yaninda, déllenme, beslenme durumu, iklim sartlari ve
kuraklik gibi etmenlerin de zeytinde verimliligi
etkiledigi bilinmektedir. Diger faktorler {lizerinde de

cesitlerinin

durulmasi  gerekmektedir. Ayrica, bu etmenlerle
baglantili  olarak, zeytin gesitlerinin  soguklama
gereksinimleri  iizerine detayli ve tekrarlamali

arastirmalarin yapilmasi, bolgede daha bilgili ve giivenli
yetistiricilik agisindan yararli olacaktir.

Bolgemizin 6nemli bir ¢esidi olan Adana
Topagi soguklama gereksinimi en diisiik ¢esit olarak
one cikarken, Ayvalik ve Domat zeytin cesitleri
soguklama gereksinimi en yiiksek cesitler olarak
saptanmigtir.  Yapilan pomolojik analizlerde en iri
meyveler Karamiirsel Su ¢esidinden elde edilmistir.

Zeytin subtropik ve herdem yesil bir meyve
tiirii oldugu i¢in kisin yapraklarini ddkmemektedir. Bu
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nedenle de dinlenmeye ne zaman girdigi tam net
degildir. Dinlenmeye giriste bitki biinyesindeki bagta
hormonlar olmak flizere c¢esitli igsel faktorlerin etkili

oldugu tahmin edilmektedir. Zeytinde &zellikle
dinlenmeye giris ve ¢ikis tarihlerinin daha kesin olarak
tespit edilebilmesi igin i¢sel faktorler (zerinde

caligmalarin yapilmasinda yarar vardir. Bu calismada
sicakliklarin 7.2°C’nin altina diismesi dinlenmeye giris
Ol¢iitii olarak alinmugtir.

Arastirma sonuglarinin, bolgelere gore zeytin cesidi
secimi ve bahge tesisi konularma 151k tutacagi
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili, aragtirmalara devam
edilmesinde yarar gérilmektedir.
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OZET

Topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde kullanilan yetigtirme ortamu tiirii, bitki basina diisen hacim, bitki besin
soliisyonlar1 ve disaridan uygulanan bazi preparatlar gibi birgok kiiltiirel uygulama, bitki biiylime ve
gelismesi ile verim ve kaliteyi 6nemli derecede etkilemektedir. Ozellikle mikoriza uygulamalar1 bircok
bitki tiiriinde toprakli ve topraksiz kosullarda verim ve Kkaliteyi artirict uygulamalar olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, kisith yetistirme ortamu hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza
uygulamasinin bitki gelisimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ger¢eklestirilmistir. Calismada,
‘Festival’ ¢ilek cesidinde, iki farkli yetistirme ortamu hacminde (2.75 ve 3.60 L-bitkit), mikoriza
uygulamalarinin (mikoriza + ve mikoriza -) bitki gelisimi ve meyve kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, mikoriza (+) uygulamasi bitkilerde gévde ¢api, yaprak sayisi,
klorofil indeksi ve meyve sertligini artirirken, meyve boyutlarini azaltmistir. Morfo-fizyolojik 6zellikler
bakimindan yetistirme ortamu hacmi arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamis olup, 3.60 litre bitki
hacminde en yiiksek meyve sertligi ve meyve iriligi belirlenmistir. Uygulamalar suda ¢dziinebilir kuru
madde igerigini etkilememistir. Meyvelerde renklenme bakimindan mikorizasiz uygulamalar daha
parlak (L) meyveleri olustururken, mikoriza uygulamas: yaprak rengini etkilememistir.

The effects of mycorrhiza and growing media volume on plant growth in soilless
strawberry cultivation

ABSTRACT

Many cultural factors such as soilless media type, volume per plant, plant nutrient solutions and
exogenous some preparations are effective on plant growth and development,yield, quality of
strawberries grown in soilless conditions. In particular, mycorrhiza applications are used in many plant
species as applications to increase yield and quality in soil and soilless cultivation. In this study, the
effects of mycorrhiza application on plant growth in strawberries grown in restricted root volume were
investigated. In the research, the effects of two treatments (mycorrhiza + and mycorrhiza -) and two
different soilless media volume (2.75 and 3.60 L plant) on plant growth and fruit quality were
investigated in Festival strawberry cultivar. The result of the study, mycorrhiza application increased
the crown diameter, leaf numbers, chlorophyll index and fruit firmness, while fruit size was decreased.
In terms of morpho-physiological features, no significant differences were found between soilless
medias volume, however, the highest fruit firmness and fruit size were determined at 3.60 L plant
volume. The mycorrhizal application did not affect the soluble solid content. In terms of colour, the
highest fruit lightness (L) was determined non-mycorrhizal application, whereas leaf colour did not
affect from the mycorrhizal application.
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1. Giris

Cilek, Uzumsi meyve turleri icerisinde en fazla
uretilen ve tlketilen Grinddr. Tirkiye dinyada cilek
iiretim miktar1 (440 968 ton) bakimindan dordiincii ve
iiretim alan1 (16 102 ha) bakimindan ise besinci sirada
yer almaktadir (FAO, 2018) . Son yillarda Uretim
potansiyelimizin artiginin en Onemli nedeni, ¢ilek
yetistiriciliginde  topraksiz tarirm  uygulamalarinin
iireticiler tarafindan benimsenmesi ve yayginlagsmasidir.
Ozellikle bu tarim tekniginde, alan, su, giibre, ilag,
isglicii tasarrufu saglamasi yaninda, birim alandan
yiksek verim ile meyve kalitesi de Uretici icin cazip
kilan nedenler arasindadir. Ayrica bu yetistiricilik
sistemi ile, iklimi uygun, fakat toprak kalitesinin uygun
olmadigi alanlar yetistiricilik amacl degerlendirilirken,
toprak kirliligi, dezenfeksiyonu gibi sorunlarin da 6niine
gecilmesi ile tarimda siirdiiriilebilirlik saglanmaktadir.
Bu avantajlara karsin, bu tarim tekniginde, bitki bagina
diisen yetistirme ortamunin sinirli olmasi, bitkilerin
cevresel ve kiiltlirel sartlara hassasiyetini artirmaktadir
(Adak, 2009). Nitekim bitki besleme, sulama stratejisi
ve cevresel faktor diizenlemeleri topraksiz tarimda en
o6nemli teknik konulardan biri olup, bu konuda yapilan
hatalar verim ve kaliteyi onemli derecede azaltmaktadir.
Ozellikle yiiksek yatrim gerektiren bu sistemlerde
fertigasyon ve gevresel faktorlerin dogru planlanmasi ile
yiiksek birim alan verimi saglanmaktadir. Son yillarda
bu tarim tekniginde, olasi stres kosullarina toleransi ve
verimi artiricl preparatlar denenmekte ve
uygulanmaktadir. Bu amagla yapilan bir ¢ok galismanin
ana konulart canli mikroorganizmalarin kullanimidir
(Ertan ve ark., 2007; Erzurumlu ve Kara, 2014).
Nitekim mikorizalar gerek toprakli, gerekse topraksiz
sartlarda bir ¢ok iirlinde uygulanmaya bagslamistir
(Y1ilmaz, 2005; Ertan ve ark., 2007; Castellanos Morales
ve ark., 2010; Esitken ve ark., 2010; Erzurumlu ve Kara,
2014; Derin Altay, 2017; Ciylez, 2019).

Mikoriza kok mantarlar1 olup, bitki kokleri ile belirli
mantar tiirleri arasindaki karsiliklt yasam bigimi olarak
tanimlanmaktadir. Mikorizal mantar ¢ok miktarda hif
iireterek bitki kok ylizey alanimi arttirmakta ve kdkten
cok uzak bolgelerdeki besin elementlerini hifleri
araciligiyla alabilmektedir. Yapilan caligmalarda, bitki
besin  elementlerinin  alinabilirligini  artirmasinin
yaninda, hastalik, zararli ve strese karsi toleransi
artirdigt da belirtilmektedir (Li ve ark., 1991; Ortas,
1994; Smith ve Read, 1997; Demir ve Onogur, 1999;
Grabowski ve ark., 1999; Ozcan ve Taban, 2000;
Sharma ve Adholeya, 2004; CastellanosMorales ve ark.,
2010). Bu avantajlar buytk olcude bitkide verim ve
kalite artisini da beraberinde getirmektedir. Nitekim
Yilmaz (2005), topraksiz  kiiltiirde yetistirilen
patlicanlarda farkli mikoriza wklarmin  (Glomus
etunicatum, Glomus fasciculatum, Glomus mosseae)
bitki gelisimine pozitif etkili oldugunu, Ciylez (2019),
cileklerde bakteri ve mikoriza kullaniminin bitki

gelisimi  ve verimi Onemli derecede artirdigini;
Catellanos Morales ve ark.(2010), yine cileklerde azot
uygulamasi ile birlikte mikoriza kullaniminin meyve
kalitesini artirdigini; Kog ve ark. (2015), tuzlu sartlarda
(0, 30 ve 60 mM NaCl), mikoriza (Glomus spp.) ve
bakteri (Bacillus cereus + Rhizobium radiobacter)
kullanimini ile ¢ileklerde meyve kalitesinin pozitif
yonde arttigin1 belirtmislerdir. Bu konuda Sharma ve
Adholeya, (2004), Hindistan’da mikrocogaltilmis ¢ilek
bitkilerinde mikoriza uygulamas: yapilmis diisiik fosfor
(150 kg-ha! P) uygulamasmndan elde edilen verimin,
mikoriza uygulanmamis 200 kg-ha® P uygulamasindan
daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Benzer olarak
Yilmaz (2005), pomza ortaminda yaptig1 patlican
yetistiriciliginde, mikoriza (+ ve -) ve fosfor
uygulamasinin (15, 30 ve 45 ppm) bitki yetistiriciligi
lizerine etkilerini incelemis ve sonug olarak (+)
mikoriza uygulamasi ile bitki besin elementi aliminin
arttigini, buna bagli olarak drenaj ile atilan element
miktarinin ise azaldigini, bitki gelisimi ve veriminin de
artis gosterdigini belirtmistir.

Topraksiz yetistiriciliklerde verim ve kaliteyi
etkileyen diger bir faktor de, bitki basmna diisen
yetistirme ortami miktaridir. Nitekim Sakamoto ve
Suzuki (2018) hidroponik sistemlerde kok hacminin
tamamen kok uzunlugu ve sayist iizerine etkili oldugunu
belirtmektedirler. Bu konuda Radajewska ve Aumiller
(1997), 8 litrelik torf torbalarmna 5 bitki dikimi ile askili
sistemlerde  cilek  yetistiriciligi  gergeklestirirken,
Battistel (2005), topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde,
yetistirme ortamu tiirtine gore degismekle birlikte, bitki
basina optimum 2 litre yetistirme ortami kullanilmasi
gerektigini bildirmistir.

Bu c¢alismada, ortialtinda topraksiz  kiiltiirde
yetigtirilen ¢ileklerde mikoriza kullanimi yetistirme
ortam1 hacminin bitki gelisimi ve meyve kalitesi lizerine
etkilerini belirlemenin yanisira, mikoriza etkinliginin
yetistirme ortami hacmi ile olan iliskisinin de ortaya
konmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu arastirma, Ekim 2018-Haziran 2019 tarihleri
arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama alanindaki 150 m?’lik topraksiz
cilek yetistiriciligi yapilan cam serada yiirtitilmiistiir.
Denemede materyal olarak Festival ¢ilek ¢esidinin taze
fideleri, yetistirme ortamu olarak kokopit:perlit (3:1) ve
yetistirme saksisi olarak ise 70 cm x 21 cm x 15 cm (net
22 litre) ebatlarindaki saksilar kullanilmistir. Denemede
kullanilan Festival ¢ilek ¢esidinin &zellikleri asagida
verilmistir.

Festival: Florida Universitesinde Oso Grande X Rosa
Linda’nin melezlenmesi sonucu 2000 yilinda elde
edilmis bir kisa giin cesididir. Konik meyve sekline
sahip olup, meyve eti rengi agik kirmizi, meyve dis
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rengi ise koyu ve parlak kirmizidir. Meyve eti renginin
bir 6rnek kirmizi renge sahip olmasi, dondurularak
satilan Orlnler piyasast igin mikemmel bir aday
olmasint saglamigtir. Bitkinin a¢ik yapida olmasi
tozlanmayi, meyve saplarinin uzun olmas: meyve
hasadin1 kolaylastirmaktadir. Meyveleri tath, aromasi
Camarosa’dan yiiksek, fakat Sweet Charlie ¢esidinden
diisiik, meyveleri kaliteli, sert, raf dmrii Camarosa’ya
benzeyen bir cesitti. Erkencilik bakimindan ise
Camarosa’dan erkencidir (Chandler ve ark., 2000).
Ayrica, bu gesidinin  Colletotrichum  acutatum’un
neden oldugu antraknoz hastaligina karsi orta
derecede direngli, Botrytis cinerea’ ya ise oldukga
hassas oldugu bilinmektedir.

2.2 Yontem

Arastirmada acik sistem topraksiz  yetistirme
teknigine uygun cam serada taze fideler ekim ayi
sonunda yetistirme ortamima dikilmislerdir. Yetigtirme
sezonu boyunca fertigasyon, dozlama ayarli sulama ve
giibreleme sistemi ile gerceklestirilmis olup, uygulanan
besin ¢ozeltisi Cizelge 1’de verilmistir. Fertigasyonun
baslangi¢-bitis saati, siiresi ve uzunlugu giinliik solar
radyasyon ve drenaj oranina  bagli  olarak
diizenlenmistir. ~ Arastirmada  uygulanan  deneme
konular1 agagida ayrintili olarak agiklanmustir.

A.Yetistirme ortami hacmi: Bitki bagma iki farkli

yetistirme ortami hacmi kullanilmigtir. Bu

hacimler;

a. 2.75 litre / bitki: 22 litrelik deneme
saksilarina 8 bitki dikimi
gerceklestirilmistir.

b. 3.60 litre / bitki: 22 litrelik deneme
saksilarina 6 bitki dikimi
gergeklestirilmistir.

B. Mikoriza uygulamasi: Mikorizali ve mikorizasiz
olmak lizere iki farkli uygulama

gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar;

a. (-) Mikoriza (Kontrol): Bu uygulamada
herhangi  bir mikoriza  uygulamasi
gerceklesmemis olup, bitkilere sadece
topraksiz  kiiltiir ~ besin  soliisyonu
uygulanmuistir.

b. (+) Mikoriza: Denemede mikoriza kaynagi
olarak ERS (Endo Roots Soluble)
kullanilmis olup, bu uygulama, 26.02.2019
ve 06.03.2019 tarihlerinde olmak uzere iki
farkli zamanda her saksiya 500 ml
solisyon olarak uygulanmistir.  Bitki
besleme ise rutin uygulanan topraksiz
kaltar besin solusyonu ile
gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede uygulanan topraksiz besin
sollisyonu igerigi
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Table 1. Soilless nutrient solution.
Makro Konsantrasyon  Mikro Konsantrasyon
Elementler  (mmol-I?) Element  (umol-IY)

ler

NO3z 11.00 Fe 20.00
H, PO,z 1.50 Mn 20.00
S04~ 1.50 Zn 10.00
NH,* 0.00 B 12.00
K* 5.50 Cu 0.75
Ca™ 3.50 Mo 0.50
Mg** 1.50

Denemede, bitkilerde morfo-fizyolojik 6zellikler
(gdvde capi, yaprak sayisi, yaprak sicakligi, klorofil
indeksi, yaprak rengi) ile meyvelerde fiziksel ve bazi
kimyasal ozellikler (meyve eni, boyu, SCKM, sertlik,
renk) ve substrat nem icerikleri olmak Uzere dl¢climleri
gerceklestirilmistir. Bitkilerde yaprak sicakligi infrared
termometre (Spectrum Technologies, Inc), Kklorofil
indeksleri klorofil metre (FieldScoot CM1000), meyve
eni ve boyu dijital kumpas, suda c¢oziinebilir kuru
madde igerigi dijital refraktometre (Model Number
REF121, Atago, China), sertlik penetrometre (FT011),
meyve ve yaprak rengi renk olcer (3NH NR20XE),
substrat nem igerigi ise substrat nem olger (Fieldscout
TDR 100) ile Olglilmistir. Denemede tiim morfo-
fizyolojik ve pomolojik gbzlem ve analizler subat-
haziran arasi 15 giin araliklarla gerceklestirilmistir.
Deneme, tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore planlanmis olup, denemede ¢ tekerrur
ve her tekerriirde 8 bitki kullanilmistir. Arastirmada,
mikoriza uygulamalar1 ve yetistirme ortami hacminin
karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmig ve istatistiksel
analizler SAS paket programinda (SAS version 9.0)
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Govde Capi, Yaprak Sayisi, Yaprak Sicakhigi, Klorofil
Indeksi

Iki farkli yetistirme ortami hacminde yetistirilen
cileklerde mikoriza uygulamalarinin morfo-fizyolojik
Ozellikler (zerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Mikoriza uygulamalari, incelenen tiim morfo-fizyolojik
ozellikleri istatistiki olarak etkilemigtir. Mikoriza (+)
uygulamasi gévde capi, yaprak sayis1 ve klorofil indeksi
degerlerini artirirken, yaprak sicakligi degerlerini de
azaltmistir. Ozellikle yaprak sicakligi artisinin bitki

stres  faktoriinii  gosteren bir indikator oldugu
diistintildiginde, mikorizanin  yaprak  sicakligini
azaltarak bitkiyi strese karst da koruyabilecegi
diisiiniilebilmektedir.

Cizelge 2’de ortam hacminin,
Ozelliklerden sadece  yaprak  sayisi

morfo-fizyolojik
degerlerini
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etkiledigini, govde capi, yaprak sicakligi ve klorofil indeksi degerlerini ise istatistiki olarak etkilemedigi
gortlmektedir. Nitekim 2.75L-bitki? hacminde yetistirilen bitkilerde en yiiksek yaprak sayisi degerleri
belirlenmistir.

Aragtirmada ‘mikoriza x ortam hacmi’ interaksiyonu, incelenen tiim morfo-fizyolojik ézellikleri istatistiki olarak
etkilemistir. Nitekim govde c¢api, yaprak sayisi, yaprak sicakligi ve klorofil indeksi degerleri, mikoriza (+)
uygulamasi x 2.75 L-bitki? ve yine mikoriza (+) uygulamasi x 3.60 L-bitki'uygulamalarinda &n plana ¢ikmustir.

Denemede govde capi, yaprak sayist ve klorofil indeksi ile ilgili elde ettigimiz bulgular bir¢ok arastiricinin
cilekte ve diger tiirlerde elde ettikleri bulgulari ile benzer ve uyumlu bulunmustur. Nitekim Grabowski ve ark.,
(1999) cilek; Cigsar ve ark., (2000) ise hiyar yetistiriciliginde mikoriza kullanimin1 yaprak alanini artirdigin
bildirmislerdir. Ayrica Ciylez (2019), cileklerde mikoriza uygulamasinin yaprak sayisini, yaprak alanini, kok
uzunlugunu, toprak ustli yas ve kuru agirhgm artirdigini, bunun yami sira Derin Altay, (2017), in vitro kosullarda
klonal olarak ¢ogaltilan yedi farkli bogiirtlen ¢esidinin fide gelisimi asamasinda farkli mikoriza (Endorootsoluble,
G.Intraradices ve G.Mossea) uygulamalarimin yesil aksam biiyiimesini, kok kuru agirligim, klorofil igerigini
arttirdigin1 belirtmiglerdir. De Silva, (2000) Bluecrop maviyemis c¢esidinde, Pseudomonas fluorescens, Bacillus
pumilus, Pseudomonas corrugata, Gliocladium virens ve Trichoderma harzianum kullandiklar1 bir ¢alismada, G.
Virens’in bitki basina yaprak alani, gdvde capu, siirgiin ve kok kuru agirligi artirdigini; Ozcan ve Taban, (2000)
mikoriza uygulamalari bitki yas ve kuru agirhgini artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Farkli yetistirme ortami hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin morfo-fizyolojik
oOzellikler Gzerine etkileri

Table 2. The effects of mycorrhiza applications on morpho-physiological properties in strawberries grown in
different growing media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
Govde capt (mm)
Mikoriza + 23.38 A 23.26 A 23.32a
Mikoriza - 20.10B 20.20B 20.15b
Yetistirme ortami hacmi 21.74 21.73

LSDys uygulama- 0.905; LSDys yet.ort. hacmi- OD; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi:1.862

Yaprak sayis1 (adet)
Mikoriza + 1436 A 1450 A 14.43 a
Mikoriza - 12.75B 12.88 B 12.81b
Yetistirme ortamt hacmi 13.69a 1355b
LSDuss uygulama: 0.1314; LSDus yet.ort. hacmi: 0.131; LSDoss uygulama x yet.ort. hacmi:0.185

Yaprak sicakligi ("C)
Mikoriza + 23.11B 23.22B 23.17hb
Mikoriza - 25.04 A 25.09 A 25.07 a
Yetistirme ortami hacmi 24.08 24.16

LSDys uygulama- 0.093; LSDys yet.ort. hacmi- OD; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi-0.132

Klorofil indeksi

Mikoriza + 351.22 A 343.10 A 347.16 a
Mikoriza - 303.68 B 295.96 B 299.82 b
Yetistirme ortam: hacmi 327.45 319.53

LSDus uyguiama: 12.174; LSDuss yet.ort. hacmi: OD; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi:29.051
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* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).

3.2 Meyve Eni, Meyve Boyu, Suda Cozunebilir Kuru Madde,
Meyve Sertligi

Cizelge 3’te, farkli yetistirme ortami hacimlerinde
(2.75 L-bitkitve 3.60 L-bitki?) yetistirilen cileklerde
mikoriza uygulamalarinin (mikoriza + ve mikoriza -)
pomolojik oOzellikler {iizerine etkileri verilmistir. Bu
cizelgede de goriildiigii gibi, mikoriza (+) uygulamasi
meyve eni ve meyve boyunu azaltirken, meyve sertligini
de artirmustir. Meyvelerde belirlenen suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 ise mikoriza uygulamasindan
etkilenmemistir.  Aragtirmada,  yetistirme  ortami
hacminin, meyve boyutlart ve sertligi lizerine istatistiki
olarak 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Nitekim en
yiiksek meyve eni, boyu ve sertligi 3.60 L-bitki?

hacminde yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.
Meyvelerin SCKM igerigi ise yetistirme ortami
hacminden istatistiki olarak etkilenmemistir (Cizelge 3).
SCKM haricindeki incelenen tiim kriterler bakimindan
‘mikoriza x yetistirme ortamu hacmi’ interaksiyonu
istatistiki olarak dnemli bulunmusgtur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli yetistirme ortamu hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin pomolojik

ozellikler Gzerine etkileri

Table 3. The effects of mycorrhiza applications on pomological properties in strawberries grown in different

growing media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
Meyve eni (mm)
Mikoriza + 26.56 B 26.74 B 26.65b
Mikoriza - 27.68 A 28.33A 28.00a
Yetistirme ortamt hacmi 27.12b 27.54 a
LSDus5 uygutama:0.575 ; LSDuss yetort. hacmi: 0.3954; LSDogs uygulama x yet.ort. hacmi:0.813
Meyve boyu (mm)
Mikoriza + 37.17B 38.73A 37.95b
Mikoriza - 38.29 AB 39.79 A 39.04a
Yetistirme ortami hacmi 37.73b 39.26 a
LSDoss uygutama: 1.058; LSDogs yet.ort. hacmi:1.058; LSDoss uygutama x yet.ort. hacmi:1.496
SCKM (%)
Mikoriza + 6.53 6.18 6.36
Mikoriza - 6.77 6.47 6.62
Yetistirme ortamt hacmi 6.65 6.32
LSDos uygutama: OD; LSDuss yet ort. hacmi: OD; LSDos uygutama x yet.ort. hacmi: OD
Meyve sertligi (kg)
Mikoriza + 0.56B 0.78 A 0.67a
Mikoriza - 0.48B 0.60B 0.54b
Yetistirme ortami hacmi 0.52b 0.69a

LSDys uygulama- 0.113; LSDys yet.ort. hacmi- 0.113; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi:0.160

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).
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Mikorizanin meyve boyutlar: tizerine etkisi ile ilgili
aldigimiz sonuglar bazi arastiricilarin bulgulart ile tam
uyumlu bulunamamigtir. Nitekim Castellanos-Morales
ve ark., (2010), mikoriza uygulamasmin ¢ilek
meyvelerinin agirhigi, eni ve boyunu istatistiki olarak
etkilemedigini belirtmislerdir. Oysaki c¢alismamizda
mikoriza uygulamasinin meyve eni ve boyunu
diigiirdiigii  goriilmiistiir. Fakat meyvelerin SCKM
igerigi ile ilgili olarak ayni arastiricilar (Castellanos-
Morales ve ark., 2010) bizim bulgularimizla uyumlu bir
sekilde mikorizanin suda ¢oziinebilir kuru madde
icerigini degistirmedigini belirtmislerdir. Bu
arastiricilar, mikoriza uygulamasinin  meyvelerde
toplam fenolik, sitrik asit, glikoz ve sukroz igerigini
etkilemezken, antosiyanin icerigini artirdigimi da
bildirmislerdir. Bu c¢alismanin bulgularindan farkli
olarak Ciylez (2019), Albion ve Kabarla cilek
cesitlerinde, mikoriza uygulamasinin meyve agirligini,
meyve eni ve boyu degerlerini artirdigini belirlemistir.
Calismada Albion ¢esidinde, meyve boyunun kontrolde
29.37 mm iken, mikoriza uygulamasinda 37.20 mm;
meyve eninin kontrolde 24.37 mm iken, mikoriza
uygulamasinda 27.56 mm oldugunu bildirmistir. Kog ve
ark., (2015) caligmamizdan farkli olarak cgileklerde
mikoriza uygulamasinin meyvelerde SCKM ve askorbik
asit icerigini kontrole gore artirdigini bildirmiglerdir.
Chavez ve Ferrera-Cerrato (1990), mikrogogaltilmis
dort farkl ¢ilek gesidine (‘Douglas’, ‘Tioga’, ‘Aiko’, ve
‘Pajaro”) ti¢ farkli mikoriza ki (Glomus sp. CPH-23,
Glomus macrocarpum, Glomus versiforme) asilamalari
iizerinde yaptiklar1 ¢calismada, mikoriza uygulamalarinin
bitki basina meyve sayisini degistirmedigini; Esitken ve
ark.(2010), organik cilek yetistiriciliginde Bacillus M3
kok enfeksiyonu ile tek bagina veya Bacillus OSU-14,
Pseudomonas BA-8 kombinasyonlarinin sprey olarak
kullanimimin bitki gelisimi, verim ve besin icerigini
artirdigini bildirmiglerdir. Bitki basina diisen yetistirme
hacmi ile ilgili olarak da, Sakamoto ve Suzuki (2018)
hidroponik tatli patates yetistiriciliginde farkli saksi
hacminin (1.6, 3.0, 4.5 L) etkilerini incelemigler ve
kiigiik saksilarda (1.6 L) 100 gramdan daha biiyiik
yumru sayist Onemli derecede azalmistir. Jansen
(1997), farkli bitki yogunluklarinda hidroponik g¢ilek
yetistiriciliginde (33.3, 43.8, 66.6 ve 87.5 bitki-m?) bitki
yogunlugu arttik¢a bitki basina diisen ¢igek sayist ve
verimin azaldigint belirtmislerdir. Caligmamizda da
farkli yetistirme hacimlerinin kullanimi, birim alandaki
bitki sayisim etkilemis ve bu bulgulara benzer olarak
diistik dikim yogunlugunun bitki gelisimi tizerine pozitif
etkili oldugu goriilmiistiir.

3.3 Meyve rengi (L, C*, h°)

Arasgtirmada yetigtirme ortami hacimlerinin ve
mikoriza uygulamalarinin meyve rengi iizerine etkileri
Cizelge 4’te verilmistir. Mikoriza uygulamasinin meyve
dis rengi L (parlaklik) iizerine etkisi istatistiksel acidan
onemli oldugu belirlenirken, C* (renk yogunlugu) ve
hue (renk tonu) degerleri iizerine istatistiksel etkisi
belirlenmemistir. Mikoriza (-) uygulamasinda belirlenen
L* degeri (37.80), mikoriza (+) uygulamasindan daha
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yiiksek belirlenmistir. Dolayisiyla mikoriza
uygulamasinin meyvede parlaklik degerini diislirdiigii
de soylenebilmektedir. Denemede yetistirme ortami
hacminin  meyve rengi Uzerine etkisi de ©6nemli
bulunmamis olup, L degeri 34.96 ile 36.76; C* degeri
35.76 ile 40.23; hue degeri ise 31.21 ile 32.87 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4). ‘Mikoriza x yetigtirme
ortam1’ interaksiyonu bakimindan incelendiginde ise L
ve C* degeri bakimindan mikoriza (-) X 2.75 L-bitki?
uygulamasi, diger uygulamalardan daha yiiksek degerler
olusturmustur. Dolayisiyla bu uygulamanin meyve rengi
parlakligi ve renk yogunlugu bakimindan 6n plana
ciktig1 sdylenebilmektedir.

Bu konuda bizim bulgularimizdan farkli olarak
Castellanos-Morales ve ark. (2010) mikoriza
uygulamasinin ¢ileklerde meyve parlakligini kontrole
gore artirirken, renk yogunlugunu (Chroma) azalttigin
Kog ve ark. (2015), ¢ileklerde mikoriza uygulamasinin,
meyve rengi L degerini kontrole gore artirdigini
belirtmistir. Bulgularimizdaki bu farkliliklarin biiyiik
Olciide g¢esit, ekoloji ve yetistirme kosullarindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Cizelge 4. Farkli yetistirme ortamu hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin meyve rengi (L,

C*, h°) Uzerine etkileri

Table 4. The effects of mycorrhiza applications on fruit color (L, C *, h °) in strawberries grown in different

growing media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60

L
Mikoriza + 33.42B 34.39B 3391b
Mikoriza - 40.07 A 35.53B 37.80a
Yetistirme ortami hacmi 36.75 34.96
LSDuts uygutama: 2.6177; LSDues yet.ort. hacmi:OD; LSDoss uygutama x yet.ort, hacmi:3. 701

C*
Mikoriza + 37.14B 36.29B 36.72
Mikoriza - 43.32 A 35.21B 39.27
Yetistirme ortamt hacmi 40.23 a 35.76 b
LSDuss uygutama: OD; LSDugs yetort. hacmi: 3-763; LSDogs uygutama x yet.ort, hacmi:5.322

he
Mikoriza + 28.93 32.70 30.82
Mikoriza - 33.48 33.05 33.27
Yetistirme ortami hacmi 31.21 32.87

LSDyss uygutama: OD; LSDuss yet.ort. hacmi: OD; LSDuoss uyguiama x yet.ort. hacmi:OD

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).

3.4 Yaprak rengi (L, C*, h°)

Mikoriza uygulamasmin ve iki farkli yetistirme
ortami hacminin yapraklarda renk degisimi iizerine
etkileri Cizelge 5’te verilmistir. Cizelgede de goriildigi
gibi, gerek mikoriza uygulamasinin, gerek yetistirme
ortami hacminin ve gerekse ‘mikoriza x yetigtirme
ortami  hacmi’ interaksiyonunun yapraklarda L

(parlaklik), C* (yogunluk) ve hue (ton) degerleri iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamistir. Uygulamalara
gore degismekle birlikte, L degeri 19.92 ile 19.94; C*
degeri 0.76 ile 0.77; hue degeri ise 145.20 ile 145.98
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). Bu konuda
bagka bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Cizelge 5. Farkl yetistirme ortami hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin yaprak rengi (L,

C*, h°) Uzerine etkileri

Table 5. The effects of mycorrhiza applications on leaf color (L, C *, h °) in strawberries grown in different growing

media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortam hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
L
Mikoriza + 19.92 19.93 19.92
Mikoriza - 19.94 19.92 19.93
Yetistirme ortami hacmi 19.93 19.92

LSDys uygulama- OD; LSDys yet.ort. hacmi:OD; LSDogs uygulama x yet.ort. hacmi:OD
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C*
Mikoriza + 0.76 0.77 0.77
Mikoriza - 0.76 0.76 0.76
Yetistirme ortamt hacmi 0.76 0.77
LSDos uyguiama: OD; LSDuss yet ort. hacmi: OD; LSDoss uygulama x yet.ort. hacmi:OD

he
Mikoriza + 145.29 145.20 145.24
Mikoriza - 145.98 14551 145.74
Yetistirme ortami hacmi 145.63 145.36

LSDyss uygutama: OD; LSDuss yet.ort. hacmi: OD; LSDoss uyguiama x yet.ort. hacmi:OD

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).
3.5 Substrat nem icerigi (%)

Arastirmada yetistirme ortaminin su igerigindeki
degismeleri Cizelge 6’da gosterilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi gerek mikoriza ve gerekse yetistirme
ortam1 hacminin substrat nem igerigi iizerine etkisi

onemli olmamakla birlikte, nem igeriginin mikoriza (+)
uygulamasinda  (%62.00) ve  3.60  L-bitki?
uygulamasinda (%58.87) diger uygulamadan daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli yetistirme ortami hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin substrat nem icerigi

lzerine etkileri (%)

Table 6. The effects of mycorrhiza applications on substrate water content in strawberries grown in different

growing media volumes (%)

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
Substrat nem igerigi (%)
Mikoriza + 67.50 56.50 62.00
Mikoriza - 67.53 61.23 64.38
Yetistirme ortamt hacmi 67.51 58.87

LSDys uygulama- OD; LSDys yet.ort. hacmi:OD; LSDogs uygulama x yet.ort. hacmi:OD

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir. (P<0.05).

4. Sonug

Arastirma sonucunda, mikoriza (+) uygulamasinin,
morfo-fizyolojik 06zellikler {izerine olumlu katkilart
oldugu belirlenmistir. Nitekim mikoriza (+) uygulamasi
bitkilerde yaprak sayisi, gévde cap1 ve klorofil indeksi
degerlerini artirmustir.  Bitki bagina yetistirme ortami
hacmi bakimindan ise 2.75 1-bitki' uygulamasinda
yaprak sayis1 degerleri artis gstermistir. interaksiyon
bakimindan incelendiginde ise mikoriza (+)
olarak substrat nem igerigi %58.87 ile %67.53 arasinda
degisim gdstermistir.

uygulamasi, denenen her iki yetistirme ortami hacminde
de benzer degerler gostermistir. Meyve Ozellikleri
bakimindan ise mikoriza (+) uygulamasinin meyve eni,
boyu ve meyve parlaklik (L) degerlerini azaltirken,
meyve sertligi degerlerini de artirdig1 gézlenmistir.

Meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde miktart ise bu
uygulamalardan etkilenmemis olup, uygulamalara bagl
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OZET

Turnayemisi fonksiyonel gida olarak kullanilan 6nemli bir iiziimsii meyvedir. Bu ¢aligmada ‘Pilgrim’
turnayemisi ¢esidinden alinan odun celikleri kullanilmustir. Celikler dort yash turnayemisi bitkilerine ait
stolon da denilen kollar iizerindeki bir yash dik siirgiinlerden Mart ay1 i¢inde alinmistir. Yaprakli ve
yapraksiz olarak hazirlanan turnayemisi odun ¢eliklerine farkli Indole-3-butric asit (IBA)
konsantrasyonlar1 (0, 1000 ve 2000 ppm) uygulanmistir. Viydllerdeki torf ortamia dikilen gelikler
serada ve 24°C’lik alttan 1sitmali tavalarda mistleme sulama ile %30 golgeleme altinda
koklendirilmistir. Turnayemisi geliklerinde siirme ve koklenme orani (%), koklenme derecesi (1-9),
stirglin uzunlugu (cm), kok yas agirligt (g), toplam kok uzunlugu (cm) ve kok capt (mm) saptanmustir.
En yiiksek siirme (%100) ve koklenme (%99.00) oran1 2000 ppm IBA uygulanmis yaprakli celiklerde
olmustur. Yaprakli celikler tiim ozellikler bakimindan en yiiksek sonuglari verirken en yiiksek
koklenme orant 1000 ve 2000 ppm IBA uygulamasindan (%85.00) elde edilmistir. En yiiksek koklenme
derecesi kontrol IBA dozunda (6.53), kok yas agirlig1 ise 2000 ppm IBA dozunda (6.20 g) olmustur.
IBA dozu arttikca siirme ve koklenme orami ile kok capi artarken toplam kok uzunlugu azalmus,
koklenme derecesi, siirgiin uzunlugu ve kok yas agirhgi ok etkilenmemistir. Ote yandan incelenen tiim
ozellikler bakimindan yaprakli ¢elikler daha iyi sonuglar vermistir.

Effect of Exogenous IBA application and leaves on rooting and root growth of
cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.) hardwood cuttings

ABSTRACT

Cranberry is an important small fruit used as functional food. In this study, hardwood cuttings collected
from “Pilgrim’ cv. in March from one-year-old uprights on the runners, also called stolon, belonging to
four-year-old cranberry plants. Three Indole-3-butric acid (IBA) concentrations (0, 1000 and 2000 ppm)
were applied to the cuttings prepared with or without leaves. Cuttings planted in peat medium in trays
and trays placed in benches with 24°C bottom heating and cuttings leave to rooting under 30% shading
with over misting system as needed. The rooting and rooting rate (%), rooting degree (1-9), shoot length
(cm), root fresh weight (g), total root length (cm) and root diameter (mm) were determined. In leafy
cuttings with 2000 ppm IBA applied, shooting (100%) and rooting (99.00%) were the highest. Leafy
cuttings give the highest results in terms of all properties, while the highest rooting rate was obtained
from 1000 and 2000 ppm IBA application (85.00%). The degree of rooting was the highest at the
control IBA dose (6.53) and the root fresh weight at the 2000 ppm IBA dose (6.20 g). As the dose of
IBA increases, the rate of shooting and rooting and the diameter of the root increase, total root length
decreased and rooting degree, shoot length and fresh root weight are not affected much. On the other
hand, leafy cuttings gave higher results in terms of all the properties examined.
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1. Giris

Tiirkiye nin yeni iiziimsii meyvesi olan Turnayemisi
yayilicl, siiriiniicii ve herdemyesil bitkilere sahiptir.
Maviyemis ve kekreyemis gibi fundagiller familyasinda
yer alan turnayemisi Kuzey Amerika’daki sulak
alanlarda dogal olarak yetigir ve ¢ok yillik bitkileri
vardir. Iliman iklimde yetisen turnayemisi iiretiminin
bliyik bir kismu  Amerika’da  Wisconsin  ile
Massachusetts’te  yapilmaktadir. Turnayemisi ¢igegi
turna kusunun bas, gerdan ve gagasina benzedigi igin
Ingilizce’de ~ craneberry  (crane=turna) ismiyle
isimlendirilmis, zamanla “cranberry” olarak
kisaltslmistir (Dana, 1990; Celik ve Islam, 2013; Celik
ve Ozgen, 2008; Celik, 2011; Senyasa ve Celik, 2019).
Saglik ac¢isindan yararli oldugu kadar birim alandan
yiiksek gelir getiren bu meyve fonksiyonel gida olarak
cok degerlidir (Strik ve ark., 2002; Strik ve Davenport,
2002). iki binli yillarda Prof. Dr. Hiiseyin CELIK
tarafindan Tirkiye’ye tanmitilan bu {iziimsi meyve
“turnayemisi” olarak iilke tarimina ve literatlirimize
katilmisgtir. Tirkiye’de asitli topraklarin yer aldig:
Karadeniz Boélgesi’nde kuru hasat ve Carsamba ile
Bafra ovalarindaki asitli ve sulak alanlarda ise su i¢inde
hasad1 yapilabilecek sekilde deneme calismalari
siirdiiriilmektedir (Celik ve Islam, 2013; Celik ve
Ozgen, 2008; Senyasa ve Celik, 2019).

Turnayemisi  tohum  ve  vegetatif  olarak
cogaltilabilmektedir. Vegetatif ¢ogaltmada kokli veya
koksiiz kol (stolon) ve dik siirgiinlerden alinan ¢elikler
kullanilmaktadir. Yeni g¢esitleri elde etmek iizere
turnayemisi tohumla ¢ogaltilabilir ancak tohumla
¢ogaltma fidancilikta kullanilmamaktadir (Dana, 1990;
Marcotrigiano ve Mcglew, 1991; Strik ve Poole, 2002;
Trehane, 2004; Celik ve Islam, 2013). Son yillarda doku
kiiltiirii ile c¢ogaltma da kullanilmaktadir (Ropper ve
Vorsa, 1997; Trehane, 2004; Celik ve Islam, 2013; Kovr
ve ark, 2019). Turnayemisinin cogaltilmasinda
kullanilan ¢elikler iyi gelisme gosteren dik siirgiinlerden
alinabildigi gibi yatay kollardan da alinmaktadir. Ancak
bir yash dik siirgiinlerden budama ile alinan ¢elikler
daha iyi kdklenmektedir (Strik ve Poole, 2002, Larson
ve ark., 2002; Ozgen ve Celik, 2007; Celik ve Islam,
2013). Turnayemisinin tohum ile g¢ogaltilmadigin
belirten Grant (2018), 3-4 yaprak iceren ve maksimum
20 cm uzunlugunda olan celikleri besin maddesince
zengin kum-+kompost ortamina dikerek yiiksek basari
elde etmistir. Strik ve ark. (2002), kuru hasat veya su
icinde hasat sirasinda meyveleri toplayan makinelerin
ayn1 zamanda bitkilerde de budama yaptigini ve budama
artiklarinin ~ ¢elik olarak kullanilabilecegini ifade
etmektedir. Ayni arastiric1, doku kultiriinde Uretilerek
saksida Dbiyltilen turnayemisi fidanlar1 {izerine
calistiklarm1  da belirtmektedir. Turnayemisi yatay
stirgiinlerinin (stolon) bir mevsim boyunca 60-90 c¢cm
kadar uzadiklarini belirten Dana (1990), hasat sirasinda
bu slrgiinler Uzerinde bir sonraki y1l olusan dik ve kisa
sirgiinlerin ¢elik almak {izere kullanilabilecegini

belirtmektedir. Turnayemisi ¢elikleri dikilen ortamlarin
stirekli nemli olmasi gerektigini belirten Dana (1990),
koklenmenin 2-3 hafta iginde baslayabilecegini tespit
etmistir.  Trehane  (2004), ticari  turnayemisi
ureticilerinin  yeni  plantasyonlarda uzun celikler
kullandigim ve ilkbaharda tavalardan toplanan ¢eliklerin
yeni tavalara ekildigini belirtmektedir. Turnayemisi
celiklerinin  kolay koklendigini belirten arastirict
mistleme ve alttan 1sitmali ortamlarda 8-10 cm
uzunlugundaki ¢eliklerde ugtan itibaren 6-8 yaprak
birakilabilecegini saptamistir. Trehane (2004), 5 cm
derinligindeki kiiciik saksilardaki torf ve kum (1:1)
ortammna dikilen ¢eliklerin koklenebildigini, mistleme
sisteminin kdklenmeyi artirdigini, torf bloklarina dikilen
celiklerdeki kdklenme oraninin yiiksek oldugunu ve iig
hafta icinde koklenmenin bagladigini saptamistir.
Bitkisel materyalin az oldugu yerlerde c¢eliklerin
koklendirilmesi sonucu elde edilen tupli fidanlar ile
turnayemisi bahgelerinin  kurulumunun daha ucuz
oldugunu belirten Scorza ve Welker (1988), celiklerin
kol veya kisa dik siirgiinlerden alinabilecegini
belirtmistir. Turnayemislerinde vegetatif gelismenin
kontrol altina almmmasi i¢in budama yapilmasi
gerektigini belirten Strik ve Poole (2002), budama ile
alman ¢eliklerin ¢ogaltmada kullanilabilecegini ve
budanan dik siirgiinlerde yan dal sayisinin arttigini ve
verimin de  yikseldigini  tespit  etmislerdir.
Turnayemislerinin ilkbaharda alinacak sert odun
celikleri ile ¢ogaltildigimi belirten Gough (2008),
koklendirme yastiklarina dikilen c¢eliklerin koklenme
basarisinin nispeten yiliksek oldugunu tespit etmistir.
Turnayemisi gibi Vaccinium cinsi iginde yer alan
kekreyemisin sert veya yumusak odun celikleri ile
cogaltilabilecegini saptayan St. Pierre (1996), 6000 ppm
IBA ile %85 basar1 elde etmistir. Siirgiin uc¢larindan
hazirladigi  kekreyemis c¢eliklerine IBA uygulayan
Martinussen ve ark. (2006), torf+perlit ortaminda ve
kontrol ¢eliklerinde %66 koklenme basarisi elde ettigini
ve ilkbahar-yaz aylarinda alinan geliklerin sonbahar-kig
ay1 celiklerine gore daha iyi koklendigini bildirmistir.
Magnitskiy ve ark. (2011) ise Vaccinium floribundum
slirglin uglarindan aldig1 yari-odun ¢eliklerine 400 ppm
NAA ile %47 koklenme basarisi elde etmistir.
Alaska’da yetisen Vaccinium uliginosum‘u sert ve
yumusak odun ¢elikleri ile c¢ogaltan Holloway ve
Zasada (1979), perlit ortaminda daha yiliksek koklenme
elde ederken yumusak odun ¢eliklerinin kdklenmedigini
saptamustir. Turnayemisi ¢eliklerinin yatay veya dikey
olarak kum ortamina dikilebilecegini belirten Roper
(1995), 2-3 hafta i¢inde yeni kok ve siirgiin gelisiminin
basladigint ancak kokli ¢eliklerin baslangicta zayif
gelistigini  saptamigtir.  Turnayemisi  ¢eliklerindeki
koklenme, kok gelisimi, biiyime ve gelisme orani
ortamdaki su miktar1 ile g¢esitlere gore de
degisebilmektedir ~ (Baumann ve ark., 2005).
Maviyemislerden aldigir mini ¢eliklere IBA uygulayan
ve koklenme ortamlarmi aragtiran Colombo ve ark.
(2018), IBA’nin koklenmeyi etkilemedigi ancak gelik
alma zamanlarina gore koklenme basarisinin %55-84
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arasinda oldugunu saptamistir. Celik ve Ates (2009) ise
maviyemis mini ¢eliklerinde 2000 ppm IBA’nin
koklenmeyi artirdigini saptamistir. St. Pierre (1996),
Frenk ve Bektasitiziimlerinde sert odun celiklerinin 800
ppm, yumusak odun ¢eliklerinin ise 400 ppm IBA’da iyi
koklendigini saptamistir. Maviyemis celiklerindeki
koklenmenin c¢esit ve IBA dozlarina goére degistigini
belirten Celik ve Odabas (2009) gercek koklenme
oraninin ~ %57.76-83.23  arasinda  degistigini  ve
gelistirilen model ile bu oranin tahmin edilebilecegini
tespit etmislerdir. Turnayemisi ¢eliklerinin koklenmesi
ve bitkide biiylime iizerine gelik biyiikligii (Welker ve
Vass, 1983), koklenme ortami (Chong, 1999),
ortamdaki mikoriza popilasyonu (Szwonek ve ark.,
2016) ile gelik tipi ve turnayemisi ¢esitlerinin (Baumann
ve ark., 2005) etkili oldugu bilinmektedir. Turnayemisi
ile ayn1 cins iginde yer alan kekreyemiste ise ¢elik alma
zamani ile koklenme ortami ve c¢evre sartlari
(Gustavson, 1999), gogaltmada kullanilan bitki parcasi
(celik, mikro parca vb.) (Debnath ve ark., 2012),
¢ogaltma metodu (Gustavsson ve Stanys, 2000) ve
IBA’nin (Debnath, 2006) koklenmeyi etkiledigi tespit
edilmistir. Benzer bir sekilde turnayemisi ile Vaccinium
cinsi icinde yer alan maviyemislerde ise oksin tipi
(IBA), c¢elik tipi ve ¢ogaltma materyalinin genetik
stabilitesi (Pacholczak ve Nowakowska, 2015; Fischer
ve ark., 2016; Nowakowska ve Pacholczak, 2017), cesit
(Fischer ve ark., 2008 a ve b), cogaltmada kullanilan
metot (Jamieson ve Nickerson, 2003; Litwinczuk ve
ark., 2006; Miller ve ark., 2006; Albert ve ark., 2009;
Marino ve ark., 2014), buytmeyi duzenleyiciler ve kok
bolgesi sicakligi (Lee ve Lee, 2009), celigin siirglin
tizerindeki yeri ve celik biiyikliigi (Pelizza ve ark.,
2011), koklendirmede kullanilan kaplar, ortamlar, IBA
dozu ve celik biyilikligli (Nascimento ve ark., 2011;
Ristow ve ark., 2012), IBA, kdok bolgesi sicakligr ve
celigin alindigt mevsim (Marangon ve Biasi, 2013),
celik tipi, biylimeyi diizenleyici ve gesit (Fischer ve
ark., 2008 a?? b??), celik tipi, koklenme ortamu (Celik,
2007; Celik, 2016), alttan 1sitma sicakligt (Celik, 2006),
celik alma zamani ve IBA dozu (Celik, 2017), gelikteki
yapraklar ve bazaldaki kesim sekli (Celik ve Ates,
2009) ile diger bircok i¢ ve dis faktor etki
edebilmektedir (Couvillon, 1988; Karabulut ve Celik,
2019).

Tirkiye’'nin yeni meyvesi olan turnayemisinin
cogaltilmast iizerine Tiirkiye’de ilk kez yapilan bu
calismada ‘Pilgrim’ turnayemisine ait bir yash dik
strgiinlerden alman sert odun celiklerinde biiyiime,
gelisme, koklenme ve kok kalitesi iizerine IBA dozlar
ile gelikteki yapraklarin etkisi tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada Tirkiye'de ilk kez tescil edilmis olan
‘Pilgrim’ turnayemisi ¢esidine ait sert odun celikleri
materyal olarak kullanilmistir (Sekil 1). Mart ay1 iginde

bir yash dik siirgiinlerden alinan odun c¢elikleri yaprakli
(5-7 adet) ve yapraksiz olarak 8-10 cm boyunda
hazirlanarak IBA (0, 1000 ve 2000 ppm) ile muamele
edilmistir. IBA uygulanmis c¢elikler 32'lik viydllerdeki
(51x32 cm) 7 cm derinlige sahip hiicrelere doldurulan
asit (pH=4.5-5.5) ayarli torf ortamina dikilerek cam
serada mistleme sulama altinda ve 24°C'lik alttan 1sitma
sicakligina sahip tavalarda koklendirilmistir (Ruter,
2015). Denemeden elde edilen koklu celiklerde stirme
ve koklenme orant (%), koklenme derecesi (1-9), strgiin
uzunlugu (cm), kok yas agirhigr (g.), toplam kok
uzunlugu (cm) ve kdk c¢apt (mm) tespit edilmistir.
Koklenme derecesi Celik (2007, 2012, 2016 ve 2017)
tarafindan da kullanilan skalaya goére saptanmistir.
Kokler akar su altinda yikandiktan sonra toplam kdk
uzunlugu ve kok ¢apt WinRHIZO™ Dijital K6k Analiz
Cihazi ve yazilimi ile (Regent Instruments Inc., Quebec,
Canada) saptanmustir (Parnaro ve ark., 2017; Anon.,
2019). Deneme 4 tekerrirli ve her tekerrirde 25 celik
olacak sekilde tesadif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmus, istatistiki analizler SPSS programinda
ANOVA kullanilarak  yapilmigs olup ortalamalar
arasindaki farkliliklar DUNCAN ¢oklu karsilagtirma
testi  kullanilarak  harflendirilmigtir.  Denemedeki
%degerlere ise Agi Transformasyonu (arcsin\x)

uygulanarak istatistiki analizler bu transforme edilmis
rakamlar lizerinden yapilmigtir.

Sekil 1. Turnayemisi bitki j/atay gévesi, tpe
tomurcugu, meyveli ve meyvesiz dik siirglnleri
Figure 1. Cranberry vine, horizontal runners (stolon),

terminal bud and uprights with or without fruit
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3. Bulgular ve Tartisma

‘Pilgrim’  turnayemisi ¢esidinin bir yash dik
stirglinlerinden yaprakli ve yapraksiz olarak alinan odun
celiklerindeki siirme ve koklenme orami ile koklenme
derecesi iizerine IBA dozlarinin etkilerine ait bulgular
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi
gibi celik tipi ve IBA doz interaksiyonu ortalamalari
arasinda celiklerde slirme orani, koklenme orani ve
koklenme derecesi bakimindan istatistiki olarak ¢ok
onemli farkliliklar ortaya ¢iktigi saptanmistir. Yaprakl
olarak alman ve 2000 ppm IBA uygulanan turnayemisi
odun celiklerindeki siirme orant %100.00 ile en yiiksek
seviyeye ulasirken yapraksiz g¢eliklerdeki siirme orani
kontrol uygulamsinda  %80.00 iken diger dozlarda
%89.00 ile yaprakli geliklere gore daha diisiik olmustur.
IBA wuygulamasi yapilmayan yaprakli turnayemisi
celiklerinde %97.00’lik surme elde edilmesi ve IBA
uygulanmis yaprakli ¢eliklerdeki siirme oranlari ile ayni
istatistiki grupta oldugu i¢in siirme bakimindan IBA
uygulamalarinin  yaprakli ¢eliklerde etkisiz ancak
yapraksiz celiklerde daha etkili oldugu saptanmstir. Ote
yandan koklenme orani bakimindan yaprakli ve 2000
ppm IBA dozu %99.00 ile en yiiksek orana ulagirken
yapraksiz olarak alinan ¢eliklerdeki IBA uygulamasinin
etkisi ¢ok daha belirgin olmus ve 1000 ppm IBA dozu
%74.00 koklenme basarist gostermistir. Koklenme
derecesi bakimindan celik tipi ve IBA dozlar1 arasinda
istatistiki olarak farklilik olmamasma ragmen IBA
uygulanmamis kontrol dozundaki yapraksiz veya
yaprakli geliklerdeki kdklenme derecesi sirasiyla 6.58
ve 6.48 ile kuvvetli kok olustururken IBA uygulanmis
celiklerdeki koklenme derecesi daha diisiik seviyede
kaldig1 tespit edilmistir. Nitekim ¢elikte birakilan
yapraklarin koklenmeyi olumlu olarak etkiledigi
Hartmann ve ark. (2014) ile Celik ve Ates (2009)
tarafindan da belirtilmektedir. Ayrica, celik tipi
(Baumann ve ark., 2005), blylimeyi dizenleyiciler ve
kok bolgesi sicakligina (Lee ve Lee, 2009) ilaveten
biiytimeyi diizenleyici oksinler (IBA) ve ¢eligin alindig:
mevsim (Marangon ve Biasi, 2013), celik tipi, cesit
(Celik, 2007; Fischer ve ark., 2008 a ve b; Celik, 2016)
ile celikteki yapraklar da (Celik ve Ates, 2009)
celiklerdeki koklenme orani ve kdk gelisimi tizerine etki
edebilmektedir. Denemizdeki siirme ve koklenme oram
bakimindan yaprakli ¢eliklerin ¢ok daha yiiksek
sonuglara ulagmast ve IBA konsantrasyonu arttikca
siirme ve koklenme oranlarinin artmasi literatiirlerdeki
bulgulara paralellik gostermistir (Sekil 2 ve 3). Ciinkii
yapraklarin varligi ve karbonhidrat mekanizmasi gerek
sirme gerckse koklenme oranlarina olumlu katki
saglayabilmektedir (Hagidimitriou ve Roper, 1994).
Turnayemisi  dik  siirglinlerindeki ~ karbonhidrat
miktarmin gévde ve koklerdekinden daha yiiksek
oldugu da Roper ve Vorsa (1997) tarafindan
bildirilmektedir. Ayrica yapraklar tarafindan iretilen
karbonhidratlar celikteki koklenmeyi tesvik
edebilmektedir (Varshney ve Anis, 2014). Koéklenme
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derecesi bakimindan gerek c¢elik tipi gerekse IBA
dozlar1 arasinda istatistiki olarak farklilik tespit
edilmemis olmasma ragmen yaprakli c¢eliklerdeki
koklenme derecesinin (6.33) daha yiiksek oldugu ve
IBA dozu arttikca koklenme derecesinin azaldigi
saptanmustir  (Sekil 2 ve 3). Bu durum celikteki
yapraklarin kok ¢api, uzunlugu ve sayisina olumlu etki
ettigi ancak IBA dozu arttikca bu 0&zelliklere olan
etkinin azaldigim1 gostermektedir. Nitekim oksinlerin
koklenme oranini artirarak kok gelisimine olumsuz
etkide bulundugu maviyemisler iizerine ¢alisan Celik ve
Ates (2009) tarafindan da saptanmistir. Bu durum kok
bolgesindeki sicakliga da baglhdir (Ruter, 2015). Ayrica,
Hartmann ve ark. (2014) IBA’nin koklenme ve kok
sayist  lizerine olumlu etkisinin oldugunu da
belirtmektedir.  Arastiricilar  geng dokularda IBA
uygulamasindan sonra IAA konsantrasyonunun arttigini
ancak yasl ve odunlasmis dokularda ise IBA miktarinin
zaten yiiksek oldugunu ve odun c¢eliklerinde IBA ve
IAA’nin beraber kullanilmasina gerek olmadigini da
ifade etmektedirler.

Cizelge 1. Turnayemisi odun celiklerinde siirme ve
koklenme oranit (%) ile koklenme derecesinin (1-9)
celik tipi ve IBA dozlarina gore degisimi

Table 1. Changing of the rate of shooting and rooting
(%) and rooting degree (1-9) in cranberry hardwood
cuttings according to cutting type and IBA doses

Celik Tipi IBA Siirme Koklenme Koklenme

Dozu Orani (%) Orani (%) Derecesi
(ppm) (1-9)

Yaprakl 0 97.00 a 91.00 a 6.48
1000 98.00 a 96.00 a 6.27
2000 100.00 a 99.00 a 6.24

Yapraksiz 0 80.00c 48.25¢ 6.58
1000 89.00 b 74.00 b 6.01
2000 89.00 b 71.00 b 6.02

Siitundaki  ortalamalar arasindaki  farkhilik  %0.01 seviyesinde

onemlidir.Koklenme derecesi 1: yok, 3: zayf, 5: orta, 7: kuvvetli,
9:cok kuvvetli (Celik, 2007, 2012, 2016 ve 2017)

120,00
q
100,00 o 9533
86,00
8040 76,88
54,42 B Yaprakl ®Yapraksiz
8,00 5152
40,00
00 16594.20
15591 63362
! 615539 60 g
s B = i<t
Sirme (%) Kiklenme (%) Sirgiin Toplam Kk Kik Yas Aflrlg  Koklenme Kok Cap [mm)]
Usunlugu fom)  Uzundgdu (cm) 1] Derecesi (18
Sekil 2. Turnayemisi odun celiklerindeki yaprak

varliginin siirme, koklenme ve diger ozellikler iizerine
etkisi

Figure 2. The effect of the presence of leaves in rooting,
shooting and other properties of cranberry hardwood
cuttings
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Sekil 3. Turnayemisi odun ¢eliklerinde IBA dozlarinin
koklenme ve siirme ile diger 6zellikler lizerine etkileri
Figure 3. Effects of IBA doses on rooting, shooting and
other properties in cranberry hardwood cuttings

Denemede  kullamilan  ‘Pilgrim’  turnayemisi
cesidinin bir yagli dik siirglinlerinden almman odun
celiklerinde siirglin uzunlugu, toplam kdk uzunlugu, kok
yas agirlign ve kok capir iizerine celik tipi ile IBA
uygulamalarinin  etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi celik tipi X IBA
dozlar1 interaksiyonlart bakimindan siirgiin ve kok
Ozellikleri arasinda ¢ok Onemli farkliliklar oldugu
saptanmustir.  Nitekim IBA uygulanmamis ancak
yapraklt olan ¢eliklerdeki siirgiin uzunlugu 17.77 cm ile
en fazla iken yapraksiz geliklerdeki azalma Onemsiz
olmus ve yapraksiz ¢eliklerde IBA dozu arttik¢a siirgiin
uzunlugunu kontrole gore artirdifi ancak bu artisin
istatistiki olarak Onemsiz oldugu ortaya konulmusgtur
(Cizelge 2). Yaprakli ¢eliklerde ise IBA dozu arttikca
sirgin uzunlugunun kontrole goére azaldif1 tespit
edilmistir (Cizelge 2). Ancak, yaprakli celiklerdeki
siirglin uzunlugunun (16.90 cm) yapraksiz celiklerden
(14.20 cm) daha fazla oldugu da tespit edilmistir (Sekil
2). Yaprakli geliklerdeki toplam kok uzunlugu (76.88
cm), kok yas agirligi (6.15 g), koklenme derecesi (6.33)
ve kok capimin (1.92 mm) da yapraksiz ¢eliklerden daha
yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Sekil 2). Istatistiki
olarak Onemsiz olsa da IBA konsantrasyonu arttik¢a
stirgiin uzunlugunun azaldigr ve IBA uygulanmayan
kontrol ¢eliklerindeki siirgiin uzunlugunun 15.85 cm ile
en yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Ayrica IBA
dozu arttik¢a toplam kok uzunlugu, kok yas agirhign ile
koklenme derecesinin de azaldigt ve kontrol
uygulamasinin sirasiyla 66.18 cm, 6.15 g ve 6.53
degerleri ile en yiiksek degerde oldugu saptanmistir.
Kok c¢apt ise 1000 ppm IBA dozunda 1.97 mm ile
kontrole gore daha yuksek iken 2000 ppm dozunda
diisme gosterse de 1.90 mm ile kontrolden daha yiiksek
olmustur  (Sekil 3). Nitekim  Gough (2008)
turnayemigini ilkbaharda aldigi sert odun celikleri ile
cogaltarak  %84.50 koklenme basarist saglarken
calisjmamizda yaprakli g¢eliklere 2000 ppm IBA
uygulayarak bu oran %99’a ¢ikmistir. Ote yandan

turnayemisi ile aym cins iginde yer alan
kekreyemislerde ise sert odun ¢elikleri ve 6000 ppm
IBA kullanan St. Pierre (1996) %85.00 kdklenme
basarisina ulagabilmistir. Bu sonuglar kolay koklendigi
belirtilen  Turnayemislerinde IBA  uygulamasinin
koklenme oranimi yiikselttigini ortaya koymustur.
Ayrica koklenme ortaminin da basariy1 etkiledigini
belirten Martinussen ve ark. (2006), kekreyemis siirglin
uglarindan aldigi yari-odun celiklerinde IBA ve
torftperlit ortaminda %66.00 koklenme basarisinin
yaninda ¢elik alma zamaninin da basarida etkili oldugu
ve ilkbahar-yaz aylarinda alinan geliklerin sonbahar-kis
ay1 celiklerine gore daha iyi koklendigini saptamustir.
Benzer sekilde kolay koklenen bazi maviyemis
cesitlerinde IBA uygulamasi ile farkli zamanlarda alinan
geliklerde koklenme oranmin  %55-84  arasinda
oldugunu Colombo ve ark. (2018) tarafindan da
saptanmustir. Koéklenme basarisi gelik tipi ve ¢elik alma
zamaninin yaninda IBA dozuna da bagli oldugu
(Holloway ve Zasada, 1979), maviyemis mini
celiklerinde 2000 ppm IBA’nin koklenmeyi artirdig
(Celik, 2016), maviyemis yumusak odun celiklerinde
gercek koklenme oraninin  %57.76-83.23 arasinda
degistigi (Celik ve Odabas, 2009), turnayemisi
celiklerinin biiylkligli (Welker ve Vass, 1983) ve
cesitlerin de etkili oldugu bilinmektedir (Baumann ve
ark., 2005). Ote yandan maviyemislerde celik tipi ile
koklenme ortaminin (Celik, 2007; Celik, 2016) yaninda
alttan 1sitma sicakligt (Celik, 2006) ve celik alma
zamani ile IBA dozlarinin (Celik, 2017) ve 6zellikle de
celikteki yapraklarin (Celik ve Ates, 2009; Karabulut ve
Celik, 2019) koklenme oranmi iizerine etkili oldugu
arastiricilar  tarafindan  saptanmistir.  Bu  durum
Hartmann ve ark. (2014) tarafindan da bildirilmistir.
Calismamizdaki sonuglara goére yaprakli celiklerdeki
basarinin yapraksizlara gére daha yiiksek olmasi dnceki
caligma sonuglartyla paralellik gostermektedir.

Cizelge 2. Turnayemisi odun ¢eliklerinde siirgiin
uzunlugu (cm), toplam kdk uzunlugu (cm), kok yas
agirhgr (g) ve kok capmin (mm) gelik tipi ve IBA
dozlarina gore degisimi

Table 2. Changing of the shoot length (cm), total root
length (cm), root fresh weight (g) and root diameter
(mm) in cranberry hardwood cuttings according to
cutting type and IBA doses

IBA Surgln Toplam Kok Kok

Celik Dou Uzunlugu Kok Yas Cap1
Tipi (ppm) (cm) Uzunlugu!  Agirhgn  (mm)t

(@

Yaprakh 0 17.77 a* 83.82a 73la 194b
1000 16.85 ab 74.29 b 591b 191b
2000 16.07b 72.52b 783a 190b
Yapraksiz 0 13.92¢ 48.54 ¢ 499b 1.72¢
1000 14.15¢ 54.80 ¢ 591b 204a
2000 14.00 ¢ 51.19¢c 457¢ 1.90b

*Siitundaki  ortalamalar arasimdaki  farkhilik  %0.01
onemlidir.

WInRHIZO™  Dijital Kok Analiz Cihazi ve yazilimi (Regent
Instruments Inc., Quebec, Canada) ile saptanmistir (Parnaro ve ark.,
2017; Anon., 2019).

seviyesinde
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4. Sonug

Turnayemisi Tiirkiye’deki asitli alanlarda
yetistirilebilecek alternatif ve fonksiyonel gida olarak

kullanilabilen bir meyve tiridiir. Turnayemisi
bahgelerinin  tesisinde  gerekli olan  fidanlarin
iretilmesinde  kullanilan  sert odun ¢eliklerinin

koklenmesi tizerine IBA dozu ile gelikteki yapraklarin
etkisinin arastirildigit bu caligmada, yaprakli olarak
alman ve 2000 ppm IBA uygulanan sert odun
celiklerindeki koklenme %99.00’a kadar yiikseldigi
tespit edilmistir. IBA dozu arttik¢a siirme ve koklenme
orani ile kdk cap1 ve kdk yas agirligr artarken siirgiin
uzunlugu, toplam kok uzunlugu ve koklenme
derecesinin azaldigi tespit edilmistir. Bu durum IBA
uygulamasi ile bagarmin yiikseldigini ve literatiire gore
cok daha vyiiksek koklenme elde edilebilecegini
gostermektedir. Ote yandan yaprakli olarak hazirlanan
sert odun celiklerinden elde edilen sonuglarin incelenen
tiim 6zellikler bakimindan yapraksiz ¢eliklere gore daha
yiksek oldugu da tespit edilmistir. Dolayisiyla
turnayemiginden Mart ay1 iginde yaprakli olarak
alinacak olan sert odun geliklerine 2000 ppm IBA
uygulandiginda basar1 en yiiksek olacaktir. Bdylece
Tiirkiye’de tescil edilmis olan ‘Pilgrim’ turnayemisi
¢esidine ait fidanlar tiiplii olarak tretilebilecek ve kisa
slirede yeni bahceler tesis edilebilecektir.
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OZET

Bu calismada Steinernema affine 46, S. feltiae 96, S. carpocapsae 1133 ve Heterorhabditis
bacteriophora 1144 izolatlarinin son dénem Palpita unionalis (Hiibner) larvalarina karsi viriilenslikleri
laboratuvarda platelerde ve iklim odasinda saksilarda aragtirilmigtir. Entomopatojen nematodlarin
etkinlikleri, 12 gukurlu platelerde iki farkli uygulama dozu kullanilarak (25 ve 50 Infektif Juvenil
(I9)Narva) 25 °C’de belirlenmistir. Saks1 denemesi her bir saksiya 10 adet P. unionalis larvasi ile tek
uygulama dozu kullanilarak (40.000 1J/saks1) 25 °C’de yiiriitiilmiistiir. Nematod tiirline ve uygulama
yogunluguna bagli olarak platelerdeki larvalarda meydana gelen O6lim orant %83.3-100 iken,
saksilardaki 6lim oranit %50-100 olarak belirlenmistir. Hem plate hem de saksi denemelerinde
kullanilan EPN tiirleri igerisinde P. unionalis larvalarinda en yiiksek etkinligi %90-100 6lim orani ile
H. bacteriophora meydana getirmistir.

Investigation of the virulence of some entomopathogenic nematode species against
olive leaf moth Palpita unionalis Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae)

ABSTRACT

In this study the virulence of Steinernema affine 46, S. feltiae 96, S. carpocapsae 1133 and
Heterorhabditis bacteriophora 1144 isolates against the last instar larvae of Palpita unionalis (Hiibner)
were investigated on plates in laboratory and pots in a climate room. Efficacy of entomopathogenic
nematodes were determined at 25 °C using two different application doses (25 and 50 Infective
Juveniles (1Js)/larva) in 12 well plates. In pot experiment, 10 P. unionalis larvae were inoculated in
each pot, by using a single application dose (40.000 1Js/pot) at 25 °C. Depending on the nematode
species and application dose, the larvae mortality occurred in plates was 83.3-100%, while the mortality
in pots was 50-100%. Among the EPN species used in both plate and pot experiments, H.
bacteriophora resulted in the highest efficacy on P. unionalis larvae with 90-100% mortality.
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1. Giris

Zeytin  (Olea europea L.), anavatani olan
Anadolu’da ve Akdeniz iklimi gorilen Ulkelerde
yetistiricilii yapilan bir bitkidir. Diinyada basta

Akdeniz’e kiyist olan {ilkeler olmak iizere toplam 41
iilkede zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. Yaklasik 10
milyon hektar alanda yetistirilen zeytinin baslica
iireticileri Ispanya, Yunanistan, Italya ve Tiirkiye’dir
(FAO, 2017). Turkiye’nin 1.500.467 ton olan Gretim
miktarmin 426.995 tonu sofralik, 1.073.472 tonu da
yaglik olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018).

Zeytin bitkisinde 6nemli kayiplara neden olan birgok
zararli bulunmaktadir. Kovanci ve Kumral (2004),
Bursa Ilindeki zeytinliklerde zeytin giivesi Prays oleae
(Bernard) (Lep.: Praydidae) ve zeytin sinegi Bactrocera
oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae)’nin ana zararh
oldugunu ve Palpita unionalis’e karsi yapilan genis
spektrumlu insektisitlerin zararlinin dogal diismanlarini
yok ettiginden, potansiyel olarak onemli bir zararl
olabilecegini vurgulamislardir. EI-Kifl ve ark., (1974),
P. unionalis’in Kuzey Misir’da zeytinin ana zararlisi
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica iran’daki zeytin
bahcelerinde zeytin fidantirtilinin bir karantina zararlisi
olarak ilk defa 1999 yilinda kayda gectigi bildirilmistir
(Khaghaninia ve Pourabad, 2009).

Alt1 larva donemi gegiren P. unionalis, ilk larva
déneminden itibaren zeytin bitkisinin taze strgilinlerinde
ve tomurcuklarinda oburca beslenmektedir. Ozellikle
geng zeytin fidanlarinda beslenen zararli, taze siirgiin ve
yapraklara giderek yapragin parankima dokusunda
beslenip yaprag: dantelimsi bir hale getirirler. ileri larva
donemlerinde ve yogun bulagsiklik durumunda zararin
arttig1 hatta meyve etinde dahi beslendigi bildirilmistir
(Kagar, 2011). Zararli multivoltin bir tiir olup, Israil’de
6 dol (Avidov ve Rosen, 1961), Fransa’da yilda 2 dol
(Balachowsky ve ark., 1972), Misir’da 10 dol (EI-Kifl
ve ark., 1974), italya’da 4-5 dél (Fodale ve Mule, 1990)
ve Tirkiye’de ise 2 tam 1 yarim dol verdigi
kaydedilmistir (Kovanci ve ark., 2006). Bir disinin d6mrii
boyunca ortalama yaklagitk 600 yumurta biraktigi
(Avidov ve Rosen, 1961) ve zararlinin tim gelisme
donemlerinde agacta aktif olarak bulundugundan dolay:
kimyasal miicadelesinin zor oldugu bilinmektedir
(Hegazi ve ark., 2005).

Zeytin fidantirtilinin miicadelesinde en ¢ok tercih
edilen yontem kimyasal miicadeledir. Ancak zararlinin
¢cok dol vermesi, fazla sayida yumurta birakmasi,
kullanilan sentetik pestisitlerin dogaya ve dogal
diismanlar tizerindeki olumsuz etkileri gibi nedenlerden
dolayi, zararli ile miicadelede alternatif yontemlerden
biyolojik miicadele uygulamalariin 6nemi artmaktadir.

Gunlimiizde biyolojik mucadele icerisinde glinden
gline 6nemi artan entomopatojen nematodlar (EPN),
ticari preparat olarak iretilmekte ve tarim alanlarinda
zararlt olan pek ¢ok zararli tiire kars1 basarili bir sekilde
uygulanmaktadirlar (Grewal ve ark., 2005). Obligat
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bocek paraziti olan EPN’ler, viicutlarinda tasidiklari
mutualistik bakteriler ile konukcularimi 24-48 saat
icerisinde o6ldurebilmektedirler (Grewal and Georgis,
1999).

Dogal yasam alam1 olan toprakta konukgusu
olmadigi durumlarda, EPN’ler aylarca canliliklarimni
koruyabilmektedir. Infektif juveniller (1Js), infekte
ettikleri ve besin olarak kullandiklar1  bocek
tilkendiginde kiitikulay1r pargalar ve yeni konukgular
aramak i¢in kadavradan disar1 ¢ikarlar (Grewal and
Georgis, 1999).

Bu calismada iilkemiz topraklarindan elde edilmis
olan 4 farkli yerel EPN tiiriiniin P. unionalis larvalar
iizerindeki etkinligi laboratuvarda ve iklim odasinda
denenmistir.  Ulkemizde bu zararlmin  biyolojik
miicadelesinde EPN’lerin kullanimui ile ilgili herhangi
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle elde edilen
sonuglar ileride yapilacak calismalara 151k tutmasi
yoénunden oldukca 6nemlidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galleria mellonella (L.) 'nn Kitle Uretimi

EPN’leri topraktan elde etmekte kullanilan en
yaygin yontem, EPN’ye hassas bir etmeni toprakta
bekleterek, =zararlinin nematod tarafindan infekte
olmasini saglamaktir. Ozellikle biiyiik balmumu giivesi
Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin son
donem larvalari, topraktan EPN elde etmede kullanilan
en uygun konukculardir (Bedding ve Akhurst, 1975;
Mracek, 1980). EPN’ler ile ilgili yapilan c¢alismalarda
larva duyarliligi, uygulama kolaylifi ve yayginlhigi
acgisindan bu konukgu tercih edilmektedir (Mracek ve
ark., 1999; Griffin ve ark., 2000; Nguyen ve ark., 2004;
Glines ve Gozel, 2011). Calismada G. mellonella
larvalar1 45 g balmumu, 90 g graniil maya, 307 g musir
unu, 225 g bal karigimindan olusan yapay besin
ortaminda 27+1 °C’de cam kavanozlarda yetistirilmistir
(Kaya ve Stock, 1997). Yeterli sayiya ulasan G.
mellonella larvalarinin bir kismu kiiltiiriin siirekliligi i¢in
birakilmig, diger kismi ise etkinlik denemelerindeki
izolatlarin yenilenmesi i¢in kullanilmistir.

2.2.Entomopatojen nematodlarin kitle iiretimi

Calismada kullanilan EPN’ler iilkemizin farkli
illerinden elde edilmis ve G. mellonella’nin son dénem
larvalar1 iizerinde yenilenmistir. Calismada yaklagik 2-3
giinliik olan IJs kullanilmistir (Cizelge 1).

2.3.Palpita unionalis larvalarinin elde edilmesi

Zeytin fidantirtih larvalari Canakkale ilinin Ayvacik
ilgesine bagli Giilpinar koyilindeki zeytin fidanlarindan
toplanmustir. Zeytin fidanlarinin yaprak ve siirgiinleri
incelenerek, bulasik ornekler toplanip laboratuvara
getirilmistir.



Atas ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 309-315

Laboratuvara getirilen P. unionalis larvalarinin son
donemleri ayrilmis ve etkinlik denemelerinde
kullanilmak tizere hazirlanmistir.

2.4. Laboratuvarda entomopatojen nematodlarin Palpita
unionalis larvalar iizerindeki etkinlik denemeleri

Etkinlik denemeleri 12 kuyucuklu plakalarda (plate)
ylriitilmiistiir. Platelerin tabanina Whatmann kagidi
yerlestirilerek her kuyucuga bir adet son donem P.
unionalis larvast konulmustur. Daha sonra her bir
kuyucuktaki larvalara 2-3 gunlik olan 13’ler 25 ve 50
[Js/larva yogunlugunda 10 ml saf su ile uygulanmustir.

Icerisinde P. unionalis son dénem larvalari olan
kontrol platelerine ise sadece 10 ml saf su uygulamasi
yapilip, EPN uygulanmamistir. EPN uygulamasi
yapildiktan sonra nemin korunmasi i¢in platelerin
kapaklar1 kapatilip, 25 °C’de inkiibatorde karanlik
ortamda bekletilmistir.

EPN uygulamalar1 sonras1 P. unionalis larvalari 1.,
3., 5. ve 7. gunlerde binokiler mikroskop (Leica DM
1000) altinda kontrol edilmistir. Yapilan gézlemlerde
hareketsiz olan P. unionalis larvalar1 White trap
ortamima aktarilmistir. White traplara alinan P.
unionalis larvalar1 24 saatte bir kontrol edilmistir
(White, 1927).

Yapilan kontroller sonucunda P. unionalis
larvalarindan EPN ¢ikis1 gdzlemlenenler kayit altina
alinmustir. P. unionalis larvalarinda EPN geligsmesinin
ve cikisinin gozlemlenmesi ile zararli larvalarindaki
Olimlerin EPN’ler tarafindan meydana geldigi kesin
olarak belirlenmistir.

2.5. Saksilarda entomopatojen nematodlarin Palpita

unionalis larvalari iizerindeki etkinlik denemeleri

Kontrollii kosullardaki iklim odasindaki (25 °C
sicaklik, %65 nem) saksi denemelerinde 1.5 yasindaki
Gemlik (Tirilye) ¢esidi zeytin fidanlar1 kullanilmistir.
Her bir izolat ve kontrol uygulamasi i¢in 5 adet saksi
kullanilmistir. Iklim odasindaki her bir zeytin fidanina
10 P. unionalis larvast konulmus ve ardindan EPN
uygulamasi yapilmistir. Inokulasyondan sonra larvalar
beslenmeye birakilarak gézlemlenmistir. Kagar (2011),
zararlinin yapraklar siirglin uglarinda ordiikleri bir ag
ile bir araya getirdigini ve burada kisladiklarim
bildirmistir. Bu c¢alismada da EPN’ler yaprak
aralarindaki P. unionalis larvalarma 40.000 1J/saksi
yogunlugunda, 100 ml saf su ile sprey edilmistir.
Kontrol uygulamalarina ise sadece ayni1 yogunlukta saf
su uygulanmistir.

EPN inokulasyonu sonrasi fidanlardaki P. unionalis
larvalar1 7. giiniin sonunda binokiiler mikroskop (Leica
DM 1000) altinda kontrol edilmistir. Yapilan
gozlemlerde hareketsiz olan P. unionalis larvalar1 White
trap ortammna aktarilmistir. White traplara alinan P.
unionalis larvalar1 24 saatte bir kontrol edilmistir
(White, 1927).

Yapilan kontroller sonucunda P. unionalis
larvalarindan EPN ¢ikis1 gdzlemlenenler kayit altina
alinmustir. P. unionalis larvalarinda EPN geligsmesinin
ve cikisinin gozlemlenmesi ile zararli larvalarindaki
6limlerin EPN nedeni ile meydana geldigi kesin olarak
belirlenmistir.

2.6. Istatistiksel analiz

Calismada ortaya ¢ikan sonuglarin varyans analizleri
icin (MANOVA) SPSS (Version 12.00) istatistik
programi kullanilmis ve ortalamalarin karsilastirmast
Duncan’in ¢oklu karsilastirma testine goére P<0.05
diizeyinde yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Laboratuvarda ve iklim odast kosullarinda P.
unionalis larvalarina kars1 4 farkli yerel EPN izolatinin
etkinliginin arastirildig1 ¢alismada farkli 6liim oranlar
meydana gelmistir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen
etkinlik denemelerine ait plateler, EPN
inokulasyonundan sonraki 1., 3., 5., ve 7. ginlerde
kontrol edilmis, infekteli larvalar White trap ortamina
aktarilmig, kadavralardaki EPN gelisimi ve ¢ikisi
gozlemlenerek, larva Oliimlerinin nematod kaynakl
oldugu  dogrulandiktan  sonra  Oliim  oranlar
hesaplanmistir (Cizelge 2).

EPN inokulasyonundan sonra yapilan kontrollerde
doza ve kontrol giinlerine bagli olarak zararlinin
larvalarindaki 6liim oranlarinda artis meydana gelmistir.
1. glin kontroliinde en fazla 6lim 50 IJs dozunda H.
bacteriophora izolatinda (%58.3), en disiik 6lim ise
ayn1 dozda S. carpocapsae ve S. affine izolatlarinda
(%8.3) gozlemlenmistir. Yapilan 3. giin kontroliinde ise
en yiksek 6lum 50 1Js dozunda H. bacteriophora ve S.
carpocapsae izolatlarinda (%75), en diisikk 6lim oram
ise ayni dozda S. feltiae ve 25 IJs dozda S. affine
izolatlarinda (%50) gozlemlenmistir. 5. giin kontroliinde
de en yiiksek 6liim oran1 50 1Js dozda S. carpocapsae ve
S. affine izolatlarinda (%91.6), en diisiik 6liim oram ise
25 s dozda S. feltiae izolati (%75) tarafindan
gergeklesmistir. Son giin kontroliinde ise P. unionalis
larvalarmin neredeyse hepsinde 6liim ger¢eklesmistir.
50 lJs dozda S. carpocapsae, S. affine ve H.
bacteriophora izolatlar1 larvalarin tamamini (%100)
Oldiirmiislerdir. En diisiik 61im orani ise 25 1Js dozda S.
feltiae izolatinda (%83.3) gozlemlenmistir.

Palpita unionalis’e karst yapilan diger bir
caligmada; Mahmoud (2014), Misir’da P. unionalis’e
kars1 S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora’yi
test etmistir. Caligma her bir nematod tiirii i¢in 7 farkli
doz ve 5 farkli sicaklikta yapilmistir. En yiiksek LCsp
degerinin (22.7 1Js) H. bacteriophora tarafindan
meydana geldigini bildirmistir.
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Kontrollii kosullardaki iklim odasinda yiiriitiilen
saks1 denemesi sonuglar1 tirlere gore farklilik
gostermistir. 7. giin sonunda yapilan kontrollerde; H.
bacteriophora ve S. feltiae izolatlar1 P. unionalis
larvalarinda sirasi ile %100 ve 90 6liime neden olmus
ve bu iki tiir arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farklilk bulunmamustir. S. affine ve S. carpocapsae
izolatlar1 ise %50 ve 60 oliim orami istatistiki olarak
diger iki tiirden farkli bulunmustur (Cizelge 3) (P:
0.000). Infekteli larvalardaki EPN gelisimi ve cikist
gozlemlenerek (Sekil 1), larva o6limlerinin nematod
kaynakli oldugu dogrulandiktan sonra &liim oranlar
hesaplanmigtir.

Lepidoptera  takiminda  bulunan  zararlilar,
Steinernematidler ve Heterorhabditidler icin oldukca
duyarli konukgular olarak kabul edilmis, bundan dolay1
hem laboratuvar hem doga kosullarinda etkinlikleri ve
kullanim  potansiyelleri ile ilgili bir¢ok ¢aligma
yuriitiilmiigtiir (Vashisth ve ark., 2013).

Siegel (2004)’de yaptiklari bir ¢alismada antep
fistig1 agaci lizerinde zararli olan Amyelois transitella
Walker (Lep.: Pyralidae)’ya kars1 S. carpocapsae ve S.
feltiae’yi uygulamiglardir. Uygulamay: piilverizator ile
m2’ye 50.000-1.000.000 1J olacak sekilde yapmuglardir.

Sonug olarak S. carpocapsae’yi S. feltiae’den daha
etkili bulup, S. carpocapsae 100.000 1J°de %72 6lim
oran1 gdstermistir. Uygulamadan 21 giin sonra
incelenen kadavralarin %51.3°li nematodlar ile bulagik
bulunmustur.

Ulkemiz topraklarindan elde edilmis S. feltiae lahana
kelebegi Pieris brassicae L. (Lep.: Pieridae)
larvalarinda kontrollii kosullarda %84.33 (Yurt ve ark.,
2015), H. bacteriophora ise findik kurdu Curculio
nucum L. (Col.:  Curculionidae) larvalarinda
laboratuvarda kontrollii kosullarda %90.9 (Gurel ve
Gozel, 2017) gibi ylksek oranlarda olimlere neden
olmuslardir. Ulkemizde yapilan benzer bir ¢alismada da
S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora tirlerinin
iic farkli yogunlugu (100, 500 ve 1000 IJ/larva) ve ii¢
farkli sicaklik (10, 15 ve 25 °C) uygulamalarinin P.
operculella  larvalarindaki ~ kontrol  potansiyelleri
aragtirtlmistir. En yiiksek 6lim oraninin 25 °C’de ve
1000 1J yogunlugunda S. carpocapsae ve H.
bacteriophora tiirlerinde sirasi ile %96 ve 80 oldugunu
bildirmislerdir (Kepenekgi ve ark., 2013).

Sekil 1.

Infekteli Palpita unionalis larvasindan ¢ikan Steinernema carpocapsae juvenilleri

Figure 1. Juveniles of Steinernema carpocapsae emerge from infected Palpita unionalis larva

Cizelge 1. Palpita unionalis larvalarina uygulanan entomopatojen nematod tiirleri

Table 1. Entomopathogenic nematodes species applied on the larvae of Palpita unionalis
izolat No Tiir Ad1 Sehir
46 Steinernema affine Istanbul
96 Steinernema feltiae Bursa
1133 Steinernema carpocapsae Sakarya
1144 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya
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Cizelge 2. Giin, doz ve tire gore platelerde Palpita unionalis larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
Table 2. Mortality occurred on Palpita unionalis larvae according to day, dose and species in plates (%)

Doz 25 |Js*** 50 1Js

Tur* 1.gin**  3.gln 5. gun 7.gun 1. gln 3.gun 5.gun 7.gun

33.3+1.49 58.3+1.38 83.3x1.21 91.6+1.18 8.3+1.58 75+1.26  91.6+1.18 100+1.13
S. carpocapsae

Dabll Cabll Babll Aabll Dabl Cabl Babl Aabl
41.6+1.45 66.6£1.33 75+1.26 83.3x1.21  25+1.52 50+1.41  83.3+1.21 91.6+1.18
S. feltiae
Dbl Chll Bbll Abll Dbl Chl Bbl Abl
16.6+1.55 50+1.41 83.3%#1.21 91.6+1.18 8.3+1.58 58.3+1.38 91.6+1.18 100+1.13
S. affine

Dbl Chbll Bbll Abll Dbl Chl Bbl ADbl

25+1.52 66.6+1.33 83.3£1.21 91.6+1.18 58.3+1.38 75+1.26 83.3x1.21 100+£1.13
H. bacteriophora
Dall Call Ball Aall Dal Cal Bal Aal

040.00 0+0.00 0+0.00 0£0.00 0+0.00 0£0.00 0£0.00 0+0.00
Kontrol
Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll

*Ayni giinde farkli EPN tiirlerinde farkli kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P: 0,000).

**Ayn1 EPN tiiriinde farkli giinlerde farkli biiyiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P: 0,000).

***Ayn1 giinde ve ayn1 EPN tiiriinde farkli dozlardaki farkli roma rakamlar1 ile gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak énemlidir (P: 0,028).

Cizelge 3. Saksi denemesinde Palpita unionalis larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
Table 3. Mortality occurred on Palpita unionalis larvae in pot experiment (%)

Tur S. carpocapsae  S. feltiae  S. affine H. bacteriophora  Kontrol
Oliim Oram 60+1.55b 90+0.00a 50+1.55b 100+0.00a 0+0.00
4. Sonug

zorlagtirmaktadir. Bu nedenle EPN uygulamalarindan

. 1 k igin, EP sunlug EPN’leri
Bu ¢alismada hem plate hem de saksi denemelerinde basan elde etmek igin, .N. yoguniugu ve Lo

. e . : uygulandiklar1 ortam etkinlik agisindan en O6nemli
en yiiksek etkinligi gésteren izolatin H. bacteriophora faktorlerdendir

oldugu belirlenmistir. Plate denemeler'mde gérﬁlen“élﬁm P. unionalis larvalarma karst  EPN’lerin
oranlar1 genel olarak saksi denemelerinden daha yiiksek Cotara [ .
. . etkinliklerinin test edildigi bu c¢aligmada iimitvar
olmustur. Bunun nedeni nematod ile konuk¢unun P . .
- 5 sonuglar elde edilmistir. Zeytin bahgelerinde zararlinin,
bulundugu ortamin alan olarak farkliligindan , . > . .

EPN’ler ile miicadelesine  yonelik  kullanim
kaynaklanmaktadir. Plate ortamimna oranla saksilarda . . - <
bitkilerd lan EPN lamalarinda dosal olarak potansiyellerinin ortaya konulmasi i¢in detayli doga
ttkiierce yaprian uygwiamalannda dogal olara calismalarinin yapilmas: gerekmektedir. Yapilacak olan

nematodun konukguyu bulup infekte etmesini doga ¢aligmalarinda kullanilacak olan izolatlarin etkili
olmast durumunda kitle dretimleri yapilarak P.
unionalis ile miicadeledeki kullanim olanaklar
aragtirtlmalidir.
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OZET

Cok ¢esitli ortamlara ve ekolojik nislere yayilabilme yetenegine sahip olan Megaselia scalaris (Loew,
1866) (Diptera: Phoridae) parazit, fakiiltatif parazit veya parazitoid davranislar gdsteren polifag bir tiir
olarak bilinmektedir. Bu ¢aligmada, 2018 yilinda Samsun ili findik yetistiriciligi yapilan alanlardan
toplanarak laboratuvara getirilen ve kiiltiire alindiktan sonra 6len Palomena prasina L. (Hemiptera:
Pentatomidae) bireylerinden bazi larvalarin ¢ikis yaptigi gozlenmistir. Bu larvalarm, ergin P.
prasina’nin viicudu igerisinde beslendigi ve bdcegin tiim i¢ organlarini yiyerek, viicut duvari {izerinde
pupa oldugu belirlenmistir. Daha sonra pupalar laboratuvarda kiiltiire alinmis ve ergin ¢ikiglari
saglanmistir. Elde edilen erginler %70’lik alkole alinmis ve takiben teshisleri yapilmustir. Kiiltiir
ortaminda gelisen tiiriin M. scalaris oldugu belirlenmis ve Palomena prasina’nin bu tiir igin yeni bir
konukgu oldugu ilk kez bu calisma ile rapor edilmistir.

First Record of Megaselia scalaris (Diptera: Phoridae) on Palomena prasina
(Hemiptera: Pentatomidae) in Turkey

ABSTRACT

Megaselia scalaris (Loew, 1866), Scuttle fly, which has the ability to spread to a wide variety of
environments and ecological niches, is known as a polyphagous species that exhibits parasitic,
facultative parasite or parasitoid behavior. In this study, some larvae coming out from Palomena
prasina (Hemiptera: Pentatomidae) individuals which were collected from hazelnut growing area in
Samsun province in 2018 and died after culturing in laboratory conditions were observed. It was noticed
that the larvae were fed in the body of the adult P. prasina and became pupae on the body wall by
consuming all the internal organs of the insect. Then, the pupae were cultured and the adults were
obtained from these pupae. The adults obtained were placed in 70% ethanol and then identified. It was
determined that that the emerging insect species in the culture was M. scalaris. This study reports the
first record of P. prasina, as a new host of M. scalaris.
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1. Giris

Megaselia cinsi (Loew, 1866) (Diptera: Phoridae),
1-6 mm boyunda olup tiim diinyada ¢ok ¢esitli alanlarda
yayilis gostermektedir. Kozmopolit olan Megaselia
cinsi diinya capinda diinyada 1400 civarinda tiire sahip
olmasina ragmen pek ¢ok tiirii hala teshis edilmemis ve
isimlendirilmemistir (Brown, 1996; Disney, 2008).
Megaselia scalaris larvalari, boceklerin yani sira hem
bitki hem de hayvan orijinli organik materyalleri
tiketerek farkli bir beslenme ve yasam tarzi
gostermektedir (Disney, 2008). Turkiye’de Megaselia
cinsine ait toplam 7 tiir tespit edilmigtir. Megaselia
halterata (Wood, 1910) mantar iiretim depolarinda
kaydedilmistir (Civelek ve Onder, 1996). Benzer sekilde
Disney ve Bayram (1999) tarafindan bir mantar tiiriinde
Megaselia berndseni (Schmitz, 1919), Megaselia
coaetanea (Schmitz, 1929) ve Megaselia flavicans
(Schmitz, 1935) tiirleri tespit edilmistir. Mostovski ve
Disney (2002) tarafindan, Megaselia onis (Mostovski ve
Disney, 2002) esek diskisi {iizerinde bulunmustur.
Megaselia brevissima (Schmitz, 1924) ve Megaselia
scalaris (Loew, 1866)'min olii Ablattaria arenaria
Kraatz (Coleoptera: Silphidae) ergini, Helix aspersa
Miller (Pulmonata: Helicidae), Monacha syriaca
Ehrenberg (Pulmonata: Hygromiidae) ve Zebrina
eburnea Pfeiffer (Pulmonata: Enidae) ile beslendigi
tespit edilmistir (Ozsisli ve Disney, 2011). Bu ¢alisma,
laboratuvarda ergin Palomena prasina (Hemiptera:
Pentatomidae) kiiltiirlerine bulagsan M. scalaris’in elde
edilmesini kapsamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Samsun ilinin Carsamba ilgesinde findik yetistirilen
alanlardan 2018 yilinda toplanan P. prasina bireyleri,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Entomoloji laboratuvarina getirilerek
kiilltire alinmigtir.  Kiltir ortaminda 6len bazi
bdceklerin igerisinden larvalarin ¢ikis yaptigir gdzlenmis
ve bu oOli bocekler farkli bir kiiltiir ortamina
aktarilmistir. Larvalarin bocegin i¢ organlarini tamamen
tilkettikten sonra, viicut duvari ilizerinde veya bdcegin
viicudu igerisinde pupa oldugu gozlenmistir. Daha sonra
pupalardan erginler elde edilmis ve bunlar % 70’lik
alkole alinmigtir. Erginlerin teshisi 2019 yilinda Dr. R.
Henry L. Disney tarafindan yapilmistir. Ayrica, bu
makalede kullanilan bocegin fotograflari, OLYMPUS
SZX 16 stereomikroskop ve Stream Basic 1.9 yazilimi
ile OLYMPUS DP72 kamera ile ¢ekilmis ve daha iyi bir
alan derinligi saglamak ve fotograflari birlestirmek i¢in
Helicon Focus 6.2.2 ve Helicon Filter 5.4 yazilimlan
kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Megaselia scalaris’e Samsun ilinden elde edilen ve
kiiltire alinan boceklerle ilgili laboratuvar galismasi
sirasinda rastlanmistir. Birkag larvanin, 6li ergin P.
prasina’nin viicudu digina ¢ikmasiyla bocegin viicudu
icerisinde beslendigi anlasilmis ve larvalarin tim ic
organlar1 yiyerek, geride sadece viicut duvarin biraktigi
ve viicut duvari iizerinde pupa oldugu gbzlemlenmistir.
Daha sonra pupalardan ergin ¢ikiglart saglanmistir
(Sekil 1).

Bu c¢aligmada, dort adet 6li Palomena prasina
bireyinden elde edilen bdcek turinin, M. scalaris
oldugu belirlenmistir. Bu tiir, iilkemiz faunast i¢in ilk
kayit olmamasina ragmen, yeni bir konukgudan elde
edilmesi nedeniyle P. prasina tizerinde ilk kayittir.
Megaselia scalaris (Loew, 1866)

Incelenen materyal: Samsun: Salipazari, 84 m, Ekim
2018, 5 29 and 3 &&, Palomena prasina L.
(Hemiptera: Pentatomidae). Sekiz M. scalaris bireyi, tek
bir P. parasina’dan elde edilmistir.

Megaselia scalaris kozmopolit bir tir olup,
diinyanin pek ¢ok yerine insanlar tarafindan fark
edilmeden taginmistir (Lever, 1944). Iliman iklim tiirii
olan M. scalaris, kuzey Amerika, Afrika, Asya ve
Avrupa’da yayilis gostermektedir (Mainx, 1964;
Robinson, 1975). Giiney Avrupa’ya dogru yayilisi
devam eden tir, Akdeniz’e smir olan {lkelerde,
Almanya ve Avusturya’nin kuzeyine dogru dis
mekanlarda tespit edilmis ve kuzey Amerika’'nin
kuzeyine dogru da yayilis devam etmektedir (Disney,
2008; Disney ve ark., 2009).

Megaselia  scalaris  laboratuvar  kultirlerinde
istenmeyen bir polifag tir olup, nekrofag bir beslenme
tarz1 gostermektedir (Robinson, 1975). Bu tir aym
zamanda adli (forensic) vakalarda faydali bir tiirdiir
(Greenberg ve Kunich, 2002). M. scalaris parazit,
fakiiltatif parazit veya parazitoit olarak tanimlanmakta
ve boceklerin yani sira bitkisel ve hayvansal orijinli
organik  maddelerin  genis  bir  spektrumunu
tiketmektedir (Koller ve ark., 2003; Disney, 2008). Bu
nedenle bu bocek, laboratuvar kosullarinda dogal bir
sekilde cogalabilmektedir. Ozsisli ve Disney (2011)
tarafindan, M. scalaris’ in beslendigi bocek tiiriinde 6l
boceklerin  yani sira, Olmek iizere olanlarla, hatta
laboratuvarda kendi 6li larvalart ve erginleriyle de
beslendigi bildirilmistir. Ayrica parazitoit dzelligi
gosteren bu bdcegin, insan ve hayvan miyazislerine
siklikla sebep oldugu ve bir vektor olarak sagliga zararh
oldugu i¢in, bir biyolojik kontrol ajani olarak kullanima
uygun olmadig: bildirilmistir (Disney, 2008; Biery ve
ark., 1978; Silva ve ark., 1999).
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Sekil 1. Megaselia scalaris’in a) konukgusu ergin Palomena prasina ve pupalari, b) pupalari, ¢) ergini.
Figurel. Megaselia scalaris’ a) host adult Palomena prasina and pupae, b) pupae, c¢) adult.

4. Sonug

Bu biyolojik gozlem, iilkemiz faunasinda bulunan ve
farkli bir beslenme tarzi gésteren M. scalaris’in yeni bir
konukcusu olarak P. prasina’yi rapor etmektedir.
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OZET

Potato virus Y (PVY), biberde en fazla zarar olusturan viriis tiirleri arasinda yer almaktadir. PVY biber
izolatlari, pvr2- elF4E lokusundaki, pvr2® ve pvr2? dayaniklilik genlerine sahip biber genotiplerinin
verdikleri reaksiyonlara gore ii¢ ayr1 patotip altinda siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismada, Samsun ilinde
biberde enfeksiyon olusturan PVY patotiplerinin belirlenmesi amaciyla 2010 ve 2011 yillarinda toplam
1012 yaprak oOrnegi toplanmus ve daha sonra Ornekler, PVY’ye spesifik poliklonal antiserum
kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir. Test sonucunda, 2010 yilinda alinan 6rneklerin
%11.9’unun, 2011 yilinda ise %5.8’inin PVY ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Cogaltimi saglanan 13
PVY izolati, patotip ayrim setindeki bitkilere inokule edilmistir. Bu bitkilerin reaksiyonlarina ve ELISA
sonuglarina gore izolatlarin 9’nun Patotip 0 (PVY-0)’a, 4’Unin ise Patotip 1 (PVY-1)’e ait oldugu
saptanmustir. Ayrica PVY-0 ve PVY-1 patotiplerine ait ikiser izolatin kilif protein (CP) gen bolgesinin
niikleotid dizileri elde edilmistir. Niikleotid BLAST analizi, PVY-0 patotipine ait SC-9 izolat1 ve PVY-
1 patotipine ait SC-84 ve SC-87 nolu izolatlarin, Tiirkiye orjinli Tul2.3 biber izolat1 ve Ispanya orjinli
LYE 84.2 domates izolati ile genetik benzerlik (% 97-98) gosterdigini; PVY-0 patotipine ait SB-63 nolu
izolatin ise ABD ve Polonya’da patateste belirlenen NTN irkina ait izolatlar ile % 99 benzer oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica uygulanan filogenetik analiz, SC-9, SC-84 ve SC-87 izolatlarinin PVY’nin C
grup izolatlar1 ile, SB-63 izolatinin ise N grubundaki izolatlar ile ayni grupta kiimelendigini
gostermistir.

Determination and molecular characterization of pathotypes of Potato virus Y
infecting pepper in Samsun province, Turkey

ABSTRACT

Potato virus Y (PVY) is one of the most devastating viruses on pepper. Pepper PVY isolates are
classified into three pathotypes according to the reactions of pepper genotypes possessing the pvr2! and
pvr2? resistance genes at the pvr2-elF4e locus. In this study, in order to determine PVY pathotypes
infecting pepper in Samsun province, Turkey, a total of 1012 leaf samples were collected in 2010 and
2011, and these samples were tested by DAS-ELISA using virus-specific polyclonal antiserum. The
percentages of PVY infections were found to be 11.9% in 2010 and %5.8 in 2011. Thirteen PVY
isolates were propagated and inoculated to pepper differentials to discriminate the pathotypes of PVY.
According to reactions of different pepper genotypes and ELISA, nine isolates were found to belong to
pathotype 0 (PVY-0) and four isolates to pathotype 1 (PVY-1). The coat protein (CP) gene nucleotide
and predicted amino acid sequences of four PVY isolates were obtained. Nucleotide BLAST analysis
showed that SC-9 (PVY-0), SC-84 (PVY-1) and SC-87 (PVY-1) isolates had nucleotide sequence
similarity (% 97-98) with Tul2.3 isolate from pepper in Turkey and LYE 84.2 isolate from tomato in
Spain. In contrast, the isolate SB-63 (PVY-0) had the highest nucleotide identity (% 99) with the
isolates belonging to potato NTN strain determined in USA and Poland. Phylogenetic analysis also
showed that the pepper isolates SC-9, SC-84 and SC-87 were clustered with the group C isolates of
PVY, while the isolate SB-63 was clustered with the group N isolates of PVY.
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1. Giris

Biber, diinyada domates ve hiyardan sonra en fazla
uretilen sebzedir. Turkiye, biber Uretiminde Cin ve
Meksika’dan sonra tiglincii sirada bulunmaktadir (FAO,
2020) Tirkiye’de 2019 yilinda 2.625.669 ton biber

iretimi elde edilmistir. Biber iiretim bdlgelerinin
baginda Ege, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz
gelmektedir. Samsun ili Tirkiye biber Gretiminde

133563 tonluk iiretim miktar1 ile Antalya (501213 ton),
Bursa (188984 ton) ve Manisa (174769 ton) illerinden
sonra 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2020).

Potato virus Y (PVY), basta patates, biber, domates
ve tltln olmak (zere Solanaceae familyasina ait pek
¢ok {irlinde tiim diinyada yaygin olarak enfeksiyon
olusturmaktadir (Kerlan, 2006). Mekanik olarak ve
yaklagik 73 yaprak biti tiirii ile non-persistent yolla
taginabilen virlis (Varveri, 2000), hassas ¢esitlerde %
80’ kadar verim kaybma neden olabilmektedir
(Hamalainen ve ark., 1997). Potyviridae familyas1 ve
Potyvirus cinsinin bir {iyesi olan ve bu cinse adin1 veren
PVY, yaklasik 10 kb biiyiikligiinde pozitif 6zellikte tek
sarmal RNA genomuna ve 740 nm uzunlugunda ve 11
nm ¢apinda esnek ¢ubuk seklinde partikiillere sahiptir.
Viral RNA, tek okuma c¢ergevesi (Open Reading
Frame=ORF) ve ayrica 5' ve 3' uclarinda translasyon
dis1 bolgeleri (untranslated region;UTR) igerir. Yaklasik
2000 adet kilif (kapsid) protein alt birimi (kapsomer)
partikiil olusumunda kullanilir. Pozitif duyarli tek
sarmal genomik RNA, yaklasik 3062’amino asitlik tek
bir poliproteini kodlar (Riechmann ve ark., 1992). Bu
protein, 3 proteaz enziminin proteolitik kesimi
sonucunda birden fazla peptit bagimi koparmasiyla P1
(Protein 1), HC-Pro (yardimci bilesen-proteinaz), P3
(Protein 3), 6K1 (6 kilodalton protein 1), CI
(sitoplazmik inklliizyon), 6K2 (6 kilodalton protein 2),
VPg (genom-bagli viral protein), Nla (niiklear
inklizyon a), NIb-Pol (niklear inklizyon b-RNA-
dependant RNA polimeraz) ve CP (kilif proteini) olmak
iizere toplam 10 adet islevsel viral proteine doniisiir
(Urcuqui-Inchima ve ark., 2001; Grzela ve ark., 2008).
flave olarak, son yillarda PVY genomunun P3N-PIPO
olarak adlandirilan kisa bir ORF daha igerdigi
belirlenmistir (Quenouille ve ark., 2013).

PVY, olduk¢a karmasik ¢ok sayida irk (strain)
cesitliligine sahip bir virlis tiiriidiir. Konukcu dizisi,
simptom tipi, serolojik 6zellikleri ve sekans/filogenetik
analiz sonuglarina gore patateste enfeksiyon olusturan
PVY izolatlari, ilk olarak O (PVY©®), N (PVYN) ve C
(PVY®) olmak iizere 3 ana 1k grubuna ayrilmistir
(Moury ve ark., 2002; Kerlan ve Moury, 2008). Daha
sonra patateste yeni rk gruplar1 (PVY?, PVY-NAN gibi)
belirlenmistir (Karasev ve Gray, 2013). Ayrica bazi
PVY izolatlar1 arasindaki rekombinasyon sonucu, yeni
rekombinant wrklarin olustugu bildirilmistir (Revers ve
ark., 1996; Glais ve ark., 2002; Ogawa ve ark., 2008).
Bu rekombinant irklarin ¢gogunlugu, N ve O gruplarina
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ait PVY izolatlarimin  rekombinasyonu  sonucu
olusmustur. Bunlardan bazilari, PVYN™ (Ogawa ve
ark., 2008), PVYNW (Rigotti ve Gugerli, 2007),
PVYNTN-NW (Chikh Ali ve ark., 2010) ve PVYN©
(Karasev ve Gray, 2013) olarak adlandirilmistir.
Bunlarin disinda, orijini bilinmeyen PVY genomu ile
diger bazi bilinen PVY genomlar1 arasindaki
rekombinasyon sonucu olusan bazi izolatlarin (PVY-
NE11, PVYE) da bulundugu rapor edilmistir (Karasev
ve Gray, 2013).

PVYC grubu izolatlarin homojen bir patotip
olmasia karsin, farkli iki genetik irktan olustuklari,
PVYC alt grubunun biberi enfekte edebildigi, PVY®? alt
grubunun ise biberi enfekte edemedigi bildirilmistir
(Blanco-Urgoiti ve ark., 1998). Biberde enfeksiyon
olusturan PVY patotipleri serolojik olarak birbirileri ile
yakin iligkili olup, antijenik 06zelliklere dayanan
yontemlerle bu patotipleri ayirmak nadiren miimkiin
olmaktadir (Gugerli ve Fries, 1983; Jordan ve
Hammond, 1991). CP dizi analizi ve monoklonal
antibadi (Mab)’ler PVY’nin biber izolatlarim diger
konukgu bitkilerin wrklarindan ayirt edilmesinde
kullanilabilmesine karsin, PVY’nin biber irklarini kendi
arasinda ayirmada basarisiz  olmaktadir. Patateste
PVY’nin wrklar1 molekiiler olarak Ters Transkripsiyon
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR) metodu ile
birbirinden ayrilabilirken (Rigotti ve Gugerli, 2007),
biber izolatlar1 ayrilamamaktadir (Llave ve ark., 1999).
Biberde PVY patotiplerini ayirma ve smiflandirma
tizerine pek cok ¢alisma yapilmistir. Gebre-Selassie ve
ark. (1985) tarafindan oOnerilen sistem giliniimiizde
PVY’nin biber izolatlarim patotiplere ayirmada en fazla
kabul goren ve en yaygin olarak kullanilan sistemdir.
Bu sistemde, pvr2 lokusundaki pvr2! ve pvr22
dayaniklilik genlerine sahip biber (Capsicum annuum
L.) genotiplerinin PVY biber izolatlarina verdikleri
reaksiyonlara gére PVY-0, PVY-1 ve PVY-1,2 olmak
iizere Ui¢ ayr1 patotip altinda simiflandirilmaktadir
(Gebre-Selassie ve ark. 1985). Resesif pvr2! alleli PVY-
0 patotipine dayanikliligi, pvr2? alleli ise PVY-0 ve
PVY-1’e kars1 dayanmiklilign saglamaktadir. PVY-1,2
patotipi ise her iki genin dayamikliligini kirmaktadir
(Palloix ve Kyle, 1995). Turkiye’de bugine kadar
yapilan galismalarda biber iiretim alanlarinda PVY-0
(Palloix ve ark. 1994; Celik ve ark., 2012) ve PVY-1
(Palloix ve ark. 1994) patotipleri belirlenmistir.

Samsun ili 133563 tonluk dretimi ile (TUIK, 2018)
Turkiye biber Gretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
calismada, Samsun ilinde biberde enfeksiyon olusturan
PVY’nin patotiplerinin belirlenmesi ve bu patotiplerin
molekiler olarak karakterize edilmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Orneklerin toplanmast

Ornekler, yapraklarda mozayik, mottle, damarlarda
renk acilmasi, damar bantlagsmasi, bitki boyunun kisa
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olmas1 gibi viriis ve viriis-benzeri belirti gosteren biber
bitkilerinin gen¢ yapraklarindan alinmigtir. Samsun ili
Carsamba, Bafra, Terme ve Tekkekdy ilgelerine baglh
koylerdeki biber iiretim alanlarindan, her bir ilgenin
ekilis alanlar1 oraninda 2010 yilinda 502, 2011 yilinda
ise 510 olmak {iizere toplam 1012 Grnek toplanmustir.
Ornekler, polietilen torbalara konularak etiketlenmis ve
serolojik olarak test edilinceye kadar -20°C’de derin
dondurucuda saklanmustir.

2.2 PVY ile enfekteli orneklerin belirlenmesi ve izolatlarin
elde edilmesi

Biber ornekleri PVY’ye spesifik antiserumlar
kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir.
ELISA sonucu PVY ile enfekteli ¢ikan oOrneklerde
karisik enfeksiyonlar1 belirlemek amaciyla pozitif
ornekler Tobacco mosaic virus (TMV), Cucumber
mosaic virus (CMV), Pepper mild mottle virus
(PMMoV), Tomato mosaic virus (ToMV), Tomato
spotted wilt virus (TSWV) ve Alfalfa mosaic virus
(AMV)’ye spesifik antiserumlar kullanilarak DAS-
ELISA yontemi ile tekrar test edilmistir. Yontem, Clark
ve Adams (1977)’mm ve antiserumlarin temin edildigi
firmalarin ~ (Bioreba, Isvigre) onerilerine  gore
uygulanmustir. Testlemeler sonucunda negatif kontroliin
iki kat1 ve iizerinde absorbans degerine sahip Ornekler
pozitif olarak kabul edilmistir (Arli Sékmen ve ark.,
2005). Test sonucunda karisik enfeksiyon gdstermeyen
izolatlar belirlenmis ve daha sonra her bir izolata
numara verilerek izolatlarin ¢ogaltilmasina ¢alisilmistir.
Takiben, c¢ogaltilabilen Carsamba ilgesine ait SC-9, SC-
77, SC-79, SC-81, SC-83, SC-84, SC-85, SC-86 ve SC-
87 izolatlar1 ve Bafra ilgesine ait SB-12, SB-45, SB-62
ve SB-63 izolatlar1 patotip belirleme ¢alismalarina
alinmustir.

2.3 Patotip ayriminda kullanilan biber cesitleri

PVY’nin patotiplerini belirlemek igcin Gebre-
Selassie ve ark. (1985) tarafindan 6nerilen Yolo Wonder
(Pvr0), Yolo Y (pvr2Y), Florida VR2 (pvr22) ve CM 334
(Pvr4) gesitlerine ait tohumlar kullanilmustir. Tohumlar
North Central Regional Plant Introduction Station, lowa
State  University, USDA-ARS, ABD’den temin
edilmistir.

2.4 Patotip ayrim setindeki bitkilere viriis inokulasyonu ve
patotiplerin belirlenmesi

ELISA testleri sonucunda PVY ile enfekteli bulunan
ornekler, ¢ogaltim konuk¢usu olan Yolo Wonder biber
cesidinde ¢ogaltilarak yeterli PVY inokulumunun elde
edilmesine ¢aligilmigtir. Daha sonra her bir PVY izolati,
patotip ayrim setine ait 4 farkli biber ¢esidine (Cizelge
1) 5 tekerriirli olacak sgekilde ayri ayr1 inokule
edilmislerdir. Bu amagla Fosfat tampon ¢ozeltisinde
(0.02 M, pH: 7.0) 1:10 (gr/ml) oraninda sulandirildiktan
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sonra homojenize edilerek hazirlanan PVY izolatlarina
ait inokulumlar, sasirtma isleminden 1-2 giin sonra
fidelere mekanik  inokulasyon  ydntemi ile
bulastirilmiglardir (Echer ve Costa, 2002; Celik ve ark.,
2012). 1n0kulasy0n sonras1 bitkiler, ortalama 25 °C
sicakliktaki sera kosullarinda 21 giin sureyle gozlenmis
ve simptomlar kaydedilmistir.  Ayrica, bitkiler
inokulasyondan 21 giin sonra DAS-ELISA yontemi
(Clark ve Adams, 1977) ile test edilmistir. inokulasyon
sonrasi sistemik belirti gosteren ve ELISA sonucu
pozitif olan bitkiler hassas (S), sistemik belirti
gostermeyen ve ELISA sonucu negatif olan bitkiler ise
dayanikli (R) olarak degerlendirilmistir. Daha sonra ise
patotip ayrim setindeki biber ¢esitlerinin verdikleri
reaksiyonlara gore (Cizelge 1) PVY patotipleri
belirlenmistir (Gebre-Selassie ve ark., 1985).

Cizelge 1. Patotip ayrim setindeki biber gesitleri ve
Potato virus Y patotiplerine reaksiyonlari

Table 1. Differential pepper cultivars used for detection
of Potato virus Y pathotypes and their reactions

Cesit/Genotip PVY-0 PVY-1 PVY-172

Yolo Wonder (Pvr0) S S S
Yolo Y (pvr2Y) R S S
Florida VR2 (pvr2?) R R S
CM 334 (Pvrd) R R R

R: Dayanikli;; S: Hassas

2.5 Reverse-Transkripsiyon-Polimeraz zincir reaksiyonu (RT-
PCR)

PVY patotipleri ile enfekteli biber bitkilerinden
toplam RNA’lar Ambion PureLink RNA Mini Kit
(Invitrogen) protokoliine gore izole edilmistir. PVY
patotiplerinin genomik RNA’smmn bir bolimii (CP
bolgesi) RT-PCR yontemi ile ¢ogaltilmistir. Primerler
[CP1 (Tleri yonlii primer):
ATATCGGATCCGGAGAGACAC ve CP2 (Geri yonlu
primer): CTAAGAAGCTTCACTGAAATG (Llave ve
ark., 1999)] TJontek (Istanbul) firmas: tarafindan
sentezlenmistir. PVY CP genini iceren 902 bp
biiyiikliigiindeki bdlgenin amplifikasyonu ve yeterli
iriiniin elde edilmesi amaciyla Qiagen OneStep RT-
PCR kiti kullanilarak tek asamali RT-PCR yontemi
uygulanmistir. Reaksiyon bilegenleri, 5 pl 5X Qiagen
One step RT-PCR tampon ¢dzeltisi, 1 ul 10 mM dNTPs,
her bir primerden 0,15 pl, (son konsantrasyon: 0.6 uM),
1yl Qiagen RT-PCR enzim Kkaristmi  (Omniscript
Reverse Transkriptaz, Sensiscript Reverse Transkriptaz
ve HotStar Tag DNA Polimeraz) ve RNA (1 pg-2
pg/reaksiyon)’dan olusmustur. Toplam reaksiyon hacmi
RNase ve DNase igermeyen su ile 25 pl’ye
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tamamlanmigtir. RT-PCR yontemi, MJ Mini PCR
termal dongii cihazinda (Bio-Rad, ABD)
gerceklestirilmis ve RT asamast 50 °C’de 30 dk, PCR
asamast ise 95 °C’de 15 dk, 35 dongii olacak sekilde
94 °C’de 30 sn, 58 °C’de 1 dk ve 72 °C’de 1 dk
uygulanmig ve 1 dongii 72 °C’de 5 dk ile
tamamlanmigtir.  Reaksiyon  sonucunda 902 bp
biiyiikliigiinde bant olusturmasi beklenmistir. PCR
sonrast olusan DNA fragmentlerinin analizi i¢in 8 pl
PCR iiriiniine 2 pl yiikleme tamponu [% 15 ficoll 400,
% 0,03 bromophenol blue, % 0,03 xylene cyanol FF, %
0,4 orange G, 10 mM Tris-HCI (pH: 7,5) ve 50 mM
EDTA] ilave edilmistir. Daha sonra ornekler TBE
tampon ¢ozeltisinde (89 mM Tris, 89 mM borik asit ve
2 mM EDTA) hazirlanan % 1’lik agaroz jelde (0,5
pg/ml etidyum bromiir iceren) 80 mA siirekli akimda 2
saat siire ile elektroforeze tabi tutulmustur. Jeldeki PCR
fragmentlerinin analizi GelDoc 2000 (Biorad, ABD) jel
goriintiileme sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.6 Sekans analizi ve PVY biber izolatlarinin filogenetik
iliskilerinin arastiriimasi

PVY’nin SC-9, SB-63, SC-84 ve SC-87 nolu
izolatlarmin kilif protein gen bolgesi-niikleotid dizileri,
Sanger Dizileme Yontemi ile elde edilmistir. Bu
asamada fontek (Istanbul) ve Genoks (Ankara)
firmalarimin sekans analizi hizmetinden yararlanilmistir.
CLC Main Workbench (Demo Version 7.03) programi
kullanilarak PVY izolatlarma ait her iki yonde (ileri ve
geri) elde edilen ham sekans verileri hizalanmis ve
konsensus diziler elde edilmistir. Daha sonra bu
calismaya ait PVY izolatlarina ait konsensus diziler,
diger PVY izolatlarina ait diziler ile NCBI BLAST
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)  kullanilarak
molekiiler diizeyde karsilagtirilmistir. Ayrica, Mega 7
programinda bulunan ClustalW (Thompson ve ark.,
1994) analiz yontemi kullanilarak bu ¢aligmaya ait dort
PVY izolatinin, NCBI’dan indirilen 41 referans PVY
izolatinin ve dig grup olarak kullanilan Bean common
mosaic virus (Cizelge 2) NL-1 wkinin (KM023744)
niikleotit dizileri hizalanmigtir. Daha sonra Kimura-2
parametre yontemi (transisyon/transversiyon orani: 2.0)
(Kimura, 1980) ile genetik uzakliklar belirlenmis ve
Neighbor-Joining (NJ) algoritmasina gore (Saitou ve
Nei, 1987) filogenetik aga¢ olusturulmustur. Filogenetik
analizde Bootstrap degeri olarak 1000 alinmustir.
Sonuglarin tutarliligim1 kontrol etmek amaciyla ayni
niikleotid dizileri MEGA 7 yaziliminda yer alan
Maximum likelihood (ML) yontemi (Felsenstein, 1981)
kullanilarak da analiz edilmis ve bu yonteme gore elde
edilen dendrogram, NJ yontemi ile elde edilen
dendrogram ile kiyaslanmis ve sonuglar tek bir
filogenetik agag olarak verilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Samsun ilinde biber tiretim alanlarinda PVY nin bulunma
durumu

Samsun ilinde biber {iretim alanlarindan alinan
orneklerin  DAS-ELISA yontemi ile test edilmeleri
sonucunda 2010 yilinda toplanan 502 &rnegin
%11.9’unun PVY ile enfekteli oldugu belirlenmistir.
Bafra ilgesine ait 202 ornegin % 19.3°l, Carsamba
ilgesine ait 245 6rnegin % 7.3’U, Terme ilgesine ait 36
ornegin % 8.3’ii PVY ile enfekteli olarak bulunmustur.
Tekkekdy ilgesinde ise test edilen 19 Ornegin
tamaminda PVY’ ye rastlanilmamistir (Cizelge 3). 2011
yilinda ise incelenen 510 6rnegin % 5.8’inin PVY ile
enfekteli oldugu belirlenmistir. Bu yila ait Carsamba
ilgesinde toplanan 227 6rnegin % 7.9’u, Bafra ilgesinde
227 drnegin % 2.6°s1, Terme ilgesinde ise 46 6rnegin %
2.1°1, Tekkekoy ilgesinde ise test edilen 10 6rnegin %
50’si PVY ile enfekteli bulunmustur (Cizelge 3). Her iki
yil birlikte degerlendirildiginde toplam 1012 biber
orneginin % 8.9’u PVY ile enfekteli olarak
belirlenmistir. Arli Sokmen ve ark. (2005), 1998 ve
1999 yillarinda Samsun ilinde biber iiretim alanlarinda
en yaygin viriis tirli olarak PVY (% 24.6)%yi
belirlemislerdir. Geg¢mis yillara oranla, PVY’nin
Samsun ilindeki biber iiretim alanlarinda daha diisiik
oranda belirlenmesinin nedeninin, treticiler tarafindan
son yillarda vektor yaprak bitlerine karsi daha etkili
micadele edilmesi ve vektorin popilasyonunun
azalmasi1 ile ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Daha
sonraki bir baska caligmada, Hatay, Kahramanmaras,
Sanliurfa ve Gaziantep illerindeki biber iiretim
alanlarindan alinan 6rneklerde PVY’nin % 26.4 ile en
stk rastlanan virlis oldugu belirlenmistir (Buzkan ve
ark., 2006). Antalya ilinde ise 2007 ve 2008 yillarinda
biber iiretim alanlarindan toplanan 274 6rnekte PVY 'nin
bulunma orant ise % 7.6 olarak belirlenmistir (Celik ve
ark., 2012).

Bu c¢alismada daha sonra, PVY ile enfekteli olarak
belirlenen 90 6rnegin biberde enfeksiyon olusturabilen
ve siklikla rastlanan diger virtislerle karisik enfekteli
olup olmadigi, ELISA yontemi ile arastirilmistir. PVY
ile enfekteli 6rneklerin 24 (%26.6)iiniin diger viriislerle
karisik-enfekteli oldugu belirlenmistir. PVY ile karisik
enfeksiyonu belirlenen viriisler ve sayilar1 su sekildedir:
CMV (13), TSWV (9), PMMoV (1) ve CMV+TSWV
(1). Test edilen 6rneklerde AMV, TMV ve ToMV
enfeksiyonuna ise rastlanmamistir. PVY ile karigik
enfeksiyon olusturdugu belirlenen PMMoV, Samsun
ilinde ilk defa tespit edilmistir. Arli S6kmen ve ark.
(2005), 1998 ve 1999 yillarinda yaptiklar1 ¢aligmada,
Samsun ilinde biber iiretim alanlarinda AMV, CMV,
PVY, ToMV, TMV ve TSWV’nin bulundugunu
belirlemislerdir. Ayrica, en yaygin karisik enfeksiyonun,
TMV+PVY (% 15.4) ikili enfeksiyonu oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Filogenetik analizde kullanilan Potato virus Y izolatlari
Table 2. Potato virus Y isolates used in phylogenetic analysis

izolat

GenBank

Grup Ady Kayit No Ulke Bitki Patotip/Irk

7* SC-9 KJ847048 Turkiye Biber PVY-0
? SB-63 KJ847047 Turkiye Biber PVY-0
? SC-84 KJ847045 Turkiye Biber PVY-1
? SC-87 KJ847046 Turkiye Biber PVY-1
C1 Tul2.3 AJ303095 Tirkiye Biber PVY-1
C LYE 84.2 AJ439545 Ispanya Domates PVY-0
? Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1
C SON-41 AJ439544 Fransa Solanum nigrum PVY-1,2
C PRI-509 EU563512 Hollanda Patates PVYC
(o YC zZb JF804785 Polonya Patates PVYC
O PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY©
N SASA 207 AJ584851  Birlesik Krallik Patates PVYN
N Cou8/03 JF804780 Polonya Patates PVYNTN
N PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN
C nnp AF237963 Italya Biber Biber damar nekroz irk1
? HNJJ MK190679 Cin Tatian ?

? PVYO:N-Irag2 JQ026009 Irak Patates ?

N Tu 660 AY166866 ABD Patates PVYNTN
O SASA-110 AJ585195  Birlesik Krallik Patates @]

C PVY-MN AF463399 ABD ? MN

C NC57 DQ309028 ABD Tatian ?

C Foggia EU482153 Italya Domates ?

C Adgen AJ890348 Fransa Patates ?

C1 PVY-1055 KP063211 Iran Tatian ?

(0] SCRI-O AJ585196  Birlesik Krallik Patates ?

O PVY-Oz EF026074 ABD Patates ?

(0] Co1898 HQ912906 ABD Patates ?

c2 c27 AF012026 ? ? ?

C1 P21-82 AJ005639 ? Biber ?

N Mont AY884983 ABD ? ?

N N605 X97895 Isvigre ? ?

? Si-15-Turk AJ303094 Tarkiye Biber ?

? P21-82 AJ303097 Ispanya Biber ?

N Satina AJ890347 Almanya Patates PVYNTN
o] NT-25 JQ924285 Brezilya Patates @]
C1l PV-0890 KP063208 fran Biber ?

@] NE-38 KY848004 ABD Patates ?

Wilga 156var AJB889868 Almanya Patates ?

@] v951204 AJ390292  Birlesik Krallik Patates ?

N WA316 KY848025 ABD Patates ?

? SC-1-1-2 KX688602 Cin Patates ?

o] LW AJ890349 Polonya Patates ?

o] PVY-KZNU  KU695256  Guney Afrika  Physalis peruviana ?

O 0803 AJ223594 Isvigre ? ?

@] AL100001 KY847935 ABD Tatin ?

*: [lgili veriye ulagilamadi.
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/58036811?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=497&RID=KN92JV42014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/58036811?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=497&RID=KN92JV42014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/116664524?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=KRRN1A3501R
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3.2. Samsun ilinde belirlenen PVY patotipleri

Test edilen diger viriis tiirleri ile karisik-enfekteli
olmadigi belirlenen ve hassas biber ¢esidi Yolo
Wonder’a inokule edilerek g¢ogaltimi saglanabilen 13
PVY izolati, patotiplerinin arastirilmasi i¢in se¢ilmistir.
Cogaltim1 saglanan PVY izolatlar1 patotip ayrim
setindeki 4 farkli biber ¢esidine ayr1 ayri inokule
edilmistir. Patotip ayrim setindeki bitkilerin PVY
izolatlarina  verdikleri reaksiyonlara ve ELISA
sonuglara gore, PVY izolatlarindan 9 tanesi (SC-9,
SB-12, SB-45, SB-63, SC-77, SC-79, SC-81, SC-83 ve
SC-85 nolu izolatlar) sadece Yolo Wonder ¢esidinde
sistemik mozayik olusturarak hassas reaksiyona neden
olmustur (Sekil 1). Ayrica, incelenen tiim g¢esitler,
inokulasyondan 21 gin sonra PVY’ye spesifik
antiserum kullanilarak ELISA ile test edilmis ve sadece
Yolo Wonder ¢esidine ait bitkiler PVY antiserumu ile
pozitif reaksiyon olusturmustur. Viriis inokulasyon ve
ELISA sonuglari, incelenen 9 PVY izolatimin PVY-0
patotipine ait oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4).
Diger taraftan, 4 PVY izolat: (SB-62, SC-84, SC-86 ve
SC-87 nolu izolatlar) hem Yolo Wonder hem de Yolo Y
cesitlerinde sistemik enfeksiyona sebep olmus (Sekil 2)
ve bu c¢esitlere ait bitkiler ELISA ile de enfekteli
bulunmustur. S6z konusu izolatlara kargt Florida VR-2
ve CM-334 cesitlerinin dayanikli oldugu belirlenmistir.
Bu sonuclara gore, SB-62, SC-84, SC-86 ve SC-87
izolatlarmin PVY-1 patotipine ait oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4).

Calisma sonucunda, Samsun ilinde biber iiretim
alanlarinda PVY-0 ve PVY-1 patotipleri belirlenmistir.
PVY-1,2 patotipi ise tespit edilmemistir. Benzer bir
sekilde Palloix ve ark. (1994), Akdeniz Bolgesi’ndeki
biber iiretim alanlarinda patotip ayrim setini kullanarak
PVY’nin patotiplerini  aragtirmiglar ve ¢aligma
sonucunda  PVY-0 ve  PVY-1  patotiplerini
belirlemislerdir. Buzkan ve ark. (2012), 2010 ve 2011
yillarinda Gaziantep, Kahramanmaras ve Hatay illerinde
biber iiretim alanlarindan topladiklar1 drneklerden PVY
ile enfekteli bir izolatin patotip ayrim seti kullanarak
PVY-1 patotipi oldugunu belirlemislerdir. Celik ve ark.
(2012), Antalya’da 2007 ve 2008 yillarinda biber {iretim
alanlarindan topladiklar1 toplam 21 PVY izolatinin
patotiplerini,  patotip  ayrim  setini  kullanarak
belirlemigler ve izolatlarin tamaminin PVY’nin 0
patotipi oldugunu ortaya koymuslardir. PVY-0 patotipi
Fransa, Italya ve Ispanya gibi Akdeniz ilkelerinde de en
yaygin patotip olarak bilinmektedir (Caranta ve ark.,
1999). Bu calismada da benzer bir sekilde Samsun
ilinde PVY-0’in en yaygin (% 69.2) patotip oldugu
ortaya konulmustur.

3.3. PVY patotiplerinin molekiiler karakterizasyonu

Bu calismada, PVY-0 patotipine ait SC-9
(KJ847048) ve SB-63 (KJ847047) izolatlarimin ve
PVY-1 patotipine ait SC-84 (KJ847045) izolatinin CP
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bolgesinin tamaminin, PVY-1 patotipi olarak belirlenen
SC-87 (KJ847046) izolatinin ise kismi sekans verileri
elde edilmis ve GenBank’a yukarida belirtilen
numaralar ile kayit edilmistir. Bu calismadaki biber
izolatlarinin, PVY genomundaki pozisyonlarinin
belirlenmesinde GenBank Kayit Numaras1 NC 001616
olan PVY izolatinin genomu esas almmustir.
(NC 001616 kayit numarali izolatin kilif protein
bolgesi, 8573-9373  niikleotidleri arasinda  yer
almaktadir). Daha sonra GenBank’da kayith diger PVY
izolatlart ile niikleotid BLAST (BLASTnN) yontemi ile
karsilastirlmistir. {zolatlara ait elde edilen niikleotid

dizilerinin biyuklikleri, PVY genomundaki
pozisyonlart ve benzerlik oranlarn Cizelge 5’de
verilmistir.

Sekil 1. SB-12 nolu izolat (PVY-0) ile inokule edilen
Yolo Wonder biber ¢esidinin yapraklarinda
olusan mozayik simptomu

Figure 1. Mosaic symptom on leaves of pepper cultivar
“Yolo Wonder” after inoculation with the
SB-12 (PVY-0)

SC-9 (PVY-0), SC-84 (PVY-1) ve SC-87 (PVY-1)
nolu izolatlarin, daha 6nceki bir ¢alismada Tiirkiye’den
elde edilmis olan ve PVY-1 patotipine ait biber izolati
Tul2.3 (AJ303095) ve Ispanya’daki bir calismada elde
edilmis olan ve PVY-0 patotipine ait olan domates
izolati LYE 84.2 (AJ439545) ile en yiiksek niikleotid
benzerlik oranina (% 97-98) sahip oldugu belirlenmistir.
Her (g izolat da PVY-1,2 patotipine ait Fransa orjinli
SON-41 izolat1 ile daha disiik oranda (% 94-96)
benzerlik gostermistir (Cizelge 5). Bu durum, biberi
enfekte eden PVY-0 ve PVY-1 patotiplerinin CP
bolgesi bakimindan birbirine ¢ok benzer, PVY-1,2
patotipine ise daha diisiik oranda benzer oldugunu
gostermistir. Llave ve ark. (1999), Ispanya’da biber
yetistirilen alanlardan elde edilen PVY patotipleri
PVY-0, PVY-1 ve PVY-1,2’nin CP nikleotid ve
aminoasit dizilerini karsilastirmislar ve en yiiksek (%
99.2) dizi benzerliginin 0 ve 1 patotipi arasinda
oldugunu, 0 ve 1 patotipleri ile patotip 1,2 arasinda ise
daha disik (% 98.1) benzerligin bulundugunu
belirlemislerdir.



Delitz ve Sokmen / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 483-495

Cizelge 3. Samsun ilinden alinan biber 6rneklerinin Potato virus Y ile bulasiklik oranlart
Table 3. Incidence of Potato virus Y in pepper samples collected in Samsun province

Yil ilge Enfekteli Ornek/Toplam Ornek Enfeksiyon Oram (%)
Carsamba 18/245 7.3
Bafra 39/202 19.3
2010 Terme 3/36 8.3
Tekkekdy 0/19 0.0
Toplam 60/502 11.9
Carsamba 18/227 7.9
Bafra 6/227 2.6
2011 Terme 1/46 2.1
Tekkekdy 5/10 50.0
Toplam 30/510 5.8
Genel Toplam 90/1012 8.9

o

Sekil 2. SC-87 nolu izolatin (PVY-1), Yolo Wonder (A) ve YoloY (B) biber ¢esidinin iist yapraklarinda

olusturdugu mozayik simptomu

Figure 2. Mosaic symptom on upper leaves of pepper cultivars “Yolo Wonder” (A) and ““Yolo Y (B) inoculated

with the isolate SC-87 (PVY-1),

Bu c¢alismada, PVY’nin SC-9, SC-84 ve SC-87
izolatlarinin, patateste enfeksiyon olugturan izolatlarla
genetik olarak daha uzak (%88-96) iliskiye sahip oldugu
gbzlenmistir. Caligmada ele alinan bu {i¢ izolatin, PVY®
ke ile iligkili patates izolatlarina daha yiiksek oranda
(%95-96) benzer bulunmasi (Cizelge 5), izolatlarin
PVYC ki ile yakin iligkili olduguna isaret etmistir.
Benzer sekilde, Buzkan ve ark. (2015), Hatay ilinde
biber iiretim alanlarindan elde ettikleri PVY
izolatlarin VPg ve CP geni dizi analizlerine gore
tamamimnin C 1wk grubunda yer aldigini ortaya
koymuslardir. Blanco-Urgoiti ve ark. (1998), pek ¢ok
biber izolatiin patatesteki PVYC izolatlar1 ile yakindan
iligkili oldugunu ve serolojik, biyolojik ve molekiiler
analizler (CP geni dizisi ve RFLP analizleri) sonucuna
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gore hemen hemen tiim biber izolatlarnn C 1k
grubunda yer aldigin belirlemislerdir.

Kilif protein bolgesi niikleotid dizi analizi sonucuna
gore, PVY biber izolatlarinin diger PVY izolatlar ile
genetik iliskilerini belirlemek amaciyla, farkli bitki
tirlerine ve lokasyonlara ait PVY izolatlarinin (Cizelge
2) ve bir adet dis izolatin (Bean common mosaic virus-
BCMV) niikleotid dizileri kullanilarak filogenetik agag
olugturulmugtur. Neighbor-Joining (NJ) algoritmasina
gore ve 1000 Bootstrap degeri segilerek olusturulan
dendrogramin istatistiksel agidan giivenilir oldugu
gozlenmistir (Sekil 3). Kilif protein bolgesi icin
olusturulan filogenetik agac incelendiginde, Samsun’da
biber alanlarindan elde edilen SB-63 izolatinin PVY-0
patotipine ait olmasina ragmen, patates bitkisinde
saptanmig olan N grubu izolatlar ile ayni grupta yer
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Cizelge 4. Patotip ayrim setine ait biber ¢esitlerinin Potato virus Y (PVY) izolatlarina verdikleri reaksiyonlar ve

Samsun’da belirlenen PVY patotipleri

Table 4. Reactions of differential pepper cultivars against to Potato virus Y (PVY) isolates and PVY pathotypes

determined in Samsun province

Patotip Ayrim Reaksiyonlari

izolat ilce Koy Yolo Wonder Yolo Y Florida VR-2 CM-334 Patotip
Reaksiyon ELISA Reaksiyon ELISA Reaksiyon ELISA Reaksiyon ELISA
SC-9  Carsamba Vakifkoprii S + R - R - R - PVY-0
SB-12 Bafra Agillar S + R - R - R - PVY-0
SB-45 Bafra Adakdy S + R - R - R - PVY-0
SB-62 Bafra Yagmurca S + S + R - R - PVY-1
SB-63 Bafra Yagmurca S + R - R - R - PVY-0
SC-77 Carsamba  Bafracali S + R - R - R - PVY-0
SC-79 Carsamba  Kumarl S + R - R - R - PVY-0
SC-81 Carsamba  Kumarli S + R - R - R - PVY-0
SC-83 Carsamba Kirazbucag: S + R - R - R - PVY-0
SC-84 Carsamba Y.Karacal S + S + R - R - PVY-1
SC-85 Carsamba Y.Karacali S + R - R - R - PVY-0
SC-86 Carsamba Y.Karacali S + S + R - R - PVY-1
SC-87  Carsamba Y.Karacali S + S + R - R - PVY-1

S: Hassas, R: Dayanikli, -:Negatif, +: Pozitif

aldig1 gézlenmistir. SC-9, SC-84 ve SC-87 izolatlari ise
C grubu izolatlar ile ayr1 bir dalda kiimelenmistir. Sekil

3 ve Cizelge 2 birlikte degerlendirildiginde N grubu
izolatlarin % 82 bootstrap degeriyle desteklenen ayr1 bir
ana dalda, O ve C grubu izolatlarin ise % 81 bootstrap
degeriyle diger bir ana dalda yer aldig1 gortilmektedir.
Sadece N grubundaki tek bir PVY izolat1 (AJ584851) O
ve C grubu izolatlar ile dendrogramda ayni kolda yer
almigtir. PVY  izolatlarinin  aralarindaki  genetik
iligkilerin incelendigi dnceki bazi ¢alismalarda da diinya
PVY izolatlarinin 2 ana kola ayrildig1 rapor edilmistir.
CP bolgesine gore yapilan filogenetik analizlerde birinci
grubun nekrotik ve rekombinant irklardan (PVY-NTN,
PVY-N, PVY-"Wi ve PVY-N/P), diger grubun ise PVY®
ve PVY?© irklarindan olustugu rapor edilmistir (Van der
Vlugt ve ark., 1993; Abdalla ve ark., 2016).

Bu c¢alismada, CP niikleotid dizi analizleri
sonucunda dort izolat icerisinde en farkli izolatin, Bafra
ilcesinden elde edilen PVY-0 patotipine ait SB-63 nolu
izolat oldugu ortaya konulmustur. SB-63 izolatinin CP
bolgesinin, patateste enfeksiyon olusturan ve PVYNTN
irkina dahil olan ABD orjinli PB312 (EF026075) ve
Polonya orjinli Cou8/03 (JF804780) izolatlarina
niikleotid diizeyinde % 99 benzer oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Bu izolatin Tiirkiye biber izolatlar1 ile
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genetik benzerligi ise diisiik (% 90) bulunmustur. Bu
sonuglar  SB-63 nolu izolatin patates orijinli
olabilecegini ya da rekombinat bir irk olabilecegine
isaret etmistir. Soto ve ark. (1994), PVY nin biber ve
patates izolatlarinin daha ¢ok biber ve patatese 6zgii
olduklarin1 ve aralarindaki gegislerin smirli oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte, diger taraftan PVY nin
patates izolatlarinin laboratuvar sartlarinda biberi
enfekte edebildigi ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir
(Heldak, 1997; Kazinczi ve ark., 2003). Ayrica, SB-63
izolatinin CP bdlgesine ait ileri ve geri yonlii primerler
kullanilarak elde edilen sekans dizisi sonucu
incelendiginde, tek noktada (Sekil 4’de 117. niikleotid)
degisimin oldugu, her iki seckans dizisinde de tek
noktada Timin veya Guanin iceren piklerin bulundugu
gozlenmistir. Bu durum, SB-63nolu izolatin bu
pozisyonda Urasil (U) veya Guanin (G) iceren iki farkli
PVY popiilasyonu igerdigine isaret etmistir. Karisik
viris  popiilasyonlarinin ~ olmasi  rekombinasyon
ihtimalini de artirmaktadir. Potyvirus cinsinde yer alan
virlis tlirlerinin dogada rekombinasyon yoluyla yeni
klar olusturabildigi bilinmektedir. PVYN™ irkinim,
PVYN ve PVY® uklarma ait izolatlarin
rekombinasyonlart sonucunda olusan patatese 6zgii bir
itk oldugu bildirilmistir (Ogawa ve ark., 2008).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/116664524?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=KRRN1A3501R
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Cizelge 5. Potato virus Y -biber izolatlarinin kilif protein (CP)bolgesi GenBank BLASTn analiz sonuglari
Table 5. Results of GenBank BLASTn analysis for the coat protein (CP) region of Potato virus Y -pepper isolates

Sekans

Wt ey v ST B b QDG e P
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 97
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY-0 97
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 95
Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1 95
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 94
SC-9 PVY-0 879 8498-9376 PRI-509 EU563512 Hollanda Patates PVY® 95
YC Zb JF804785  Polonya Patates PVY® 95
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY© 93
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 91
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 88
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 88
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 99
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 99
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY®° 92
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 90
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 90
SB-63 PVY-0 881 8510-9390 Si-15 AJ303093 italya Biber PVY-1 90
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 90
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 91
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY®° 89
PRI-509  EU563512 Hollanda Patates PVY® 89
YC Zb JF804785  Polonya Patates PVY® 89
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 98
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY-0 97
Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1 96
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 95
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 95
SC-84  PVY-1 885 8508-9391 PRI-509 EU563512 Hollanda Patates PVY® 95
YC Zb JF804785  Polonya Patates PVY® 95
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY®° 93
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 91
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 89
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 89
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 98
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY-0 98
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 96
Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1 96
PRI-509  EU563512 Hollanda Patates PVY® 96
SC-87  PVY-1 806 8586-9390 YC zZb JF804785  Polonya Patates PVY® 96
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 96
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY© 93
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 92
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 90
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 90

" Bu galismadaki biber izolatlarinin, PVY genomundaki pozisyonlarinin belirlenmesinde GenBank Kayit Numarast NC_001616
olan PVY izolatinin genomu esas alinmistir. Bu izolatin kilif protein bolgesi, 8573-9373 niikleotidleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3. Potato virus Y (PVY) izolatlarinin kilif protein (CP) bolgesi niikleotit dizisine gére aralarindaki genetik
iligkiyi gosteren filogenetik agag¢. Filogenetik analizde MEGA 7 yaziliminda yer alan Neighbor-joining (NJ)
yontemi kullanilmistir. % 50’ nin altindaki bootstrap degerleri dendrogramda yer almamistir. Olgek, her niikleotid
pozisyonu i¢in 0.05 degisimi gostermektedir. Potyvirus cinsi Uyesi Bean common mosaic virus NLI1 ik
(KM023744), filogenetik agacin olusturulmasinda dis grup olarak kullanilmigtir. Referans izolatlara ait bilgiler
Cizelge 2’de yer almaktadir.

Figure 3. Phylogenetic tree showing genetic relationships among Potato virus Y (PVY) isolates according to the
coat protein nucleotide sequences. The tree was constructed using Neighbor-Joining (NJ) method in the MEGA 7
program. Bootstrap values more than 50 % are labelled. The scale bar represents 0.05 substitutions per nucleotide
site. The sequence of Bean common mosaic virus (Potyvirus) NL-1 strain (KM023744) was used as the outgroup.
The data of reference isolates are presented in Table 2.
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Sekil 4. SB-63 nolu izolatin CP gen bdlgesinin her iki yone ait primerler (ileri: PVYF ve geri: PVYR) ile elde edilen
sekans sonucunun bir bdlimii. Ayni pozisyondaki Timin veya Guanin pikleri hizalanmis dizide okla

gosterilmistir

Figure 4. The partial result of sequence analysis belonging to the CP region of the isolate SB-63 obtained with
forward (PVYF) and reverse (PVY-R) primers. Thymine or guanine peaks at the same position of the

sequence alignment are shown by arrow.

4. Sonug

Bu c¢alismada, Samsun ilinde biber iretim
alanlarinda PVY’nin 0 ve 1 patotiplerinin bulundugu
ortaya konulmus, PVY-0 patotipinin PVY-1 patotipine
gore daha yaygin oldugu belirlenmistir. Her iki patotip
de biber tiretiminin yogun olarak yapildig1 Carsamba ve
Bafra ilcelerinde tespit edilmistir. Her ne kadar PVY-1
patotipi bolgede daha az oranda belirlenmis olsa da,
PVY-0 patotipine gore daha siddetli Dbelirtiler
olusturmasi nedeni ile bdlgede yapilacak olan biber
1slahi ¢alismalarinda PVY-0 ve PVY-1 patotiplerinin
her ikisine karsi dayanikli c¢esitlerin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. CP geni
ntikleotid dizi analizlerine gdre PVY’nin SB-63 nolu
izolatinin diger patotiplerden farkli bir profil sergiledigi
ortaya konmustur. SB-63 izolat: ile ilgili daha detayl
calismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
bu c¢alismada, Samsun ilinde PMMoV ilk defa
belirlenmistir. Bir Tobamovirus cinsi Uyesi olan
PMMoV, Tiirkiye’de bugiine kadar basta Akdeniz
Bdlgesi olmak iizere bir¢ok bolgede tespit edilmistir.
S6z konusu virusun Samsun ilinde biber dretim
alanlarinda ne derece yaygin oldugu, ekonomik anlamda
zarara neden olup olmadigt  bilinmemektedir.
PMMoV’nin bdlgede biber iiretim alanlarindaki
yayginligi ve epidemiyolojisi iizerine daha detayli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Tesekkiir

Bu arastirma, “Samsun ilinde biber iiretim
alanlarinda enfeksiyon olusturan Potato virus Y (PVY)
patotiplerinin karakterizasyonu ve bazi biber ¢esit ve
hatlarmin  PVY’ye karsi dayamiklilik diizeylerinin
arastirilmasi” isimli doktora tez ¢alismasindan iiretilmis
ve Ondokuz Mayis Universitesi PYO.ZRT1904.10.019
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OZET

Bu caligma, iki farkli kivi ¢esidinin (Actinidia deliciosa cvs. Bruno ve Hayward) tohumlarindan elde
edilen ¢ogiirler tizerine asilanan dort farkl kivi gesidinin as1 basaris1 ve fidan gelisim performansini
belirlemek amaciyla 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ag1 basarisi ve fidan gelisme
performans: {izerine anaglarin, ¢esitlerin ve arastirma yilarmm farkli seviyelerde etki ettigi
belirlenmistir. Anaglar tlizerlerine asilanan gesitlerin ag1 siirme, yaprak eni ve ortalama yaprak alani
harig, incelenen diger ozelliklerini dnemli derecede etkilemistir. Cesitler arasinda ise incelenen tiim
oOzellikler bakimidan 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmustir. Fidan yasama orani, siirgiin boyu ve
bogumlar arasi mesafe iizerine arastirma yillarinin 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir.
Calismada genellikle as1 basarisinin Hayward anaci iizerine agili bitkilerde, fidan gelisme
performansinin ise Bruno anaci iizerine asili bitkilerde daha yiiksek oldugu saptanmistir. As1 basarisinin
Hayward c¢esidinde diger cesitlerden daha yiiksek oldugu ve Bruno g¢esidinin fidan gelisim
performansinin, diger ¢esitlere kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir. En yiiksek as1 siirgiin ¢ap1 ve
boyunun Bruno anaci tizerine asili Bruno ¢esidinde (sirasiyla 11.50 mm ve 279.5 cm); en yiiksek yaprak
eni ve boyu ile ortalama ve bitkideki toplam yaprak alaninin ise Hayward anaci iizerine asili Hayward
cesidinde (sirastyla 16.4 cm, 13.5 ¢cm, 172.6 cm? ve 6999.9 cm? bitki!) oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak as1 basarisi bakimindan Hayward anacinin, fidan gelisim performans: bakimindan ise Bruno
anacinin daha iyi sonuglar verdigi agiga ¢ikarilmistir.

Determination of rootstocks and cultivars on graft success and sapling growth

performance on Kiwifruit

ABSTRACT

This study was aimed to determine the graft success and sapling growth performance of four different
kiwi varieties grafted on the seeds obtained from two different kiwi cultivars (Actinidia deliciosa cvs.
Bruno and Hayward) in 2018 and 2019 years. Rootstocks, cultivars and research years had differently
significant effects on graft success and sapling development performance. Rootstocks had a significant
effect on the other characteristics of the grafted cultivars, except for graft sprouting, leaf width and
average leaf area. There were significant differences between the cultivars in terms of all the examined
characteristics. It has been determined that the years of research have a significant effect on the survival
ratio, shoot length and internode distances. It was generally determined that the graft success was higher
in the plants grafted on the Hayward rootstock and the growth performance of the saplings was higher
in the plants grafted on the Bruno rootstock. It was observed that the graft success was higher in the
Hayward cultivar than other cultivars and the sapling growth performance was better in the Bruno
cultivar compared to other cultivars. The highest shoot length and diameter was observed from Bruno
cultivar grafted on the Bruno rootstock (11.50 mm and 279.5 cm, respectively); the highest leaf width
and height and mean leaf area and total leaf area in the plant were detected in Hayward cultivar grafted
on the Hayward rootstock (16.4 cm, 13.5 cm, 172.6 cm? and 6999.9 cm? plant? respectively). As a
result, it was revealed that Hayward rootstock gave better results in terms of graft success and Bruno
rootstock in terms of sapling growth performance
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1. Giris

Tiirkiye’de 1980’li yillardan itibaren yetistirilmeye
baglanan kivi (Actinidia deliciosa cvs), yuksek besin
icerigine sahip olmasinin yaninda birim alandan yiiksek
getirisi nedeniyle {reticiler tarafindan biyiik ilgi
gormektedir (Zenginbal ve Ozcan, 2000; Oztirk ve
Yazicioglu, 2015). Tiirkiye 2018 yili verilerine gore
yaklasik 4 milyon tonluk Diinya kivi iiretiminin, 61.920
tonluk iiretimiyle %1.5’lik kismini gerceklestirmistir.
Ulkemiz bu iiretim miktar1 ile Cin, italya ve Yeni
Zelanda gibi iilkelerden sonra 7. sirada yer almaktadir
(FAO, 2020). Turkiye’de 2015 yilinda 41.640 ton olan
kivi tiretimi 2019 yilinda 63.798 tona ulasmis olup 2019
yili kivi {iretiminde Yalova, Bursa, Ordu, Samsun ve
Rize illeri ilk 5°de yer almakta ve bu iller {retimin
biiyiik kismini (%77.5) karsilamaktadir. Tiirkiye’de kivi
Uretimi en fazla Marmara Bolgesi (36.869 ton, %57.8)
ve Karadeniz Boélgesi’nde (23.333 ton, %33.6)
yapilmakta olup bu bolgeleri Akdeniz Bdlgesi takip
etmektedir. Tiirkiye’de 2017 yilinda 304.419 adet olan
meyve vermeyen kivi omca sayist %13.8’lik artig ile
2018 yilinda 353.245; 2019 yilinda da %10.7 artigla
395.649 adede yiikselmistir. Yine 2017 yilinda
1.688.310 adet olan toplam aga¢ sayisi %8.3 artarak
2018 yilinda 1.842.092 adede yiikselmis, 2019 yilinda
ise %8.4 artarak 2.011.291 adet olmustur (TUIK, 2020).
Yuksek verim ve karliligin yaninda uzun siire
depolanabilmesi dolayisiyla Tiirkiye’de son yillarda kivi
yetistiriciligine ilgi hizla artmaktadir. Artan bu ilgi
dolayisiyla modern tarim tekniklerinin uygulandig: kivi
bahgelerinin sayis1 her gegen giin artmakta ve yeni
bahceler tesis edilmeye devam edilmektedir (Atak,
2015; Atak, 2018). Kivide ticari tretim icin artan fidan
talebine ragmen, genellikle diisiik as1 basarisinin kivi
yetistiricileri i¢in biiylik bir problem oldugu ifade
edilmistir (Pandey ve ark., 2019).

Kivi yetistiriciligine olan ilgideki artiga bagh olarak
yeni bahgelerin kurulmasi igin gerekli, yeter miktarda ve
kalitede fidan {retiminin saglanabilmesi Onemlidir.
Vejetatif ve generatif olarak ¢ogaltilabilen kivide diger
meyve tiirlerinde de oldugu gibi fidan Gretiminde
vejetatif yollarla ¢ogaltim tercih edilmektedir (Loreti ve
ark., 1991; Lawes, 1992; Zenginbal ve ark., 2006; 2007;
Ferguson ve Seal, 2008; Oztirk ve ark., 2011). Bu
cogaltim yontemleri arasinda ise en yaygin kullanilan
yontem as1 ile ¢ogaltma olup ¢elik ve doku kalturleri ile
iiretim de yapilabilmektedir. Celikle ¢ogaltmada kisa
zamanda hizli ve ¢ok fazla fidan iiretilebilmesine
ragmen lretilen fidanlarin kdk yapisinin zayif gelismesi
o6nemli bir dezavantajidir (Diaz Hernandez ve Garcia
Berrios, 1997). Doku kiiltiirii ile tiretilen fidanlarin ise
celik ve as1 ile cogaltilan fidanlara gére genglik kisirlig
sliresinin uzun olmast (Monastra ve Testoni, 1991), asili
fidana ilgiyi artirmaktadir (Zenginbal ve Ozcan, 2003;
Oztirk ve ark., 2011; Sedaghathoor ve Noie, 2016).
Kivide dogrudan genaratif ¢ogaltimda tohumdan ¢ikan
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bitkilerin yaklagtk %80’nin erkek, %20’sinin disi
bireylerden olusmasi, elde edilen bu bitkilerin
cinsiyetinin ciceklenme donemine kadar tam olarak
bilinememesi (Samanci, 1990) ve uzun siren genclik
kisirligi donemlerinden dolayr bu c¢ogaltim yontemi
dogrudan iretimde kullanilmamaktadir. Tohumdan elde
edilen bu bitkilerin kivinin as1 ile ¢ogaltiminda anag
olarak degerlendirilmesi Onerilmektedir (Zenginbal ve
Ozcan, 2000; Zenginbal ve Ozcan, 2003). Kék sistemi
gicli olan as1 ile c¢ogaltilan fidanlar kuraga
dayanimlarinin  daha iyi olmasi dolayisiyla sicak
bolgelerde tercih edilebilirler (Samanci, 1990). Meyve
agaclarinin biliylime giicii, gelisme, verim ve meyve
kalitesi Uzerine etkileri olan anacglar aym zamanda
iizerine asilanan gesit ile a1 uyusma durumu ve yagam
stiresini de etkilemektedir (Yi1lmaz, 1994; Hartmann ve
ark., 2011; Dolkar ve ark., 2018; Bolat ve Ikinci, 2019).
Kivi’de glinimiizde oldukca fazla ticari cesit
bulunmaktadir. Literatiirde, bu cesitler i¢in en uygun
anaglarin hangisinin oldugu ya da bu cesitlerin anaglik
potansiyelinin  saptandigi ¢aligma sayisi oldukga
stmrhdir. Ozellikle yurtdisinda yapilan c¢aligmalarda
genellikle Hayward veya Bruno ¢esidinin ¢ogiirleri anag
olarak kullamlirken (Viti ve ark., 1990; Cruz-Castillo ve
ark., 1992; Wang ve ark., 1994; Kwack ve ark., 2011;
Sedaghathoor ve Noie, 2016), (lkemizde ise
yetistiriciligi en fazla yapilan Hayward ¢esidinin
¢ogiirleri (Zenginbal ve ark., 2006; Zenginbal, 2007,
Oztiirk ve ark., 2011; Oztiirk ve Yazicioglu, 2015) asili
kivi fidam1 {retiminde kullanilmaktadir. Saksida
yetistiricilikte yapilan bir ¢alismada, celikle ¢ogaltilan
Hayward ve Bruno anaglarinin {izerine yapilan asi
isleminde yeterli kalitede fidan elde edilememistir
(Sedaghathoor ve Noie, 2016). Hayward ¢6glir anacina
asil1 fidanlarin ilk yillarda ¢ok iyi gelisme gdstermemesi
bu ¢eside alternatif bir anag¢ arayisin1 da gerektirmistir.
Cesitlerden elde edilen ¢ogiirlerin anacglik
potansiyellerinin  kargilastirildigis  ve daha giicli
fidanlarin elde edildigi agik arazideki performanslarinin
belirlenmesine yonelik caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu c¢aligma ile kivide as1 basarisi ve fidan gelisim
performansi iizerine ana¢ ve ¢esidin etkisinin ortaya
konulmasi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Bu arastirma, Samsun ili Atakum ilgesi ekolojik
kosullarindaki bir {iiretici bahgesinde (Kuzey:41°22’,
Dogu:36°10°, Rakim:182 m) 2018 ve 2019 yillarinda
yiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiritildigi arazi % 1
egime sahip diiz bir alandir. Caligmada ana¢ materyali
olarak Hayward ve Bruno kivi gesitlerinin (Actinidia
deliciosa) tohumlarindan iiretilen 1 yash g¢ogiirleri ile
ast kalemi olarak Bruno, Gold® (HORT16A), Hayward
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ve Matua (Actinidia deliciosa) cesitleri kullanilmustir.
Arastirma siiresince deneme alaninin sicaklik (°C) ve
nem (%) degerleri sicaklik ve nem kaydedici Hobo ile
(Kimo KT 100, Fransa) belirlenmis, belirlenen iklimsel
veriler Sekil 1’de verilmistir.

Deneme arazisi topragy; killi (% 83), az kiregli (%
0.50), tuzsuz (% 0.105), fazla azotlu (% 0.24), cok
yiksek fosforlu (63.2 kg da?), fazla miktarda
potasyumlu (236 kg da?), yiksek organik madde
icerigine (% 5.76) sahip ve hafif asidik (pH 6.60)
karakterdedir.

2.2 Yontem

Ana¢ materyali yetistirmek amaciyla Bruno ve
Hayward Kivi gesitlerinin meyveleri Kasim ayinin ilk
haftasinda, % 6.5 suda ¢06ziinebilir kuru madde
iceriginde hasat edilmistir. Meyvelerin  karpit ile
olgunlastirilmasinin ~ ardindan  meyve  kabuklan
paslanmaz bigak ile soyulmus ve el ile pargalanmis,
akabinde bir elek igerisinde akan musluk suyu altinda
meyve eti ve tohumlar birbirinden ayrilmistir. Elde
edilen tohumlar laboratuvar ortaminda oda kosullarinda
(21°C ve %75 oransal nem) kurutulduktan ve
+4.00C’deki sogutucuda bekletildikten sonra, her iki
deneme yilinda da Nisan aymin ilk haftasinda torf
igerisine serpme olarak ekilmistir. Tohumlar ¢imlenip
fidelerde ilk gergek yapraklar ¢ikmaya bagslayinca, bu
fideler 2:1 oraninda torf + perlit karigimiyla
doldurulmus viyollere sasirtilmistir. Bitkiler 3 gergek
yaprakli asamaya ulasinca, fidan yetistirme parsellerine
sira arast 125 cm ve sira iizeri 20 cm olacak sekilde
temmuz ayinin ilk haftasinda dikilmislerdir. Fidanlarda
sulama (damlama sulama), giibreleme ve yabanci ot
miicadelesi diizenli olarak yiiriitilmiistiir.

Calismada asilanacak asamaya gelen c¢ogiirlerde
astlama islemi bolgede daha dnce Oztiirk ve Yazicioglu
(2015)’nun onerdigi sekliyle, 15 Mart’ta dilciksiz kalem
agis1 yontemi kullanilarak yapilmistir. Arastirmada asi
isleminin daha kolay uygulandigi, as1 basarist ve fidan
gelisiminin daha iyi oldugu Bruno ve Hayward
cesitlerine ait kalin ¢apl1 ¢ogiirlere (7.01 mm <) asilama
yapilmistir (Oztiirk ve ark., 2011). Bruno, Hayward,
Gold® (digsi) ve Matua (erkek) cesitlerine ait asi
kalemleri bitkilerin kis dinlenme doneminde (subat
ayinda) alinarak, ag1 zamanina kadar 0-4°C’de muhafaza
edilmistir (Oztiirk ve ark., 2012; Oztiirk ve Yazicioglu,
2015).

Arastirmada as1 tutma oranmi (%), asi siirme orani
(%), fidan yasama oran1 (%), siirgiin boyu (cm) ve ¢ap1
(mm), siirglindeki yaprak sayis1 (adet), yaprak ayasi eni
(cm) ve (boyu), yaprak sapt uzunlugu (cm) ve kalinligi
(mm), ortalama yaprak alan1 (cm?), toplam yaprak alam
(cm? bitkit), bogum aras1 mesafe (cm) daha énce benzer
konularda yapilan Zenginbal (2007), Zenginbal ve ark.
(2007), Oztirk ve ark. (2011), Oztiirk ve Yazicioglu
(2015) ve Sedaghathoor ve Noie (2016) calismalara
gore belirlenmistir. Ortalama yaprak alan1 Uzun ve

Celik (1999)’in belirlemis oldugu Uz-Celik 1 modeline
gore hesaplanmustir.

2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma, 3 tekerrlrli ve her tekerriirde 25 bitki
olacak sekilde, tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus olup elde edilen verilerden yiizde (%) olarak
ifade edilen (as1 tutma, slirme ve yasama orani)
degerlere ac1 (arc sinVx) transformasyonu uygulanmis,
sonuglarin sunulmus oldugu c¢izelgelerde ise gergek
degerler verilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin
ortalamalari, ‘Office Excel 2015’ programinda alinmis
ve ortalamalar arasindaki farkliliklar IBM SPSS 21.0
paket programinda analiz edilmis ve ortalamalarin
karsilagtiritlmasinda ‘Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’
kullanilmigtir.  Calismadan elde edilen sonuglar
cizelgelerde iki  yillik  ortalamalar  {izerinden
sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada kivide as1 basarisi (ag1 tutma orani, asi
siirme orant ve fidan yasama orani) ve fidan gelisim
performansi (siirgiin ¢ap1 ve boyu, yaprak sayisi, yaprak
eni, boyu ve alani, yaprak sap1 uzunlugu ve kalmligi,
ortalama yaprak alani, bitki basina toplam yaprak alan
ve bogumlar arasi mesafe) ilizerine anag, ¢esit ve
arastirma yillarinin etkisi incelenmis olup, sonuglar
Cizelge 1 ve 2’de sunulmustur.

3.1 Ast tutma orani (%)

Arastirmada kivide as1 tutma orani {izerine anaglarin,
cesitlerin ve ana¢ x cesit interaksiyonunun etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Arastirmada as1 tutma
oraninin Hayward anaclar1 iizerine cesitler asilandiginda
(%95.76) Bruno cesidi lizerine asilananlardan (%94.46)
daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Cesitler arasinda asi
tutma oraninin %90.83-%99.58 arasinda degistigi ve en
yiiksek as1 tutma oraninin Hayward ¢esidinde (%99.58),
en diisik as1 tutma oraninin ise Matua ¢esidinde
(%90.83) oldugu tespit edilmistir. Ast tutma oraninin
anag¢ x gesit interaksiyonu bakimindan %100.0-%90.83
arasinda degistigi belirlenmis olup, en yiiksek ag1 tutma
oraninin Bruno {izerine Hayward ve Hayward Uzerine
Hayward ve Gold c¢esitlerinin asilanmasindan elde
edildigi saptanmustir (Cizelge 1).

Arastirmamizda ag1 tutma orani anag, ¢esit ve ana¢ X
cesit bakimindan farklilik gosterirken yillar arasinda
farklilik goriilmemistir. Anag ve gesitler arasinda ortaya
cikan farkliligin  genetik yapidan kaynaklandig:
distincesi en gercekei yaklagim olabilir. Nitekim asi
yapilan bitkiler arasindaki genetik yap1 farkliliginin
asida  basartyr  etkileyebilecegi  vurgulanmistir
(Hartmann ve ark., 2011). Arastirmada as1 tutma oranin
her iki yilda da benzer oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada agilarin yapildigr 15 Mart tarihinde iklim
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kosullarinin as1 yapilmaya uygun oldugu (Sekil 1)
goriilmektedir. Sicaklik ve nemin ast tutma oranini
etkiledigi (Yilmaz, 1994) ve kivide benzer konularda
yapilan calismalarda as1 tutma orani {izerine dilcikli ve
dilciksiz as1  yoOntemlerinin olumlu etki yaptig
bildirilmistir (Zenginbal ve ark., 2005; Oztirk ve
Yazicioglu, 2015). Aragtirmada c¢esitlerin ag1 tutma
oranlar1 ile ilgili elde edilen sonuclar Zenginbal
(2007)’in bildirdigi sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Arastirict agi tutma orant iizerine
cesitlerin etkisinin oldugunu ve asi tutma oraninin
Hayward ¢esidinde %98.3-100; Bruno ¢esidinde %85.0-
88.3, Matua ¢esidinde %95.0-100, Tomuri ¢esidinde ise
%90 oldugunu bildirmistir. Kivide as1 tutma oranini
Zenginbal ve ark. (2006) %91.2-93.3; Oztiirk ve ark.
(2011) %82.9-97.5; Oztirk ve Yazicioglu (2015)
%93.7-99.7 arasinda bildirmislerdir. Hayward ve Bruno
cesitlerinin ¢eliklerinin ana¢ olarak kullanildigr bir
calismada ana¢ ve as1 yOnteminin ag1 tutma oranini
etkilemedigi as1 yontemi x anag interaksiyonun 6nemli

etkisinin oldugu ve as1 tutma oranmin %66.7-100
arasinda degistigi bildirilmistir (Sedaghathoor ve Noie,
2016). Arastirmamizda belirlenen as1 tutma oranlari,
belirtilen ¢alismadaki sonuglar ile kismen uyumlu
bulunmustur.

3.2. A1 stirme orant (%)

Arastirmada as1 siirme orani tizerine kivi ¢esitlerinin
ve anag Xx c¢esit interaksiyonunun etkisinin 6nemli
oldugu, anaclarin, arastirma yillarinin ve
interaksiyonlarinin  etkisinin ise Onemsiz oldugu
saptanmugtir. Aragtirmada anaglar arasinda asi siirme
oraninin %94.38-%95.56 arasinda degistigi
belirlenmistir. Cesitler arasinda as1 siirme oraninin
%090.83-%99.58 arasinda degistigi ve en yiiksek as1
siirme oraninin Hayward ¢esidinde (%99.58), en diisikk
ise Matua c¢esidinde (%90.83) oldugu saptanmistir. As1

siirme oraninin ana¢ X ¢esit interaksiyonu bakimindan
%90.83-%100.0 arasinda degistigi belirlenmis olup, en
yiksek as1 slirme orami Bruno (zerine Hayward ve
Hayward  iizerine  Hayward ve  Gold asi
kombinasyonlarindan elde edilmistir. Arastirmada en
diisiik as1 siirme orani ise her iki anag lizerine asilanmis
Matua ¢esidinden (%90.83) elde edilmistir (Cizelge 1).

Arastirmada kullanilan dilciksiz as1  yonteminin
kivide yapilmasinin hizli ve kolay oldugu ve as1 siirme
oranim olumlu etkiledigi (Zenginbal, 2007; Oztiirk ve
Yazicioglu, 2015) bildirilmektedir. Kivide as1 siirme
orani {izerine ¢esidin (Zenginbal, 2007; Pandey ve ark.,
2019)), as1 zamanimin (Lal ve ark., 2007; Zenginbal ve
ark., 2007), as1 yonteminin (Zenginbal ve ark., 2006;
Oztiirk ve ark., 2011; Oztiirk ve Yazicioglu, 2015) ve
anag capinin (Oztiirk ve ark., 2011) etkilerinin oldugu
rapor edilmistir.

Kivide ag1 siirme oraminin Zenginbal ve ark. (2006)
9%60.0-93.3; Lal ve ark. (2007) %26.5-66.0; Zenginbal
(2007) %80.0-96.7; Oztirk ve ark. (2011) %29.2-69.6;
Oztiirk ve Yazicioglu (2015) % 61.1-96.4; Pandey ve
ark. (2019) %73.4-96.9 oldugunu vurgulamislardir.
Aragtirmada yapilan asilarm genellikle surdikleri ve
elde edilen as1 slirme orani degerlerinin Onceki
calismalardan daha yiiksek oldugu goriilmistir. Bu
durumu, 6nceki ¢aligmalarin genellikle uygun as1 zaman
ve yonteminin belirlenmesine yonelik olmasina ve
calismalarda as1 uygulamalarmin farkli zamanlarda ve
farkli as1  yontemleri  kullanilarak  yapilmasina
baglayabiliriz. Nitekim yapmis oldugumuz calismada
kullanilan as1  zamant ve yoOnteminin  Onceki
caligmalarda belirlenen en uygun zaman ve yontem
olmasi, as1 siirme oraninin da yiiksek olmasina neden
olmustur. Yine asinin yapildigi dénemde oldugu gibi
yapildiktan sonraki dénemdeki uygun iklim kosullarinin
(sicaklik ve nem) (Sekil 1) da asilarin tutma oranini ve
tutan agilarin siirmesini artirmasinin bu olayda etkili
oldugunu diistinmekteyiz.
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2019

Deneme arazisinde gézlemlenen sicaklik (°C) ve nispi nem (%) degerleri.

The data of temperature (°C) and relative humidity (%) observed in the experimental area.
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Cizelge 1. Kivide farkli anag ve cesitlerin as1 basarisi ve siirgiin 6zellikleri Uzerine etkisi

Table 1. The effects of different rootstock and cultivars on graft success and shoot traits in kiwifruit

. Fidan N Sirgin Bogumlar
Anaclar Cesitler gi;;u(ti/n a  As Sur;n N Yasama Siirglin Capr Uzur?lugu Eram
o) Oram(%) oo (%) (mm) (cm) Mesafe (cm)
Bruno 93.17 b* 93.17 bc 93.17¢ 11.50a 279.5a 6.1c
Bruno Hayward 99.17 a 99.17a 93.89¢ 10.56 bc 217.4f 69b
Gold® 94.67 b 94.33 b 90.83d 10.31e 223.7f 6.1c
Matua 90.83 ¢ 90.83 ¢ 90.50 cd 10.03 f 266.4 b 8.8a
Bruno 93.89 b 93.06 bc 88.89d 10.49 cd 2539¢c 5.0d
Hayward Hayward 100.0 a 100.0a 100.0a 10.71b 243.9d 6.0c
Gold® 98.33 a 98.33a 95.83 b 10.47 cde 239.0 de 6.0c
Matua 90.83 ¢ 90.83¢c 90.00 cd 10.34 de 236.2 e 6.9b
SHO 0.55 0.56 0.53 0.06 2.95 0.15
Faktorler
Anac Bruno 94.46 b 94.38 a 92.10b 10.60 a 246.8 a 7.0a
Hayward 95.76 a 95.56 a 93.68 a 10.50 b 243.2b 6.0b
Bruno 93.53¢c 93.11c 91.03c¢c 10.99a 266.7 a 5.5d
Cesit Hayward 99.58a 99.58 a 96.94 a 10.64 b 230.6 ¢ 6.5b
o Gold® 96.50 b 96.33 b 93.33 b 10.39 ¢ 231.4¢ 6.1c
Matua 90.83d 90.83d 90.25¢ 10.18d 251.3b 79a
2018 95.42a 95.14 a 93.47b 1051a 2456 a 6.1a
il 2019 96.11a 95.97 a 93.89a 1049 a 2409b 59b

* Aymni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak (p < 0.05) farklilik yoktur.

SHO: Standart Hata Ortalamasi.

Nitekim as1 yapildiktan hemen sonraki sicakliklarin
asida basarty1 dogrudan etkiledigi ve asida kaynasmay1
saglayacak kallus dokusunun olusmasi igin c¢evre
kosullarinin 6zellikle de sicaklikla birlikte nemin uygun
olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Yilmaz, 1994;
Hartmann ve ark., 2011). Asilama siiresince ya da
sonrasindaki sicakliklarin 12.80C-32°C arasinda olmasi
kallus olusumunu hizlandirmakta ve aginin tutarak hizla
sirmesini saglamaktadir. Asilamadan sonra anag ve
kalem arasindaki kallus olusumu ve kambiyum
birlesmesi 7-14 gln sonra meydana gelmekte ve
dolayisiyla asilama sonrasindaki ilk 15 gilinlik hava
sicakliklart as1 basarisin1  dogrudan etkilemektedir
(Yilmaz, 1994; Hartmann ve ark., 2011). Nitekim
caligmamizda as1 tutma ve sirme oraninin yiiksek
olmasini, agilamayi izleyen siirecteki iklim kosullarinin
(Sekil 1) uygun olmus olmasindan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz.

3.3 Fidan yasama orani (%)
Kivide fidan yagsama orani {izerine anaglarin,

cesitlerin, aragtirma yillarinin ve ana¢ X gesit
interaksiyonunun etkisinin énemli oldugu saptanmustir.

Fidan yasama oraninin 2019 yilinda (%93.89) 2018
yilindan (%93.47) biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Arastirmada kivi ¢ogilir anaglar1 arasinda
fidan yasama oraninin %92.10-%93.68 arasinda
degistigi; fidan yasama oraninin Hayward anacinda
Bruno anacindan daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Cesitler arasinda fidan yasama oraninin %90.25-%96.94
arasinda degistigi ve en yiiksek fidan yasama oraninin
Hayward c¢esidinde (%96.94) en diisik ise Matua
cesidinde (%90.25) oldugu saptanmistir. Ana¢ X gesit
interaksiyonu bakimindan fidan yasama oraninin
%88.89-%100.0 arasinda degistigi goriilmekte olup, en
yiliksek fidan yagama oram1 Hayward iizerine Hayward
(%100.0) asilamasinda tespit edilmistir. Aragtirmada en
diisiik fidan yasama oran1 Hayward {izerine Bruno
(%88.89) ve Bruno iizerine Gold as1 (%90.83)
kombinasyonlarindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Kivide fidan yasama orani iizerine asi zamani ve
yetistirme ortamlarinin etkisinin oldugunu belirten Lal
ve ark. (2007), fidan yasama oraninin Ortiialtinda
yetistirilen fidanlarda %81.0-87.2, acikta
yetistirilenlerde ise %51.2-55.0 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Fidan yasama oran1 iizerine asi

yonteminin etkisinin oldugu, as1 zamaninin etkisinin
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olmadigim vurgulayan Oztiirk ve Yazicioglu (2015),
fidan yasama oraninin %66.5-94.3 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Nepal ekolojik kosullarinda kivide fidan
yasama orani iizerine ¢esit ve as1 baglama materyalinin
onemli etkisinin oldugunu ifade eden Pandey ve ark.
(2019), fidan yasama oraninin gesitler arasinda %64.21-
93.75, as1 baglama materyalleri arasinda %78.08-87.01
oldugunu saptamiglardir. Bu c¢alismada belirlenen
yasama oraninin Onceki caligma sonuglarindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirmada anag, cesit
ve arastirma yillar1 arasinda fidan yasama oram
bakimindan farkliliklarin oldugu ortaya g¢ikarilmstir.
Anaglar ve gesitler bakimindan ortaya ¢ikan farkliligin
genetik yap1 farkliligindan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz. Rom ve Carlson (1987) fidan yasama
oraninin armut asilarinda kullanilan anaca gore
degisiklik gosterdigini ve yiiksek fidan yasama oram
icin genetik yakinligin onemli oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica as1 bdlgesinde meydana gelen
yetersiz kallus olusumu ile asilamadan sonra meydana
gelen kanama ve asir1 yiiksek sicakliklarin as1 yagama
oramim azalttigi da ifade edilmistir (Oztiirk ve ark.,
2009; Hartmann ve ark., 2011).

3.4 Agi surgunil gapr (mm)

Arastirmada as1 siirgiin ¢ap1 iizerine anag, ¢esit ve
anag¢ x c¢esit interaksiyonunun etkisinin 6nemli oldugu,
aragtirma  yilarinin  etkisinin ise Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Kivi ¢o6giir anaglar1 arasinda asi siirgiin
capmin 10.50-10.60 mm arasinda degistigi; Bruno
anacinin Hayward anacina gore daha kalin fidanlar
olusturdugu goézlemlenmistir. Cesitler arasinda as1
stirglin ¢ap1 10.18-10.99 mm arasinda degismis ve en
yiiksek fidan ¢ap1 Bruno ¢esidinden (10.99 mm), en
diisiik ise Matua ¢esidinden (10.18 mm) elde edilmistir.
Anag x cesit interaksiyonu bakimindan agi siirgiin
capinin 10.03-11.50 mm arasinda degistigi ve en yiiksek
as1 siirgiin ¢apinin ise Bruno iizerine Bruno (11.50 mm)
ast kombinasyonunda oldugu belirlenmistir.
Arastirmada en diisiik as1 siirgiin ¢ap1 ise Bruno {izerine
Matua (10.03 mm) as1 kombinasyonunda &lgiilmiistiir
(Cizelge 1).

Arastirmada a1 siirgiin ¢ap1 iizerine anag, gesit ve
ana¢ x cesit interaksiyonunun etkisinin énemli oldugu
tespit edilmistir. Kivide as1 siirglin ¢ap1 iizerine; asi
zamanit ve yoOntemlerinin (Chandel ve ark., 1998;
Zenginbal ve ark., 2006), ast yontemi ve kivi
cesitlerinin (Zenginbal, 2007), ana¢ ¢ap1 ve asi
zamanmin (Oztiirk ve ark., 2011), ast zaman1 ve
yonteminin (Oztiirk ve Yazicioglu, 2015) etkilerinin
onemli oldugu rapor edilmistir. Kivide as1 siirgiin
capmnin, Zenginbal ve ark. (2006) 5.99-9.33 mm;
Zenginbal (2007) 5.41-9.12 mm, Oztiirk ve ark. (2011)
5.63-9.44 mm, Oztirk ve Yazicioglu (2015) 5.3-9.1
mm, Pandey ve ark. (2019) 4.40-5.06 mm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bulgularimiz ile Pandey ve
ark. (2019) hari¢ diger arastiricilarin bildirmis oldugu
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sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan
farkliligin genetik yapi, cevresel kosullar ve bakim
sartlarindan kaynaklandig1 soylenebilir.

3.5 Ag1 surgunl uzunlugu (cm)

Ast siirglinli uzunlugu iizerine anag, ¢esit, yil ve
ana¢ x cesit interaksiyonunun etkisinin énemli oldugu
saptanmustir. Arastirmada 2018 yilinda, 2019 yilina gore
daha uzun siirgiin boyu elde edilmistir. Anaglara bagl
olarak siirgiin uzunlugunun 243.2-246.8 cm arasinda
degistigi; Bruno anacinin Hayward anacina gére daha
uzun siirglinler olusturdugu gorilmistir. Cesitler
arasinda siirgiin uzunlugunun 230.6-266.7 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Caligmada, en yiiksek as1 siirgiin
uzunluguna Bruno (266.7 cm), en diisik ise Hayward
(230.6 cm) ve Gold (231.4 cm) gesitlerinin sahip oldugu
saptanmugtir. Yine agi siirglin uzunlugunun anag¢ x g¢esit
interaksiyonu bakimindan 217.4-279.5 cm arasinda
degistigi belirlenmis olup, en uzun siirgiinler Bruno
iizerine Bruno (279.5 cm) as1 kombinasyonunda, en kisa
slirgin boyu, Bruno Uzerine Hayward (217.4 cm) ve
Gold (223.7cm) as1 kombinasyonlarinda olcilmiistiir
(Cizelge 1).

Kivide mart ayinda yapilan agilarda en uzun asi
stirgiiniiniin (130.16 cm) (Zenginbal ve ark. 2005) elde
edildigi; yine en wuzun siirgiinlerin dilcikli as1
yontemiyle Hayward ¢esidinde (Zenginbal, 2007)
belirlendigi bildirilmistir. Kivide yiiriitiilen ¢aligmalarda
slrgin uzunlugunu; Zenginbal ve ark. (2006) 58.6-
131.3 cm, Lal ve ark. (2007) 21.0-62.0 cm, Zenginbal
(2007) 55.6-120.3 cm, Oztiirk ve ark. (2011) 50.3-120.1
cm, Oztirk ve Yazicioglu (2015) 74.3-141.2 cm,
Sedaghathoor ve Noie (2016) 51.7-68.3 cm, Pandey ve
ark. (2019) 16.45-24.55 cm arasinda saptamuslardir.
Bulgularimizin, daha onceki ¢alisma sonuglarindan
oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Kullanilan anag
ve ¢esitler arasindaki genetik farklilik ve saglanmig olan
optimal bakim kosullari, bu farkliligin olusmasindaki
temel nedenler olarak ifade edilebilir. Arastirmamizda
zayif gelisen anag¢ ve ¢esitlerde siirgiinlerin kisa,
kuvvetli gelisenlerde ise uzun oldugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ kivide zayif gelisen anacglarin siirgiinlerinin,
kuvvetli gelisenlere kiyasla daha kisa oldugunu bildiren
Clearwater ve ark. (2006)’nin bulgulartyla uyumludur.
Sedaghathoor ve Noie (2016), Bruno anacinin diger
anaglara gore daha gii¢lii gelistigini bildirmistir. Ancak
aragtirictnin ~ elde  etmis oldugu siirgiin  uzunlugu
degerleri, bulgularimizdan oldukga diisiik bulunmustur.
Ortaya c¢ikan bu farkliligin yetistiriciligin yapildig
ekoloji ve yetistiricilik kosullarimin  farkliligindan
kaynaklandigin1  sdyleyebiliriz. Calismamiz  arazi
kosullarinda yiiriitilmistiir. Halbuki Sedaghathoor ve
Noie (2016) calismasini saksilarda yiirtitmiistiir. Saksi
gibi sinirlt ortamlardaki kok biiylimesi de acgik arazi
kosullarma gore sinirlt olmaktadir. Ayrica ¢aligmamizda
fidanlarin sokiimii sirasinda Bruno anaglarinin Hayward
anaglarma goére daha zor sokiildikleri ve kok
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sistemlerinin de daha giglii oldugu goriilmiistiir
(yayinlanmamig veri). Bu durum arastirma sonuglarina
da yansimis olup, Bruno anaglarinin ve ¢esidinin siirgiin
boyu ve capinin diger anag¢ ve ¢esitlerden daha yiiksek
olmasina neden olmustur. Nitekim Yeni Zelanda’da
daha giclii gelisim gostermeleri ve daha verimli
olmalar1 dolayisiyla, Bruno ¢ogiirlerinin uzun yillardir
anag olarak kullanildig1 rapor edilmistir (Lawes, 1992;
Cruz-Castillo, 1997).

3.6 Bogumlar arasi mesafe (cm)

Kivide anaglarin, ¢esitlerin, aragtirma yillarinin ve
ana¢ x cesit interaksiyonunun siirgiindeki ortalama
bogumlar aras1 mesafe ilizerine 6nemli etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Aragtirmada 2018 yilinda iretilen
fidanlarin (6.1 cm) 2019 yilinda iiretilen fidanlara (5.9
cm) kiyasla daha uzun bogum arasi mesafeye sahip
oldugu saptanmistir. Anaglar arasinda siirgiindeki
ortalama bogumlar aras1 mesafenin 6.0-7.0 cm arasinda
degistigi; Bruno anacinin Hayward anacina gére daha
uzun bogum arasi mesafeye sahip oldugu saptanmistir.
Cesitler arasinda ortalama bogumlar arasi mesafenin
5.5-7.9 cm arasinda degistigi; en yiiksek bogum arasi
mesafenin Matua (7.9 cm), en diisiik ise Bruno (5.5 cm)
¢esidinde oldugu goriilmiistiir. Aragtirmada, bogumlar
aras1 mesafenin ana¢ x ¢esit interaksiyonu bakimindan
5.0-8.8 cm arasinda degistigi belirlenmis olup, en uzun
bogumlar arast mesafe Bruno lizerine Matua (8.8 cm)
kombinasyonundan elde edilmistir. Arastirmada en kisa
bogum aras1 mesafe ise Hayward iizerine Bruno (5.0
cm) ast kombinasyonunda Olciilmiistir (Cizelge 1).
Bogumlar aras1 mesafe, siirgiin uzunlugu ve siirgiindeki
yaprak sayisina bagli olarak degisim gdstermistir.
Siirgiin uzunlugunun fazla, yaprak sayisinin az oldugu
ana¢ ve cesitlerde, bogum arasi mesafenin en yiiksek
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Clearwater ve ark.
(2006), farkl: kivi tiirleri lizerine agilanan Hort16A kivi
¢esidinde siirgiin gelisiminin zayif oldugu anacglarda
daha kisa siirgiinler, daha kiigiik yapraklar ve daha kisa
bogum arasi mesafe 6lgmiislerdir. Kivide bogum arasi
mesafenin 2.9-5.1 ¢cm oldugunu ifade eden Oztiirk ve
Yazicioglu (2015), bu deger iizerine as1 zamani ve
yontemlerinin 6nemli etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmadan elde edilen sonuclarm Oztirk ve
Yazicioglu (2015)’nun bildirdigi sonuglardan daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun, bu
calismadan eclde edilen fidanlarin iyi bakim sartlari
nedeniyle 6nceki ¢aligsmaya gore daha uzun siirgiin boyu
ve daha fazla yaprak sayisi olusturmasinin bir sonucu
oldugunu sodyleyebiliriz.

3.7 Yaprak sayis: (adet bitki™*)

Bitki bagina yaprak sayisi lizerine kivide anag, ¢esit
ve ana¢ x g¢esit interaksiyonunun etkisinin Snemli,
arastirma yillarinin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Kivi ¢ogiir anaglar arasinda yaprak sayisinin 36.1-41.4

adet bitki?! arasinda degistigi; Hayward anacinmn (41.4
adet bitki?) Bruno anacindan daha fazla yaprak sayisina
(36.1 adet bitki?) sahip oldugu saptanmstir. Cesitler
arasinda yaprak sayisinin 32.3-48.4 adet bitki-* arasinda
degistigi; en fazla yaprak sayisinin Bruno (48.4 adet
bitki), en az ise Matua (32.3 adet bitki?) ¢esidinde
oldugu saptanmustir. Arastirmada ana¢ x  ¢esit
interaksiyonu bakimindan yaprak sayisinin 30.3-50.7
adet bitki! arasinda degistigi belirlenmis olup, en fazla
yaprak sayis1 Hayward {izerine Bruno (50.7 adet bitki?),
en az ise Bruno (zerine Matua (30.3 adet bitki-1) ve
Hayward (31.4 adet bitki') asi kombinasyonlarinda
belirlenmistir (Cizelge 2).

Arastirmada c¢esitler bakimindan en yiiksek siirgiin
boy ve capma sahip olan Bruno cesidinin en fazla
yaprak sayisina sahip oldugu saptanmustir. Oztiirk ve
Yazicioglu (2015), kivide erken dénemde (15 Mart)
yapilan dilcikli ve dilciksiz agilarda yaprak sayisinin
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yaprak
sayist ile siirgiin boyu, siirgiin ¢ap1 ve yaprak alaninin
dogrudan iliskili oldugunu belirleyen arastiricilar, en
uzun siirgiinlerin elde edildigi donemde en fazla yaprak
sayist ve yaprak alaninin, en kisa siirgiinlerin elde
edildigi donemde ise en az yaprak sayisi, yaprak alani
ve siirgiin ¢apmin olustugunu tespit etmislerdir. Asi
zamanl ve yetistirme ortaminin a1 basarisi iizerine
etkisini inceleyen Lal ve ark. (2007) Hindstan’da
bitkideki yaprak sayisinin agik arazide 7.06-10.50 adet,
ortialtinda  12.6-19.0 adet arasinda degistigini
vurgulamiglardir. Nepal ekolojik kosullarinda ¢ogiir
iizerine asili kivi ¢esitleri arasinda yaprak sayisinin
6.25-9.20 adet arasinda degistigi bildirilmistir (Pandey
ve ark., 2019). Arastirmadan elde etmis oldugumuz
sonuglari 6nceki ¢alismalar ile uyumlu oldugu, ortaya
cikan farkliliklarin ise g¢esitler arasindaki genetik
farklilik ile bakim kosullarindan  kaynaklanmis
olabilecegi diigiiniilmektedir.

3.8 Yaprak eni ve boyu (cm)

Kivide yaprak eni iizerine ¢esit ve ana¢ X ¢esit
interaksiyonunun etkisinin dnemli, ana¢ ve aragtirma
yillarinin ise énemsiz oldugu tespit edilmistir. Anaglar
arasinda yaprak eninin 14.7-14.8 cm arasinda degistigi
saptanmustir. Cesitler arasinda yaprak eninin 14.0-15.8
cm arasinda degistigi; yaprak eninin en yiiksek
Hayward (15.8 cm), en diisiik ise Matua (14.0 cm)
¢esidinde oldugu belirlenmistir. Arastirmada anag x
cesit interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak eni
Hayward iizerine Hayward (16.4 cm), en diisiik ise
Bruno iizerine Matua (13.9 cm) as1 kombinasyonundan
elde edilmistir. Yaprak boyu lizerine anag, ¢esit ve anag
x ¢esit interaksiyonunun etkisinin 6nemli, arastirma
yillarinin ise 6nemsiz oldugu saptanmigtir. Kivi ¢ogiir
anaglar1 arasinda yaprak boyunun 11.8-12.0 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Aragtirmada yaprak boyunun
Bruno anacinda (12.0 cm), Hayward anacindan (11.8

cm) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kivide farkli anag ve gesitlerin yaprak 6zellikleri izerine etkisi

Table 2. The effects of different rootstock and cultivars on leaf traits in kiwifruit

Yaprak Toplam
Anaglar Cesitler Sayist . Boyu Sapt Sapt o (cm? Yaprak Alam
(adet) Eni (cm) (cm) Uzunlugu  Kalinligi yaprak-) (cm? bitki™)
(cm) (mm)
Bruno 46.1b* 140ef 125b 6.3e 4.19b 136.1¢ 6280.5 b
Hayward 314f 15.3¢c 125b 6.6d 4.10b 151.8b 4769.4 e
Bruno Gold®  367d 158b 119¢  7.9b 4742 1554b  5692.6¢
Matua 30.3f 13.9f 11.0d 6.0 f 412b 1259¢e 3817.79g
Bruno 50.7 a 14.4d 121¢c 589 4.15b 139.2¢ 7063.7 a
Hayward 40.6 ¢ 16.4 a 135a 8.2a 4.22b 1726 a 6999.9 a
Hayward —coige 399¢  142de  105e 7.4 38lc  1275de 508284
Matua 34.3¢e 14.2 de 11.1d 6.1 ef 4.13b 130.2d 44679 f
SHO 0.98 0.12 0.14 0.13 0.04 2.27 164.96
Faktorler
Ana Bruno 36.1b 14.7 a 12.0a 6.7b 4.29a 1423 a 5140.0 b
Hayward 41.4a 148 a 11.8b 6.8a 4.08b 142.4a 5903.6 a
Bruno 48.4a 142¢c 12.3b 6.0c 4.17b 137.7¢ 6672.1a
Cesit Hayward 36.0c 15.8a 13.0a 7.4b 416 b 162.2 a 5884.7 b
¥ Gold®  383b 150b 112c  7.7a 427a  1414b  5387.7¢
Matua 32.3d 14.0d 111c 6.1c 412D 128.1d 4142.8d
vil 2018 41.1a 14.8a 11.8a 6.9 a 41a 1435a 5911.7a
2019 41.7 a 148 a 11.8a 6.8 a 4.1a 1414 a 5895.5a

*: Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak (p < 0.05) farklilik yoktur.

SHO: Standart Hata Ortalamasi

Cesitler arasinda yaprak boyunun 11.1-13.0 cm
arasinda degistigi; en yiliksek yaprak boyunun Hayward
(13.0 cm), en diisiik Matua (11.1 cm) ¢esidinde oldugu
goriilmiistiir. Aragtirmada yaprak boyunun anag¢ x g¢esit
interaksiyonu bakimindan 10.5-13.5 cm arasinda
degistigi belirlenmis olup, en yiiksek yaprak boyu
Hayward iizerine Hayward (13.5 cm), en diisiik ise yine
Hayward {izerine Gold (10.5 cm) as1 kombinasyonunda
Olciilmiistiir (Cizelge 2).

Arastirmada  anaclar  arasinda  yaprak  eni
Hayward’da Bruno’ya gore bir miktar daha yuksek iken,
yaprak boyu Bruno’da daha yiiksek bulunmustur.
Hayward ¢esidinde ise hem yaprak eni hem de yaprak
boyu en yiiksek oOl¢iilmiistiir. Yaprak sayisinin daha
fazla oldugu Hayward anacinda daha yiiksek yaprak eni
saptanmig, dolayisiyla toplam yaprak alaninin da yiksek
oldugu belirlenmistir. Kivi ¢esitleri bakimindan ise
yaprak eni ve boyunun yiksek oldugu Hayward
cesidinde birim yaprak alaninin diger gesitlerden daha
yiiksek oldugu hesaplanmistir. Yine yaprak sayisi ve
siirglin uzunlugunun daha fazla oldugu Bruno ¢esidinin
de toplam yaprak alanimmin daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Kivide yaprak eni ve boyunun as1 zamani
ve yetistirme ortamlar: bakimindan farklilik gosterdigini

belirten Lal ve ark. (2007) yaprak boyunun 9.20-17.00
cm, yaprak eninin 7.10-12.80 cm arasinda degistigini
saptamislardir. Kivide siirglin gelisme kuvvetine bagh
olarak kisa siirgiinlerde daha kiigiik, uzun siirgiinlerde
daha genis ayali yapraklarin olustugu belirtilmistir
(Clearwater ve ark., 2006).

3.9 Yaprak sap: uzunlugu (cm) ve kKalinligi (mm)

Arastirmada yaprak sapt uzunlugu ve kalmlig
lizerine anag, ¢esit ve anag¢ x ¢esit interaksiyonunun
etkisinin O6nemli, arastirma yillarmin etkisinin ise
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir. Anaglar arasinda
yaprak sap1 uzunlugu 6.7-6.8 cm, kalinligi ise 4.08-4.29
mm arasinda degismistir. Anaglar arasinda yaprak sap
uzunlugunun Hayward, yaprak sap kalinliginin ise
Bruno anacinda en yiiksek oldugu saptanmistir. Cesitler
arasinda Gold c¢esidinin en uzun ve en kalin yaprak
sapma sahip oldugu goriilmistir (swrastyla 7.7 cm ve
4.27 mm). Ana¢ x c¢esit interaksiyonu bakimindan en
uzun yaprak sapt Hayward {izerine Hayward (8.2 cm),
en kalin yaprak sapi ise Bruno iizerine Gold (4.74 mm)
ast kombinasyonunda belirlenmistir (Cizelge 2).
Arastirmada, Hayward anacinda daha uzun yaprak
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saplari, Bruno anacinda daha kalin yaprak saplari elde
edilmistir. Gold kivi ¢esidinde ise hem daha uzun hem
de daha kalin yaprak saplar1 meydana gelmistir. Ortaya
cikan bu farkliligin genetik yapidan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz.

3.10 Ortalama ve toplam yaprak alan: (cm?)

Arastirmada ¢esit ve ana¢ x gesit interaksiyonunun
yaprak alani {izerine etkisinin 6nemli, anag¢ ve arastirma
yillarnin etkisinin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Kivi ¢0giir anaglar1 arasinda ortalama yaprak alani
142.3-142.4 cm? arasinda degismistir. Cesitler arasinda
ortalama yaprak alammnin 128.1-162.2 cm? arasinda
degistigi ve en yiiksek yaprak alanina Hayward (162.2
cm?); en diisiik ise Matua gesidinin (128.1 cm?) sahip
oldugu saptanmistir. Anag X ¢esit interaksiyonu
bakimindan en yiiksek ortalama yaprak alani Hayward
Uzerine Hayward (172.6 cm?); en diisiik ise Bruno
tizerine Matua (125.9 ¢cm?) as1 kombinasyonundan elde
edilmistir (Cizelge 2). Arastirmada, bitkideki toplam
yaprak alan1 lizerine anag, c¢esit ve ana¢ X g¢esit
interaksiyonunun  etkisinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Anaclar arasinda toplam yaprak alan1 5140.0-
5903.6 cm? bitki? arasinda degismistir. Hayward
anacglarinda toplam yaprak alaninin Bruno’dan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Cesitler arasinda toplam
yaprak alanmin 4142.8-6672.1 cm? bitki! arasinda
degistigi ve en yiiksek toplam yaprak alanini Bruno
(6672.1 cm? bitki!), en diisiik ise Matua ¢esidinin
(4142.8 cm? bitki') verdigi tespit edilmistir.
Arastirmada toplam yaprak alan1 ana¢ x gesit
interaksiyonu bakimindan 3817.7-7063.7 cm? bitki?
arasinda degismis olup, en yiiksek toplam yaprak alani
Hayward tizerine Bruno ve Hayward (7063.7 cm? bitki-*
ve 6999.9 cm? bitkil), en diisiik ise Bruno iizerine
Matua (3817.7 cm? bitki) as1 kombinasyonundan elde
edilmistir (Cizelge 2).

Kivide toplam yaprak alaninin anag¢ ¢ap1 ve asi
donemleri bakimindan farklilik gosterdigini bildiren
Oztiirk ve ark. (2011), toplam yaprak alanmin 922.1-
2698.9 cm? bitki? oldugunu tespit etmislerdir. Kivide
as1 basarist ve fidan biiyiime 6zellikleri iizerine farkl a1
zamani ve yontemlerinin etkisini inceleyen Oztiirk ve
Yazicioglu (2015), ortalama yaprak alaninin 61.2-98.4
cm?, bitkideki toplam yaprak alaninim ise 672.7-3394.2
cm? arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine kivide
toplam yaprak alanmmi1 Cangi ve Atalay (2006), 21.0-
58.6 m? bitki?, Uslu (2006), 39.5-594 cm? yaprak?
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Arastirmada
yaprak sayist ve yaprak eninin daha yiiksek oldugu
anacta, toplam yaprak alaninin da daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Yine yaprak sayisi ve ortalama yaprak
alan1 en fazla olan anacin da toplam yaprak alani en
yiiksek olmustur. Cesitler arasinda ise silirglin capi,
siirglin boyu ve yaprak sayisinin daha fazla oldugu
cesitte, toplam yaprak alaninin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda yaprak eni ve boyu en

yiiksek olan gesitte, ortalama yaprak alaninin da en fazla
oldugu belirlenmistir. Kivide toplam yaprak alanindaki
degisimin siirgiin boyu, siirgiin ¢ap1 ve yaprak sayisi ile
dogrudan iliskili oldugu ifade edilmistir (Oztiirk ve ark.,
2011).

4. Sonug

Bu calisma ile kivide as1 basaris1 ve fidan gelisim
performans1 lizerine ana¢ ve cesitlerin etkisi ortaya
konulmus olup, ana¢ ve cesitlerin as1 basaris1 ve fidan
gelisimini 6nemli derecede etkiledikleri belirlenmistir.
Arastirmada ag1 sirme orani, yaprak eni ve yaprak alam
harig, incelenen tiim parametreler {izerine anacin dnemli
derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Genellikle asi
basarisinin Hayward anacinda Bruno’dan daha yiiksek
oldugu belirlenirken, Bruno anacinin fidan gelisim
performansinin Hayward anacindan daha iyi oldugu
saptanmigtir. Cesitler arasinda ise incelenen tim
parametreler bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. incelenen cesitler degerlendirildiginde,
Hayward cesidinin diger ¢esitlere gore daha yiiksek asi
basarisina sahip oldugu saptanmistir.

Fidan gelisim performansi bakimindan ise &zellikle
kaliteli fidanda bulunmasi gereken en Onemli
ozelliklerin fidan ¢ap ve boyunun oldugu dikkate
almirsa, Bruno ¢esidinin bu iki parametre bakimindan
diger cesitlerden daha yiiksek degerlere sahip olmasi bir
avantaj olmaktadir. Yine Bruno anaglarinin Hayward
anaglarina gore daha erken yapraklandiklar1 ve iizerine
asilanan cesitlerde uyanmanin daha erken meydana
gelmesine neden olduklar1 da gozlemlenmistir. Bu
durumlar dikkate alindiginda, anaglarin ag1 basarisi ve
fidan gelisimi {izerine olan etkileri kadar, fenoloji
Uzerine olan etkilerinin de incelenmesinin o6nemli
olacagi diisiiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda, kivide
Hayward ve Bruno gesitlerinin yani sira anaglik
potansiyeli tasiyan baska cesitlerin de incelenerek, ast
basaris1 ve fidan gelisim performanslarinin ortaya
konulmasinin biiyiikk 6neme sahip oldugu belirtilebilir.
Bu calismanin sonuglar1 dikkate alindiginda, Hayward
anaglarinin  ag1  basarisimin - daha  yiiksek, Bruno
anaglarmin ise fidan gelisiminin daha iyi olmasi
dolayistyla 6n plana ¢iktiklar1 sdylenebilir. Ayrica bu
calisma diger meyve tiirlerinde oldugu gibi kivide de
anag kullaniminin gerekliligine dikkat ¢cekmek agisindan
onemli sonuclar icermektedir. Ulkemizde Marmara,
Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri gibi uygun ekolojilerde
son yillarda artan kivi bahgesi tesisi kurulumunda
kullanilan agili fidan iiretiminde Bruno ve Hayward
¢esidinin anaglarinin kullanilmasinin uygun olabilecegi
de sdylenebilir.
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ABSTRACT

Field studies were conducted under a conservation-tilled rainfed semi-arid environment in New Delhi,
India, during the rainy- and winter-seasons of 2010-11 and 2011-12 to assess the effects of diverse
crops and cropping systems and residue retention on system productivity and profitability of nine
double-cropping systems. Pearlmillet (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), clusterbean (Cyamopsis Rainfed crops
tetragonoloba L.) and greengram (Vigna radiata L. Wilczek) were grown under no-residue, crop Cropping systems
residues, and Ipil-ipil (Leucaena leucocephala) twigs during the rainy season in 2010 and 2011. Residue retention
Subsequently, wheat (Triticum aestivum L.), chickpea (Cicer arietinum L.), and mustard (Brassica

juncea L.) were grown during winter of 2010-11 and 2011-12 after summer crops. Randomized

Complete Block, Strip and Strip-plot designs with four replications were followed to analyze the data

from the nine rainfed cropping systems with different residue management practices. Significantly

higher (p < 0.05) pearlmillet-equivalent yield was obtained with clusterbean after wheat and chickpea

under Leucaena twigs, followed by residue retention than pearlmillet or greengram. Significantly higher

(p < 0.05) wheat-equivalent yield (4.15 t ha-1 in 2010-11, and 3.77 t ha-1 in 2011-12) was obtained

with mustard under Leucaena twigs after clusterbean. The system profitability (net returns and B: C

ratio) were higher under clusterbean—-mustard and clusterbean—-wheat systems with Leucaena twigs. It is

suggested that the clusterbean—-mustard, greengram-wheat and pearlmillet—chickpea systems with

Leucaena twigs were the most beneficial systems under zero-tilled rainfed conditions in the semi-arid

environments of north-western India.

Keywords:
Conservation tillage
Productivity

© OMU ANAJAS 2020

1. Introduction

Globally, rainfed agriculture covers about 80% of
the area and accounts for about 60% of the global food-
grain production (Amgain et al. 2019). About 67% of
143 million ha net cultivated area in India is rainfed
(Saxena 2012), and the future prosperity of India
depends on rainfed agriculture because about 91% of

coarse grains and pulses, 80% of oilseeds, 60% of
cotton, 50% of rice, and 19% of wheat are produced
under rainfed conditions (Prasad and Bhatia 2009).
Yields of those rainfed crops are almost half compared
with those of the irrigated crops due to the limited and
erratic rainfall resulting in mid-or late-season moisture
stress. Cultivation of short-duration and relatively low-
water requiring crops, such as pearlmillet, clusterbean
and greengram, in summer (rainy) season and/or leaving
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the land fallow during the remainder of the season, and
cultivating drought-hardy winter-season crops like
wheat, chickpea and mustard on the conserved soil
moisture under conventional tillage is followed in the
semi-arid areas of north-western India (Singh et al.
2008). The “age-old” practice of including legumes and
oilseeds in the cereal-based systems utilizes the soil
nutrients and residual moisture, minimizes pest hazards,
and provides balanced proteins and fatty acids to human
beings (Dhyani et al. 2009). In irrigated areas of north-
western India, about 20 diversified cropping systems are
practiced (Gill and Ahlawat 2006), but in rainfed areas,
only a few systems have been documented, of which,
clusterbean-wheat and  clusterbean-mustard  are
considered profitable. Clusterbean—-mustard system was
found to be more remunerative than clusterbean-—wheat
at Hisar, India; however, clusterbean—wheat gave higher
net returns and water-use efficiency than other rainfed
systems at Gwalior (Saxena et al. 1997; Singh et al.
1998). Likewise, net returns and benefit: cost ratio were
also higher than clusterbean-wheat system with
greengram-wheat in Rajasthan (Singh et al. 2008).
Similarly, on-farm experiments conducted under rainfed
conditions at 35 different locations in five districts of
Rajasthan revealed that clusterbean—wheat sequence
recorded the highest gross returns, followed by
clusterbean—mustard and  pearlmillet-wheat  crop
sequences (Lal et al. 2004). There are reports of
remarkable increases in crop yields in maize-wheat
systems, under scanty rainfall, through the maintenance
of appropriate vegetative cover in rainfed areas
(Acharya et al. 1998; Sharma et al. 1998; Sharma and
Acharya 2000; Sharma et al. 2010). Pruned twigs of
Leuceana as mulch were found to be effective in
conserving soil moisture and build the soil fertility
status for both rainy and winter-season crops because of
twigs’ high N content and easy availability (Sharma and
Behera 2009; Sharma et al. 2010; 2011); significant
residual effects were observed on soil fertility and
productivity of subsequent crops (Jones et al. 1996;
Lehria et al. 2006).

Despite several instances of sustainable productivity
and profitability of rainfed crops and cropping systems
based on the principles and practices of conservation
agriculture (CA) (i.e., zero or reduced tillage, residue
retention, and sustainable crop rotations), adoption of
CA under rainfed conditions has reportedly been rather
slow (Pittelkow et al. 2014). Therefore, the present
research work was undertaken to explore the feasibility
of double-cropping systems through CA-based
practices, such as zero-tillage (Erenstein and Laxmi
2008) and residue recycling (Singh et al. 2005) in
diversified cropping systems (Gill and Ahlawat 2006)
under the rainfed ecosystem in a semi-arid environment
of northwest India.
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2. Material and Methods
2.1 Research site, soil and weather

Field experiments were conducted on a fixed site
during rainy (June-October) and winter (October-April)
seasons of 2010-11 and 2011-12 at the Research Farm
of the Indian Agricultural Research Institute, New Delhi
(28.40 N, 77.10 E, 229 masl). The soil at the site was
sandy-loam with bulk density of 1.55 Mg m-3 and field
capacity of 18.7% (w/w). It had 0.40% organic C, 147.2
kg ha-1 KMnO4-oxidizable N, 17.0 kg ha-1 0.5 N
NaHCO3-extractable P, 225.1 kg ha-1 1.0 N NH40Ac-
exchangeable K, and a pH of 7.5 at the initiation of the
experiment on summer season of 2010 (Table 1). The
average annual rainfall of Delhi during the last 10 years
was 739 mm, of which >80% generally occurred during
the monsoon season (July-September). There was
30.6% higher rainfall in 2010-11 (953.7mm) than in
2011-12 (662.2 mm), indicating contrasting weather
conditions during the two years of experimentation
(Figure 1-3). In the winter season of 2010-11, there was
about 85 mm timely distributed rainfall, while rainfall
was only 34 mm distributed sparsely in 2011-12.

Table 1. Physico-chemical and biological characteristics
of the soil of the experimental site at the initiation of the
experiment in 2010*.

Soil properties Values
Physical properties

Mechanical composition (Hydrometer method)

Sand (%) 62.9

Silt (%) 12.3

Clay (%) 24.8

Textural class Sandy
loam

Moisture content at 1/3 atmospheric tension (%) 18.8

(Pressure plate apparatus)

Moisture content at 15 atmospheric tension (%) 6.5

(Pressure plate apparatus)

Bulk density (0-15 cm layer) (Mg m®) 155

Hydraulic conductivity (cm hr) 1.31

Infiltration rate (cm hr?) 1.06

Chemical properties

Organic C (%) (Wet digestion) 0.40

Available N kg ha® (Alkaline KMnQ, - oxidizable) 147.2

Available P kg ha! (0.5 N NaHCOs- extractable) 17.0

Available K kg ha® (1 N NH,OAc - exchangeable) 225.1

pH (1:2.5 soil: water) 75

EC (dSm* at 25°C) 0.33

Microbiological properties

Microbial biomass C (ug MBCg* soil) 84.3

(Nunan etal. 1998)

Dehydrogenase activity (ug TPF g?soil day?) 26.3

(Casida et al. 1964)

FDA hydrolysis (Asoug Fluorescein gsoil hrt) 2.03

(Green et al. 2006)

*The physical, chemical and micro-biological properties of
soil at the initiation of the rainy season trial in 2010.
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Figure 1. Comparison of mean monthly maximum and minimum temperature, and mean monthly total rainfall for
last 10 years (2000-2009) with those for the experimental years (2010-11 and 2011-12).
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Figure 2. Daily variations in temperatures and rainfall during the growing period of rainy-season crops (Arrows
indicate sowing and harvesting dates. SP, SC and SG: sowing of pearImillet, clusterbean, and greengram; HP, HC
and HG: harvesting of pearlmillet, clusterbean and greengram)
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Figure 3. Daily variations in temperatures and rainfall during the growing period of winter—season crops. Arrows
indicate the sowing and harvesting dates. SW, SC and SM: sowing of wheat, chickpea, and mustard; HW, HC and
HM: harvesting of wheat, chickpea and mustard).
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2.2 Treatments details

Initially, the field was Laser Land Leveled in
November 2009 and a uniformity trial was conducted by
growing wheat cultivar ‘PBW-175’. Thereafter,
continuous  zero-tillage was followed till the
establishment of the experimental crops under rainfed
conditions. Pearlmillet, clusterbean and greengram were
grown during rainy-season under no-residue, crop
residues @ 5.0 t ha-1 and Leucaena twigs @ 10.0 t ha-1
(fresh weight) in a randomized complete block design
(RCBD) with four replications in 2010. Subsequently,
winter-season crops, viz., wheat, chickpea and mustard,
were grown as successive crops with the same residue
management practices in a layout following strip and
strip-split plot designs with the same replicas on the two
respective seasons and years.

Three crops each in rainy season (pearlmillet,
clusterbean and greengram) and winter season (wheat,
chickpea and mustard) were grown. Thus, there were
the following nine cropping systems:

i. Pearlmillet-wheat

ii. Pearlmillet-chickpea

iii. Pearlmillet-mustard

iv. Clusterbean— wheat

v. Clusterbean—chickpea

vi. Clusterbean—-mustard

vii. Greengram—wheat

viii. Greengram—chickpea

ix. Greengram—mustard

Three treatments of mulch cover, viz., no residue,
crop residue and Leucaena twigs were maintained.
Residues of rainy—season crops @ 5.0 t ha-1 were
retained at harvest and spread as mulch at sowing of
winter—season crops in the respective plots. Similarly,
the residues of winter—season crops were spread and
retained as mulch @ 5.0 t ha-1 at sowing of rainy-
season crops. The above-ground portion of crop
residues was removed from the no-residue and
Leucaena twigs applied plots. Leucaena twigs were
applied @ 10.0 t ha-1 (fresh weight with moisture of 67
% wi/w) immediately after sowing of crops in both
seasons. The crop residues and Leucaena twigs were
retained on the soil surface and all crops were grown
exclusively under zero-till condition throughout the
experimenation.

2.3 Crop management

Rainy season crops: Sowing of pearlmillet,
clusterbean and greengram was carried out with a zero-
till seed-cum-fertilizer drill known as ‘Happy Seeder’
(Sidhu et al. 2007) at row spacing of 40 cm, 40 cm and
20 cm, respectively. The seed-drill was calibrated
suitably to adjust the seed rate @ 5, 30 and 40 kg ha-1,
respectively, for the above crops. Pearlmillet seeds were
small, so they were uniformly mixed with diammonium
phosphate (DAP) and placed together in the seed-box of
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Happy Seeder (Sidhu et al. 2007). Seeds of greengram
were treated with chloropyriphos @ 2 ml kg-1 seed for
30 min before sowing. The clusterbean seeds were also
pre-treated with fungicide thimaethoxam. The crops
were supplied with NPK fertilizers as per the
recommended doses, i.e., 60:40:20 kg ha-1 N-P205-
K20 for pearlmillet and 20:40:20 kg ha-1 N-P205-
K20 for both clusterbean and greengram. All fertilizers
were applied as basal for clusterbean and greengram,
whereas for pearlmillet, 50% N (through DAP and
urea), along with full P (through DAP) and K (muriate
of potash), was applied as basal. The remainder N (as
urea) was top-dressed during the period of active
growth, which coincided with the occurrence of rainfall.
Plant population was adjusted to about 50 plants m-2 for
pearlmillet and clusterbean (40 cm x 5 c¢cm) and 100
plants m-2 for greengram (20 cm x 5 cm) about 15 days
after sowing (DAS). Pendimethalin, a pre-emergence
herbicide @ 0.75 kg ha-1 in 500 liters of water, was
applied a day after sowing of the crops. In 2011,
clusterbean under crop-residue treatments was heavily
infested with Cyperus iria, which was controlled by
hand weeding. Pearlmillet was highly effective in
suppressing all weed species; therefore, the weed
infestation in pearlmillet plots was negligible.

Winter—season crops: Sowing of wheat, chickpea
and mustard was carried out using row spacing of 20, 40
and 40 cm, respectively, with a well-calibrated Happy
Seeder (Sidhu et al. 2007). Wheat was sown at a seed
rate of 120 kg ha-1, whereas the seed rate for chickpea
was 80 kg ha-1 and that for mustard 4 kg ha-1. Wheat
seed was treated with chloropyriphos @ 2 ml kg-1 seed
for one hour prior to sowing. The NPK fertilizers were
applied @ 80:60:40 kg N-P205-K20 ha-1 for wheat
and mustard, and 20:40:20 kg N-P205-K20 ha-1 for
chickpea, as recommended for the rainfed crops. Fifty
percent of N, along with full P and K, was applied as
basal dose for wheat and mustard; for chickpea, full
dose of all the nutrients was applied basally. The
remainder amount of N was top-dressed in wheat and
mustard on the second day following the occurrence of
rainfall. As for the rainy-season crops, DAP was mixed
with mustard seed in the seed box of the Happy Seeder,
and the fertilizers and seeds were drilled together. The
remainder N (as urea) was top-dressed at maximum
vegetative growth stage.

Because of the occurrence of late monsoon rainfall
just after sowing of the winter crops on 22 October
2010, germination of all crops was good. Thinning was
carried out in mustard to maintain a plant to plant
spacing of 8-10 cm. In the second year (2011-12),
mustard and chickpea sown on 3 October, 2011 did not
germinate because of scanty soil moisture coupled with
high temperatures and evaporation throughout October.
Therefore, limited irrigation (about ~200 m3 of water
ha-1) was applied along the seed rows 20 DAS to obtain
a uniform plant stand. Further, the gravimetric soil
moisture in the surface soil (0-15 cm) at the end of
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October was only 7-8% in the plots to be sown with
wheat. Therefore, a pre-sowing flood irrigation
equivalent to 7.0 cm was applied to these plots, and
after attainment of optimum soil moisture, the wheat
crop was sown on 11 November 2011.

2.4 Seed and stover / stalk yield

PearImillet was harvested when ear-heads had

turned whitish brown and grains had become relatively
hard. Greengram pods were hand-picked twice: first,
when >60% pods had changed to blackish brown color
(70-75 DAS), and second, when 75% of leaves had
abscised and when almost all pods had matured. The
green and tender pods of clusterbean were harvested
twice (at an interval of 4-5 days) for vegetable purposes
80 DAS. A net plot size of 25 m2 was used for the rainy
season crops in the first year; two border rows were left
on either side along the length of the plots and 1.0 m on
the other side of the plot. The ear-heads of pearlmillet
were harvested manually with a serrated sickle.
Threshing of thoroughly dried heads of pearlmillet and
pods of greengram was carried out with an Almaco
Pullman Thresher (Sidhu et al. 2007).
A net plot size of 10 m2 was used for all winter crops.
Samples for mustard, wheat and chickpea were taken at
maturity from the third week of March to the first week
of April from the sampling area in the middle of the
plot, avoiding the border rows. The grain and stalk
samples were left in the field for 3-4 days for sun
drying, after which, bundle weights were recorded.
Threshing was carried out with the same Pullman
Thresher as used for the rainy-season crops. Grains
were separated, cleaned and weighed separately from
each net plot. The weight of straw and stalk was
recorded by subtracting the grain weight from the
bundle weight.

2.5 Assessment of equivalent and system yields

Pearlmillet-equivalent yield (PEY) of rainy—season
crops was estimated by multiplying the minimum
support price (MSP) of clusterbean and greengram
(Table 2) with the ratio of their economic yield and
MSP of pearlmillet using the following equation:

PEY =[Yield of pearlmillet + {(Yield of clusterbean
and greengram x price of clusterbean and greengram) +
Price of pearlmillet}] ----------------- Q

Similarly, wheat-equivalent yield (WEY) of winter—
season crops was calculated by multiplying the ratio of
seed vyields of chickpea and mustard to the MSP of
wheat with the MSP of chickpea and mustard (Table 2)
as shown in following equation:

WEY = [Yield of wheat + {(Yield of mustard and
chickpea x price of mustard and chickpea) + Price of
wheat}] ------------ 2)

Total system productivity was determined as total
pearlmillet-equivalent yield (TPEY), wherein, PEY is
added to the quotient of WEY divided by the price of
pearimillet.

TPEY=[PEY + (WEY = price of pearlmillet)] ------- 3

Table 2. Prices of produce used in economic analysis
(minimum support price (MSP) for grain or seed, and
the prevailing market rate for by-product during
experimentation [Indian Rupees (INRs) t] T

Rainy season crops Products 2010 2011
Pearlmillet
Grain 8800 9800
Stover 400 500
Clusterbean
Green pods 5000 8000
Stover 400 500
Greengram
Seed 31700 35000
Stover 400 500
Winter season crops Products 2010-11 2011-12
Wheat
Grain 10200 12850
Straw 500 600
Chickpea
Seed 21500 28000
Stover 500 600
Mustard
Seed 18500 25000
Stover 500 600

(1 US$ = INRs 60.00)

2.6 Economic analysis

Economics of different treatments mainly cost of
cultivation, gross and net returns and B : C ratio was
determined by considering the cost of inputs and
operations, and price of output (grain and by-product
yields).

The details regarding output values and input costs
as common cost and total cost of cultivation per
treatment are presented in Tables 2-5.

Gross and net returns, and B : C ratio were estimated
for each treatment on the basis of total cost of
cultivation, economic output and market prices of the
various commaodities.

2.7 Statistical analysis
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The experimental data recorded on vyield of Least significant differences (LSDD; p < 0.05) were
individual crops, systems yield as pearlmillet, wheat and  calculated for different variables to estimate differences
total pearlmillet equivalent yields, systems economics  between treatment means.
were subjected to statistical analysis by using the
analysis of variance (ANOVA) technique, and the
significance tested was tested using F-test (Gomez and
Gomez, 1984).

Table 3. Estimation of common cost of cultivation of different rainy-season crops (INRs ha)$

Particulars Pearlmillet Clusterbean Greengram

2010 2011 2010 2011 2010 2011
Seed 200 250 2500 2700 2500 2700
Sowing with Happy seeder 1000 1250 1000 1250 1000 1250

Fertilizer (kg ha') NPK::60:40:20 NPK::20:40:20 NPK::20:40:20
N 750 850 250 300 250 300
P 950 1200 950 1200 950 1200
K 500 600 500 600 500 600

Herbicide

Pre-sowing 0 350 0 350 0 350
After sowing 350 350 350 350 350 350
Application 150 400 150 400 150 400
Gap filling and thinning 450 600 300 400 300 400

Hand weeding 0 0 0 1000 0 0
Insecticide 0 0 450 600 450 600
Application 0 0 300 400 300 400
Harvesting 1500 2000 1500 2000 1500 2000
Threshing 750 1000 0 0 450 600

Bird watching (15 days) 2250 3000 0 0 0 0
Rental value of land (6 1000 1000 1000 1000 1000 1000

months @ ~ 2000/ha/annum)
Interest on loan (6%) 591 771 555 693 582 729

Grand total 10441 13621 9805 13303 10282 12879

Note: Labor wage- 2010-11 @ INRs 150 man-day?, 2011-12 @ INRs 200 man-day* (1 US$ = INRs 60.00)
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Table 4. Estimation of common cost of cultivation of winter-season season crops (INRs ha?)

Particulars Wheat Chickpea Mustard

2010-11 2011-12 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12

Seed 2250 2500 2500 2700 500 600

Sowing (Turbo-seeder) 1000 1250 1000 1250 1000 1250
Fertilizer (kg ha*) NPK::60:40:20 NPK::20:40:20 NPK::60:40:20

N 750 850 250 300 750 850

P 950 1000 950 1000 950 1000

K 500 600 500 600 500 600

Herbicides and application

Pre-sowing 0 350 0 350 0 350
After-sowing 0 350 0 0 0 0
Application 0 400 0 200 0 200
Irrigation cost 0 600 0 300 0 300
Gap filling and thinning 0 0 0 600 450 600
Insecticide cost 0 0 0 500 0 500
Application 0 0 0 200 0 200
Harvesting 1500 2000 1200 1600 1500 2000
Threshing 750 1000 450 600 750 1000
Bird watching (15 days) 2250 3000 2250 3000 2250 3000
Rental value of land (6 months @ ~ 2000/ha/annum) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Interest on loan (6%) 657 894 606 852 579 807
Grand total 11607 15794 10706 15052 10229 14257

Note: Labor wage- 2010-11@ INRs 150 man-day™?, 2011-12 @ INRs 200 man-day & (1 US$ = INRs 60.00)
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Table 5. Variable cost of cultivation for different treatments (INRs ha) ¢

Particulars Crop residues @ 5 t ha* dry biomass Leucaena twigs @ 10 t ha'* green biomass
2010-11 2011-12 2010-11 2011-12
1. Rainy season crops
i. Pearlmillet 2950 3600 1500 2000
ii. Clusterbean 2950 3600 1500 2000
iii. Greengram 2950 3600 1500 2000
2. Winter season crops
i. Wheat 2450 3100 1500 2000
ii. Chickpea 2450 3100 1500 2000
iii. Mustard 2450 3100 1500 2000

Note: Crop residues application cost @ 3 man-days ha! with Happy Seeder; Leucaena twigs mulching application cost @ 10

man-days ha’ §(1 US$ = INRs 60.00)

3. Results
3.1 Weather details and crop productivity

The climate of New Delhi is of semi-arid type, with
hot and dry summers and cold winters. It is categorized
as the ‘Trans-Gangetic plains’ agro-climatic zone
(AEZ). The 10-year mean monthly total rainfall and
mean monthly maximum and minimum temperatures
(2000-2009), and the monthly total rainfall and monthly
mean maximum and minimum temperatures for the
experimental years (2010-11 and 2011-12) are shown
in Figure 1-3. The data revealed that the mean
maximum temperatures ranged from 37-380C during
May-June, whereas the mean minimum temperatures
ranged from 6-80C during December-January.
Likewise, 10-years mean monthly total rainfall ranged
from a few mm during November-January to as high as
100-250 mm during July-September. Around 80% of
the total annual rainfall occurred during July-September
and the remainder 20% occurred in the other months,
with negligible rainfall occurring in the winter season.
The monthly total rainfall for July-September was
higher for both the experimental years than the 10-years
mean values, whereas the trends were not consistent for
other months, and especially for winter months.
Maximum temperatures were generally higher than the
long-term mean temperatures, which; however, was not
the case for the minimum temperatures. Analysis of
weather conditions across the 10-years period indicated
that crop production during the rainy-season (July-
September) was more assured, but that during the winter
(October-
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April), it was risky and dependent primarily on the
occurrence of rainfall. The meteorological data recorded
daily for the rainy and winter seasons of 2010-11 and
2011-12 from the Meteorological Observatory of the
Institute are graphically presented in Figures 2 and 3. In
2010, 953.7 mm of rainfall was received, whereas it was
much less (668. 7 mm) in 2011, and also lower than the
10-year average (739 mm). Rainfall during winter was
well distributed in 2010-11 (10 rainy days, 85.5 mm); it
was much less (three rainy days, 34.1 mm) in 2011-12.
During winter, October 2011 had the highest maximum
temperature, resulting in high evapo-transpiration.
Further, minimum temperature for a few days during
December—January in 2011-12 dropped down to 00C,
which caused some frost injury on the mustard crop.
Thus, the two experimental years had quite distinct
weather conditions.

3.2. System productivity in terms of pearlmillet, wheat
and total pearlmillet equivalent yields

Grain yield expressed as pearlmillet-equivalent yield
for summer crops and as wheat-equivalent yield for
winter crops, and system productivity as total
pearlmillet-equivalent yield showed significant variation
between the two years (Tables 6-8). PearImillet-
equivalent yield of the rainy-season crops during 2010
showed the highest yield with clusterbean under
Leucaena twigs (5.72 t ha-1), followed by crop residue
retention (4.69 t ha-1) (Table 6). Similar to summer
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season crops, the yield of winter-season crops expressed
in wheat-equivalent yield was significantly higher under
mustard after Leucaena twigs with clusterbean as the
preceding rainy-season crop than the pearlmillet and
greengram (Table 7). The wheat equivalent yield was
significantly higher in 2010-11 than in 2011-12 because
of higher mustard yield in former year. Chickpea
followed mustard in wheat-equivalent yield in 2010-11,
but wheat followed mustard in 2011-12. Results further
showed the lowest pearlmillet-equivalent yield under no

residue for pearlmillet (1.44 t ha-1), followed by
greengram (2.69 t ha-1). Although greengram fetched
higher market price, it was not superior to clusterbean
because of less greengram seed vyield and high
clusterbean green pod yield. A similar trend was found
in both years, but the productivity was lower in 2011
because of erratic rainfall pattern. In 2011, pearlmillet-
equivalent yields after chickpea were the highest but the
lowest after mustard (Table 6).

Table 6. Pearlmillet-equivalent yield (t ha-1 crop-1 season-1) of rainy-season crops (A) under crop residues and

Leucaena twigs after the winter-season crops

Residue 20101 2011
Tv?r?ti?ipsnst ((BC))/ Pearl Cluster  Green Pearl Cluster Green gram
P Millet Bean gram millet bean
After wheat
No residue 1.44 435 2,69 1.17 4.19 1.58
Crop residue 1.73 4.69 331 1.34 5.68 2.15
Leucaena twigs 233 5.72 3.04 1.32 6.13 2.53
After chickpea
No residue 1.32 452 1.61
Crop residue 1.95 5.63 2.49
Leucaena twigs 1.56 5.59 2.78
After mustard
No residue 1.33 3.53 1.71
Crop residue 1.45 4.49 1.81
Leucaena twigs 1.34 4.68 2.20
A B AxB A B C AxB AxC BxC
0.21 0.36 0.51 0.18 0.18 0.13 0.29 0.22 0.22
LSD (P<0.05)

fiThere were only three treatments during rainy-season of 2010

In the winter season, the wheat-equivalent yield for
chickpea and mustard was significantly higher under
Lecuaena twigs and crop residue than the no residue
(Table 7). Wheat did not perform well in 2010-11
because of less residual soil moisture, but it did well in
2011-12, which in turn led to higher wheat-equivalent
yield.

The performance of different crops in terms of total
system productivity grown in sequence under the two
important CA-based technologies (zero-till and surface
mulching with crop residues and Leucaena twigs grown
on the farm boundaries was evaluated in total
pearlmillet equivalent yields (Table 8).

In 2010-11, the significantly higher yield (10.53 t
ha-1) with clusterbean—-mustard system under Leucaena
twigs than the clusterbean—-mustard cropping system

under crop residue (9.13 t ha-1). In contrast, in 2011-12,
pearlmillet-equivalent yield was significantly higher
under clusterbean-wheat system with crop residue (9.75
t ha-1) than the clusterbean—chickpea under Leucaena
twigs (9.03 t ha-1).

Higher wheat yield in 2011-12 was contributed to
higher pearlmillet-wheat equivalent yield under
clusterbean as the preceding crop. Relative to
pearlmillet-equivalent system vyield, clusterbean—
mustard system under Leucaena twigs and crop residue,
and clusterbean-wheat system with crop residue and
clusterbean—chickpea system with Leucaena twigs
resulted in higher system productivity.
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Table 7. Wheat-equivalent yield (t ha crop™ season) of winter-season crops (C) under crop residues and Leucaena twigs
after the rainy-season cropsf

Residue management (B)/ 2010-11 2011-12
rainy-crops (A)
Wheat Chick Mustard Whe  Chic Mustard
pea at kpea
After pearl millet
No residue 0.51 1.88 2.43 1.07 155 1.43
Crop residue 1.16 2.90 3.29 271 319 2.68
Leucaena twigs 1.12 3.53 4.08 2.20 2.19 194
After cluster bean
No residue 0.58 1.23 1.34 106 139 1.87
Crop residue 1.24 211 3.83 294 217 2.46
Leucaena twigs 1.03 2.55 4.15 3.29 2.70 3.77
After green gram
No residue 0.84 1.48 2.70 172 149 1.58
Crop residue 1.33 2.39 4.04 332 290 3.04
Leucaena twigs 1.16 2.77 3.59 244 2.04 2.19
Treatment
Source A B C AxB AxC BxC A B C AxB AxC B xC
LSD 0.05 0.02 0.12 0.29 0.21 0.16 NS 0.11 0.25 0.19 0.19
(P<0.05) 0.21

{l The interaction effect of rainy season crops (A), residue management (B) and winter season crops (C)

Table 8. System productivity expressed as total pearlmillet-equivalent yield (t ha? crop® year?!) with crop residue
incorporation and Leucaena twigs

Residue 2010-11 2011-12
management (B)/ Pearl Cluster Green Pearl Cluster Green
Winter — crops (C) Millet bean gram Mean millet bean gram Mean
After wheat
No residue 2.03 502 3.67 3.57 2.53 6.17 341 4.04
Crop residue 3.07 6.12  4.86 4.68 4.80 9.75 556  6.70
Leucaena twigs 3.52 6.92 439 4.94 413 8.93 500  6.02
After chickpea
No residue 3.61 578 4.40 460 | 266 6.29 400 432
Crop residue 5.08 713 6.08 6.10 | 5.69 8.39 562 657
Leucaena twigs 6.32 867  6.25 7.08 | 5.75 9.03 759 746
After mustard
No residue 4.26 590 583 533 | 352 5.43 373 423
Crop residue 5.54 913  7.99 755 | b5.68 8.19 5.70 6.52
Leucaena twigs
6.95 1053  7.21 8.23 | 4.45 7.29 4.99 5.57
Ax AX B x BxC
A B C B C C A B C AxB AxC

024 02 024 03 042 042 0317 030 019 0.41 0.32 0.32

LSD (P<0.05)
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Table 9. System economics of pearlmillet-based systems as influenced by residue management after winter-season cropsf

Treatment 2010-11 2011-12
Cost of Net returns B:C Cost of Net returns B:C ratio
cultivation (x10%INRs hal)  ratio cultivation (x10%INRs
(x10°INRs ha') (x10°INRs hal) ha)
After wheat
No residue 22.05 0.67 0.03 29.42 -0.03 0.00
Crop residue 27.45 6.35 0.23 36.12 20.09 0.56
Leucaena twigs 25.05 1192 0.48 33.42 15.56 0.47
After chickpea
No residue 21.15 1581 0.75 28.67 9.59 0.33
Crop residue 26.55 2452 092 35.37 32.60 0.92
Leucaena twigs 24.15 37.16 1.54 32.67 17.42 0.53
After mustard
No residue 20.67 2166 1.05 27.88 8.86 0.32
Crop residue 26.07 29.98 115 34.58 23.79 0.69
Leucaena twigs 23.67 44.29 1.87 31.88 13.88 0.44
LSD (P< 0.05) - 4.63 0.045 - 3.57 0.021

1 The interaction effect of winter season crops and residue management practices

Table 10. System economics of cluster bean—based systems as influenced by residue management after winter-season crops

Treatment 2010-11 2011-12
Cost of Net returns B:C Cost of Net returns B:C
cultivation (x10%INRs hal)  ratio cultivation (x10°INRs hal)  ratio
(x10%INRs ha') (x10%INRs ha')
After wheat
No residue 21.41 25.80 1.20 29.10 27.95 0.96
Crop residue 26.81 31.60 1.18 35.80 61.77 1.73
Leucaena twigs 24.41 40.85 1.67 33.10 73.40 2.22
After chickpea
No residue 20.51 33.16 1.62 28.36 37.12 1.31
Crop residue 25.91 40.28 1.55 35.06 52.25 1.49
Leucaena twigs 2351 56.61 241 32.36 62.75 1.94
After mustard
No residue 20.03 35.23 1.76 27.56 34.75 1.26
Crop residue 25.43 59.99 2.36 34.26 46.93 1.37
Leucaena twigs 23.03 75.51 3.28 31.56 68.43 217
LSD (P< 0.05) - 6.73 0.067 - 582 0.052

1 The interaction effect of winter season crops and residue management practices
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Table 11.. System economics of greengram-based systems as influenced by residue management after winter-season crops

Treatment 2010-11 2011-12
Cost of Net returns B:C Cost of Net returns B:C ratio
cultivation (x10%INRs ha'l) ratio cultivation (x10%INRs ha't)
(x10%INRs ha't) (x10%INRs ha't)
After wheat
No residue 21.89 13.71 0.63 28.67 12.29 0.43
Crop residue 27.29 21.16 0.78 35.37 33.80 0.96
Leucaena twigs 24.89 17.80 0.72 32.67 27.92 0.85
After chickpea
No residue 20.99 20.26 0.97 27.93 10.04 0.36
Crop residue 26.39 30.54 1.16 34.63 31.78 0.92
Leucaena twigs 23.99 33.94 141 31.93 26.31 0.82
After mustard
No residue 20.51 33.88 1.65 27.14 12.56 0.46
Crop residue 25.91 49.67 1.92 33.84 28.28 0.84
Leucaena twigs 2351 44.35 1.89 31.14 23.30 0.75
LSD (P<0.05) - 5.17 0.048 - 2.97 0.029

1 The interaction effect of winter season crops and residue management practices

3.3. System economics

System economics showed remarkable variations
attributable to preceding crops and residue-management
practices (Tables 9-11). The cost of cultivation for all
systems was higher for crop residue application,
followed by Leucaena twigs, and was higher after wheat
followed by mustard and the least with chickpea. In
2010-11, gross and net returns and B : C ratio were
higher for Leucaena twigs, followed by crop residue,
irrespective of the preceding winter-season crops.

However, in 2011-12, these were higher for crop
residue. Clusterbean-based system was superior in net
returns and B : C ratio, followed by greengram-based
systems, and were higher after mustard, followed by
that after chickpea.

4. Discussion

Crop residues and Leucaena twigs recorded
significantly  higher  pearlmillet-equivalent  vyield
compared with no-residue. In 2010-11, the performance
of crop under Leucaena twigs was better, but in 2011-
12, Leucaena twigs and crop residues showed better
response in clusterbean-mustard and clusterbean-wheat
systems (Table 6-8). The system productivity was the
lowest in no-residue and the highest under crop residue
and Leucaena twigs during both years of
experimentation in 2010-11 and 2011-12. This was
attributable to enriched soil nutrient build-up through
the addition of a considerable amount of residue,
resulting in higher productivity. The yield under no-
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residue treatment was apparently low because of limited
availability of nutrients supplied from the recommended
dose of fertilizers, and deficit soil moisture under
rainfed situation. Residue application presumably
improved physico-chemical and biological environment
of the soil through addition of organic matter, enhanced
microbial activity and thus increased the system
productivity, as suggested by Singh et al. (2005, 2008).
These findings corroborate several studies in wheat-
based cropping system (Reddy et al. 1981), clusterbean-
mustard system (Saxena et al. 1997), clusterbean-wheat
system (Singh et al. 1998), and greengram-wheat
system (Singh et al. 2008). Legumes have contributory
effect in fixing atmospheric N2, and clusterbean after
chickpea helped further to add N2 to crops, which
resulted in higher pearlmillet-equivalent yield in the
system. The market price of mustard and chickpea was
higher than of wheat, which was reflected in significant
variation in pearlmillet-equivalent yield. Cereal crops in
general are less energy providing crops and result in
higher yields per unit area than the legumes and oilseed
crops. Pearlmillet-equivalent yield was higher in 2010-
11 than in 2011-12, and this was attributable to slightly
lower yield of pearlmillet and wheat in 2011-12. The
higher seed equivalent vyield with chickpea was
attributable to the higher price of chickpea. Productivity
of rainfed crops in the semi-arid environments of north-
western India is low and highly variable, is primarily
depends on the rainfall pattern and other weather
variables, and less application of other farm inputs like
chemical fertilizers because of their increased costs. The
higher market prices of the produce during 2011 could
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not compensate for the low vyields. The higher
clusterbean-equivalent yield, net returns, benefit: cost
ratio and sustainable yield index were also reported by
Meena et al. (2008) and Pandit et al. (2010). Double
cropping in the rainfed areas having average annual
rainfall of about 700 mm is feasible if the rainfall is
fairly-distributed and the late monsoon rains in
September-end or October are utilized in sowing and
early establishment of winter season crops. While there
is no major problem in the cultivation of crops like
pearlmillet, or greengram during the rainy season, it is
essential to have minimum soil moisture in early
October when the crops, such as chickpea, mustard, and
wheat, are sown in early November. It is possible to
enhance soil moisture conservation and also nutrient
status through retention of crop residues (an important
component of CA) and Leucaena twigs (Singh et al.
2005). Leucaena hedges are recommended for bund
stabilization, fodder and much biomass in rainfed
regions (Sharma and Behara 2009; Sharma et al. 2010;
2011). Zero-tillage, another important component of
CA, has immense potential to reduce the cost of
cultivation, save time and thus ensure timely sowing,
reduce soil erosion and conserve moisture (Erenstein
and Laxmi 2008; Pittlekow et al. 2014). Thus, adoption
of these CA-based technologies, coupled with precise
use of inputs like water, nutrients and farm machinery,
can help in enhancing the productivity and profitability
of rainfed crops in the semi-arid environments.

5. Conclusion

Based on the two-year’s study of nine double-
cropping systems with residue mulching under rainfed
conditions, we concluded that the system productivity in
terms of total pearlmillet—equivalent yields of summer
or rainy season crops can result in the highest yield
under clusterbean with Leucaena twigs, followed by
crop residue retention.

Similarly, significantly higher wheat-equivalent
yield of winter crops can result under mustard with
Leucaena twigs, followed by that with crop residue
retention.

It has also concluded that clusterbean-mustard
double-cropping system with Leucaena twigs can result
in the highest productivity and profitability, followed by
clusterbean-wheat or clusterbean-chickpea systems. It is
recommend to apply Leucaena twigs as mulch after
sowing to improve the productivity and profitability
under zero-till conditions in the rainfed, semi-arid
environments of north-western India.

Finally, it can be suggested that there is possibility
to grow a short-duration crop in the later part of the
rainy-season by conserving the residual soil moisture of
the late monsoon rains, and also following dry-season
crop by adopting the resource-conserving technologies.
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