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Ozet. Bu calisma farkli budama uygulamalarinin organik olarak vyetistirilen kestane kabadi
genotiplerinin verim ve kalitesi Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiritilmustar. Arastirmada, Gg
farkh (61A1, 61A2 ve 61A3) kestane kabagi (Cucurbita maxima Duch.) genotipinde Ug farkl budama ve
kontrol olmak Uzere 4 uygulama (1. Kontrol, 2. Meyve vermeyen kollarin budanmasi, 3. Tek kollu
yetistiricilik ve 4. ki kollu yetistiricilik) incelenmistir. Farkli genotip ve budama uygulamalarinin
ciceklenme ve meyve tutumu baslangig tarihi, meyve eni, boyu, et rengi (L, kroma ve hue), meyve eti
sertligi ve suda ¢oziinebilir kuru madde orani (SCKM) ile bitki basina verim ve 100 tane agirhig Gzerine
dnemli (P<0.05) etkilerinin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek bitki verimi (24.9 kg bitki™") 61A2
genotipinde birinci budama uygulamasindan elde edilmistir. En ylksek meyve eti sertligi (4.5 kg) ve
SCKM (%5.9) degerleri ise 61A3 genotipinde 2. budama uygulamasindan elde edilmistir. Budama
uygulamalarinin meyve eni ve boyu, L kroma degeri disinda meyve rengi, meyve eti sertligi ve SCKM
lUzerine etkisinin olmadidi tespit edilmistir. Meyve vermeyen kollarin budanmasinin verimi kontrole

gore 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir.

Effect of Different Pruning Practices on Yield and Quality in Organic Winter Squash

Cultivation

Keywords:
Winter  squash, pruning,
organic cultivation, yield

Abstract. This study was carried out to determine the effects of different pruning practices on yield and
quality of organically grown winter squash genotypes. In the study, four practices consisted of three
pruning and control (1. Control, 2. Pruning of fruitless branches, 3. Single-branch growing and 4. Two-
branchs growing) were investigated in 3 different winter squash (Cucurbita maxima Duch.) genotypes
(61A1, 61A2 and 61A3). It was determined that genotypes and pruning practices had significant (P<0.05)
effects on days to flowering and fruit set, fruit width and length, flesh color (L, chroma and hue), fruit
flesh firmness, soluble solids content (SSC) and also yield per plant and 100 seed weight. The highest
plant yield (24.9 kg plant™") were obtained from the first pruning practice in 61A2 genotype. The highest
fruit flesh firmness (4.5 kg) and SSC (5.9%) values were also obtained from the second pruning practice
in 61A3 genotype. With the exception of fruit width and length, and L chrome, the effects of pruning
practices on fruit color, fruit flesh firmness and SSC were not significant. It was determined that the

pruning practice of fruitless branches increased plant yield when compared with the control.
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GiRiS

Kabaklarin gen merkezi Amerika kitasi kabul
edilmektedir. Farkli kabak turlerinin (Cucurbita pepo, C.
moschata, C. mixta ve C. maxima) bu kitanin
glineybatisi, Meksika ve Gliney Amerika'nin kuzeyinde
yetistirildigine  dair arkeolojik  bulgular  vardir.
Anavatani olmamasina ragmen, Tirkiye kislk kabak
tarlerinin cesitliligi yoninden oldukca zengin bir
Ulkedir (Turgut 2015). Tirkiye toplam kabak dretimi
2016 yili verilerine gore 489.9 ton olup, bunun 138.45
tonu kishk kabaklara aittir (TUIK 2017). Cucurbita cinsi
icinde yer alan kabaklar meyve boyu, sekil, dis ve ig
meyve rengi bakimindan  6nemli  farkhhklar
icermektedir. C. maxima (kestane kabagi), meyveleri iri
(2-150 kqg), kabuk rengi giimdisi-turuncu, kabuk yizeyi
dilimli veya diiz, meyve kabugu sert, meyve eti turuncu
veya sari renklidir. Turkiye'de yaygin olarak yetistirilen
kishk kabak turleri genellikle tatl yapiminda
kullanilmaktadir (Turgut 2015).

Besin icerigi bakimindan insan beslenmesinde
onemli bir yere sahip olan kabagin, %6-10 civarinda
olan kuru maddesini buyiuk oranda sekerler
olusturmaktadir. Kabagin kilinde %0.03 potasyum,
%0.02 kalsiyum, %0.1 magnezyum ve %0.01 fosfor
bulunmaktadir. Yag orani (%0.4-1) olduk¢a az olan
kabaklarda bol miktarda A (1 000-16 000 mg 100g™"),
B (B1; 18-0.16 mg ve B2; 0.2-0.3 mgq) ve C vitamini (28-
75 mg) bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda kabak
cekirdeginin bagirsak kurdu dustrici 6zelligi olup
tuzsuz tuketildiginde ¢ok hizli ve etkili bir sekilde
tenyanin dékilmesine neden oldugu bildirilmektedir.
Kabak cekirdeginin icerdigi karotenoitlerin kalin
bagirsak kanseri ve erkeklerde prostat blytume riskini
azalttigi bildirilmektedir. Ayrica kabaktaki Omega-3 ve
Omega-6 igeriginin beyin fonksiyonlarinin
dizenlenmesine yardimci oldugu ve zihinsel gelisimi
olumlu yonde etkilendigi ifade edilmektedir (Turgut
2015). insan beslenmesinde énemli bir yere sahip
kabak yetistiriciliginde organik tarim tekniklerinin
uygulanmasi insan sagligina olan faydalarinin
artmasini saglayacaktir.

Organik tarimda verimlilik toprak verimliligiyle
iliskilidir.  Ancak organik yetistiricilikte kultirel
islemlerin teknigine uygun olarak yapilamamasi da
onemli dl¢lide verim kayiplarina sebep olmaktadir.
Terbiye sistemi ve budama uygulamalari verimi, meyve
kalitesini ve bitkinin dmrini dogrudan etkileyen
kiltirel islemlerden bir tanesidir. Jarrick (1986),
budama ile Dbitkilerin gelisimi ve veriminin
degistirilebilecegini bildirmistir. Sebze yetistiriciliginde
budamadan beklenen faydalar bitkinin 1siktan
maksimum derecede yararlanmasini saglamak, bitki
cevresinde hava hareketini saglamak , hastalk ve

zararllarla mucadeleyi kolaylastirmak ve bitkilerin yesil
kalma suresini uzatmak olarak sayabiliriz (Seniz et al,
2000; Giinay 2005; Ozer and Saribas 2016). Yapilan
calismalar budama isleminin bitki gelisimi, verim, kalite
ve besin igerigi Uzerine etkili oldugunu ortaya
koymustur (Kurtar and Abak 1996; Uygun and Sari
2000; Seniz et al, 2000; Ozkaraman 2004; Gholipour
and Nazamejad 2007, Ambroszczyk et al, 2007;
Nikkhah et al, 2009; Poorbaghaiy et al, 2014; Ozer and
Saribas 2016). Karpuz Uretimini gelistirdigi icin
budamanin gerekli oldugu ve maksimum verim igin
kaltdrel uygulamalardan biri olarak benimsenmesi
gerektigi bildirilmistir (Oga and Umekwe 2016).
Bununla  birlikte yapilan calismalar budama
uygulamalarinin etkilerinin tlre, ceside ve yetistiricilik
sekline gore degisiklik gosterebildigini ortaya
koymustur. Kishk kabak genotiplerinin
yetistiriimesinde  uygun  budama  tekniklerinin
belirlenmesi konusundaki ¢alismalar sinirlidir. Bu
calisma, Samsun ekolojik kosullarinda farklh budama
uygulamalarinin organik kestane kabagi
yetistiriciliinde blylime ve verim Uzerine etkilerini
belirlemek amaciyla ylrittlmustar.

MATERYAL VE METOT

Calisma 2005 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi uygulama
arazisinde (36° 12' dogu, 41° 22' kuzey enlem ve
boylamlan) yuratilmdisttir. Denemenin yiritaldigu
arazinin toprak yapisi killi binyede olup, pH'si nétr ve
organik maddesi iyi dizeydedir.

Calismada Trabzon ilinin Arakli ilcesinde yerel halk
tarafindan yetistiriciligi yapilan 3 adet kestane kabagi
(Cucurbita maxima Duch.) genotipi kullaniimistir. Bu
genotipler plaka sistemi ile 61A1, 61A2 ve 61A3 olarak
isimlendirilmistir.

Kestane kabagi genotiplerine ait tohumlarin ekimi
25 Nisan tarihinde 2:1 oraninda yanmis ciftlik glbresi
ve bahge topragindan olusan harcla doldurulmus 7 x 7
cm caplh 28 gozlu viyollere yapilmistir. Calismanin
yapildigi araziye dikim 6ncesi 3 kg m2 hesabuyla ciftlik
glbresi verilmistir. Dikimden sonra ise bitkilere ¢iftlik
glbresinin sulandirlmasiyla hazirlanan sivi serbet 30
glinde bir damlama sulama sistemi ile birlikte
verilmistir. Damlama sulama sistemi (25 c¢cm’de bir
damlatici araligi olan) cift sira dikime uygun olacak
sekilde yerlestirilmistir. Kabak fideleri (dort yaprakh)
arazideki masuralara sira Gzeri 200 cm, sira arasi 100
c¢m olacak sekilde 26 Mayis tarihinde dikilmistir.

Calismada yetistiricilik periyodu boyunca 4 farkli
budama uygulamasi gergeklestirilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Kestane kabagi yetistiriciliginde uygulanan farkli
budama sekilleri.

Table 1. Different pruning patterns applied in winter squash
cultivation.

No Kodu Uygulamanin Yapilisi

1. Kontrol
2. Budama 1

Budama uygulamasi yapilmamistir.
Meyvesiz  kollarin  ¢ikariimasi;  Meyve
vermeyen yan kollar (8 ila 9. yapraga
kadar meyve vermeyen) budanmis ve
meyve veren kollarda meyveden sonra 5
yaprak birakilarak ug alinmistir.

Tek govdeli yetistiricilik; Ana gévdede 2
metreden sonra u¢ alinmis, meyve
vermeyen yan kollar (8 ila 9. yapraga
kadar meyve vermeyen) budanmis ve
meyve veren kollarda meyveden sonra 5
yaprak birakilarak ug alinmistir.

4. Budama3  iki govdeli yetistiricilk; Ana gdvde
cikarilarak iki kollu yetistiricilik yapilmis,
bu kollar lGzerinde meyve vermeyen yan
kollar (8 ila 9. yapraga kadar meyve
vermeyen) budanmis ve meyve veren
kollarda meyveden sonra 5 yaprak
birakilarak ug alinmistir.

3. Budama 2

Bitkilerde ilk erkek ve disi ciceklerin agma tarihi ile
olustugu bogum, ilk meyve tutum tarihi belirlenmistir.
Bitki basina verim degerleri, her bitkiden hasat edilen
meyvelerin agirliklarn (1 g'a duyarl hassas) terazide
tartilarak kg bitki' olarak belirlenmistir. Her bir
genotipe ait uygulamada meyve eni ve boyu (cm)
saptanmistir. Ayrica meyve et rengi dederleri renk
Olctim aleti ile L, kroma ve hue olarak, meyve eti sertligi
penetrometre yardimiyla kg olarak ve suda ¢ozlinebilir
kuru madde el refraktometresi ile % olarak
belirlenmistir. Ayrica meyve basina tohum verimi (g) ve
1 g'daki tohum sayisi (adet) tespit edilmistir.

Arastirma, Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore 3 tekerrlrli ve her tekerrirde 9 bitki olacak
sekilde kurulmustur. Calisma sonucunda elde edilen
verilerin degerlendiriimesinde SPSS 17.0 istatistik
analiz programi kullanilmistir. Elde edilen ortalamalar
arasindaki farklar Duncan coklu karsilastirma testiyle
(P<0.05) belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kestane kabagi genotiplerinde farkli
budama uygulamalarinin ilk ciceklenme (erkek ve disi),
ilk disi cicegin olustugu bogum sayisi ve ilk meyve
tutumu Uzerine o6nemli (P<0.05) etkileri oldugu
belirlenmistir. Kestane kabagi genotiplerinde farkli
budama uygulamalarinin erkek cicedin olustugu
bogum sayisi Uzerine istatistiki olarak etkisinin ise
onemli olmadigi belirlenmistir. Budamalar ortalamasi
incelendiginde kontrol uygulamasinin ilk erkek
ciceklerin agcma tarihi disinda ilk disi ¢iceklenme ve
meyve tutum tarihleri ile erkek ciceklerin olustugu

bogum  sayilart  bakimindan  diger budama
uygulamalarina gore istatistiksel olarak ©nemli
derecede farkli oldugu belirlenmistir. ilk ciceklenme ve
olusan bogum sayilari dikkate alindiginda budama
uygulamalari ile erkencilik saglanamamistir (Cizelge 2).

Kestane kabagi genotiplerinin ilk erkek ve disi cicek
olusum tarihlerinin belirlendigi calismada erkek
cigeklerin 71-72 giinde, disi ciceklerin 73-74 glinde
olustugu bildirilmistir (Balkaya et al, 2011). Bu
calismada ise ilk erkek gicekler 25.1-30.0 glin ve disi
cicekler 34.4-47 ginde olusmustur (Cizelge 2). Bu
durumun ¢alismada kullanilan genotiplerin  ve
ekolojilerin farkli olmasindan kaynaklandigi
distnilmektedir.

Kestane kabagi genotiplerinde farkli budama
uygulamalarinin meyve boyu, eni ve et rengi degerleri
Uzerine istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) etkileri
belirlenmistir.  Genotip  budama interaksiyonu
yoniinden inceledigimizde meyve eni 22.0-34.5 cm ve
meyve boyu ise 24.0-46.0 cm olarak tespit edilmistir
Meyve et rengi degerleri bakimindan en yuksek L
(77.2), kroma (99.9) ve hue (5.27) degeri 61A1
genotipinde 2. budama uygulamasindan elde
edilmistir.  Bunu  aralarinda istatistiksel  fark
bulunmayan 61A1 genotipinde 3. budama ve 61A2
genotipinde kontrol uygulamasindan elde edilen
meyvelerin et renkleri izlemistir.

Calismada budama uygulamalarinin sadece meyve
et renginden L Uzerine etki ettigi, meyve eni ve boyu
ile meyve et renginde kroma ve hue degerleri lizerine
etkisinin dnemli olmadigi saptanmistir. En yiksek L
(55.61) degeri 2. budama uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 3).

Kestane kabagi genotiplerinin bazi ozelliklerinin
incelendigi calismada meyve boyu degerlerinin 35.8-
38.4 cm, meyve eninin 41.5-46.5 cm degerleri arasinda
degistigi bildirilmistir (Balkaya et al, 2011). Bu
calismada meyve boyu ve eni degerlerinin daha disuk
olmasi bitkilerin organik yetistiriimesinden
kaynaklanan besin elementi eksikliginden
kaynaklanmis oldugu distiniimektedir. Balkaya et al.
(2011)  ydrattigt  calismada  meyve  rengi
degerlerinden L degerinin 48.95 ile 58.64 arasinda
degistigi ifade edilmistir. Bu calismada da benzer
sonuglar elde edilmekle birlikte 3. budama
uygulamasindaki meyvelerin daha parlak oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Yanmaz et al. (2016), kestane
kabagi genotiplerinin L degerlerinin 56.89-80.84, hue
degerlerinin 2.06-12.62 ve kroma degerlerinin 28.82-
74.13 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismada meyve eti sertligi, SCKM, verim, tohum
verimi ve 1 g'daki tohum sayisi yoniinden genotipx
budama interaksiyonu incelendiginde istatistiki olarak
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onemli (P<0.05) farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek
meyve eti sertligi (4.5 kg) ve SCKM (%5.9) degerleri
61A3 genotipinde 2. budama uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4). Bu calismada elde edilen

meyve eti sertligi degerlerinin Balkaya et al. (2011)'nin
elde ettigi meyve eti sertligi degerlerinden daha
yuksek, buna karsilik SCKM degerlerinden daha dusuk
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Farkli budama uygulamalarinin kestane kabagi yetistiriciliginde meyve boyu, eni ve rengi tizerine etkisi.
Table 3. Effect of different pruning practices on fruit shape and fruit color in winter squash.

Meyve Meyve et rengi
Genotipler Uygulamalar Boy (cm) En (cm) L Kroma Hue
61A1 Kontrol 28.1 b* 25.5 b* 54.7 b* 91.1 ab* 0.08 (-) c*
Budama 1 300b 260b 56.5 b 84.2 ab 1.85(+) b
Budama 2 240 c 24.0c 772 a 999 a 527 (-) a
Budama 3 26.5¢ 22.0c 71.0a 984 a 073 (- c
61A2 Kontrol 40.8 a 344 a 63.7 a 77.0 ab 0.17 (+) ¢
Budama 1 40.6 a 335a 513 b 81.8 ab 0.61(+)
Budama 2 46.0a 286b 51.6b 75.8 ab 149 (+) b
Budama 3 435a 345a 459 ¢ 78.6 ab 0.98 (+) ¢
61A3 Kontrol 314b 30.8a 415¢ 71.4 ab 3.27 (-) ab
Budama 1 290b 257b 396 ¢ 68.3 b 1.39(-) b
Budama 2 270b 253b 380¢ 65.7b 0.26 (+) ¢
Budama 3 273 b 24.7 ¢ 419c 723 ab 0.13(-) ¢
Budamalar ortalamasi
Kontrol 30.3 335 53.32 b* 79.85 1.06 (-)
Budama 1 28.4 332 49.16 ¢ 78.11 0.35(-)
Budama 2 26.0 323 55.61a 80.52 117 (-)
Budama 3 27.1 32.4 52.96 b 83.09 0.04 (+)

*P<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4. Farkli budama uygulamalarinin kestane kabagd yetistiriciliginde uygulanan meyve eti sertligi, SCKM, verim, tohum

verimi ve 1 g'daki tohum sayisi Gizerine etkisi.

Table 4. Effect of different pruning practices on fruit firmness, SSC, yield, seed yield and number of seeds per 1 g applied in winter

squash.

Genotipler Uygulamalar RS LY Gonth)  ameyeen sy (acet).

61A1 Kontrol 4.1 ab* 4.7 ab* 10.36 e* 86.07 c* 2.8 ab*
Budama 1 39b 4.9 ab 944 e 155.09 ab 21¢
Budama 2 4.1ab 5.1ab 9.23 ¢ 105.53 b 35a
Budama 3 37b 38b 9.92 e 106.16 b 19¢

61A2 Kontrol 37b 32b 20.46 ¢ 11395b 23b
Budama 1 35¢ 33b 24.89 a 116.63 b 2.2 be
Budama 2 34c 29c 18.93 d 173.00 a 24b
Budama 3 36b 33b 2359 b 99.29 c 28ab

61A3 Kontrol 42 ab 49 ab 11.82e 143.19 ab 25b
Budama 1 43 ab 43 ab 11.04 e 120.58 ab 23b
Budama 2 45a 59a 10.62 e 140.32 ab 2.2 bc
Budama 3 42ab 49ab 1073 e 117.19b 29ab

Budamalar ortalamasi

Kontrol 3.99 4.24 1422 b 114.40 b 2.56

Budama 1 3.91 4.20 15.12 a 130.77 a 2.16

Budama 2 3.99 4.60 1293 ¢ 139.62 a 2.71

Budama 3 3.83 4.03 1475 b 107.55b 2.57

*P<0.05 diizeyinde 6nemli.
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Budama ortalamalari incelendiginde budamanin
sadece verim ve tohum verimi tzerine etkileri dnemli
(P<0.05) bulunmustur. En yiksek verim 15.12 kg ile 1.
budama uygulamasindan, tohum verimi ise aralarinda
istatistiksel fark bulunmayan sirasiyla 139.62 ve 130.77
g meyve' ile 2. ve 1. budama uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4). Calismada bitki basina verim
degerleri 9.23-24.89 kg bitki " arasinda bulunmus olup,
bitki basina verim degerlerinin 8.59-26.46 kg bitki™
arasinda degistigini bildiren Balkaya et al (2008)'nin
bulgulari ile benzer oldugu belirlenmistir. Buna karsilik
budama uygulamasi sayesinde dekardaki bitki
sayisinin artmasindan dolayi dekara verim degerleri
(6.463-7.562 kg da’'), bazi yerel kestane kabagi
tiplerinin  verim degerlerinin  1.825-2.418 kg da™
arasinda degistigini bildiren Sezer et al. (1993)'a gore
daha yuksek bulunmustur. Budama vejetatif gelismeyi
sinirlamakta, nlfuz eden i1sik miktar ve fotosentez
etkinligini artirmasina bagli olarak ortalama meyve
agirhgini ve erkenci meyve verimini artirmaktadir
(Preece and Read 2005). Goda et al. (2014) budama
uygulamalarinin vejetatif gelisme parametrelerini ve
meyvenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirdigi
ve meyve verimini artirdigini bildirmiglerdir.

En yiksek tohum verimi (173 g) 61A2 genotipinde
2. budama uygulamasindan, 1 g'daki tohum sayisi ise
3.5 g ile 61A1 genotipinde 2. budama uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen tohum verim
degerleri Balkaya et al (2011) tarafindan ydritilen
calismadaki genotiplerin tohum verimi degerleri ile
benzerlik gostermistir.

SONUC

Kestane kabagi (Cucurbita maxima Duch.) kuvvetli
kok yapisi ve 6zellikle abiyotik stres kosullarina karsi
dayanimi yiiksek olmasi nedeniyle toprak Ustl aksami
hizli buytyen bir bitkidir. Bu 6zelligi sebebiyle dikim
mesafeleri uzun tutulmaktadir. Bu durum metrekareye
disen bitki sayisini azalmaktadir. Metre kareye diisen
bitki sayisini artirmak ve dolayisiyla verimi artirmak igin
islah  calismalari  yapilabilir.  Ancak, budama
uygulamalariyla da dikim mesafesi ayarlanarak verim
artisi saglanabilir. Bu calisma sonucunda budama ile
kontrole  gore verim artisi  saglanabilecegi
belirlenmistir. Kabakta verim ve kaliteyi artirmak
amaciyla daha detayli budama calismalarina ihtiyag
bulunmaktadir.
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Ozet. Bu calisma, farkh oranlarda vermikompost uygulanarak yetistirilen marulda bitkisel zellikler,
bazi kalite 6zellikleri ve besin elementleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma,
2017 yih sonbahar yetistirme déneminde Karabik ili'nde isitmasiz plastik serada yuritilmis ve
Maritima cesidi kullaniimistir. Calismada 19 adet bitkisel ve kalite ile ilgili 6zellik ile 21 adet element
incelenmistir. incelenen &zellikler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. incelenen
ozelliklere ait minimum ve maksimum degerler, ortalamalar, standart hatalar, standart sapmalar ve
varyasyon katsayilari belirlenmistir. Farkli glibre uygulamalarinin kullanildigi marulda; bitki boyu 16.00-
30.00 cm, bitki yas agirhgr 133.80-320.90 g, pazarlanabilir yaprak sayisi 18-36, klorofil miktari 13.10-
29.30 spad, azot igerigi %4.29-6.98, fosfor icerigi 2211-3711 mg kg™ ve potasyum igerigi 17129-25354
mg kg™ arasinda degisiklik gdstermistir. Calismada vermikompost uygulamalarinin marulda bitki
gelisimi, kalite ve bitki besin elementi icerigi Gzerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Korelasyon
analizinin sonucunda, yaprak boyu ile yaprak eni arasinda (r = 0.827**) ve kuru madde orani ile suda
¢ozlnebilir kuru madde miktari arasinda (r = 0.802*) onemli ve oldukca yiiksek pozitif iliskiler
belirlenmistir. Ayrica, en dnemli verim parametresi olan bitki yas agirhdi ile bitki kuru agirligi, yaprak
boyu, bitki boyu ve yaprak eni arasinda 6nemli ve pozitif korelasyonlar bulunmustur. Elementler
arasindaki iliskiler incelendiginde, en yiiksek pozitif &nemli korelasyon demir ile krom (r = 0.822**)
arasinda tespit edilmistir. Buna ilave olarak, demir ile mangan, kalsiyum ve aliminyum arasinda;
sodyum ile magnezyum ve potasyum arasinda; nikel ile aliminyum arasinda ve mangan ile kalsiyum
arasinda 6nemli ve oldukga yiiksek pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Sonug olarak, marul islah
programlarinda yapilacak seleksiyonlarda analiz sonuclarinin dikkate alinmasi gerektigi séylenebilir.

Determination of the Interrelationships among Plant Properties, Some Quality

Properties and Elements in Lettuce

Keywords:

Lactuca sativa L. var. crispa,
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Abstract. This study was conducted to determine the interrelationships among plant properties, some
quality properties and elements in lettuce grown by applying vermicompost in different proportions. The
experiment was carried out in the non-heated plastic greenhouse in Karabiik province during the autumn
growing season in 2017 and Maritima variety was used in the study. In this study, 19 properties related
to plant and quality and 21 elements were examined. The interrelationships among the examined
properties were evaluated by correlation analysis. Minimum and maximum values, means, standard
errors, standard deviations and variation coefficients belonging to the examined properties were
determined. The plant height, plant wet weight, number of marketable leaves, chlorophyll content,
nitrogen content, phosphorus content and potassium content in lettuce used different fertilizer
applications ranged from 16.00 to 30.00 cm, 133.80 to 320.90 g, 18 to 36, 13.10 to 29.30 spad, 4.29 to
6.98%, 2211 to 3711 mg kg™ and 17129 to 25354 mg kg™, respectively. In the study, it was determined
that vermicompost applications have positive effects on plant growth, quality and plant nutrient content
in lettuce. As a result of the correlation analysis, significant and quite high positive relationships were
determined between leaf length and leaf width (r = 0.827 **), and between dry matter content and water
soluble dry matter amount (r = 0.802 *). The significant and positive correlations were also found between
plant wet weight which is the most important yield parameter and plant dry weight, leaf length, plant
height and leaf width. When the relationships among the elements were examined, the highest positive
significant correlation was detected between iron and chromium (r=0.822 **). In addition, significant and
quite high positive correlations were determined between iron and manganese, calcium and aluminum;
between sodium and magnesium and potassium; between nickel and aluminum; between manganese
and calcium. As a result, it can be said that analysis results should be taken into consideration for the
selections in lettuce breeding programs.
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GiRis

Marul (Lactuca sativa L.), Compositae (Asteraceae)
familyasinin Lactuca cinsine bagh tek yillik bir serin
iklim sebzesidir. Marul diinyada en ¢ok yapraklari
tiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir (Esiyok
2012). Dinyada uzun yillardan beri tarimi yapilan ve
severek tiketilen marul, yilin tamaminda pazarlarda ve
marketlerde bulunabilmektedir (Aybak 2002). Marul
form zenginligi en fazla olan sebzeler arasindadir.
Ulkemizin hemen hemen her yerinde acikta veya orti
altinda yetistirilebilmektedir. Yetisme siiresi 2-3 ay gibi
kisa streli olup, degisik mevsimlere uygun olarak islah
edilmis gesitlerle arka arkaya butln yil boyunca tGretim
yapmak mumkiindir. Marul iklim kosullarinin elverisli
oldugu donemlerde acik tarla  kosullarinda
yetistirilebilmektedir.  iklim  kosullarinin  elverisli
olmadigi kis aylarinda ortl altinda, yaz aylarinda ise
yuksek yayla kesimlerinde verim ve kalite bakimindan
iyi sonuclar alinmaktadir (Esiyok 2012). Genellikle taze
olarak tiiketilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir
yere sahip olan marul énemli bir vitamin ve mineral
madde kaynagidir (Giinay 2005). Ulkemizde 2017 yil
verilerine gore gobekli marul Uretimi 223.449 ton,
kivirctk marul Gretimi 185.070 ton ve aysberg marul
Uretimi 81.904 ton olmak tzere toplam marul Gretimi
490.423 ton olarak tespit edilmistir (TUIK 2018).

Marul organik maddeyi oldukca sevmektedir.
Marul organik maddece zengin topraklarda hizli
gelismekte ve kisa slrede hasat olgunluguna
gelmektedir (Vural ve ark., 2000). Marul gubrelemeye
Ozellikle de azotlu glibrelemeye oldukga hassas bir tir
olup guibreleme diger sartlar esit oldugunda verim ve
kaliteyi etkileyen en 6nemli faktérdir. Bununla birlikte,
asir ve bilingsiz kullanilan azotlu kimyasal gubreler
bitki blinyesinde insan sagligina zararli olan nitrat
birikimini artirmaktadir (Sensoy ve ark., 1996). Marul
ozellikle nitrat birikiminin en fazla oldugu sebze
turlerinden biridir. Taze agirhginda 621-12336 mg kg-
T nitrat bulunabilmektedir (Santamaria 2006).
inorganik giibrelemenin organik giibrelemeye gére
marul ve salatalarda (¢ kat daha fazla nitrat birikimine
neden oldugu bildirilmistir (Ozgen ve ark, 2011).
Ayrica, organik glbrelerin kullanimi ile
mikroorganizma faaliyetleri artirilarak topragin fiziksel
ve kimyasal yapisi iyilestirilebilmektedir (Ozer 2016).
Bu nedenle, marul yetistiriciliginde kimyasal guibrelerin
yaninda organik glbrelerin kullaniminin
yayginlastiriimasi gerekmektedir.

Organik glbreler arasinda son yillarda Uretimi ve
kullanimi  gittikce artan vermikompost (solucan
glibresi) organik atiklarin  solucanlar tarafindan

sindirilmeleri sirasinda kompostlastiriimasi sonucunda
elde edilen yiiksek ekonomik degere sahip organik bir
arindir (Garg and Gupta 2009; Ersahin 2010).
Dolayisiyla vermikompost organik atiklarin
kullanimina yani onlarin geri déniistimiine katkisi olan
bir glbre cesididir (Bellitiirk and Gorres 2012). Ayrica,
vermikest, kest veya biohumus olarak da
adlandinimaktadir (Edwards and Bohlen 1996; Simsek
Ersahin 2007). Vermikompost; cok yiiksek gozeneklilik,
havalandirma, drenaj, su tutma kapasitesi ve
mikrobiyal aktiviteye sahiptir (Garg and Gupta 2009;
Boran 2015). Vermikompost bitki besin elementleri,
faydali toprak mikroorganizmalari, cesitli enzimler,
humus, organik madde ve biylime hormonlar
bakimindan oldukga zengindir (Edwards and Bohlen
1996; Ozkan ve ark, 2016). Vermikompost hem
organik hem de konvansiyonel olarak yapilan tarimsal
Uretimde organik glbre ve toprak diizenleyicisi olarak
genis bir kullanim alanina sahiptir. Genellikle
vermikompostun topraga uygulanmasi sonucunda
bitki gelisiminin ve toprak 6zelliklerinin dnemli oranda
ve olumlu ydnde etkilendigi  bilinmektedir.
Vermikompost uygulamasi ile bircok sebze tirtinde
bitki gelisimi, verim, kalite ve besin elementi
iceriklerinin arttig1 belirlenmistir (Sunaryo 2010; Joshi
and Vig 2010; Jadhav et al, 2014; Jahan et al, 2014;
Degwale 2016; Durak et al, 2017; Koksal ve ark., 2017;
Adiloglu et al, 2018). Ulkemizde sebze yetistiriciliginde
vermikompost gibresi kullanimi, son yillarda giderek
popdlaritesi artan bir tarimsal faaliyettir ve hizla
yayginlasmaktadir.

Ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde
korelasyon katsayisi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ozellikle 1slah calismalarinin ana amaci verimi ve
kaliteyi arttirmaktir. Verim; bu 6zellik Gzerinde pozitif
veya negatif etkilere sahip bircok bilesen tarafindan
belirlenen kompleks bir karakterdir. Korelasyon
katsayisi analizi, cesitli ozellikler arasindaki karsilikli
iliskiyi 6lcer, verim ve kalitede iyilesme saglayan uygun
seleksiyon kriterlerinin belirlenmesine yardimci olur.
Verim ve kalite Uzerinde en biiyik etkiye sahip olanlara
daha fazla dikkat ¢ekmek icin cesitli bilesenlerin her
birinin katkisini incelemek &6nemlidir (Marjanovic-
Jeromela et al, 2007). Islah calismalarinda basariya
ulasabilmek icin, 6nce islah edilecek karakterler
arasindaki karsihkh iliskiler, verimle yakindan iliskili
olan karakterler ve bunlarin birbirleri Uzerindeki
karsilikli etkileri cok iyi bilinmelidir. Bitkisel 6zelliklerin
verime etkilerinin ne olcliide ve nasil oldugunun
bilinmesi, 1slah calismalarinda zamandan ve s
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glicinden tasarruf saglayacaktir. Bu nedenle, sebze
tlrlerinde 6nemli  Ozellikler arasindaki  karsihkh
iliskilerin bilinmesi 1slah programlarinda blyik énem
tasimaktadir.

Tdm bitkilerde oldugu gibi marulda da verim ve
kalite yalnizca kullanilan ceside, ekolojik faktorlere,
kilturel uygulamalara bagh degil; ayni zamanda verim
ve kaliteyi olusturan unsurlarin birbirleriyle olan
etkilesimlerine de baghdir. Marulda verim ve cesitli
ozellikler arasindaki karsilikli iliskiler, daha 6nce bircok
arastirmaci tarafindan korelasyon analizi kullanilarak
incelenmistir (Cakmak 2011; Oztiirk 2011; Hinish 2014;
Smolen et al, 2015; Thakur et al, 2016; Hossain and
Ryu 2017). Verim ve verime katkida bulunan 6zellikler
dogada kantitatif olup, cevresel ve diger faktorlerden
glcli bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenle, elde
edilen  sonucglar  cevresel kosullara, deneme
materyallerine ve denemelerin 0&zelliklerine gore
farklilik gosterebilmektedir.

Bu ¢alismada, Karabtik kosullarinda farkl oranlarda
vermikompost  uygulanarak yetistirilen marulda
bitkisel ozellikler, bazi kalite ozellikleri ve besin
elementleri arasindaki iliskilerin korelasyon analizi ile
belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2017 yih sonbahar yetistirme
doneminde Karabik ili'nde isitmasiz plastik serada
yUritilmasttr. Arastirmada bitkisel materyal olarak
Maritima kivircik marul (Lactuca sativa L. var. crispa)
cesidi  kullanilmistir. Denemede toprak materyali
olarak Karabulk'te ciftci bahcesinden alinan arazi
topragi kullanilmistir. Denemede kullanilan
vermikompost glbresi 06zel bir firmadan temin
edilmistir.  Calismada  kullanilan  toprak  ve
vermikompostun bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri
deneme 6ncesinde yapilan analizler ile belirlenmistir.
Calismada kullanilan toprak killi-tinli bir tekstiire sahip
olup, pH'st 7.4, kire¢ orani %13.16, elektriksel
iletkenligi (EC) 0.67 dS m™", organik madde orani %2.73
ve tuz miktari %0.027 olup tuzluluk sorunu yoktur.
Ayrica topragin azot miktari %0.16, fosfor miktar1 7.7
mg kg, potasyum miktari 385 mg kg’ olarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan vermikompost
glibresinin ise pH'si 6.9, elektriksel iletkenligi (EC) 3.7
dS m, organik madde orani %20, azot miktar %1.2,
fosfor miktari %1.09 ve potasyum miktari %6.51 olarak
tespit edilmistir.

Fide vyetistiriciligi plastik serada torf ve perlit
karisimi (3:1) ile doldurulmus viyollerde yapilmistir.
Tohum ekiminden yaklasik 30-35 giin sonra fideler
dikime hazir hale gelmistir. Calismada plastik saksilar
(26 x 24 x 17 cm boyutlarinda) kullaniimistir. Her bir

saksi toprak, vermikompost veya mineral glbrenin
farkh dozlari ile hazirlanan yetistirme ortami ile 5 kg
olacak sekilde doldurulmustur. Ortamlar agirlik
esasina gore (w/w) ylzde oranlar seklinde
diizenlenmis olup toplam 6 farkli uygulama ele
alinmistir. Calismada ele alinan uygulamalar Cizelge
1'de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Calismada ele alinan uygulamalar ve
icerikleri.
Table 1. The applications used in the study and their
contents.

Uygulama icerik (w/w)

1 %100 Toprak + %0 Vermikompost (Kontrol)
2 %97.5 Toprak + %2.5 Vermikompost

3 %95 Toprak + %5 Vermikompost

4 %90 Toprak + %10 Vermikompost

5 %80 Toprak + %20 Vermikompost

6 %100 Toprak + Ticari Glibre

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore
3 tekerrlrll olarak kurulmustur. Her tekerriirde 5 saksi
bulundurulmus olup her uygulamada 15 saksi olmak
tzere toplam 90 saksi (6 x 3 x 5) kullaniimis ve 90 bitki
yetistirilmistir. Calismada 6 no’lu uygulamada ticari
glbre olarak amonyum siilfat, triple stiper fosfat ve
potasyum silfat gbreleri 15 kg N da™!, 10 kg P.Os da-
' ve 15 kg KoO da™" hesabiyla uygulanmistir. Kullanilan
fosforlu ve potasyumlu glibreler ile azotlu glbrenin
yarisi dikimle birlikte, azotlu gibrenin diger yarisi ise
dikimden 2 hafta sonra verilmistir. Kontrol
uygulamasina herhangi bir gtibre ilavesi yapilmamistir.
Fideler 4-5 yaprakli donemde saksilara dikilmistir. Fide
dikiminden hemen sonra can suyu verilmistir. Fide
dikiminden itibaren; hava sicakhigi ve yetistirme
ortamindaki su durumu dikkate alinarak, ihtiyag
duyuldugunda sulama yapilmistir. Hasada kadar
gerekli tum  kdlttrel islemler dizenli olarak
uygulanmistir (Vural ve ark., 2000). Deneme siiresince
herhangi bir bitki koruma UrtnG kullanilmamistir.
Hasat buyukliglne ulasan bitkilerde dikimden 53 giin
sonra hasat gerceklestirilmistir. Bitkiler topraktan
sokulerek hasat edilmistir. Bitkiler olcim ve tartim
islemleri icin Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakiltesi Bahge Bitkileri
laboratuvarina getirilmistir. Calismada bitki boyu (cm),
bitki eni (cm), bitki yas agirhdi (g bitki), bitki kuru
agirhgi (g bitki'"), kok uzunlugu (cm), kok bogazi capi
(mm), kok yas agirhgr (g bitki'"), kok kuru agirhg (g
bitki'"), yaprak boyu (cm), vyaprak eni (cm),
pazarlanabilir yaprak sayisi (adet bitki-"), kuru madde
orani (%), pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
(SCKM) (%), klorofil miktari (SPAD), nitrat miktari (mg
kg™, yaprak rengi (L*, C* ve h*) ve element (Al, As, B,
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Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, S, Se,
Sn ve Zn) igerikleri (mg kg™ veya %) belirlenmistir.
Calismada bitki boyu, bitki eni, kdk uzunlugu, yaprak
boyu ve yaprak eni cetvel yardimiyla olcilerek; bitki
yas agirhgi, bitki kuru agirhigi, kok yas agirligi ve kék
kuru agirhgi hassas terazide tartilarak; kok bogazi capi
dijital kumpasla ol¢llerek; kuru madde orani Kilig ve
ark. (1991)'e gore; yapraklardan elde edilen sularin
pH'lari pH metre ile; suda ¢dzlnebilir kuru madde
miktari el refraktometresi ile; pazarlanabilir yaprak
sayisi yenilebilir 6zellikte olan pazarlanabilir yapraklar
sayllarak; yaprak rengi renk &lcer cihazi ile; klorofil
miktari klorofil olcer ile; nitrat ve P miktari UV-Visible
Spektrofotometre ile; N ve S icerigi Elemental Analizor
CHNS-O kullanilarak; diger element icerikleri indiiktif
Eslesmis Plazma Kutle Spektroskopisi (ICP-MS) ile
belirlenmistir.

Deneme siresince sera igi sicaklik ve nispi nem
degerleri sicaklik ve nem kayit cihazi (ONSET HOBO
Data Logger) kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 1).

Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada incelenen ozellikler arasindaki iliskileri
ortaya koymak amaciyla elde edilen veriler korelasyon
analizine tabi tutulmus ve Pearson korelasyon
katsayilari (r) saptanmistir. Korelasyon analizi i¢in SPSS
(Version 23.0) istatistik programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli glibre uygulamalarinin kullanildigi marulda
bitkisel oOzellikler ve bazi kalite 6zelliklerine ait
minimum ve maksimum dederler, ortalamalar,
standart hatalar, standart sapmalar ve varyasyon
katsayilar Cizelge 2'de verilmektedir. Calismada bitki
boyu 16.0-30.0 cm, bitki eni 20.5-36.5 cm, bitki yas
agirhgr 133.80-320.90 g, yaprak boyu 13.4-19.7 cm,
yaprak eni 14.5-21.8 c¢m, pazarlanabilir yaprak sayisi
18-36, klorofil miktari 13.10-29.30 spad ve nitrat
miktari 674-3824 mg kg arasinda degisiklik
gOstermistir. Ortalama degerler bitki boyu igin 20.24
cm, bitki eni icin 28.11 cm, bitki yas agirligi icin 203.94
g, yaprak boyu i¢in 17.19 cm, yaprak eni icin 18.06 cm,
pazarlanabilir yaprak sayisi icin 23.68, klorofil miktari
icin 21.97 spad ve nitrat miktari icin 2024.74 mg kg’
olarak bulunmustur. En duslk varyasyon katsayisi
pH'da (%1.30) belirlenirken, en vyiliksek varyasyon
katsayisi nitrat miktarinda (%42.73) tespit edilmistir.
Calismada bitki boyu, bitki yas ve kuru agirhg,
pazarlanabilir yaprak sayisi ve klorofil icerigi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrol
uygulamasina gore daha ylksek degerler elde
edilmistir. Farkli bitki 6zellikleri ile kalite 6zellikleri icin
farkli vermikompost uygulamalari 6n plana ¢ikmistir.
Marulda bitkisel 6zellikler ve kalite 6zellikleri ile ilgili
benzer bulgular Cakmak (2011), Caglar (2014), Hinisli
(2014) ve Topakli Solak (2016) tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 1. Deneme suresince sera icerisinde 6lcilen sicaklik ve nispi nem degerleri.
Figure 1. Temperature and relative humidity values measured in the greenhouse during the treatment.

152



Kibar, Marulda Bitkisel Ozellikler, Bazi Kalite Ozellikleri ve Elementler Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

Cizelge 2. Marulda bitkisel 6zellikler ve bazi kalite 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.
Table 2. Descriptive statistics belonging to plant properties and some quality properties in lettuce.

Ozellikler Minimum ve Ortalamat Standart Kareler Varyasyon
maksimum Standart hata sapma ortalamasi katsayisi
degerler (%)
Bitki boyu (cm) 16.00-30.00 20.24+0.32 2.72 13.92* 13.44
Bitki eni (cm) 20.50-36.50 28.11+0.35 2.97 23.99* 10.57
Bitki yas agirhgr (g bitki™) 133.80-320.90 203.94+4.88 41.44 3623.30* 20.32
Bitki kuru agirhg (g bitki™") 8.17-25.35 15.26+0.42 3.57 49.75** 23.39
Kok uzunlugu (cm) 9.50-17.00 11.55£0.16 134 3.77** 11.56
Kok bogazi capi (mm) 9.29-24.07 15.56+0.55 4.63 20.49* 29.77
Kok yas agirhgi (g bitki™) 9.00-32.65 17.50+0.53 4.53 25.21°% 25.87
Kok kuru agirhgr (g bitki™) 3.05-10.30 4.60+0.19 1.58 9.16** 34.31
Yaprak boyu (cm) 13.40-19.70 17.19%0.18 1.53 2.86% 8.90
Yaprak eni (cm) 14.50-21.80 18.06+0.18 149 0.95% 8.28
Pazarlanabilir yaprak sayisi 18.00-36.00 23.68%0.42 3.60 22.11%d 15.21
(adet bitki™"
Kuru madde orani (%) 5.47-10.79 7.40%0.14 1.20 5.38** 16.20
pH 5.85-6.25 6.0210.01 0.08 0.01%d 1.30
SCKM (%) 2.00-4.10 2.82%0.06 0.50 0.95** 17.73
Klorofil miktari (SPAD) 13.10-29.30 21.97+0.37 3.10 31.41** 14.11
Nitrat miktari (mg kg™") 674.00-3824.00 2024.74£101.97 865.23 4898976.11** 4273
L* 39.22-60.83 52.92%0.54 4.55 6.54% 8.60
c* 21.52-37.08 30.53£0.43 3.61 15.95% 11.83
h* 79.71-116.38 112.33+£0.68 5.74 22.01°% 5.11

*' P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6énemli, 6d: dnemli degil.

Farkli glibre uygulamalarinin kullanildigr marulda
elementlere ait minimum ve maksimum degerler,
ortalamalar, standart hatalar, standart sapmalar ve
varyasyon katsayilari Cizelge 3'te verilmektedir.
Calismada azot icerigi %4.29-6.98, fosfor icerigi 2211-
3711 mg kg™, potasyum igerigi 17129-25354 mg kg™’
kalsiyum icerigi 3684-5456 mg kg, magnezyum
icerigi 6525-13589 mg kg™, demir igerigi 580.12-
1025.26 mg kg™', mangan icerigi 50.84-86.58 mg kg™’
ve ¢inko igerigi 41.15-122.12 mg kg arasinda
degisiklik gostermistir. Ortalama degerler azot igerigi
icin %5.99, fosfor icerigi icin 277543 mg kg’
potasyum igerigi icin 2121548 mg kg, kalsiyum
icerigi icin 4387.11 mg kg™', magnezyum igerigi igin
9374.57 mg kg', demir icerigi icin 793.93 mg kg,
mangan igerigi icin 65.45 mg kg™’ ve cinko icerigi igin
67.20 mg kg™ olarak bulunmustur. En diistik varyasyon
katsayisi potasyum miktarinda (%10.97) belirlenirken,
en yuksek varyasyon katsayisi kalay miktarinda
(%39.03) tespit edilmistir. Genel olarak vermikompost
uygulamalarinin marulda bitki azot, fosfor, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir ve bakir

icerigini kontrole gore artirdigi belirlenmistir. Farkl
elementler icin farkli vermikompost uygulamalari 6n
plana cikmistir. Marulda element icerikleri ile ilgili
benzer bulgular Kesimci (2013), Hinish (2014), Kul
(2014) ve Alas (2016) tarafindan bildirilmistir.

Calismada incelenen bitkisel 6zellikler ve bazi kalite
Ozellikleri arasindaki iliskiler yapilan korelasyon analizi
ile ortaya konulmus ve belirlenen korelasyon
katsayilari ile istatistiki olarak dnem dizeyleri Cizelge
4'te verilmistir. Korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1
arasinda deger almaktadir. Korelasyon katsayisi +1'e
yaklastikca iki degisken arasinda ayni yondeki (pozitif)
iliski artar, dolayisiyla degiskenlerden biri artarken
digeri de artar. Korelasyon katsayisi -1'e yaklastikca iki
degisen arasinda ters yondeki (negatif) iliski artar,
degiskenlerden biri artarken digeri azalir. Korelasyon
katsayisi O'a yaklastikca iki degisken arasindaki iliski
azalir.

Korelasyon analizinin sonuglarina gore; baz
Ozellikler arasinda kuvvetli iliski belirlenirken, bircok
Ozellik arasinda iliskinin bulunmadigi tespit edilmistir.
En 6nemli verim parametresi olan bitki yas agirhdi ile
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Cizelge 3. Marulda elementlere ait tanimlayici istatistikler.
Table 3. Descriptive statistics belonging to elements in lettuce.

Elementler Minimum ve Ortalamat Standart Kareler Varyasyon
maksimum Standart hata sapma ortalamasi katsayisi
degerler (%)
Aliminyum (Al) (mg kg™ 145.56-519.14 354.66%14.41 105.86 34914.79** 29.85
Arsenik (As) (mg kg™ 0.29-0.62 0.4310.01 0.09 0.02* 19.64
Bor (B) (mg kg™) 44.96-85.23 60.22+1.25 9.21 33.78% 15.30
Kalsiyum (Ca) (mg kg™ 3684.00-5456.00 4387.11£78.15 574.29 737688.62* 13.09
Kadmiyum (Cd) (mg kg™") 0.32-0.75 0.56%0.01 0.11 0.03** 19.01
Kobalt (Co) (mg kg™ 0.18-0.39 0.29+0.01 0.06 0.01** 19.70
Krom (Cr) (mg kg™") 1.09-2.96 2.07%0.06 0.44 0.38** 21.36
Bakir (Cu) (mg kg™ 13.45-28.45 18.67+0.48 3.56 54.22** 19.07
Demir (Fe) (mg kg™) 580.12-1025.26 793.93+16.77 123.22 24897.69* 15.52
Potasyum (K) (mg kg™ 17129.00-25354.00 21215.48+316.62 2326.69 22673467.59** 10.97
Magnezyum (Mg) (mg kg™ 6525.00-13589.00 9374.57+222.83 1637.45 16183100.51** 17.47
Mangan (Mn) (mg kg™ 50.84-86.58 65.45+1.17 8.56 136.50* 13.08
Azot (N) (%) 4.29-6.98 5.99£0.13 0.94 9.26** 15.69
Sodyum (Na) (mg kg™ 828.00-3112.00 1930.94%£102.18 750.85 2859523.68** 38.89
Nikel (Ni) (mg kg™ 1.02-5.53 341+0.18 1.29 4.28** 37.85
Fosfor (P) (mg kg™ 2211.00-3711.00 2775.43+70.87 520.77 2827005.13** 18.76
Kursun (Pb) (mg kg™ 1.21-3.12 2.17%0.07 0.49 0.45* 22.57
Kukart (S) (%) 3.24-6.95 4.400.16 1.20 14.89** 27.36
Selenyum (Se) (mg kg™) 0.13-0.39 0.24+0.01 0.06 0.01¢4 26.84
Kalay (Sn) (mg kg™ 0.59-1.74 0.92%0.05 0.36 0.20% 39.03
Ginko (Zn) (mg kg™ 41.15-122.12 67.20+3.15 23.11 1064.09%¢ 34.40

*' P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6énemli, 6d: dnemli degil.

bitki kuru agirhgr (r =

0.677**), yaprak boyu (r =

korelasyon gozlenmistir. Bitki eni ile bitki yas agirhgi (r

0.669**), bitki boyu (r = 0.668**), yaprak eni (r =
0.646**), bitki eni (r = 0.463**), pazarlanabilir yaprak
sayisi (r = 0.339**), kok yas agirligi (r = 0.292*) ve kok
bogazi capi (r = 0.291*) arasinda 6nemli ve pozitif
iliskiler belirlenmistir. Dolayisiyla bu 6zelliklerdeki
herhangi bir olumlu artis marulda bitki yas agirligini
artirmaktadir. Bununla birlikte, bitki yas agirligi ile suda
¢Ozlnebilir kuru madde miktar (r = -0.330**) ve kuru
madde orani (r = -0.273*) arasinda énemli ve negatif
korelasyonlar bulunmus; bitki yas agirhgi artarken
suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari ve kuru madde
orani azalmistir. Bitki boyu ile bitki yas agirhgi (r =
0.668**), yaprak boyu (r = 0.534**), yaprak eni (r =
0.475**), bitki kuru agirhgr (r = 0.321**), kék bogaz
cap! (r = 0.310**), bitki eni (r = 0.282*), klorofil miktar
(r = 0.243*) ve pazarlanabilir yaprak sayisi (r = 0.237*%)
arasinda da 6nemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir.
Bitki boyu ile yalnizca suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktari (r = -0.317**) arasinda O6nemli ve negatif

= 0.463**), bitki kuru agirhigi (r = 0.420**), yaprak boyu
(r = 0.389**), yaprak eni (r = 0.369**) ve bitki boyu (r =
0.282*) arasinda Onemli ve pozitif iliskiler
belirlenmistir. Bitki eni incelenen diger &zellikler ile
onemli ve negatif iliski gdstermemistir. Bitki kuru
agirhigi ile bitki yas agirhgi (r = 0.677**), yaprak eni (r =
0.445**), yaprak boyu (r = 0.444**), bitki eni (r =
0.420**), pH (r = 0.376**), nitrat miktari (r = 0.322**) ve
bitki boyu (r = 0.321**) arasinda Onemli ve pozitif
iliskiler belirlenmistir. Diger taraftan, bitki kuru agirlig
ile kdk uzunlugu arasinda 6nemli ve negatif iliski (r = -
0.298*) gozlenmistir.

Kok uzunlugu yalnizca kok kuru agirhgr ile (r =
0.257*) 6nemli ve pozitif iliski gostermis olup, kuru
madde orani (r = -0.370**) ve bitki kuru agirhg (r = -
0.298*) ile o6nemli ve negatif korelasyonlar
sergilemistir. Kok bogazi capi ile yaprak eni (r =
0.384**), yaprak boyu (r = 0.344**), bitki boyu (r =
0.310**) ve bitki yas agirhigr (r = 0.291*) arasinda da
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Cizelge 4. Calismada incelenen bitkisel 6zellikler ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 4. Correlation coefficients among plant properties and some quality properties examined in the study.

Ozellikler BB BE BYA BKA KU KBC KYA KKA YB YE PYS KMO pH SCKM KM NM L* Cc* h*

BB 1.000 0.282* 0.668** 0.3271** -0.071 0.310** 0.046 0.030 0.534** 0.475** 0.237* -0.195 0.081 -0.317* 0.243* -0.035 -0.049 -0.006 0.032
BE 1.000 0.463** 0.420** -0.138 0.096 -0.108 0.208 0.389** 0.369** -0.002 -0.044 0.194 0.086 -0.101 0.144 -0.097 -0.179 -0.056
BYA 1.000 0.677** -0.037 0.291* 0.292* 0.215 0.669** 0.646** 0.339** -0.273* 0.147 -0.330** -0.057 -0.047 -0.073 -0.225 0.014
BKA 1.000 -0.298* 0.098 0.145 0.080 0.444* 0.445** 0.147 0.171 0.376** 0.150 0.053 0.322** -0.148 -0.188 -0.014
KU 1.000 0.005 0.228 0.257* -0.130 -0.001 0.007 -0.370** -0.232 -0.229 -0.195 -0.204 -0.095 -0.024 0.073
KBC 1.000 0.142 0.123 0.344** 0.384** 0.157 -0.199 0.115 -0.137 -0.052 -0.280* -0.108 -0.095 -0.083
KYA 1.000 0.448** 0.075 0.106 0.370** -0.280* -0.235* -0.335** -0.150 0.017 0.168 -0.072 0.203
KKA 1.000 0.157 0.218 0.164 -0.109 -0.029 0.014 -0.208 -0.126 -0.037 -0.083 0.016
YB 1.000 0.827** 0.091 -0.092 0.233* -0.221 0.122 -0.121 -0.152 -0.147 0.038
YE 1.000 0.047 -0.109 0.172 -0.185 0.144 -0.077 -0.137 -0.204 -0.137
PYS 1.000 -0.236* -0.038 -0.300* -0.065 0.162 0.058 -0.191 0.136
KMO 1.000 0.290* 0.802** 0.181 0.180 -0.246* -0.060 -0.039
pH 1.000 0.307** 0.059 0.191 -0.159 -0.193 0.159
SCKM 1.000 0.069 0.203 -0.265* -0.054 -0.029
KM 1.000 0.279* -0.345** -0.035 -0.107
NM 1.000 -0.085 -0.006 0.048
L* 1.000 0.547** 0.224
Cc* 1.000 0.087
h* 1.000

*: P<0.05 dizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6nemli, BB: Bitki boyu, BE: Bitki eni, BYA: Bitki yas agirligi, BKA: Bitki kuru agirhgi, KU: K6k uzunlugu, KBC: Kok bogazi capi, KYA: Kok yas agirhgi, KKA: Kék kuru agirhigi,

YB: Yaprak boyu, YE: Yaprak eni, PYS: Pazarlanabilir yaprak sayisi, KMO: Kuru madde orani, SCKM: Suda ¢oztinebilir kuru madde miktari, KM: Klorofil miktari, NM: Nitrat miktari, L*, C* ve h*: renk degerleri.
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onemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir. Buna karsilik,
kok bogazi capiile nitrat miktari arasinda énemli ve
negatif iliski (r = -0.280*) gozlenmistir. Kok yas agirlig
ile kok kuru agirhgi (r = 0.448**), pazarlanabilir yaprak
sayisi (r = 0.370**) ve bitki yas agirhigr (r = 0.292*)
arasinda onemli ve pozitif; kdk yas agirigi ile suda
¢ozlnebilir kuru madde miktar (r = -0.335**), kuru
madde orani (r = -0.280*) ve pH (r = -0.235*) arasinda
ise onemli ve negatif korelasyonlar belirlenmistir. Kok
kuru agirhgi ile yalnizca koék yas agirhgr ve kok
uzunlugu arasinda oOnemli ve pozitif iliskiler
belirlenmistir. Kok kuru agirliginin incelenen diger
ozellikler ile iliskisi zayif (nemsiz) bulunmustur.

Calismada incelenen 6zellikler arasinda en yiksek
pozitif dnemli korelasyon, yaprak boyu ile yaprak eni
arasinda (r = 0.827**) belirlenmistir. Ayrica, yaprak
boyu ile bitki boyu, bitki eni, bitki yas agirhg, bitki kuru
agirhgi, kdk bogazi capi ve pH arasinda da énemli ve
pozitif iliskiler belirlenmistir. Yaprak boyuna benzer
sekilde, yaprak eni ile bitki boyu, bitki eni, bitki yas
agirhig, bitki kuru agirhgi, kék bogazi capi ve yaprak
boyu arasinda da o6nemli ve pozitif iliskiler
belirlenmistir. Yaprak boyu ve yaprak eni incelenen
diger Ozellikler ile ©6nemli ve negatif iliski
gOstermemistir. Pazarlanabilir yaprak sayisi ile bitki
boyu, bitki yas agirhgi ve kok yas agirhgr arasinda
onemli ve pozitif iliskiler saptanirken, pazarlanabilir
yaprak sayisi ile suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari
(r = -0.300%*) ve kuru madde orani (r = -0.236%)
arasinda ise Onemli ve negatif korelasyonlar
go6zlenmistir.

Cizelge 4'te goruldugu gibi, kuru madde orani ve
suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari arasinda oldukga
yiksek pozitif iliski (r = 0.802**) belirlenmistir. Bu iki
parametre arasindaki ylksek korelatif iliski suda
¢ozlnebilir kuru madde miktarini etkileyen faktoriin
agirlikli - olarak  kuru madde orani  oldugunu
goOstermektedir. Ayrica, kuru madde orani ve pH
arasinda (r = 0.290*) da oOnemli ve pozitif iliski
belirlenmistir. Bununla birlikte, kuru madde orani ile
bitki yas agirligi, koék uzunlugu, koék yas agirhg,
pazarlanabilir yaprak sayisi ve L* degeri arasinda
onemli ve negatif korelasyonlar gozlenmistir. pH ile
bitki kuru agirligi, yaprak boyu, kuru madde orani ve
suda ¢oziinebilir kuru madde miktari arasinda dnemli
ve pozitif korelasyonlar gozlenmistir. pH ile yalnizca
kok yas agirhgi arasinda onemli ve negatif iligki
go6zlenmistir. Suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari ile
kuru madde orani ve pH arasinda dnemli ve pozitif;
suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari ile bitki boyu,
bitki yas agirhgi, kék yas agirligi, pazarlanabilir yaprak
sayisi ve L* degeri arasinda 6nemli ve negatif iliskiler
saptanmistir. Klorofil miktari ile bitki boyu ve nitrat

miktari arasinda dnemli ve pozitif iliskiler belirlenirken,
klorofil miktari ile L* degeri arasinda 6nemli ve negatif
bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Nitrat miktari
ile bitki kuru agirhigi ve klorofil miktari arasinda énemli
ve pozitif iliskiler saptanirken, nitrat miktari ile kok
bogdazi capi arasinda 6nemli diizeyde negatif iliski
gozlenmistir. incelenen renk o&zellikleri arasinda, L*
degeri yalnizca C* degeri ile 6nemli ve pozitif
korelasyona (r = 0.547**) sahip bulunmustur. L* degeri
ile klorofil miktari (r = -0.345**), suda ¢6zlinebilir kuru
madde miktar (r = -0.265*) ve kuru madde orani (r =
-0.246*) arasinda 6nemli ve negatif korelasyonlar
gozlenmistir. Kék uzunlugu ile kék bogazi capi ve
pazarlanabilir yaprak sayisi arasindaki iliskiler; C*
degeri ile bitki boyu ve nitrat miktari arasindaki
iliskilerin yok denecek kadar diisiik dizeyde oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4).

GCakmak (2011) kivircik yaprakli salatada yaptig
calismada toplam bas agirlig ile pazarlanabilir bas
agirhgr ve verim arasinda; toplam yaprak sayisi ile
pazarlanabilir yaprak sayisi arasinda; pazarlanabilir bag
agirhgr ile pazarlanabilir yaprak sayisi ve verim
arasinda; pazarlanabilir yaprak sayisi ile verim arasinda
pozitif ve onemli iligkilerin oldugunu bildirmistir.
Oztirk (2011) tarafindan kivircik yaprakli salatada
yapilan calismada bas capr ile bitki agirlig,
pazarlanabilir bas agirligi ve pazarlanabilir verim
arasinda pozitif bir korelasyon belirlenirken, bas capi
ile toplam yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak sayisi,
pH ve SCKM arasinda negatif bir iliski bulunmustur.
Bitki agirhgi ile bas capi, pazarlanabilir bas agirhgi ve
pazarlanabilir verim arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur. Diger taraftan, bitki agirligi ile toplam
yaprak sayisi, pH ve SCKM arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilmistir. Toplam yaprak sayisi ile
pH ve SCKM arasinda pozitif bir korelasyon
bulunurken, toplam yaprak sayisi ile bas capi, bitki
agirhgi, pazarlanabilir bas agdirhgi ve pazarlanabilir
verim arasinda negatif bir iliski belirlenmistir.
Pazarlanabilir bas agirhgi ile bitki boyu, bas capi, bitki
agirhgr ve pazarlanabilir verim arasinda pozitif bir
korelasyon bulunurken, pazarlanabilir bas agirhgi ile
pH ve SCKM arasinda negatif bir korelasyon
olusmustur. Ayrica calismada pH ve SCKM arasinda
pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Pazarlanabilir
yaprak sayisi ile SCKM arasinda negatif bir iliski
bulunmustur. Hossain and Ryu (2017) yaptigi
calismada marulda verim ile bitki boyu ve yaprak sayisi
arasinda pozitif ve dnemli korelasyonlarin oldugunu
bildirmistir.

Arastirmada incelenen
korelasyon katsayilari ile
dizeyleri Cizelge 5'de

elementler arasindaki
istatistiki olarak 6nem
sunulmustur. Cizelge 5
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Cizelge 5. Calismada incelenen elementler arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 5. Correlation coefficients among the elements examined in the study.

Elementler Al As B Ca Ccd Co Cr Cu Fe K Mg Mn N Na Ni P Pb S Se Sn Zn
Al 1.000  0.096 0.227 0.498** 0.193 0.504** 0.652** 0.003 0.725** 0.232 0.110 0.521** -0.261 0.025 0.761** 0.340* -0.170 0.311* 0.386** -0.045 -0.276*
As 1.000 0.500** 0.685** 0.412** 0.436** 0.197 -0.226 0.358** 0.350%*  0.441** 0.544** -0.076 0.349** 0.067 -0.083 0.512** -0.018 -0.169 -0.217 -0.273*
B 1.000 0.473** 0.449** 0.449** 0.318* -0.451** 0.421** 0.298* -0.040 0.521** 0.031 -0.029 0.133 0.147 0.528** 0.111 0.332* -0.301* -0.625**
Ca 1.000 0.292* 0.559** 0.576** -0.179 0.766** 0.494**  0.604** 0.765** -0.149 0.509** 0.412** -0.148 0.436** -0.096 0.100 -0.296* -0.256
cd 1.000 0.580** 0.151 -0.691** 0.327* -0.326*  -0.334* 0.365** -0.369** -0.319* 0.408** -0.014 0.688** 0.459** 0.205 -0.013 -0.363**
Co 1.000 0.504** -0.462** 0.639** -0.009 0.067 0.647** -0.427%* -0.045 0.476** -0.184 0.342% 0.397** 0.212 -0.198 -0.368**
Cr 1.000 0.052 0.822** 0.350**  0.441** 0.590** -0.074 0.337* 0.451** 0.208 -0.046 0.221 0.410** 0.075 -0.154
Cu 1.000 -0.172 0.442**  0.436** -0.186 0.431** 0.543** -0.321* 0.226 -0.633** -0.436** -0.285* 0.291* 0.392**
Fe 1.000 0.328* 0.337* 0.767** -0.166 0.235 0.514** 0.041 0.191 0.152 0.392** -0.202 -0.433**
K 1.000 0.567** 0.470** 0.457** 0.755** -0.183 0.099 0.020 -0.361** -0.132 -0.065 -0.089
Mg 1.000 0.292* 0.055 0.791** -0.075 -0.082 -0.134 -0.378** -0.224 0.003 0.253
Mn 1.000 -0.064 0.274* 0.351** -0.038 0.319* 0.196 0.276* -0.220 -0.424**
N 1.000 0.349** -0.330* 0.232 -0.110 -0.444** -0.340* -0.183 -0.047
Na 1.000 -0.211 -0.214 0.077 -0.508** -0.334* 0.109 0.330*
Ni 1.000 0.214 0.060 0.461** 0.353** -0.004 -0.093
P 1.000 -0.302* 0.370** 0.130 0.213 -0.267
Pb 1.000 0.099 0.037 -0.101 -0.265
S 1.000 0.358** 0.280* -0.172
Se 1.000 0.104 -0.233
Sn 1.000 0.569**
Zn 1.000

*: P<0.05 dizeyinde 6nemli, **: P<0.01 dlizeyinde 6nemli.

LST
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incelendiginde, bazi elementlerin birbirleri ile yiksek
korelasyon icerisinde oldugu gériilmektedir. Ozellikle
demir ile krom (r = 0.822**), mangan (r = 0.767**),
kalsiyum (r = 0.766**), aliminyum (r = 0.725**) ve
kobalt arasinda (r = 0.639**); kalsiyum ile demir (r =
0.766**), mangan (r = 0.765**) ve arsenik (r = 0.685**)
arasinda; sodyum ile magnezyum (r = 0.791**) ve
potasyum (r = 0.755**) arasinda; mangan ile demir (r
= 0.767**), kalsiyum (r = 0.765**) ve kobalt (r =
0.647**) arasinda; nikel ile aliminyum (r = 0.761**)
arasinda; kursun ile kadmiyum arasinda (r = 0.688**)
oldukca yiksek pozitif iliskiler belirlenmistir.
Galismada incelenen elementler arasinda en yiiksek
pozitif onemli korelasyon, demir ile krom arasinda (r =
0.822**) belirlenmistir. Ayrica, bu bahsedilen dnemli
pozitif korelasyonlara ilave olarak kalsiyum ile
aliminyum, bor, kadmiyum, kobalt, krom, potasyum,
magnezyum, sodyum, nikel ve kursun arasinda; demir
ile arsenik, bor, kadmiyum, potasyum, magnezyum,
nikel ve selenyum arasinda; potasyum ile arsenik, bor,
kalsiyum, krom, bakir, demir, magnezyum, mangan ve
azot arasinda; magnezyum ile arsenik, kalsiyum, krom,
bakir, demir, potasyum ve mangan arasinda; mangan
ile aliminyum, arsenik, bor, kadmiyum, krom,
potasyum, magnezyum, sodyum, nikel, kursun ve
selenyum arasinda; azot ile bakir, potasyum ve
sodyum arasinda; sodyum ile arsenik, kalsiyum, krom,
bakir, mangan, azot ve ¢inko arasinda; fosfor ile
aliminyum ve kikurt arasinda; kikart ile aliminyum,
kadmiyum, kobalt, nikel, fosfor, selenyum ve kalay
arasinda; selenyum ile aliminyum, bor, krom, demir,
mangan, nikel ve kukirt arasinda; ¢inko ile bakir,
sodyum ve kalay arasinda; aliminyum ile kalsiyum,
kobalt, mangan, fosfor, kiikiirt ve selenyum arasinda;
arsenik ile bor, kadmiyum, kobalt, demir, potasyum,
magnezyum, mangan, sodyum ve kursun arasinda; bor
ile arsenik, kalsiyum, kadmiyum, kobalt, krom, demir,
potasyum, mangan, kursun ve selenyum arasinda;
kadmiyum ile arsenik, bor, kalsiyum, kobalt, demir,
mangan, nikel ve kiklrt arasinda; kobalt ile
aliminyum, arsenik, bor, kalsiyum, kadmiyum, krom,
nikel, kursun ve kikirt arasinda; krom ile bor,
kalsiyum, kobalt, potasyum, magnezyum, mangan,
sodyum, nikel ve selenyum arasinda; bakir ile
potasyum, magnezyum, azot, sodyum, kalay ve cinko
arasinda da Onemli ve pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. Buna karsilik; bakir ile bor, kadmiyum,
kobalt, nikel, kursun, kikirt ve selenyum arasinda;
¢inko ile aliminyum, arsenik, bor, kadmiyum, kobalt,
demir ve mangan arasinda; azot ile kadmiyum, kobalt,
nikel, kiikiirt ve selenyum arasinda; fosfor ile kursun
arasinda; kadmiyum ile bakir, potasyum, magnezyum,
azot ve ¢inko arasinda; kukirt ile bakir, potasyum,

magnezyum, azot ve sodyum arasinda; kalay ile bor ve
kalsiyum arasinda; selenyum ile bakir, azot ve sodyum
arasinda onemli ve negatif iliskiler saptanmistir.
Elementler arasindaki en yiksek negatif onemli
korelasyon, bakir ile kadmiyum arasinda (r = -0.691**)
tespit edilmistir. Belirlenen korelasyon katsayilarindan
bitki besin elementlerinin birbirleriyle etkilesimde
bulunduklar anlasiimaktadir. Fosforun aliiminyum,
kakart ve kursun disindaki diger elementlerle iliskisinin
O6nemsiz oldugu belirlenmistir. Bakir ve ¢inko diger
elementler ile en fazla negatif iliski gosteren
elementler olmustur. Kalay ile magnezyum ve nikel;
bakir ile aliminyum; potasyum ile kobalt arasindaki
iliskilerin yok denecek kadar distk dizeyde oldugu
saptanmistir (Cizelge 5).

Hinish (2014) tarafindan kivircik marulda yapilan
calismada vermikompost uygulamasi ile bitkideki
cinko, kalsiyum, bakir, magnezyum ve azot icerigi
arasinda pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Buna
karsilik vermikompost uygulamasi ile bitkideki
potasyum, fosfor, demir, mangan ve bor icerigi
arasinda negatif iliskiler gozlenmistir. Smolen et al.
(2015) tarafindan marulda yapilan calismada selenyum
ile magnezyum ve demir arasinda pozitif ve dnemli
iliskiler saptanirken, selenyum ile fosfor ve sodyum
arasinda negatif ve dnemli korelasyonlar gozlenmistir.
Arastirici ayrica iyot ile fosfor ve sodyum arasinda
pozitif ve ©nemli korelasyonlarin  oldugunu
bildirmistir. Thakur et al (2016) marulda yaptiklar
calismada verim ile bas agirhgi arasinda oldukca
ylksek pozitif ve dnemli bir korelasyonun oldugunu,
demir ve kalsiyum arasinda ise negatif ve dnemli bir
korelasyonun oldugunu bildirmislerdir. Erytksel (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada maydanozda N, P, K, Zn,
elementleriyle vermikompost arasinda pozitif yonde;
Ca, B ve Mn elementleriyle vermikompost arasinda ise
negatif ydnde iliski oldugu belirlenmistir. Semizotunda
ise K, P, Zn ve N elementleriyle vermikompost arasinda
pozitif yonde; Ca, B, Mn, Fe ve Mg elementleri ile
vermikompost arasinda  negatif yonde iliski
bulunmustur.

SONUC

Bu calismada; marulda bitkisel 6zellikler, bazi kalite
Ozellikleri ve besin elementleri arasindaki iliskiler
incelenmistir. incelenen bazi &zellikler ve elementler
arasinda yuksek korelasyonlar gozlenmistir. Calisma
sonucunda en dnemli verim parametresi olan bitki yas
agirhgi Gzerinde bitki kuru agirhgi, yaprak boyu, bitki
boyu ve yaprak eninin olduk¢ca 6nemli ve pozitif
etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, yaprak
boyu ile yaprak eni arasinda; kuru madde orani ve suda
¢6ziinebilir kuru madde miktari arasinda da 6nemli ve
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oldukca yiksek pozitif iliskiler belirlenmistir.
Elementler arasindaki iliskiler incelendiginde ise
Ozellikle demir ile krom, mangan, kalsiyum ve
aliminyum arasinda; sodyum ile magnezyum ve
potasyum arasinda; nikel ile aliminyum arasinda ve
mangan ile kalsiyum arasinda oldukca yliksek pozitif
korelasyonlar belirlenmistir. Buna karsilik bakir ile
kadmiyum arasinda oldukca yiiksek negatif dnemli
korelasyon tespit edilmistir.  Marulun  &nemli
Ozelliklerinin korelasyon analizi, 1slah programlarinda
marul islahgilarinin uygun seleksiyon kriterlerini
belirlemelerine yardimci olacaktir.
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Ozet. Nar cok yillik, cali formunda, cok kuvvetli kok sistemine sahip bir subtropik iklim bitkisi olarak
bilinmektedir. Mikrosatellitler ylksek organizmalara ait kromozomlar Uzerinde ardisik olarak
tekrarlanmakta olan 1-6 bp nikleotid gruplarindan olusmaktadir. Son yillarda gelistirilen ve
glinimizde en dnemli teknolojilerden biri olarak karsimiza ¢ikan yeni nesil DNA dizileme teknolojileri
yliksek dogrulukla, ultra hizli dizileme yapabilmektedir. RNA dizileme gen ifadesinin kantitatif analizi
icin en gugld ve yeni teknolojilerden biridir. Bu ¢alismada yeni nesil dizileme teknolojileri kullanilarak
narda mikrosatellit bdlgelerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amacla RNA-seq calismalar
ylratilmustir. RNA-seq analizlerinde 'Hicaznar' ve '33N26' cesitleri kullanilmistir. Biyoinformatik
calismalar sonucunda DNA Uzerinde mikrosatellit bodlgelerin tanimlanmasi saglanmistir. Calisma
sonunda yaklasik 19,000 mikrosatellit belirlenmistir. Bu bolgeler arasindan rastgele segilen 20 SSR (Basit
Dizi Tekrarlar) primeri gifti 40 farkl nar genotipinde test edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 20 SSR
primer ciftinden de basarili bir sekilde amplifikasyon saglandigi, bunlardan 5 tanesinin polimorfik

sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Development of SSR Markers by Using Next Generation Sequencing Technology in

Pomegranate (Punica granatum L.)

Keywords:
Microsatellite, gene, primer,
DNA

Abstract. Pomegranate is known as a subtropical climate plant with very strong root system, in
perennial, bushy form. Microsatellites are composed of 1-6 bp nucleotide groups which are repeated on
successive chromosomes of high organisms. New generation DNA sequencing technologies developed
in recent years and emerging as one of the most important technologies today can perform highly
accurate, ultra-fast sequencing. RNA sequencing is one of the most powerful and new technologies for
the quantitative analysis of gene expression. In the present study, it is aimed to identify microsatellite
regions in pomegranate by using new generation sequencing technologies. RNA-seq studies have been
carried out for this purpose. The 'Hicaznar' and '33N26' varieties were used in RNA-seq analyzes. As a
result of the bioinformatics studies, identification of microsatellite regions on DNA has been achieved.
Approximately 19,000 microsatellites were determined at the end of the study. 20 SSR primer pairs
randomly selected from these regions were tested in 40 different pomegranate genotypes. As a result of

the analysis, 20 SSR primer pairs were successfully amplified and 5 of them provided polymorphic results.
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GiRis

Tropik ve subtropik iklim meyvesi olarak bilinmekle
birlikte sicak ve iliman iklim bdlgelerinde de sinirli bir
sekilde yetisebilen narin dinyada ve Ulkemizdeki
Uretim ve tlketimi her gecen giin artmaktadir. Nar
meyveleri Ozellikle demir, potasyum ve C vitamini
icerigi  bakimindan zengindir. Diinyanin bircok
bolgesinde farkh kiiltlrlerde sifali bitki olarak tedavi
amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica nar, ¢ogaltimi ve
bakimi kolay, hastalik ve zararlilara karsi oldukg¢a
dayanikli, erken verime yatan, birim alandan yuksek
verim alinan, her yil diizenli Urlin veren, i¢c ve dis
pazarlarda iyi fiyatla satilan, uzun bir raf émri olan,
tasimaya ve depolamaya uygun 6nemli bir meyve
tiradur (Silva et al, 2013). Bilinen en eski meyve
tirlerinden biri olan nar, toprak ve iklim kosullari
yonlinden ¢ok fazla segici olmamasi ve -10 °C'deki
disuk sicakliklara dayanabilmesinden dolay genis bir
yayihim alani gostermektedir (Onur 1982; Yilmaz 2007;
Dalka 2010). Narin anavatanlari Giiney Kafkasya, iran,
Afganistan, Glney Asya, Bati Asya, Anadolu ve Akdeniz
arasindaki bolgeleri kapsamaktadir. Narin ayrica,
Avrupa ve Afrika'nin Akdeniz sahil bdlgelerinde, Cin,
Hindistan, Arabistan, Sili, Arjantin, Kaliforniya, Arizona
ve Kuzey Meksika'da da yetistiriciligi yapilmaktadir
(Ozbek 1977; Dokuzoguz ve Mendilcioglu 1978; Onur
1983). Nar ulkemiz igin dnemli bir meyve turd olarak
bilinmektedir. Diinya capinda kuglk 6lgekte Uretimi
gerceklestirilen nar meyvesinin Uretimi ve ihracatinda
tlkemiz ilk siralarda yer almaktadir. Ulkemiz nar
Uretimi icin oldukga elverisli kosullara sahiptir. Son
yillarda, Tlrkiye'deki mevcut nar Uretim ve ihracat
potansiyelinin  arttinlmasi  icin  yeni  gesitlerin
gelistirilmesine yonelik calismalar 6nemi 6n plana
cikmistir. Son yillarda klasik islah galismalari ile beraber
biyoteknoloji ¢alismalarinin da bircok bitki tiriinde
yurutilen 1slah  calismalarina  adapte  edildigi
gozlenmektedir. Ozellikle molekiiler tekniklerin islah
streglerine adapte edilmesi ile slirecin kisaltiimasi ve
erken dénemde bazi oOzellikler agisindan seleksiyon
yapilabilmesi mimk{n olmaktadir (Simsek et al.,, 2017).
Son donemlerde hizla gelisme gdsteren molekiler
tekniklerin bitki islahinda kullanimi ile bircok anlamda
fayda saglanabilmektedir. S6zi gecen bu molekiler
teknikler arasinda kullanim sikhgi oldukga yiiksek olan
SSR markirlari gbze c¢arpmaktadir. Mikrosatellitler
yiksek organizmalara ait kromozomlar (zerinde
ardisik olarak tekrarlanmakta olan 1-6 bp nikleotid
gruplarindan olusmaktadir. SSR tekniginde genomda
tekrarlanan baz dizilerinin bulundugu bdlgeler
cogaltilir. Tekrar sayilarina gore polimorfizm olusur ve
farkli sayidaki tekrarlari temsil eden her bant, farkl bir

2 alleli gosterir. Tekrarlanan DNA'larin sagindaki ve
solundaki zincirler o dizine 6zguddr, yani spesifiktir. Bu
dizinler SSR primerlerini dizayn etmek icin kullanilarak
belli bir lokus PCR ile klonlanip ¢ogaltihr. SSR bir
kodominant markir sistemidir. Yani heterozigot alleller
homozigotlardan ayirt edilebilir ve PCR kullanimi ile
allellerin jel Uzerine seperasyonunun yapilmasiyla
genom Uzerinde belli bolgelerdeki genetik bilgilere
ulasmak muimkindir. Son vyillarda gelistirilen ve
glinimizde en o6nemli teknolojilerden biri olarak
karsimiza cikan yeni nesil DNA dizileme teknolojileri
yuksek dogrulukla, ultra hizlh dizileme yapabilme
kapasiteleri sayesinde transkriptom analizi, ploidi
seviyesinin belirlenmesi, molekiler markir gelistirme
ve mRNA profilinin belirlenmesi gibi bir¢ok calismada
kullanilabilmektedir (Donmez et al, 2015). RNA
dizileme gen ifadesinin kantitatif analizi i¢cin en guglu
yeni teknolojilerden biridir. Tipik bir RNA dizileme
deneyinde cDNA sentezi ve sonrasinda RNA
karisimlarindan ~ olusan  DNA  fragmentlerinin
olusturulmasi saglanir. Bir veya iki uca eklenen dizi
adaptorleri daha sonra her cDNA fragmentine ilave
edilir ve kisa bir dizi ylksek verimli dizileme teknolojisi
kullanilarak dizileme gerceklestirilir. (Wang et al,
2009). Mikrosatellit  markirlari  bitki  genetik
calismalarinda en ¢ok bilgi saglayan DNA tabanli
markir sistemleridir. Fakat SSR markirlarinin klasik
yontemler ile gelistirilmesi zordur ve daha yliksek
maliyet gerektirmektedir. Yeni nesil dizileme
metotlarinin en buytk avantajl genom boyunca
yayllan ve gen tabanli olan mikrosatellit lokuslarini
iceren cok genis sekans datalari sunmasidir. Bu
calismada, glinimizde molekuler biyoloji alaninda
son derece 6nemli hale gelmis olan yeni nesil dizileme
teknolojileri kullanilarak narda mikrosatellit
bdlgelerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amacgla
RNA-seq olarak bilinen RNA'nin sekanslanmasina
dayali yeni teknoloji ile ¢alismalar yiritilmuis ve elde
edilen diziler ile gergeklestirilen biyoinformatik
calismalar sonucunda DNA U(zerinde tekrar eden ve
mikrosatellit olarak adlandirilan bdlgelerin
tanimlanmasi saglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

SSR markirlarinin gelistirilmesi amaciyla iki farkli
nar  cesidinde RNA sekanslama analizleri
gerceklestirilmistir. RNA-seq analizleri icin Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimi nar
genetik koleksiyonunda yer alan 'Hicaznar' ve '33N26'
cesitleri kullanilmistir.
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RNA izolasyonu ve RNA’'min Kalite-Miktar
Tayini

RNA-seq analizlerinin gergeklestiriimesi igin ilk
olarak 'Hicaznar' ve '33N26' nar cesitlerine ait
orneklerden RNA izolasyonu gercgeklestirilmistir. RNA
izolasyonunda nar icin 6zel olarak gelistirilmis Zarei et
al. (2012)'nin bildirdigi yéntem izlenmistir. izole edilen
RNA'nin  safligi  ve konsantrasyonu Nanodrop
spektrofotometre ile dl¢limistir. RNA saglamhigi 28S
ve 18S ribozomal RNA alt birimlerinin varhgr ile
degerlendirilmistir.  Alt  birimlerin  varligi %1
formaldehit ve etidium bromid agaroz jel elektroforezi
ile 312 nm dalga boyundaki goriintileme ile tespit
edilmistir.

RNA-seq Analizleri ve
Belirlenmesi

Toplam RNA ekstraksiyonunu takiben 6rneklere
DNase | uygulamasi yapilmistir. Ardindan oligo(dT)'ler
kullanilarak mRNA izolasyonu gerceklestirilmistir. izole
edilen mRNA'lar fragmentasyon bufferi ile kanistirihp
fragmante edilmistir. mMRNA fragmentleri template
olarak kullanilarak cDNA sentezi gerceklestirilmistir.
Kisa fragmanlar EB solisyonu ile saflastiriimis,
ayristirilmis ve tek adenin niikleotidi eklenmistir. Daha
sonra kisa fragmanlar adaptorlere baglanmistir. PCR
amplifikasyonu icin uygun fragmentler secilmistir.
Daha sonra olusturulan bu kitiphaneler Illumina
HiSeq 4000 cihazi kullanilarak sekanslanmistir.

SSR Bolgelerinin

Cizelge 1. Primerlere ait sekans bilgileri.
Table 1. Sequence information of primers.

Sekanslama sonrasinda ham okumalar elde edilmistir.
ilk olarak bilinmeyen baz siralari (N), adaptér
kirliliginden kaynakli siralar ve disuk kaliteli okumalar
filtrelenmis ve net okumalar elde edilmistir. RNA-seq
analizleri BGI biinyesinde gerceklestirilmistir.

RNA-seq sonucunda elde edilen tiim transkriptom
boyunca mikrosatellit bolgeleri belirlenmistir. SSR
bolgeleri MilcroSAtellite programi (MISA)
(http://pgrc.ipk-gatersleben.de/misa/) kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen tekrar bdlgelerinin hangi
oranlarda di-, tri, tetra-, penta-, hexanukleotidler
icerdigi ve tekrar sayilari tespit edilmistir. Ortaya
¢ikarlan tekrar bolgelerine dayili SSR  primerleri
tasarlanmistir.

SSR Primerlerinin Test Edilmesi

RNA-seq analizleri sonucunda elde edilen SSR
markirlarindan  rastgele 20  tanesi, Cukurova
Universitesi,  Ziraat  Fakiltesi, Bahce  Bitkileri
Bunyesinde bulunan 40 adet nar genotipi kullanilarak
test edilmistir. Nar genotiplerinden MiniPrep CTAB
yontemi (Edwards et al, 1991) kullanilarak DNA
izolasyonlari gerceklestirilmistir. DNA'larin kalitesi ve
miktarlar spektrofotometre ile (NanoDrop ND 100)
Olglimler yapilarak belirlenmistir.

SSR  analizlerinde  RNA-seq  sonuglarindan
gelistirilen 20 primer cifti kullanilmistir. Primerlere ait
sekans bilgileri Cizelge 1'de sunulmustur.

No Forward Primer No Reverse Primer

1F GTTCCATCTTTGTACGAGTCTCA 1R ATGCAAACAAAACACCTGAAGAT
2F AGTTCCATCTTTGTACGAGTCTCA 2R ATGCAAACAAAACACCTGAAGAT
3F TTCCATCTTTGTACGAGTCTCATT 3R ATGCAAACAAAACACCTGAAGAT
4F GTTCCATCTTTGTACGAGTCTCATT 4R ATGCAAACAAAACACCTGAAGAT
5F TCCATCTTTGTACGAGTCTCATT 5R ATGCAAACAAAACACCTGAAGAT
6F GGTCTGATTTGGTTATGATCAGG 6R GTGAGTTGGGTGAGAGAAGAGG
7F GGAGGGTCTGATTTGGTTATGAT 7R GTGAGTTGGGTGAGAGAAGAGG
8F AGATTTCTGAGAACCTGAGGAGG 8R GTGAGAGAAGAGGCCAAACAGAG
9F TTAAATTCTTCCTTCCTGCAACA 9R TTCAGTTGACCTTCACTCACTCA
10F CTTCCTGCAACAATCATTTCTTC 10R TTCAGTTGACCTTCACTCACTCA
11F ATTTTCACCCTTTTCACTTTCGT 11R TTCAGTTGACCTTCACTCACTCA
12F TTAAATTCTTCCTTCCTGCAACA 12R TCAATTCAGTTGACCTTCACTCA
13F TTAAATTCTTCCTTCCTGCAACA 13R TGATGATTAAGGGTGTCAAGGAC
14F TGGATAGTCCAATGCCAGAGTAT 14R TCGGTTGGGTGTATGAGAATATC
15F TGGATAGTCCAATGCCAGAGTAT 15R TTCTTCTCCAAGGAAAAGGAAAG
16F TGGATAGTCCAATGCCAGAGTAT 16R TCTTCTCCAAGGAAAAGGAAAGT
17F CATGCTGGATATTAGCTTCGAGA 17R TCGGTTGGGTGTATGAGAATATC
18F CATGCTGGATATTAGCTTCGAGA 18R GTTCGGTTGGGTGTATGAGAATA
19F ATAAGCATCACAAAATTTCACGG 19R CCCCTCTTTCTTTTTGAAACCTA
20F ATAAGCATCACAAAATTTCACGG 20R TTTCCCCTCTTTCTTTTTGAAAC
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SSR- PCR Kosullart

Bitkisel materyallerden izole edilen DNA’lar
seyreltilerek sentetik olarak hazirlanmis SSR primerleri
ve tim reaksiyon komponentleri eklenerek “Thermal
cycler” igerisine yerlestirilmistir. PCR reaksiyonu
toplam 20 pl (25 ng DNA, 2X PCR master mix, 2.5 mM
MgCl, 2 pmol primer (ileri+geri), 0.8 UGnite Taqg DNA
polimeraz, 5ul ddH;0) olacak sekilde hazirlanmistir.
PCR amplifikasyonu; ilk denatlirasyon asamasi 3 dk. 95
°C, daha sonra 1 dk 95 °C, 1 dk 55 °C, 1 dk. 72 °C (35
dongt) ve 5 dk 72 °C son polimerizasyon olacak
sekilde gerceklestirilmistir.

Li-Cor icin Poliakrilamide Jel Hazirligt ve
Elektroforez Kosullart

Laboratuvar calismasi sonucunda elde edilen PCR
drnlerini kosmak amaciyla %6.5 poliakrilamide jel
hazirlanmistir. Jel polimerizasyonu tamamlandiktan
sonra  aparat  Li-Cor  Elektroforez  cihazina
yerlestirilmistir. Cihazda, 1000 V, 35 mA, 25 W 45°C'de
yaklasik 30 dk. 6n isitma yapilmistir. Ardindan esit
miktarda formamide yikleme bufferi eklenmis ve
PCR'da 95 °C de 4 dk denatiire edilen 6rneklerden 1 pl
jel'e pipet yardimiyla yiklenmistir. Daha sonra 1500 V,
35 mA, 50 W 48 °C kosullarinda 1.5 saat
kosturulmustur.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

SSR analizleri sonucunda elde edilen DNA bant
profilleri  karsilastirilarak  degerlendirilmistir.  Nar
genotiplerinden her primer cifti icin elde edilen toplam
DNA bant profilleri ve polimorfik DNA bant profilleri
sayllarak polimorfizm oranlari hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

GCalismada kullanilan  ‘Hicaznar' ve '33N26’
cesitlerine ait 6rneklerden elde edilen RNA'lar Illumina
HiSeq 4000 cihazi kullanilarak sekanslanmistir. RNA
dizilemesi gerceklestirilen &rneklerde 4524 Mb
uzunlugunda toplam ham okuma yapilmistir.
Orneklerden toplam 45 milyon baz uzunlugunda temiz
okuma elde edilmistir. Calismada kullanilan tim
orneklerde %99'un (zerinde temiz okuma tespit
edilmistir. RNA-seq analizlerinde elde edilen okuma
verilerine ait bilgiler Cizelge 2'de sunulmustur.

Okumalar filtrelendikten sonra, temiz okumalar ile
de novo analizlerini gerceklestirmek igin Trinity
programi kullaniimistir. Transkriptlerin kalite Slcutleri
Cizelge 3'te gbsterilmistir. Orneklerde 48 binin
Uzerinde transkript elde edilmistir.

Mikrosatellit Bolgelerinin Belirlenmesi

RNA-seq analizleri sonucunda iki farkli nar
cesidinde gergeklestirilen de novo analizleri ile genom
Uzerinde tekrar eden bolgeler tespit edilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda tekrar bolgeleri icerdigi tekrar
motiflerine gore siniflandirimistir. Calisma sonucunda
elde edilen SSR tekrar sayilari ve motifleri Sekil 1'de
sunulmustur.

RNA-seq analizleri sonucunda nar bitkisi igin tekrar
sayllari ve motifleri belirlenmistir. Yapilan tespitler
sonucunda en yiksek tekrar motifinin 11.758 ile di-
niikleotid oldugu tespit edilmistir. Ayrica Sekil 1'den
de gorilecegi gibi 38-11758 arasinda degisen sayida
farkli tekrar motifleri ortaya ¢ikariimistir.

Cizelge 2. RNA-seq analizlerinde elde edilen okuma verilerine ait bilgiler.
Table 2. Reading data information obtained from RNA-seq analysis.

Toplam Ham  Toplam Temiz

Ornek

Toplam Temiz

Temiz Okuma Q20 Temiz Okuma Temiz Okuma

Okuma (Mb) Okuma (Mb) Baz Sayisi (Gb) (%) Q30 (%) Orani (%)
33N26 45.24 45.14 4.51 97.23 93.13 99.78
Hicaznar 45.24 45.14 4.51 97.65 93.9 99.78
Cizelge 3. Transkriptlerin kalite 6lcutleri.
Table 3. Quality criteria of transcripts.
. Toplam Toplam Ortalama o
Ornek Sayi Uzunluk Uzunluk N50 N70 N90 GC (%)
33N26 48.996 53.228.009 1.086 1.812 1.252 471 46.84
Hicaznar 54.011 60.085.573 1.112 1.869 1.288 486 46.55
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Sekil 1. RNA-seq analizleri sonucunda tespit edilen tekrar sayilari ve tekrar motifleri.
Figure 1. Repetition numbers and repetition patterns determined by RNA-seq analysis.

RNA-seq  analizleri  sonucunda  tasarlanan
primerlerden rastgele secilen 20 tanesi ile SSR
analizleri  gerceklestirilmistir.  SSR  analizlerinde,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri
BolUmu'ne ait nar parselinden secilen 40 nar genotipi
kullaniimistir. SSR analizleri sonucunda nar cesitlerine
ait DNA bant profilleri incelenmistir. SSR analizlerinde
kullanilan 20 primer ciftinin tamamindan basariyla
amplifikasyon saglanmistir. Bu primerlerden 5 tanesi
polimorfik sonuclar vermistir. SSR primerlerinden elde
edilen DNA bant profili bilgileri Cizelge 4.'te
sunulmustur.

Ulkemiz icin oldukca yiiksek bir potansiyele sahip
olan nar bitkisinde kisith sayida SSR  markiri
bulunmaktadir. Bu c¢alisma ile nar icin yeni nesil
dizileme teknolojileri kullanilarak bir¢cok SSR markiri
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda yalnizca di-
nukleotid tekrari iceren toplam 11758 mikrosatellit
bolgesi tespit edilmistir. Di-nukleotid tekrarlarindan
baska 7678  mikrosatellit  bdlgesinin  varlig
belirlenmistir.

Cizelge 4. SSR primerlerinden elde edilen DNA bant profili

bilgileri.

Table 4. Information of DNA band profiles obtained from SSR

primers.

Primer Toplam Polimorfik  Polimorfizm
No bant sayisi bant sayisi orani

1 3 2 66.66
2 1 0 0
3 4 3 75
4 3 2 66.66
5 1 0 0
6 1 0 0
7 1 0 0
8 1 0 0
9 1 0 0
10 1 0 0
11 1 0 0
12 1 0 0
13 1 0 0
14 1 0 0
15 1 0 0
16 1 0 0
17 2 2 100
18 2 2 100
19 2 0 0
20 1 0 0
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Yeni nesil dizileme teknolojileri yayginlasmadan
once klasik ydntemlerle SSR primerlerinin tasarlanmasi
calismalari  ylrutdlmustir.  Ancak, bu  klasik
yontemlerde gelistirilen markir sayilari kisith kalmistir.
Pirseyedi et al. (2010), narda SSR markirlari gelistirerek
molekuler karakterizasyon cahismalari
gerceklestirmiglerdir. ~ SSR markirlari  gelistirme
stratejisi olarak 2'li ve 3'lU nikleotid tekrarlarini iceren
hibridizasyon problarini kullanmislar ve toplam 12 SSR
primeri gelistirmislerdir. Sonug¢ olarak arastiricilar
gelistirdikleri SSR markirlarinin nar genetik cesitliligi
calismalarinda  kullanilabilecegini  belirtmislerdir.
Calismamiz kapsaminda ise toplam yaklasik 19000 SSR
bolgesi tanimlanmistir. Bunlar arasindan secilen 20
tanesi de test edilmistir. Bu testleme sonucunda 5
primer ciftinin polimorfik sonuglar verdigi ve narda
kullanilabilecegdi belirlenmistir. Diger 15 primer ciftinde
ise basarili bir sekilde amplifikasyon elde edilmesine
ragmen kullanilan nar genotipleri agisindan bir
polimorfizm olmadigi tespit edilmistir.  Bunun
sebeplerinden biri kullandigimiz bitkisel materyalin
dar bir genetik cesitlilige sahip olmasi seklinde
aciklanabilir. Farkh bir calismada ise, nar bitkisi icin 11
SSR markiri gelistirilmistir. Calismada farkh tekrar
iceriklerine sahip problar ile hibridizasyon c¢alismalari
yUratalmastar. Gelistirilen 11 mikrosatellit primerleri
Tunus'tan 6rneklenen 27 nar genotipinde denenmistir.
Calisma sonucunda gelistirilen primerlerin genetik
iliski, DNA parmak izi calismalarinda kullanilabilecegini
belirtilmistir (Hasnaoui et al., 2010).

Curro et al. (2010), nar icin mikrosatellit-AFLP
teknigini kullanarak 9 SSR markiri gelistirmislerdir. SSR
markirlarinin kullanishhgini tespit etmek icin toplam 33
nar genotipinde DNA c¢alismalar yUrtatmuslerdir.
Calisma sonucunda gelistirilen SSR markirlarinin, daha
oOnce yuritilen cahsmalarda oldugu gibi disuk
polimorfizm gosterdigi bildirilmistir. Arastiricilar tespit
ettikleri dustk polimorfizm oraninin, genotipler
arasindaki dar genetik cesitlilik ile ilgili olabilecegini
belirtmislerdir. Diger bir calismada benzer olarak
narda SSR markirlari gelistirilmistir. Calismada, toplam
117 mikrosatellit lokusu gelistirmisler ve bu markirlarin
kullanilabilirligi 11 nar genotipinde test edilmistir.
Calismada gelistirilen 117 primerin 66'sinin polimorfik,
38'inin monomorfik, geriye kalan 13 primerin ise
istenilen amplifikasyonu saglamadigi tespit edilmistir
(Soriano et al., 2011). Mevcut calismamiz kapsaminda
oldukca yiiksek sayida SSR bdlgesi tespit edilmistir. Bu
bolgelerin ileride yuritllecek bircok molekdler
calismada kullaniimasinin 6nl agilmistir.

Bu calisma narda bu amagla yuritilen en kapsamli
calismalardan bir tanesi olmustur. Yeni nesil dizileme
teknolojilerinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. RNA-

seq teknigi, dizileme teknolojisinin kullanimi ile
transkriptomlarin  belirlenmesinde  kullanilan  bir
yontemdir. Bu yontem kullanilarak yapilan calismalar,
okaryotik transkriptomlara bakisi degistirmistir. RNA-
seq yontemi, diger yontemlere gore transkriptlerin
izoformlarinin seviyelerinin cok daha hassas ol¢imiin
saglar. RNA-seq teknigi yilksek dizeyde DNA
sekanslamayi, transkriptomlarin ileri analizini, SSR/SNP
tespiti ve haritalamayr mimkin kilmaktadir. RNA
sekanslama teknigi su ana kadar ortaya atilan diger
batin  tekniklerden daha Ust bir 6karyotik
transkriptom analizi ortaya koymaktadir. Calisma
kapsaminda da RNA-seq calismalari ile cok yukla dizi
bilgisi saglanmistir. Bu dizilerde tekrar bolgeleri
taranarak ~ 19,000'in  Uzerinde  SSR  markin
gelistirilmistir.  Yeni nesil dizileme teknolojileri
kullanilarak farkli bitki tirlerinde de SSR markiri
gelistirme calismalarn yuritilmustar. Zhang et al
(2012), yer fistigi bitkisinin tohum gelisimi strecinde
transkriptom karakterizasyonu, de novo analizleri ve
SSR markir gelistirme calismalar yiritmuslerdir. Bu
amagla, 3 vyer fistig1 c¢esidinin olgunlasmamis
tohumlarini kullanarak RNA-seq analizleri
gerceklestirmislerdir. Toplam 100 bp'den olusan 27
milyonluk okuma gerceklestirmisler ve 59.077 unigen
belirlemislerdir. Calisma sonucunda toplam 3.919
mikrosatellit markiri gelistirmisler ve 160 tanesini
kontrol etmislerdir. Farkh bir calismada, muzda (Musa
balbisiana) yeni nesil dizileme teknolojisi kullanarak
transkriptom analizleri kullanilarak SSR markirlar
gelistirilmistir. RNA-seq analizlerinde lon Torrent
platformunu kullanarak yaklasik 4.5 milyon okuma
gergeklestirilmistir. Biyoinformatik analizler
sonucunda ortalama uzunlugu 113 bp olan 82413
transkript tespit edilmistir. Transkriptlerin Swiss-Prot
veri bankasinda vyapilan arastirmalari sonucunda
35783 transkript belirlenmistir. Calisma sonunda
toplam 4780 SSR bolgesi tespit edilmis ve toplam 2628
SSR primeri tasarlanmistir. Bu primerler arasindan
rastgele secilen 30 tanesinin etkinligi muz
genotiplerinde arastiriimistir (Backiyarani et al., 2015).

SONUC

Bu arastirmada RNA-seq calismalari sonucunda
‘Hicaznar’ ve '33N262' nar cesitlerine ait drneklerden
elde edilen RNA'lar lllumina HiSeq 4000 cihazi
kullanilarak  sekanslanmistir. RNA  dizilemesi
gerceklestirilen orneklerde 45.24 Mb uzunlugunda
toplam ham okuma yapilmistir. Orneklerden toplam
45 milyon baz uzunlugunda temiz okuma elde
edilmistir. Calismada kullanilan tim 6rneklerde
%99'un Uzerinde temiz okuma tespit edilmistir. De
novo analizleri sonucunda ‘33N26" cesidinde 48.996,
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‘Hicaznar' cesidinde ise 54.011 transkript tespit
edilmistir. Dizileme calismalari sonucunda yaklasik
olarak 19,000 SSR bdlgesi tespit edilmistir. Sonug
olarak, iki farkli nar c¢esidi kullanilarak RNA-seq
calismalar yirutilmas ve toplam 19,000 civarinda
tekrar bolgesi belirlenmistir. Bu bdlgeler arasindan
rastgele segilen 20 SSR primeri cifti 40 farkli nar
genotipinde test edilmistir.  Yapilan analizler
sonucunda 20 SSR primer ciftinden de basarili bir
sekilde amplifikasyon saglandigi, bunlardan 5
tanesinin polimorfik sonuclar verdigi tespit edilmistir.
RNA-seq calismalari sonucunda tespit edilen SSR
primer ciftlerinin ileride yirutilecek DNA parmak izi ve
genetik haritalama calismalarinda kullanilabilmesinin
onu aciimistir.
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Ozet. Klorofil Floresan (KF) metodu tohumlari herhangi bir i1slatmaya tabi tutmadan, tohum neminde
herhangi bir degisim olmadan olgun ve az olgun tohumlari ayirma temeline dayanmaktadir. Bu
metodun prensibi, tohumlarin olgunlasma sirecinde bulundurmus oldugu klorofilin olgunlasma
gergeklestikce parcalanmasini baz alarak tohumlara verdigi kirmizi isigin (670 nm) emilen ve emilmeyen
kisminda yansimasidir. Bu galismada, iki farkli olgunluk déneminde hasat edilen ve Klorofil Floresan
ayirim teknigi ile olgunluk durumlari (az olgun yada asiri olgun) belirlenen Carliston, 11B14, Yaglk ve
Kandil Dolma gesitlerine ait 8 yillik tohum partilerinin ¢gimlenme performansi (toplam-normal ¢cimlenme
orani %), protein miktari (ham protein) ve funguslarin tespit edilmesi amaglanmistir. I. hasata ait kontrol
grubu tohumlarinda en fazla normal cimlenme orani (%30) yaglik cesidinde belirlenmis ancak
depolama siiresine bagh olarak canllik ciddi oranda azalmistir. KF ayirmi ile klorofil degeri yiksek
olarak belirlenen gruplarinda ise kayda deger bir canhlik bulunmazken, klorofil degeri distik grupta da
yine Yaglk cesidi kismen cimlenme (%39) gostermistir. IV. hasata ait tohum gruplarinda ise; kontrol
tohumlarinda Kandil Dolma ve Yaglik en yiiksek normal ¢imlenme performansi (%88-89) gostermistir.
KF ayirimi ile klorofil degeri yliksek olarak belirlenen gruplarinda I. hasat tohumlarina gére daha ylksek
canlilik belirlenerek, dne ¢ikan cesit %63 orani ile kandil dolma cesidine ait tohumlar olmustur. Klorofil
degeri dislk grupta olgunlugun daha yliksek olmasi sebebiyle genel olarak canlilik %62-95 arasinda
belirlenmistir. Protein analizi sonuclarinda; 6zellikle Carliston ve Yaglik gesitlerinde klorofil degeri distik
olan ve IV. hasata ait tohumlarda digerlerine nazaran daha ylksek degerler elde edilmistir. Belirlenen
funguslar; Cladosporium spp., Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer, Penicillium spp.'dir. Carliston,
Kandil Dolma ve Yaglik biber cesitlerinde IV. hasat tohumlarinda klorofil ayrimi ile yiksek ve distik
klorofil degerleri saptanan gruplarda fungus saptanmamistir.

Determination of the Viability Parameters in Pepper Seeds Separated by Chlorophyll
Fluorescence Methodat Different Maturation Periods

Keywords:

Pepper, harvest periods,
chlorophyll flourescence
method,  fungi,  protein
amount

Abstract. Chlorophyll Fluorescence (CF) is based on the separation of mature and less mature seeds
without any change in seed moisture and without water uptake any seeds. The principle of this method
is the reflection of the red light (670 nm) which is given to the seeds on the basis of the rupture of the
chlorophyll in the ripening phase of the seeds. In this study, it was aimed to determine the germination
rate, protein amounts and presence of fungal agents of 8 year old seeds of Carliston, 11B14, Yaglik and
Kandil Dolma cultivars which were harvested in two different maturity periods and their maturation
stages were identified as underripe, overripe by CF separation technique. The most normal germination
rate (30%) in control group of first harvest was determined in Yaglik, however, the viability rate was
decreased depending on storageperiod. While no significant viability was found in the groups with high
chlorophyll rate by CF separation, Yaglik again partly germinated (39%) in the group with low chlorophyll
rate. However, in seed groups of 4th harvest Kandil Dolma and Yaglik had the highest normal germination
performance (88-89%) in control groups. Higher viability rate was determined in the groups with high
chlorophyll rate through CF separation compared to 1st harvest seeds and the outstanding species was
Kandil Dolma seeds with 63%. Because maturity was higher in the group with lower chlorophyll rate, the
viability was generally determined between 62-95%. In protein analyse, higher values were obtained in
4th harvest seeds with lower chlorophyll rates in Carliston and Yaglk compared to the others. The
determined fungal agents were Cladosporium spp., Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer, Penicillium spp.
No fungal agents were identified in the groups determined high and low chlorophyll values through CF
separation in 4th harvest seeds in all cultivars.
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Parametrelerinin Tespiti

GiRiS

Ulkemizde en cok Uretilen sebze domates olup,
biber en ¢cok Uretilen sebzeler icerisinde 2.5 milyon ton
ile Gclincli sirada olmaktadir (TUIK 2017). Biber hem
ortu altinda hem de agikta yogun yetistiriciligi yapilan
trler arasindadir. Turkiye istatistik Kurumu'nun 2017
yili verilerine gore Tirkiye'de 945.301 ton sivri biber
Uretimi kayit edilmistir. TUm sebze tirlerinde oldugu
gibi biber icin de tohum veya tohumluk kalitesi
Uretimin en 6nemli kriteri olurken, buna bagl olarak
basarili Uretimin saglanmasi igin tohum kalitesi ve
saglikli fide elde edilmesi gerekir. Bircok sebze tlriinde
onemli dlctide verim ve kalite kayiplarina viral, fungal
ve bakteriyel hastalik etmenleri ile nematotlar gibi
biyotik faktorler neden olabilmektedir. Tim Gretim
alanlarinda énemli zararlara neden olan bu patojenler
gerek tohum gerekse fide ile tasinabilir ve bitkide kok
hasarlarina, vejetatif aksamda kiiclilme, gévdenin ince
ve zayIf olmasi, yetersiz giceklenme, meyvede kalite
kayiplarina neden olabilir. Erken yada ge¢ hasatlar
ekolojik faktorlere de bagh olarak zayif ¢cimlenme ve
tohum glictine yol agmaktadir (Delouche 1980).

Tohum olgunlasma doneminde tohum nem icerigi
ve yas agirlik azalirken, kuru agirlik az oranda artis

gosterir.  Ancak tohumda olgunlasma olmadan
tohumun gimlenme ozelligi kazanabildigi
belirlenmistir. Gelismenin ilk dénemlerinde ana

bitkiden ile dokulardan ayrilan embriyolar ¢cimlenme
ortaminda kokcik cikigi gérilmistir. Ik olarak
¢imlenme 6zelligini kazanan embriyonun, daha sonra
sirayla kuruma toleransi, tohum glictii ve depo 6mru
ozelliklerini kazandigi ifade edilmistir (Bradford 2004).
Dollenmeden sonra tohum gelisimi sirasinda meydana
gelen nem igerigindeki azalma ve kuru agirlik artisinin
hangi oranda meydana geldigi cevre faktorlerine ve
turlere bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Fide
Uretiminde kalite kaybi; hasat zamanlarindan kaynakli
olgunluk farkhhklari, tohum canliliinin depolama ve
yaslanma ile azalmasi, Uretim ve buna bagl igsel ve
dissal faktorlerin toplamindan kaynaklanan tohum
glicti  kayiplar olusabilir. Biber tlrinin surekli
ciceklenen bir yapiya sahip olmasi sonucu farkli
olgunluklardaki meyvelerden hasat edilen tohumlarin
ayni tohum partisinde olabilmektedir. Kademeli
ciceklenme sonucu meyveler farkli olgunluklarda
oldugu igin tohumun olgunluk seviyesi degismektedir.
Az olgun tohumlar yavas ¢cimlenmekte ve zayif fideler
meydana getirerek populasyonun genel performansini
distrmektedir. Fide sektoriinde 6zellikle cimlenmeyen
her tohum igin harcanan enerji, torf, serada ayrilan yer,
iscilik gideri Uretim kaybi ve masraf olusturmaktadir.
Harrington'un hipotezinden farkli olarak tohum

kalitesinin  maksimum  dlizeye ulastiktan sonra
dismedigi ve bu tlrlerde gec hasatlarda yiksek olan
tohum nem icerigine baglanabilecegi kaydedilmistir
(Demir 1994).

Ticari amacli Uretilen tohumlarin dretim fazlasi,
genetik, ekolojik, fizyolojik veya ekonomik gibi ¢esitli
nedenlerle depolanmasi  gerekmektedir.  Ancak
depolama sirasinda basta canlilik ve gi¢ kaybi gibi
fizyolojik ve biyokimyasal degisimler ortaya
cikmaktadir. ideal depo kosullari tohumlarda canlilik
ve gli¢ kaybi olmadan ya da en az kayip olacak sekilde
ayarlanarak yapilmahdir. Fiziksel ve kimyasal bazi
teknikler kullanilarak yanilma ihtimali olmasi yaninda
tohum canlihgi  belirlenebilmektedir. Tohumda
fizyolojik ve fiziksel bozulma stireci tam olarak bilindigi
takdirde tohum canliigi tohuma zarar vermeden
degerlendirilebilir. Ozellikle Klorofil Floresan metodu
gibi tekniklerle tohum partilerinde 6li yada ham
tohumlarin  elimine edilmesi ile ciftci Uretimde
kullandigi tohumun saglamligi konusunda endise
duymamaktadir. Tohumun olgunlasma sirecinde
gosterdigi  6nemli bir degisiklik erken gelisme
doénemindeki klorofil miktarinin hizla parcalanmasi ve
tam olgunlukta cok az ya da tamamen kaybolmasidir.
ilk kez kolza tohumlarinda yag kalitesinin saptanmasi
amaciyla klorofildeki degisim ve tohum olgunlugu
arasinda yakin bir iliski bulunmustur (Ward et al,
1995). Havug ve soya fasulyesinde tohumun kapsadigi
klorofil miktari tohumun canliik degerleri ile negatif
bir iliski gostermistir (Kwong 1991). KF metodu, 2000'li
yillarin basinda saptanan tohumlarin olgunlasma
sirecinde icinde bulundurmus oldugu klorofilin
olgunlasma gerceklestikce parcalanmasini baz alarak
tohumlara verdigi kirmizi 1sigin (670 nm) emilen ve
emilmeyen kisminda yansimasi esasina dayanan bir
metottur (Jalink et al, 1996). Metodun temelinde
klorofil miktari ile kalite arasinda negatif bir iligki
bulunmaktadir; daha fazla klorofil daha dustk kaliteyi
daha az klorofil ise daha yulksek kaliteyi temsil
etmektedir. Klorofil floresan 6l¢imid, tohumdaki
klorofil a (klorofil b den daha hizli parcalanir)
miktarinin  6l¢imdndn  tohuma zarar vermeden
yapilmasi esasina dayanir. Olgunlasma suresince
tohum ve tohum kabugundaki klorofil miktari duser,
bodylece kalite artar. Bu ylzden tohum kalitesi,
tohumdaki klorofil miktari ile iliskilendirilmistir.

Tohum kalitesinde ¢imlenme performansinin
yaninda tohum kaynakli patojenlerin etkisi de
yadsinamaz. Tohum partisindeki ham tohumlarin fazla
oranda bulunmasi ile patojen varligini disiik ¢cimlenme
oraninin sebebidir (Noots et al., 1998). Cimlenmenin
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fizyolojik tahmini yapilabilmesine ragmen tohum
kaynakli  patojenler tohuma zarar vermeden
belirlenememektedir. Mikrobiyal durum ¢imlenme
orani ve kalite ile etkilesim halindedir (Schwarz et al,
1995). Tohum kalitesinde belirleyici olan maksimum
¢imlenme ve normal fide orani yaninda tohumun
patojen ile enfekteli olup olmamasidir. Ulkemizde
yetistiriciligi  yapilan bir¢ok Uriinde oldugu gibi,
sebzelerde de (biber, domates, hiyar, kabak vs.) verim
ve kaliteyi sinirlayan faktorler arasinda birgok
fungusun olusturdugu hastaliklar 6nemli bir yere
sahiptir. Bu hastaliklardan bir kismi Gretim asamasinda
tohum ile birlikte tasinmakta, hasat ve harman
sirasinda hastalikli tohumlar ile saglikli tohumlar
karisip tarladan tarlaya genis alanlara yayilmaktadir.
Dolayisiyla yetistiricilikte tim kilttrel dnlemler (toprak
isleme, glbreleme, sulama vb.) en iyi sekilde yapilsa
bile Grlin miktarinin  ve kalitesinin artmasinda
kullanilan ~ tohumun  niteligi  6nemlidir.  Kaliteli
tohumluk kullanmanin Griinde %20-25 oraninda verim
artislar sagladigi bildirilmistir (Sehirali 1989). Tohum
kaynakli patojenlerin neden oldugu; tohumun
¢imlenme yeteneginin azalmasi veya tamamen yok
olmasi, tohumda meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlar, toksin olusumu, tohumlarda renk ve sekil
degisiklikleri ve dolayisiyla meydana gelen ¢lrimeler
vs. urin miktarinin  (%15-30) azalmasina neden
olmaktadir (Neergaard 1988).

Bu calismada, iki farkli olgunluk déneminde hasat
edilen ve Klorofil Floresan ayirnm teknigi ile olgunluk
durumlan (az olgun yada asin olgun) belirlenen
Carliston, 11B14, Yaglik ve Kandil Dolma cesitlerine ait
8 yillik tohum partilerinin ¢imlenme performansi
(toplam-normal cimlenme orani %), protein miktari
(ham protein) ve funguslarin tespit edilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Faklltesi  Arastirma  Laboratuarinda 2017-2018
yillarinda ydrGtilmuistir. Bu cahsmada, 2 farkh
olgunluk (I. Hasat: ham tohum doénemi, IV. Hasat:
olgun tohum dénemi) doneminde hasat edilen ve KF
metodu ile olgunluk durumlar (az olgun (ytksek
klorofil) yada asiri olgun (distk klorofil) belirlenen
Carliston, 11B14, Yaglik ve Kandil Dolma gesitlerine ait
+4 °C de buzdolabinda hermetik ortamda depolanmis
8 yillik tohum partileri kullaniimistir.

Tohum Partilerinin Baslangi¢ Canliliklarunin
Belirlenmesi

Tohum  partilerinin  baslangic  canhliklarinin
belirlenmesi amaciyla tim tohum partilerinde standart

cimlendirme testi yUrGtulmustir. BGtin  tohum
partileri 4x50 tekerrir x tohum Uzerinden canlilik
testine tabi tutulmus ve baslangic canliliklan
belirlenmistir. ~ Nemlendirilmis  kurutma  kagd
arasinda, karanlk ortamda, 25 °C'de 14 gln tutularak
glinliik sayimlar yapilmistir. Ayrica normal gelismis fide
orani da saptanmistir. Uluslararasi Tohum Test Birligi
(ISTA 2003) kurallarina gore toplam ve normal fide
orani ¢cimlenme kriteri olarak degerlendirilmistir.

a7

:',7_:» - ? B %
Sekil 1. Kandil Dolma cesidinin farkli hasat dénemleri.
Figure 1. Kandil Dolma cultivar’s different harvest periods.

Ortalama ¢imlenme zamanu:

Ortalama cimlenme zamani, ¢cimlendirme denemesi
sirasinda yapilan ginlik sayimlardan elde edilen
degerlerle asagidaki formilden vyararlanilarak gin
olarak hesaplanmistir (Demir et al., 2008).

OCZ=XnD/%Zn

Esitlikte; OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani n: D. giinde
cimlenen tohum sayisi

Protein Analizi

Tohum partilerine ait ham protein (HP) degerleri,
toplam azotun Kjeldahl yontemiyle yapiimistir (AOAC
1998).

Yas yakma

1 mm'lik elekten gegecek sekilde 6gutilmis tohum
numunesinden 0.5 g tartilarak kjeldahl tupine
konulmus, 15 ml %98'liksdilfirik asit ve 1 adet kjeldahl
tableti eklendikten sonra tipler kjeldahl aygitinin yas
yakma kismina yerlestirilmistir.  Aygitin isiticisi
calistinlarak 410 °C'ye kadar dereceli olarak isitilmis ve
sicaklik 410 ‘C'de sabit kalacak sekilde tlp igerigi
berrak yesilimsi renk alana kadar i1sitma islemi devam
edilmistir. Isiticinin ¢alismasi ile es zamanh olarak
kaynama esnasinda buharlasan silfirik asiti ortamdan
uzaklastirmak icin vakum sistemi de calistinlmistir.
istenilen berrak yesil renk elde edildikten sonra cihaz
kapatiimis ve tlpler sogumaya birakilmistir.

Destilasyon
Yas yakma sonrasi soguyan tipler 50-60 ml saf su
ile sulandirlarak destilasyon makinesinin buylk
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tiplerine  aktarilmis  ve  destilasyon  cihazina
yerlestirilmistir. Destilasyon tam otomatik cihazda
yapilmistir. %40k 60 ml NaOH kullanilmistir. Elde
edilecek destilatin toplanacagi ve 25 ml %4 Itk borik
asit iceren erlen cihazin toplayici kismina yerlestirilmis
ve destilat 150 ml oluncaya kadar destilasyona devam
edilmistir.

Titrasyon

Titrasyon 0.1 N Hidroklorik asit ile yapilmistir.
Titrasyonda harcanan Hidroklorik asit miktari ml olarak
belirtiimistir. Hesaplama asagidaki sekilde yapilmistir:

6.25x14.01x0.1x(a — b)
p x10

%Ham protein = 0

Esitlikte;

a: Titrasyon da harcanan HCl miktari, ml

b: Kér denemde titrasyonda harcanan HCI miktari, ml
c: Kullanilan HCI konsantrasyonu (N)

Funguslann Tespiti

Carliston, 11B14, Yaglk ve Kandil Dolma cesitlerine
ait, KF olgimleri yapilmig ve ayrim yapilmamis tohum
orneklerinde fungal etmenlerin tespiti ve tanilanmasi
icin agar plate (AP) yontemi kullanilmistir. Tohumlarda
gelisen fungal etmenleri belirleyebilmek igin, fungal
mikroorganizmalarin besi yerinde olusturdugu hif,
miselyum ve koloni gelisimleri dikkate alinmistir. izole
edilen funguslar, teshis icin morfolojik o&zellikleri
bakimindan x 40 biyttmeli 1stk mikroskobunda ayri
ayri incelenerek, cins ve/veya tir dizeyinde
tanilamalari, Raper and Fennell 1965; Von Arx 1970;
Barnett and Hunter 1972; Neergaard 1988; Domsch et
al., 1980'e gore yapilmistir.

AgarPlate yontemi

Bu ydntemde yilzey dezenfeksiyonu yapilmis
tohumlar kullanilmistir. Yizey dezenfeksiyonu igin,
biber tohumlan %1'lik NaOCl' de 1 dk tutulduktan
sonra 3 kez steril saf sudan gegirilerek steril kurutma
kagitlari arasinda kurutulmustur. Yizey sterilizasyonu
yapilmis ve yapilmamis tohumlar, streptomycin (0.1
g I"") iceren PDA ortami lzerine 25 adet olmak Uzere
esit araliklarla ekimi yapilmistir. Daha sonra petri
kaplari 22+2°C 7 gln inkubasyona birakilmistir.
Deneme 3 tekerrlrli ve her tekerrirde 25 tohum
olacak sekilde kurulmustur. Biber tohumlarinda fungal
mikroorganizma bulasiklik orani, incelenen tohum
sayisindaki, fungal mikroorganizma ile bulasik tohum
sayisi tespit edilerek, asagida belirtilen formiile goére
tespit edilmistir.

Fungal mikroorganizma ile bulasitklik oranmt
Bulasiklik orant = x100

incelenen tohum sayist

istatistiksel Analiz

Calismada yer alan cimlendirme ve protein
analizleri tesadif parselleri deneme desenine uygun
olarak yUrutulmistir. SPSS paket programinda
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunan tohum
partileri Duncan (0.05) testi ile ayirt edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tohum kuru madde miktari ve tohum kalitesi ile
ilgili olarak domateste yapilan calismada, maksimum
tohum kalitesinin bir gostergesi olan en ylksek
depolama &6mriinin, tohum kuru maddesinin en
yuksek seviyeye ulastigi donemden (dollenmeden 70
glin sonra) 1-2 hafta sonra meydana geldigini
belirtilmistir (Demir and Ellis 1992). Geciken hasatlar ile
tohum ana bitki Uzerindeyken yaslanabilmekte ise de
yapilan uygulamalar (tohum isleme teknikleri,
depolama vb.) baslayan yaslanma  sirecini
degistirmektedir. Tohumda kalite kaybi olarak ifade
edilen yaslanmanin sonu tohumun 6limu olarak ifade
edilmektedir (Khanal 1990). Havug¢ tohumlarinda
optimum hasat zamanini belirlemek igin yapilan
calismada; olgunlasma siresince havug tohum
kabugundaki klorofil miktarinda azalma ile bu siirecte
tohum rengi yesilden kahverengiye dondigu
belirlenmistir (Steckel et al, 1989). Calismamizda, .
hasatta KF ayirimi yapilmayan kontrol gruplarini tirler
bazinda karsilastinrsak en iyi performans Yaglik
cesidinde elde edilirken tiim turlerde canlilik %11-39
arasinda bulunmustur. Depolama siliresince bu az
olgun (I. hasat) tohum gruplarinda canlilik ciddi oranda
azalmistir. KF ayinmi ile belirlenen KF dustk olan
depolanmis tohum gruplarinda canliik Carliston ve
11B14 cesitlerinin - tohumlarinda canlilikta artis
belirlenmistir. IV. hasat tohum gruplarinda ise canlilik
%49-89 arasinda bulunurken, KF ayirimi ile canlilik %10
(KF dusuk (1) grupta) artmistir (Cizelge 1). KF analiz
dagilimina goére olgunluk donemi ilerledikce Klorofil
Floresan degeri azalmis ve IV. dénemin hasat igin
uygun oldugu tespit edilmistir. Klorofil icerigindeki
disus, tohumun ¢imlenme performansini
yukseltmistir. Klorofil floresan ayrimi V. hasat
doénemine (olgunluk sirecine) ve depo kosullarina
bagh olarak 6nemli dizeyde anlamli bulunmustur
(P<0.05).

Lahana tohumlarinda bu durum renklenme olarak
adlandirilirken, tiir ve geside baghdir. Ayrica kolza ve
turp tohumlarinda da olgunluk ve klorofil miktar
arasinda iliski belirlenirken, turp tohumlarinda da, kuru
tohumlar ezilip ekstrakte edildikten sonra 625, 665 ve
705 dalga boyundaki 1511 sogurmasi ile klorofil
icerigine bakilmistir. Ayrica, turp tohumlarinin nem
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kapsami %10 ve Uzerine ciktikca mevcut klorofil
miktari da artig gostermistir. Olgunluk hormonu olan
etilen Uretiminin turp ve kanola kotiledonlarindaki
klorofile etkisi ise net olarak bulunmamistir (ISO 1992;
Ward et al.,, 1995; Ward et al., 1992).

Calismamizda, ortalama ¢imlenme  zamani
sonuclarina gore KF ayirimi oOzellikle ham dénem
(I.hasat) hasadinda daha belirgin avantaj gostermistir.
Ancak olgun dénemde hasat (IV. hasat) ile elde edilen
tohumlarda KF ayirimi ile belirlenen KFTgrup en gecci
olarak belirlenmistir (Cizelge 2.)

Yaghk cesidinde KF ayirimi yapilmis 4. hasat
tohumlarinda klorofil miktari ylksek olan grupta
fungal etmenler tespit edilirken, klorofil disiik olan
olgun grupta tespit edilmemistir. Kandil Dolma
cesidinde 1. hasat doneminde alinan ham tohumlarda
KF ayirmi patojen agisindan belirgin bir fark ortaya
koymamistir (Sekil 2).

Carliston biber cesidinde 1.hasat déneminde KF
ayinmi yapilan ve klorofil miktari yiksek bulunan
tohumlarda patojen tespit edilmistir. Agar plate
ortamina ekim yapilan tohumlara yiizey sterilizasyonu
uygulanmis olup, testadaki etmenler elimine edilmistir.
Ancak 11B14 biber ¢esidinde ise klorofil miktari distk

olmasina ragmen fungal bulasiklik gérilmustdr (Sekil
3).

Sekil 2.
belirlenmesi.
Figure 2. Fungal agents determined on pepper seeds by
agarplate method.

Agarplate etmenlerin

yontemiyle

fungal

Cizelge 1. KF ayrimi yapilmis ve yapilmamis biber tohum partilerinde ¢cimlenme oranlari(%).
Table 1. Germination rates in pepper seed parties with and without CF(%).

Cesitler Kontrol l.hasat I. hasat Kontrol IV.hasat IV.hasat Ort.
KF1 KF | KF1T KF |
T¢ N¢ T¢ N¢ T¢ N¢ T¢ N¢ T¢ N¢ T¢ N¢ T¢ N¢

Kandil 19b 15 Ob Ob 13b 2b 89a 88a 71a 63a 95a 91a 47.8a 432a
dolma

Carliston 28a 17b  8a 4a 32a 15b 83a 82a 40b 2% 91a 90a 47a  39.5a
11B14 11b 8b Ob Ob 31a 20a 49 44b 7c 7c 65b  62b  27.2b  23.5b
Yaghk 39a 30a 4ab 4a 39a 27a 8% 89 53b 44ab 96a 95a 53.3a 48.2a

Ort. 243 17.5 3 2 28.8 16 775 758 428 358 86.8 845

*Farkli harfler farkhliklarin 6nemini P<0.05 dlzeyinde gostermektedir (Duncan test). Harflendirmeler ayni situndaki grup karsilastirmasina
aittir. * KF1: Klorofil floresan degeri yiiksek deger. T¢: Toplam gimlenme, Ng: Normal gimlenme.

Cizelge 2. KF ayrimi yapilmis ve yapilmamis biber tohum partilerinde ortalama ¢imlenme zamanlari (giin).
Table 2. Mean germination times (day) in pepper seed parties with and without CF.

Cesitler Kontrol I. hasat I. hasat Kontrol IV.hasat IV.hasat
KF 1 KF | KF 1 KF |
Kandil dolma 4a Ob 6b 2a 3a 2a
Carliston 3.5a Sa 3a 2a 4a 2a
11B14 6b Ob 3a 3a 6b 3a
Yaghk 3a 6a 3a 2a 4a 2a
Oort. 4 2.8 3.8 2.3 43 2.3

*Farkli harfler farkhliklarin 6nemini P<0.05 dlzeyinde gostermektedir (Duncan test). Harflendirmeler ayni situndaki grup karsilastirmasina
aittir. * KF1: Klorofil floresan degeri yliksek deger. T¢: Toplam ¢imlenme, N¢: Normal ¢cimlenme.
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Sekil 3. I. hasat dénemine ait biber tohumu partilerinde agarplate teknigi ile belirlenen Cladosporium spp.ve Penicillium spp.

etmenleri.

Figure 3. Cladosporium spp. and Penicillium spp. factors determined by agarplate technique in I. harvest pepper seeds.

Konstantinova et al. (2002) arpa tohumlan ile
yaptiklari calismada, klorofil floresan sinyali ile patojen
varligi arasinda baglanti bulunmustur. Yiksek klorofil
icerigi  enfeksiyon oranini arttirmistir.  Enfekteli
tohumda gerceklesen klorofil parcalanmasi ile patojen
varligi arasindaki iliski tam aciklanamamakla birlikte,
arpa tohumunun klorofil siniflandirmasi ile ham ve
hasta tohumlarin ayrilabilmesi ile tohumlarin
¢imlenme kalitesi arttirilmistir. Klorofil Floresan ayrim
teknigi bazi tiirlerde tohum sagliginin iyilestirilmesi ve
saghkh  tohumlarin  saptanmasi  amaciyla da
kullanilmistir.  Yiksek  klorofil kapsami ile
populasyondan ayrilan tohumlarin ayni zamanda
populasyonun ekimden sonra daha saglikl bitkilerin
olusmasina yardimci olmustur. Tohumlarin klorofil
miktarina gore ayrimi ile populasyonun kalitesi artarak
fiziksel sanitasyon kosullarina dayanimlarini artirmis ve
dolayisiyla da hastalik riski olan tohumlarin ortamdan
uzaklastinlarak daha saghkl bir partinin olusturulmasi
saglanmistir (Konstantinova et al, 2002). Yapilan bir
calismada; az olgun tohumlardan olusan farkh
olgunluk ve morfolojik yapiya sahip ticari karnabahar
ve havug tohum partileri KF ayrimina gore farkh
seviyelerde 3 olgunluk dénemine ayrilmistir (Jalink et
al,1998). KF yontemiyle; tohum partisinden ayrilan
ham tohumlarin, daha sik enfekte oldugu gorilmustr.
Buna gore tohumlarin mimkin oldugunca olgun
dénemde hasat edilmesi ve az olgun tohumlarin
isleme sirasinda elemine edilmesi gerekir. Klorofil

Floresan seviyesine gore ayrilan tohumlarda isleme
sirasindaki kalite yikseltilmis olacaktir.

KF ayinmi yapiimis olan biber tohumlarinda
patojen tespiti icin agarplate yontemi kullaniimig ve
genel olarak tohumlardan Penicillium spp., Rhizopus
spp. Aspergillus flavus ve Cladosporium spp. izole
edilmistir (Cizelge 3). I. hasat ve IV. hasat KF ayirimi
(klorofil miktari distk/ylksek) sonrasinda tohumlara
ylzey sterilizasyonu yapildigindan testa kaynaklh
patojen varligr olma ihtimali distrilmustar. Ancak |.
hasatta klorofil miktar disuk olsa dahi yine de depo
etmenleri izole edilmistir. 1V. hasatta Carliston ve

11B14 biber cesitlerinde tohum kaynakli olarak
Cladosporium spp. izole edilmistir (Cizelge 3).
GCalismamizda, funguslarin  buyik bir  kisminin

embriyodan ¢ok tohum kabugunda bulundugu ortaya
ctkmistir.  Farkh  arastinicilar  tarafindan  sebze
tohumlariyla ilgili fungal etmenlerin tespitine ydnelik
yapilan ¢alismalarda, Hindistan'dan ithal edilen biber
tohumlarinda blotter ve agar metotu kullanarak fungal
etmenler incelenmistir. Calismada Absidia corymbifera,
Acremonium fusidioides, Aspergillus tamarii, Blakeslea
sp.,  Cephaliophora  irregularis,  Cladosporium
accacicola, Scopulariopsis sp., Streptomyces sp.,
Tritirachium sp., ve Ulocladium tuberculatum
funguslar  biber tohumlarinda tespit edilmistir
(Sharfun et al, 2004). Solaneceae familyasina ait
depolanan sebze tohumlarinda (domates, patlican,
dolmalik biber ve kirmizi biber) yapilan bir calismada;
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fungal flora tespit edilmistir. Dolmalik biber ve
kirmizibiber tohumlarinda tespit edilen Alternaria
alternata,  Botrytis  cinerea  ve  Myrothecium
verrucaria'nin tohumlarda patojen oldugu bildirilmistir
(Nishikawa et al, 2006). Yine vyapilan baska
calismalarda ise bamya ve domates tohumlarinda
Alternaria spp., Fusarium spp. ve Aspergillus spp. (Al-
Kassim et al, 2000), salatalik tohumlarinin embriyo,
kotiledon, testa kismindan Macrophomina phaseolina
(Sultana et al.,, 2009), kavun tohumlarinda , en baskin
tlr sirasiyla Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer ve en
az oranda Aspergillus flavus (Chiejina 2006) izole
edilmistir. Habib et al. (2007), yerel tohum satilan
isletmelerden toplanilan farkli patlican cesitlerinden
Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Culvularia
lunata, Fusarium oxysporum ve Fusarium solani tespit
etmiglerdir. Ayrica calismada; Epicoccum, Mucor ve
Penicillium'un bazi saprofitik ve patojen olmayan
tlrleri de izole edilmistir.

Ayrica Ulkemizde son yillarda yapilan bir ¢alismada
da; Konya'da semt pazarindan satin alinan bazi sebze
tohumlarindaki (bamya, biber, domates, ispanak,
kabak, karpuz, kavun, marul, pirasa ve salatalik) fungal
floranin tespiti ve tanilanmasi icin blotter ve agar
yontemleri kullanilmistir. Temin edilen 6rneklerde
blotter yonteminde, patojen fungus cins veya tur
sayisinin, agar yontemine gore daha az oldugu
belirlemislerdir. Domates ve marul tohumunda Botrytis
cinerea, bamya tohumunda Pythium spp.; biber
tohumunda Sclerotinia spp.; hiyar, kabak ve kavunda
Fusarium solani; ispanak ve pirasa tohumunda
Fusarium culmorum ve kavun tohumunda ise,
Macrophomina phaseolina oldugu belirlenmistir.

Karpuzda Alternaria spp. en yaygin fungus cins veya
tiri olarak tespit edilmistir. Ozellikle saprofit tirler
olan Aspergillus spp., Penicillium spp. ve Rhizopus
stolonifer blotter ve agar yonteminde biitliin sebze
tohum 6rneklerinde gérilmistir (Er 2010). Usak ili
ortu alti sebze alanlarinda bazi sebze tohumlarinda
(bamya, patlican, domates, biber, hiyar, fasulye,
borilce, bezelye vb.) fungal patojenlerin tespit
edilmesi amaciyla in-vitro kosullarda bir calisma
yuritalmastir. Tohum kaynakli fungal floranin tespit
edilmesinde Uluslararasi Tohum Testi Birligi tarafindan
onerilen deep-freezing blotter ve agar yontemi
kullanilmistir. ~ Sebze  tohumlarinda  genellikle
Aspergillus niger, A.flavus, Penicillium digitatum ,
Pythium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp. Alternaria
sp., Cladosporium sp. ve Rhizopus stolonifer etmenleri
tespit edilmistir (Dinler and Glinay 2018).

Agarplate ydnteminde KF ayirimi yapilmig olan tim
biber cesitlerinde (Carliston, 11B14, Yaglik ve Kandil
Dolma) fungal etmenlerin varliyi homojen olmamistir.
Dolayisiyla cesidin, fizyolojik kosullarin ve cevresel
faktorlerin etkisinin de tohumdaki bu durumu
etkiledigi distintilmektedir (Cizelge 4).

Kavunda tohum gelisiminin tohum kalitesi tzerine
etkisinin ortaya konmasi igin yapilan baska bir
calismada, hasat sirasinda henliz olgunlasmamis olan
tohumlarin ¢cimlenme oranlarinin  diisik olmasina
ragmen bu tohumlarda yapilan kisa sureli depolama
ile olumlu etkilerin kazanildigi belirtilmistir (Oluoch
and Welbaum 1996). Ancak %6 nem ve 10°C'de
yapllan 6 yll depolama sonrasinda heniz
olgunlasmamis tohumlarin, olgun tohumlara gore
canlliklari daha distk olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Agarplate yontemiyle biber tohumlarinda saptanan fungal etmenlerin bulunma oranlari (%).
Table 3. Isolated fungal agents from pepper seeds by agarplate method of occurrence percentage (%,).

Fungal Etmenler

Bulunma Oranlarn (%)

|.Hasat IV. Hasat
KF1 KF. Kontrol KF1 KF! Kontrol
Carliston
Penicilliumspp. 13 - - - - -
Cladosporiumspp. 13
11B14
Penicilliumspp. 13 - i i i 13
Aspergillusflavus - 13 - - - -
Cladosporiumspp. 13 13
Rhizopusspp. 1.3
Yaghk
Penicilliumspp. - 13 - - - -
Aspergillusflavus - - - 13 - -
Kandil dolma
Penicilliumspp. - - 1.3 - 1.3 -
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Ciceklenmeden 50-55 giin sonra tam olgun dénemde
hasat edilen tohumlarda, ylksek sicaklik (45°C) ve
nemde (%21) 3 gln sire ile yapilan hizlandiriimig
yaslandirma testi sonucunda yiksek tohum gticii elde
edilmistir.

Depolama siiresince tohumda meydana gelen
bozulmalar, serbest radikallerin oksidatif zararlanma
ile protein, nlkleik asit ve membranda hasara neden
olur (De Vos et al,1994). Calismamizdaki protein
sonuglarina gore; KF ayirimi ile elde edilen tohum
gruplarinin 6nemli farkliliklar gdésterdigi belirlenmistir.
Carliston cesidi hari¢ diger cesitlerin 4. Hasat KF!
olarak ayrilan tohumlari en fazla ham protein degerine
sahip olmustur. Bu sonug ¢imlenme performanslarini
teyit eder sekildedir. Canlihgi en fazla kaybeden yani
distik olan 1. hasat tohumlarinin sonuglarina

Cizelge 4. Protein analiz sonuglari.
Table 4. Protein analysis results.

bakildiginda protein sentezinin depolama sonrasi
onemli diizeyde yavasladigi gortilmustir (Cizelge 4).

SONUC

Tohum kalitesini degerlendirme ve siniflandirma
icin kullanilan bircok yontemin temel olarak amaci;
fiziksel ve kimyasal &zelliklerdeki fark tohum glici ve
¢imlenme parametreler ile olan iliskisini belirlemektir
(McDonald 1998). Klorofil Floresan yontemi ise daha
hizl ve hasarsiz tohum ayrim teknigidir. Klorofil
Floresan ayrim teknigi icin USA patentli tirler; lahana,
turp, kereviz, arpa, piring, soya, havug, seker pancari,
domates, biber, hiyar, kavun, menekse, camgizeli,
sardunya ve cuha cicegidir. Teknigin ilk kullanildig
tlrlerden biri lahanadir ve lahana tohumlarinda klorofil

Cesitler Hasat donemi KF Ayrimi Protein miktari (ort.)

IV. hasat Kontrol 21.99
KF?T 20.02
Yaghk KFL 21.05
21.02a
I. hasat Kontrol 18.39
KF? 18.49
KF! 18.41

Ort. 18.43ab
IV. hasat Kontrol 17.76
KF? 16.48
KFL 19.04

Kandil Dolma 17.76b
I. hasat Kontrol 18.96
KF1 16.90
KF. 18.17

Ort. 18.01b
IV. hasat Kontrol 20.88
KF1 20.43
KF! 20.26

Carliston 20.52a
I. hasat Kontrol 18.83
KF1 20.00
KF! 19.09

Ort. 19.30ab
IV. hasat Kontrol 18.82
KF1 17.89
KF! 19.60

11814 18.77ab
I. hasat Kontrol 17.31
KF1 18.39
KF! 18.03

Ort. 18.0b

*Farkli harfler farkliliklarin &nemini P<0.05 diizeyinde gostermektedir (Duncan test). Harflendirmeler ayni stitundaki ortalama karsilastirmasina

aittir. * KF1: Klorofil floresan degeri yliksek deger.
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miktari olgunlukla beraber azalmistir (Jalink et
al,1998). Klorofil bulunmayan misir ve aycicegi
tohumlarinda  bu  metot  kullanilmamaktadir.
Galismamizda genel olarak elde edilen parametrelerde
ham ve olgun tohum ayiriminin canlilik testleri ile teyit
edilmesi, bu durum teknigin dogrulugunu ve uzun bir
depolama sonrasinda da tohum kalitesini belirledigi
gorulmustir. Ancak patojen varligi agisindan cesitler
arasindaki farkliligin yaninda biyotik ve abiyotik (nem,
sicakhk, 1sik, toprak kosullar vs. ) faktorlerin etkisi
nedeni ile homojen sonuglar alinamazken, protein ve
canhlik testlerinin sonugclari testadaki klorofil varligi ile
iliski oldugu kanisina varilmistir. Canliligi etkileyen
parametreler icerisinde calismamizda ele aldiklarimiz
depolama siirecinde daha ¢ok ham (erken hasat)
tohumlarin olumsuz yénde daha fazla etkilendigini
goOstermistir. KF ayrim metodu ile tohum partisinde
kalite saglanmasinin depolama siirecinde daha etkili
olarak gerceklestigi  dolayisiyla metodun ana
amaclarindan birini bu ¢alisma kapsaminda sagladigi
teyit edilmistir. Bu metodun kullanimi (KF ayrim
metodu) ile tohum kalitesinin arttirlmasina yonelik bir
calisma lUlkemizde bulunmamaktadir.

Depolama suirecinde tohumlarin canlilik ve giig gibi
fizyolojik kriterlerinde kayip ve zararlanma ile protein,
nukleik asit, lipid gibi bircok fonksiyonel molekiillerde
degisimlerin oldugu goérilmistir (Bewley and Black
1982). Tohumda yaslanma; biyokimyasal degisiklikler
ile membran gecirgenliginin artmasi, niikleik asitlerin
molekiler yapisinin degismesi, enzim aktivitesinin
azalmasi ve protein sentezindeki degisikliklerdir (ilbi
1998). Bu biyokimyasal degisikliklerin dogrudan
belirtileri; cimlenme glicliniin azalmasi, fide boylarinin
kisalmasi, stres kosullarinda cimlenme yeteneginin
azalmasi, anormal fide miktarinin artmasi ve disuk
tarla ¢ikisidir (Khanal 1990). Ticari firmalarda ekonomik
acidan, depolama 6mrinin uzamasi ve hastalik ve
zararlilara dayanimin artmasi saglanan 6nemli
avantajlardan sayillmalidir. Bu teknigin gunimizde
aktif olarak kullanildigi turler; beyaz lahana, havug ve
biberdir. Klorofil floresan teknigi ile herhangi bir
tohum partisinden bu ayirm ile KF degeri az olarak
belirlenen iyi  kalitedeki  tohumlarla  Uretime
baslaniimasi durumunda her tohumdan bir bitki elde
edilebilmektedir.
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Ozet. Bu arastirmada, Orta Karadeniz Bolgesi'nde dogdal olarak yetisen, halk tarafindan cesitli sekillerde
tlketilen kaldirayak genotiplerinin toplanmasi ve karakterizasyonu amaclanmistir. Sérvey ve arazi
calismalari 2011 yilinin ilkbahar déneminde (Nisan-Mayis) baslamis olup Samsun, Ordu, Amasya ve
Tokat illerinde yuruttlmustir. Genetik materyali toplama calismalari sonucunda 29 farkl kaldirayak
genotipi toplanmis ve toplanan materyallerin morfolojik karakterizasyonu yapilmistir. Kaldirayak
genotiplerinde bitkinin dik buyimesi ve rizomlu olmasi ortak 6zellik olarak belirlenmistir. Kaldirayak
genotipleri arasinda en uzun bitki boyu 55 LA 04 nolu genotipte 43.7 cm olarak 6l¢tlmustir. Yesil renkli,
tlylu ve genotiplere gére degisen oranlarda antosiyanine sahip olan kaldirayak genotiplerinde, gévde
Kaldirayak genotiplerinde yapraklarin yesil, tiylt, Gggen seklinde ve ug kisimlarinin da sivri oldugu,
fakat yaprak uzunlugu ve genisliginin genotiplere gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. En uzun
yaprak boyu 22 cm ile 55 HA 04 nolu genotipte, en kisa yaprak boyu ise 52 UL 01 nolu genotipte 10
cm olarak 6l¢tImistir. Orta biyUklikte, mor renkli glizel ciceklere sahip olan kaldirayak genotiplerinde
ilk ciceklenme Mart ayinin ilk haftasinda gézlemlenmistir. Kaldirayak materyallerinin Nisan ayinda hasat
olgunluguna geldigi tespit edilmistir. Kaldirayak tohumlarinin, bltiin genotiplerde oval ve siyah renkli
oldugu belirlenmistir. Bitkideki tohum miktarinin 0.1-21.6 g, genotiplerin bin tane agirhginin 1.6 g (55
CA 01) ile 4.2 g (52 AK 03) arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada ayrica en verimli genotipin 55
CA 03 (934.5 g bitki”") oldugu belirlenmistir.

Morphological Characterization of Kaldirayak (Trachystemon orientalis (L.) G. Don.)
Genotypes Collected From Central Black Sea Region

Keywords:

Kaldirayak, Trachystemon
orientalis, Central Black Sea
Region, characterization

Abstract. In this study, collection and characterization of Trachystemon orientalis genotypes naturally
grown and consumed in various forms by public in the Central Black Sea Region, Turkey was aimed.
Surveys and field studies started in spring of 2011 and were carried out in Samsun, Amasya, Ordu and
Tokat provinces where these species were intense. Twenty nine T. orientalis materials were collected and
the morphological characterization of the materials collected was performed. Growing horizontally and
having rhizome were determined as common feature in the materials. The longest plant height among
genotypes was measured in 55 LA 04 (43.7 cm) sample. It was observed that leaves were green, wooly
triangular and sharp at the ends, but leaf length and width varied according to genotypes. It was
determined that stem length varied between 7 cm and 29.7 cm, and stem width varied between 2 mm
and 5.5 mm. The longest length size was measured as 22 cm in 55 HA 04 and the shortest leaf length
was measured as 10 cm in 52 UL 01. It was found out that the first flowering in T. orientalis genotypes
had purple-colored beautiful flowers and medium sized was observed in the first week of March and
harvest maturity was in April. T. orientalis seeds were determined to be oval and black in all of the
genotypes. It has been determined that the amount of seed in the plant varied from 0.1 to 21.6 g, and
the thousand seed weight of the genotypes varied between 1.6 g (55 CA 01) and 3.7 g (55 VE 01).In the
study, it was also determined that the most efficient genotype was 55 CA 03 (934.5 g plant™).
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Ozbakir Ozer ve Kibar, Orta Karadeniz Bélgesi'nden Toplanan Kaldirayak (Trachystemon orientalis (L) G.Don.) Genotiplerinin

Morfolojik Karakterizasyonu

GiRiS
Dinya nlfusunun hizla artmasl, insanlarin
gereksinimlerini  karsilamak  amaciyla  bitkisel

kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, arazi agmalari,
yerel cesitlerin yerini 1slah edilmis yeni cesitlerin
almaya baslamasi, yabanci ot ilaclarinin kullanimi,
Uretim yapmak yerine dogadan sokerek tiketme, tabii
afetler, sehirlesme ve endistrilesme bitki gen
kaynaklarinin azalmasina ve hizla kaybolmasina neden
olmaktadir (Balkaya ve Yanmaz 2001; Ozgen et al,
2004).

Degisen cevre kosullarina karsin hizla blylmekte
olan diinya nufusunun beslenmesi sorunu, genetik
kaynaklarin ~ 6nem ve degerini biraz daha
arttirmaktadir (Karagoz et al, 2010). Son yillarda tim
dinyada dogal beslenmeye dogru bir egilim
gelismistir. Bu egilimin gui¢ kazanmasi ile dikkatler
dogada kendiliginden vyetisen kiltire alinmamis
bitkilere de ydnelmeye baslamistir.

Ozellikle yabani bitkilerin yapisinda bulunan baz
maddelerin saglik Gzerindeki olumlu etkilerinin ortaya
konulmasindan sonra bu bitkiler giderek daha fazla ilgi
cekmektedir. Bu turler sahip olduklari zengin mineral,
vitamin ve lif iceriklerinden dolayr tim dinyada
oldugu gibi tlkemizde de ¢ogunlukla kullaniimaktadir.
Ozellikle kirsal kesimlerde yasayan halk ekonomik
nedenlerden  dolayr  bu  tirlerle  yakindan
ilgilenmektedir. Onlar genellikle bu bitkilerin meyve,
tohum, kabuk, yaprak, yumru gibi kisimlarini
kullanmaktadirlar (Aksakal ve Kaya 2008). Halkin,
sebze cesitlerinin azaldigi ve turfanda oldugu aylarda,
sebze ihtiyaglarini mevcut yabani yenilebilir bitkilerden
temin etmesi nedeniyle pazarlarda, manavlarda ve
marketlerde bu bitkilerin satisinda da artis olmaya
baslamistir.

Ulkemizde, 3607'si endemik olmak (izere 11.707
bitki taksonu bulunmaktadir (Glner et al, 2012). Bu tir
zenginligi igerisinde, tGlkemizde dogada kendiliginden
yetisen otsu bitkilerin sebze olarak tuketimi oldukca
yaygindir (Karagoz et al, 2010; Kibar and Temel 2015).
Ancak, tarimi yapilmayan ve i¢ piyasada tiketilen bu
bitkiler dogal floradan toplanmaktadir. Dogal bitki
toplamalarinin  yodunlasmasi floraya buylk zarar
vermekte, dogal vejetasyonun bozulmasi ve bitki
turlerinin yok olmasinin yani sira erozyonun artmasina
da neden olmaktadir. Bu yabani bitki tirlerinin
Uretilerek kullanilmasi, bitki genetik kaynaklarinin
devamliligini saglama yoniinden uzerinde durulmasi
gereken 6nemli bir konudur.

Bolgelerde iklim kosullarina gore adapte olmus
farkli ozelliklere sahip bitki ttrleri bulunmaktadir.

Karadeniz  Bolgesi, yabani yenilebilir  bitkiler
bakimindan Tirkiye'nin yilksek potansiyele sahip
bélgelerinden biridir (Dogan et al., 2004). Bdlge yaygin
el degmemis alanlari ile dogadaki bitki cesitliligini ve
bunlarin tiketim kiltirind devam ettiren sayili
bolgelerimizdendir ve bu yabani bitkiler halkin
beslenmesinde onemli bir kaynak olusturmaktadir.
Ozellikle sebzelerin az oldugu ilkbahar aylarinda
havalarin 1sinmasiyla ortaya ¢ikan bu yabani bitkiler,
kirsal kesimde yasayan insanlar tarafindan toplanarak
bolgedeki yerel pazarlarda satiimaktadir. Bu bitkiler
arasinda yer alan kaldirayak (Trachystemon orientalis
(L) G. Don.) Boraginaceae familyasina ait rizomlu ¢ok
yillik bir bitkidir. Bitki 30-40 cm uzunlugunda olup
mavi-mor renkli ciceklere ve blyiik yapraklara sahiptir.
Yoresel olarak “Kaldirayak, Hodan, Ispit, Kaldirik,
Kaldirik, Kalduruk, Balikotu, Aci Hodan ve Dogu
Hodani” gibi isimlerle adlandirimaktadir. Genellikle
Turkiye'nin Karadeniz Bolgesi'nde yayihs
goOstermektedir (Akgin et al, 2004). Bitkinin yapraklari,
yaprak saplari, cicekleri ve sirgunleri sebze olarak
tikertilmektedir. Ayrica bitki tibbi 0Ozelliklere de
sahiptir (Kose et al, 2010).

Sebze olarak degerlendirilen yabani bitki tirleriyle
ilgili calismalar, genellikle sebze islahi alani disinda
calisan diger arastiricilar tarafindan yapilmaktadir.
Botanikgiler, cevre bilimciler, cografyacilar,
diyetisyenler, tip uzmanlari ve sosyologlar tarafindan
bu yenilebilen yabani bitki turlerinin besin maddesi
icerikleri, tibbi ve gida amaclh kullanimlari yoninden
arastirmalar yUrutllmastir. Bu bitki tirleri, sebze islahi
alaninda calisan arastinicilar icin 6nemli bir genetik
kaynak niteligindedir. Bununla birlikte, Ulkemizde
yabani bitkilerin toplanmasi, muhafazasi,
karakterizasyonu ve degerlendiriimesine ydnelik
olarak yapilmis calisma sayisi cok azdir.

Bu calisma ile Orta Karadeniz Bdlgesi'nde dogal
olarak yetisen, halk tarafindan cesitli sekillerde
sevilerek  tuketilen  kaldirayak  genotiplerinin
toplanmasi  ve morfolojik  karakterizasyonlarinin
yapilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2011-2014 yillari arasinda yapilmistir.
Arastirmanin sorvey calismalari, 2011 yilinin Nisan-
Mayis aylarinda Samsun, Ordu, Amasya ve Tokat'da
yUritilmasttr.  Toplanan  genetik  materyallerin
karakterizasyon calismalari ise Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisi'nde yapilmistir.
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Materyal olarak Samsun, Ordu, Amasya ve Tokat'ta
sebze olarak degerlendirilen kaldirayak populasyonlari
kullanilmistir. Genetik materyali toplama calismalar
2011 wyih  ilkbahar doneminde (Nisan-Mayis)
yapilmistir. Mimkin olabildigince degisik ekolojik ve
cografi alanlardan 6rnek alinabilmesi hususu dikkate
alinarak, Samsun (Bafra, Carsamba, Vezirkopri, Ladik,
Havza), Ordu (Merkez ilce, Akkus, Unye, Ulubey,
Persembe), Amasya (Merkez ilce, Merzifon, Goyniicek,
Suluova, Tasova) ve Tokat (Merkez ilce, Resadiye,
Niksar, Turhal ve Erbaa) illerinden 5'er adet ilce
belirlenmistir.  Toplama  calismalarinda  ‘gayeli
ornekleme’ yontemi kullanilmistir (Balkaya et al,, 2008).
Calismada 29 adet kaldirayak (Trachystemon orientalis)
genotipi  toplanmistir.  Kaldirayak  genotiplerinin
toplandigi lokasyonlar ve GPS degerleri Cizelge 1'de
ayrintili olarak sunulmustur. Arastirmada gen kaynagi
olarak toplanan bitki ornekleri plaka sistemi ile

tanimlayici notlar kaydedilmistir. Bu konuda Ege
Tarimsal Arastirma Enstitlisi'niin Toplama Formundan
da vyararlanilmigtir.  Bitkilerin dogal ortami ve
morfolojik ozellikleri ile ilgili bilgiler kaydedilerek
gerekli arazi degerlendirmeleri yapilmis ve fotograflari
cekilmistir. Bitkilerin botanik olarak teshislerinde Flora
of Turkey (Davis 1967; Davis 1978)'den yararlanilmistir.
Amaca uygun bitkiler toprakli olarak sokulerek
saksilara dikilmis ve Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlsu arazisine getirilmistir. Toplanan
populasyonlar ile gézlem bahcesi olusturulmustur.
Daha sonra arazide sira arasi ve sira Uzeri 30'ar cm
olmak uzere, 1.5 m'lik siralara dikilmis ve 2.25 m?lik
(1.5 x 1.5 m) parsellerde her genotipin bitki dikimi
yapilmistir.  Parseller arasindaki mesafe 1 m
birakilmistir. Bitkilerin sulama, glbreleme, yabanci ot
temizligi vb. bakim islemleri diizenli olarak yapilmistir.
Kaldirayak tiriine ait UPOV ve IPGRI tanimlama

isimlendirilmistir (Balkaya and Ergiin 2007). kataloglar henliz olusturulmamistir. Bu nedenle

Toplama sirasinda bitkinin botanik ve yoresel adi, morfolojik karakterizasyon kriterleri Onen et al
toplama tarihi, durak numarasi, duraktaki 6rnek (2010)'e gore belirlenmistir. Morfolojik
numarasi, yer, enlem, boylam ve rakim, habitat ve karakterizasyonda  toplam 27  adet  o&zellik
kaynagdi, egim, baki, toprak, birlikte bulundugu diger incelenmistir.
tlrler, materyal tipi ve durumu, bolluk ve diger
Cizelge 1. Kaldirayak genotiplerinin toplandigi lokasyonlar ve GPS degerleri.
Table 1. Locations and GPS values where kaldirayak genotypes were collected.

Ornek Bulundugu Adres Toplama GPS Degerleri " "

Kod No (il, iige, Koy/Mahalle, Yetistigi yer) tarihi Enlem Boylam Vidlkseklik

(Kuzey) (Dogu) (m)

55BA01 SAMSUN-Bafra, Evrenusag, Orman 13.04.2011 41°30'180" K 35°57'684" D 88

55BA02  SAMSUN-Bafra, Késeli, Orman 13.04.2011 41°28'617" K 35°57'922" D 99

55BA03  SAMSUN-Bafra, Siirmeli, Dere kenari 13.04.2011 41°28'220" K 35°56'570" D 83

55BA04  SAMSUN-Bafra, Uluagag, Orman 13.04.2011 41°26'620" K 35°58'920" D 190

55CA01 SAMSUN- Carsamba, Karaagag, Findik bahgesi 08.04.2011 41°12'200" K 36°47.555" D 20

55CA02  SAMSUN-Carsamba, Acikli, Findik bahgesi 08.04.2011 41°12'427" K 36°46'717" D 19

55GA03  SAMSUN-Garsamba, Yukan Dikencik, Findik bahgesi 08.04.2011 41°15'183" K 36°40'681" D 13

55GA04  SAMSUN-Garsamba, Durakbasi, Findik bahgesi 08.04.2011 41°16'733" K 36°39'749" D 9

55HA0T  SAMSUN-Havza, Kale, Ev bahcesi 19.04.2011 41°03'304" K 35°46'617" D 629

55HA02  SAMSUN-Havza, Camyatagi, Ev bahgesi 19.04.2011 41°06'053" K 35°48'527" D 732

55HA03  SAMSUN- Havza, Gamyatagi, Orman 19.04.2011 41°07'226" K 35°50'385" D 938

55HA04  SAMSUN-Havza, Sirali, Orman 19.04.2011 41°07'420" K 35°53'575" D 1016

55LA0T SAMSUN-Ladik, Ahmetsaray, Ev bahgesi 15.04.2011 40°59'480" K 35°52'420" D 763

55LA02  SAMSUN-Ladik, Cadirkaya, Ev bahcesi 15.04.2011 40°59'320" K 35°50'455" D 743

55LA03  SAMSUN-Ladik, Baglamis, Ev bahcesi 15.04.2011 40°58'215" K 35°51'127" D 825

55LA04  SAMSUN-Ladik, Asagi Golyazi, Orman 15.04.2011 40°54'666" K 35°57'188" D 916

55VEO1 SAMSUN-Vezirképrii, Pazarci, Ev bahgesi 21.04.2011 41°04'106" K 35°30'281" D 680

55VE02  SAMSUN-Vezirkdpri, Kuyumcu, Ev bahgesi 21.04.2011 41°13'315" K 35°39'345" D 939

55VE03  SAMSUN-Vezirkdpri, Devalan, Ev bahgesi 21.04.2011 41°15'074" K 35°39'492" D 923

52AK01 ORDU-Akkus, Esentepe, Yol kenari 09.05.2011 40°52'489" K 37°03'521" D 1124

52AK02  ORDU-Akkus, Yenikonak, Orman 09.05.2011 40°51'117" K 37°06'326" D 942

52AK03  ORDU-Akkus, Ormancik, Ev bahgesi 09.05.2011 40°49'155" K 36°58'621" D 1095

52Mi01 ORDU-Merkez, Kumbasi Mahallesi, Findik bahgesi 10.05.2011 41°00'498" K 37°51'336" D 63

52PEO1 ORDU-Persembe, Medresedn, Yol kenari 10.05.2011 41°04'445" K 37°37'415" D 28

52PE02 ORDU-Persembe, Okculu, Orman 10.05.2011 41°05'385" K 37°38'850" D 135

520101 ORDU-Ulubey, iice Merkezi, Yol kenari 10.05.2011 40°52'202" K 37°45'208" D 589

520UNO1 ORDU-Unye, Ortakdy, Findik bahgesi 09.05.2011 40°53'116" K 37°09'175" D 648

520UN02 ORDU-Unye, Yesilkent, Findik bahgesi 09.05.2011 41°00'446" K 37°14'258" D 164

60REO1 TOKAT-Resadiye, Bozgali, Ev bahgesi 27.04.2011 40°32'583" K 37°17'680" D 1321
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BULGULAR VE TARTISMA

Sebze olarak degerlendirilen kaldirayak
materyallerini toplama calismalari sonucunda; 29 farkli
kaldirayak genotipi toplanmis, yapilan tir teshisi
sonucunda da genotipler arasinda farkl tiir olmadig,
hepsinin Trachystemon orientalis oldugu belirlenmistir.
Edmondson (1978), Tarkiyede Boraginaceae
familyasina ait tek bir tlrlin T. orientalis (L.) G.Don.
oldugunu bildirmistir. Sérvey calismalarinda sadece
Amasya ilinde bu tire rastlanilmamis olup materyaller
diger il ve ilgelerden toplanmistir.

Kaldirayak genotiplerinde bitkinin dik blylimesi ve
rizomlu olmasi ortak ozellik olarak belirlenmistir. Bitki
boyu, govde uzunlugu, goévde kalinhgi, yaprak
uzunlugu ve vyaprak genisligi gibi 06zelliklerin
genotiplere goére degistigi saptanmistir. Kaldirayak
genotipleri arasinda en uzun bitki boyu 55 LA 04 nolu
genotipte 43.7 cm olarak 6lgilmastir. Bunun disinda
52 PE 02 (43.0 cm), 55 CA 03 (42.0 cm) ve 52 PE 01
(41.8 ¢cm) nolu genotiplerde bitki boyu yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte, en dislk bitki boyuna
sahip genotip 55 HA 03 (18 cm) olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Kaldirayak bitkisinin ¢ok yillik, rizomlu ve
bitki boyunun 30-40 cm oldugu bildirilmistir
(Edmondson 1978; Baytop, 1984). Civelek (2011), Bafra
Ovasinda sebze olarak kullanilan yabani bitkileri
inceledigi calismada kaldirayakta bitki boyunu 34.75
c¢m olarak belirlemistir.

Yesil renkli, tiyli ve genotiplere gore degisen
oranlarda antosiyanine sahip olan kaldirayaklarda
govde uzunlugunun 7.0-29.7 cm, govde kalinhginin ise
2.0-5.5 mm arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yiksek govde uzunlugu 55 LA 04 genotipinde
Olcilmastir. Govde uzunlugu yiksek diger bir
genotipte 52 PE 02 (28 cm) olarak tespit edilmistir. En
dusuk govde uzunlugu ise 55 HA 03 nolu genotipte
belirlenmistir (Cizelge 2).

Kaldirayaklarda yapraklarin yesil, tlyld, Ucgen
seklinde ve ucg kisimlarinin da sivri oldugu fakat yaprak
uzunlugu ve genigliginin genotiplere gore degisiklik
gosterdigi saptanmistir (Sekil 1). En uzun yaprak boyu
22 cmiile 55 HA 04 nolu genotipte, en kisa yaprak boyu
ise 10 cm ile 52 UL 01 nolu genotipte dlctilmustir.
Yaprak genisligi ise 8.7 (55 CA 02) ile 19.3 cm (55 HA
02) arasinda degismistir (Cizelge 2). Civelek (2011),
Bafra'da kaldirayaklarin yaprak boyunu 14.20 cm,
yaprak enini 11.97 c¢cm; Demir ve ark. (2017), ise

Salipazari’'ndaki kaldirayaklarda yaprak boyunu 14.32
cm, yaprak enini ise 12.74 cm olarak belirlemiglerdir.
Orta buylklikte mor renkli giizel ciceklere sahip
olan kaldirayaklarda ilk ciceklenme Mart ayinda
gozlemlenmistir (Sekil 2). Kaldirayak materyallerinin
Nisan ayinda hasat olgunluguna geldigi tespit
edilmistir  (Cizelge 2). Demir ve ark. (2017),
Salipazari'nda da mor-mavi renkli ciceklere sahip olan
kaldirayaklarin ~ Nisan ayinda hasat edildigini
bildirmislerdir.

2 2 B y N ',‘ sl R
Sekil 1. Kaldirayak bitkisinin genel gérinimd.
Figure 1. General appearance of kaldwrayak plant.

Kaldirayak tohumlarinin, butiin genotiplerde oval
ve siyah renkli oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Bitkideki
tohum miktarinin 0.1 g ile 21.6 g arasinda degistigi ve
en fazla tohum miktarinin 55 LA 01 nolu genotipte
gozlendigi belirlenmistir. Bitkideki tohum miktarinin
en az oldugu genotipler ise 55 VE 01, 55 CA 02, 55 HA
03 ve 55 LA 02 olarak bulunmustur. Bin tane agirligi en
fazla 52 AK 03 (4.2 g) nolu genotipte, en dislk ise 55
CA 01 (1.6 g) nolu genotipte tespit edilmistir (Cizelge
2).

Bitki cicekli veya ciceklenmenin hemen dncesinde
yaprak saplarindan kesilerek hasat edilmektedir.
Bitkinin taze yapraklari, yaprak saplari ve cigekleri
tiketilmektedir. Bitkinin tuketilen kisimlarina gore
degerlendirme yapildiginda hasat zamaninda en
verimli genotipin 55 CA 03 oldugu belirlenmistir. Bu
genotipte verimin 934.5 g bitki"! oldugu saptanmistir.
Buna karsilik, en dislk verime sahip genotip 55 HA 03
(27 g bitki") olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kaldirayak genotiplerinin morfolojik karakterizasyonu.

Table 2. Morphological characterization of kaldirayak genotypes.

Morfolojik 6zellik Genotip

55 BA 01 55 BA 02 55 BA 03 55 BA 04 55 CA 01 55 CA 02 55 CA 03 55 CA 04 55 HA 01 55 HA 02
Bitki boyu (cm) 32.3+0.24  33.7£0.34  37.5%0.31 34.0£0.23  34.7+0.28  22.8+0.19  42.0+0.35  32.0+0.17  35.0£0.19  40.5+0.22
Bitki durusu Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik
Bitki glict Gugla Gugla Gugla Gugla Glgla Gugla Gugla Glgla Glgla Glgla
Rizom varligi Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Govde uzunlugu (cm) 16.3+029  19.0£0.16  22.0 £0.11  18.0£0.25  17.8+0.21 13.0£020  25.5+0.26  13.5£0.19  20.0£0.11 23.8+0.22
Gévde kalinligi (mm) 3.3+0.25 3.6+0.24 4.0+0.12 3.7£0.17 4.5+0.19 2.4+0.21 5.0+0.34 5.04+0.20 4.0+0.09 4.0+0.29
Govde tlylilugu Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Govde rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Antosiyanin olusumu Var Var Var Var Az Var Var Var Var Var
ilk cigeklenme 08.03.2012  08.03.2012  08.03.2012  08.03.2012  19.03.2013  19.03.2013  08.03.2012 08.03.2012  19.03.2013  19.03.2013
%50 ciceklenme 19.03.2013  19.03.2013  19.03.2013  21.03.2013  21.03.2013  21.03.2013  19.03.2013  19.03.2013  21.03.2013  19.03.2013
Hasat olum zamani 02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013
Omiir uzunlugu Cok yillk Cok yillk Cok yillk Cok yillik Cok yilhik Cok yillk Cok yilhk Cok yillik Cok yillk Cok yilhk
Verim (g bitki™) 270+0.25 408+0.22 308+0.08 242+0.08 171+0.28 96+0.16 935+0.30 230+0.15 292+0.09 263+0.21
Yaprak uzunlugu (cm) 15.8+0.26  16.0+0.21 15.5+0.16  16.0£0.10  17.2£0.12  11.4£0.15  21.0+0.27 19+0.16 14.0+£025  20.5+0.21
Yaprak genisligi (cm) 12.5+024  12.0+023  16.0+0.21 14.0+0.21 12.0+0.28 8.7£0.10 16.5+£0.23 16+0.11 13.0£0.23  19.3+0.24
Yaprak rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Yaprak sekli Ucgenimsi Ucgenimsi  Uggenimsi  Ucgenimsi  Ucgenimsi  Ucgenimsi  Ucgenimsi  Ucgenimsi Ucgenimsi ~ Ucgenimsi
Yaprak ug sekli Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri
Yaprakta kabarikhhk Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yaprak tuylulagu Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Cicek rengi Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor
Cicek buyuklugu Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta
Tohum rengi Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah
Tohum sekli Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval
Bitkideki tohum miktari (g) 9.2 74 5.6 1.1 10.6 0.1 37 04 2.9 53
1000 tane agirhg (g) 3.1 2.0 2.3 1.8 1.6 2.0 1.8 24 2.8 23
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Cizelge 2. Devami
Table 2. Continue.

Morfolojik 6zellik Genotip

55HA 03 55HA04 55 LA 01 55 LA 02 55LA 03 55 LA 04 55 VE 01 55 VE 02 55 VE 03 52 UL 01
Bitki boyu (cm) 18.0+0.21 37.0£0.15  33.0£0.24  25.5+0.23  20.5+0.18  43.7+0.23  24.0+0.25 33.0+0.22  31.0+0.19  24.3+0.19
Bitki durusu Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik
Bitki glict Glgla Gugla Gugla Glgla Glgla Gugla Gugla Glgla Gugla Glgla
Rizom varlig Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Goévde uzunlugu (cm) 7.0£0.22 14.0+022  14.5+0.18  10.5+0.19 9.0+£0.20 29.7+0.25  11.0+0.15  20.0+0.10  13.0+£0.16  15.0+0.21
Gévde kalinhgr (mm) 2.8+0.23 43021 3.0+£0.26 3.8+0.20 3.0+£0.21 3.5+0.33 2.0+£0.32 4.0+0.29 2.7+0.31 2.8+0.21
Govde tlylilugu Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Govde rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Antosiyanin olusumu Var Az Var Var Var Var Var Var Var Var
ilk ciceklenme 21.03.2013  19.03.2013  19.03.2013  21.03.2013  21.03.2013  08.03.2012  21.03.2013  19.03.2013  19.03.2013  19.03.2013
%50 ciceklenme 21.03.2013  21.03.2013  21.03.2013  21.03.2013  21.03.2013  19.03.2013  21.03.2013  19.03.2013  21.03.2013  21.03.2013
Hasat olum zamani 02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013  02.04.2013
Omiir uzunlugu Cok yillik Cok yillk Cok yillk Cok yillik Cok yillik Cok yillik Cok yilhk Cok yilhk Cok yilhk Cok yillik
Verim (g bitki™) 27+0.14 217+0.19 360+0.15 48+0.15 48+0.18 609+0.32 75+0.21 139+0.10 150+0.14 105+0.15
Yaprak uzunlugu (cm) 11.5+£0.11  22.0+023  17.0+0.10  14.0+0.18  12.7+0.18  19.0£0.24  14.0£0.10  17.5£0.09  14.0+£0.21 10.0£0.19
Yaprak genisligi (cm) 9.0+£0.09 17.0£0.19  12.5+0.16  12.0£0.10  11.4£0.09  16.7+£0.24 9.5+0.22 15.3+0.10 9.0+£0.16 9.2+0.12
Yaprak rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Yaprak sekli Ucgenimsi  Ucgenimsi  Ucgenimsi  Uggenimsi  Uggenimsi  Uggenimsi  Ucgenimsi  Ucgenimsi ~ Ucgenimsi  Ucgenimsi
Yaprak ug sekli Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri
Yaprakta kabarikhhk Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yaprak tuyluligu Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Cicek rengi Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor
Cicek buyuklugu Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta
Tohum rengi Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah
Tohum sekli Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval
Bitkideki tohum miktari (g) 0.1 32 216 0.1 1.1 14.7 0.1 15 0.4 0.7
1000 tane agirhigi (g) 2.0 2.0 23 2.0 19 3.2 3.7 20 2.4 1.8
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Cizelge 2. Devami.
Table 2. Continue.

Morfolojik 6zellik Genotip

52 PE 01 52 PE 02 52 Mi 01 52 UN 01 52 UN 02 52 AK 01 52 AK 02 52 AK 03 60 RE 01
Bitki boyu (cm) 41.8+0.15 43.0+0.26 38.3£0.42 30.0£0.30 40.3+0.27 37.3+0.28 37.0£0.21 37.3£0.28 29.5+0.30
Bitki durusu Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik
Bitki glicu Guglu Guglu Guglu Guglu Guglu Guglu Guglu Gulu Guglu
Rizom varligi Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Govde uzunlugu (cm) 23.8+0.24 28.0£0.09 23.7+0.23 15.5+0.14 22.3+0.20 20.7£0.14 18.0+0.15 18.3+0.25 15.0+£0.15
Govde kalinhigi (mm) 4.0£0.27 4.0+0.15 4.0+0.25 3.0£0.15 4.7+0.23 5.2+0.11 4.4+0.20 5.6+£0.25 43+0.12
Govde tlylalaga Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Govde rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Antosiyanin olusumu Var Var Var Var Var Var Var Var Var
ilk ciceklenme 08.03.2012 19.03.2013 08.03.2012 08.03.2012 08.03.2012 19.03.2013 19.03.2013 19.03.2013 19.03.2013
%50 ciceklenme 19.03.2013 19.03.2013 19.03.2013 19.03.2013 21.03.2013 19.03.2013 19.03.2013 21.03.2013 19.03.2013
Hasat olum zamani 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013 02.04.2013
Omidir varhgi Cok yillik Gok yillik Gok yillik Cok yillik Gok yillik Cok yillik Cok yillik Cok yillik Cok yillik
Verim (g bitki™) 454+0.31 281+0.15 464+0.31 236+0.11 530+0.10 179+0.10 259+0.10 214£0.10 146+0.09
Yaprak uzunlugu (cm) 18.3+0.28 15.0+0.20 15.7+0.24 13.0+£0.19 16.0+0.09 17.5+0.20 17.0+0.19 19.0+£0.20 15.0+0.21
Yaprak genisligi (cm) 14.0+0.25 12.5+0.22 14.3+0.21 10.3+0.19 14.2+0.22 17.3+0.19 12.8+0.15 15.7+£0.29 14.5+0.18
Yaprak rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Yaprak sekli Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi Ucgenimsi
Yaprak ug sekli Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri Sivri
Yaprakta kabarikllk Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yaprak tuylulagu Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Cicek rengi Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor
Cicek buyuklugu Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta
Tohum rengi Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah
Tohum sekli Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval
Bitkideki tohum miktari (g) 14.5 9.4 8.6 1.1 10.3 2.3 36 37 3.2
1000 tane agirhigi (g) 1.9 2.0 1.8 1.8 2.0 23 2.9 4.2 1.8
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Ozbakir Ozer ve Kibar, Orta Karadeniz Bélgesi'nden Toplanan Kaldirayak (Trachystemon orientalis (L) G.Don.) Genotiplerinin

A ML AR "\ T
Sekil 2. Kaldirayak ciceklerinin genel goériinimda.
Figure 2. General appearance of kaldirayak flowers.

Sekil 3. Kaldirayak tohumlarinin genel goériinim.
Figure 3. General appearance of kaldrayak seeds.

SONUC

Dinyanin ve Turkiye'nin bircok bélgesinde oldugu
gibi Orta Karadeniz Boélgesi'nde de yore halki, yabani
bitki turlerine yogun sekilde talep gdstermekte ve
besin kaynagi olarak farkli sekillerde
degerlendirmektedir. Bu talebin nedenleri insanlarin
artik dogal ve dengeli beslenmeyi istemeleri, yabani
turlerin tibbi 6zelliklerinin oldugunun bilinmesi ve de
sebze olarak degerlendirilen yabani bitki tdrlerinin
kiltur sebzelerine gore daha farkl tat, lezzet ve aroma
ozelliklerine sahip olmasi olarak siralanabilir. Bu
nedenle, basta daha ¢ok talep edilen bu tirler olmak
Uzere diger tirlerin de kiltiire alinabilme olanaklarinin
arastinlmasina yonelik calismalar daha fazla sayida
yapilmalidir.
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Abstract. Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most important crops grown for food in the
world, but many potato-yield limiting biotic factors are present such as plant parasitic nematodes
(PPN). This study was conducted to determine the nematodes associated with potato growing areas
during 2014-2016 growing seasons in Bolu province. Overall, Root lesion nematode, Pratylenchus spp.
were the most common nematode genus occurring in potato production fields with an incidence of
over 52.5%. The Cyst nematode, Globodera spp. was found in 35% and Root knot nematode,
Meloidogyne spp. was in 20% of the samples whereas potato cropping very frequently with low rotation,
incidences of plant-parasitic nematodes were 62.5% of Ditylenchus spp., 50% Geocenamus spp., 40%
for Helicotylenchus spp. or Rotylenchus spp., 30% for Paratylenchus and Amplimerlinus spp., 9% for
Pratylenchoides spp. and Tylenchorhynchus spp. The survey results suggested that the presence and
the abundance of plant-parasitic nematodes were found relatively high in potato growing areas in Bolu
and may have a potential to cause dramatic yield losses. The comprehensive surveys are indispensable
to define the distribution, frequency as well as more accurate identification of plant parasitic
nematodes species, particularly Globodera spp., Meloidogyne spp. and Pratylenchus spp. species in
potato growing areas of Bolu province.

Bolu ili Patates Uretim Alanlarinda Bitki Paraziti Nematodlarin Belirlenmesi

Anahtar kelimeler:
Yayginlik, yodunluk, bitki
paraziti nematodlar, patates,
survey

Ozet. Patates (Solanum tuberosum L.) diinyada insan beslenmesinde kullaniimak amaciyla yetistiriciligi
yapilan 6énemli tarimsal Griinlerden biri olup, basta bitki paraziti nematodlar (BPN) olmak tizere, bircok
biyotik faktor patates yetistiriciligini Snemli dl¢tide sinirlandirmaktadir. Bu ¢alisma, Bolu ili patates tretim
alanlarinda patateste zararli nematodlarin belirlenmesi amaciyla 2014-2016 yillari arasinda ylratalmustur.
Calisma sonucunda, Kok yara nematodlari Pratylenchus spp. %52.5 oranla patates Uretim alanlarinda en
fazla bulunan nematod olarak tespit edilmistir. Kist nematodu, Globodera spp. %35, Kok-ur nematodu
Meloidogyne spp. ise %20 oraninda bulunmus olup, miinavebenin yapiimadigi lokasyonlarda bitki paraziti
nematodlarin bulunma oranlari: Ditylenchus %62.5 Geocenamus spp. %50, Helicotylenchus spp. or
Rotylenchus spp. %40, for Paratylenchus ve Amplimerlinus spp. %30, Pratylenchoides spp. ve
Tylenchorhynchus spp. %9 olarak tespit edilmistir. Survey sonuglari, Bolu ili patates yetistiriciligi yapilan
alanlarda bitki paraziti nematodlarin ylksek yogunlukta bulundugu ve ekonomik triin kayiplarina neden
olabilecek potansiyele sahip oldugunu gdéstermektedir. Bu nedenle, Bolu ili patates lretim alanlarinda
bitki paraziti nematodlarin yayginlik ve yogunlugunu belirlemek amaciyla daha kapsamli surveylerin
yapilmasi, patateste zararli nematodlarin, 6zellikle Globodera spp., Meloidogyne spp. ve Pratylenchus spp.
tlrlerinin teshislerinin yapilmasi gerekmektedir.
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INTRODUCTION

Potato (Solanum tuberosum L.) is an important
commercial crop and produced worldwide in 19
million ha, at the global production capacity of 368
million ton/year. Turkey is among the leading potato-
producer countries in the worldwide and production
mostly supplied from Nigde, Nevsehir, Izmir, Bolu and
Afyon provinces. Only the Bolu province supplies 160
000 Mg year (Turkstat 2015) but it has been reduced
due to the severe infections of pests and disease such
as plant parasitic nematodes (Kepenekci 2012).

Plant parasitic nematodes (PPNs) cause significant
yield reduction of agricultural products with a cost of
>$120 billion p.a. in the world (Chitwood 2011). PPNs
are ubiquitous in many cropping systems including
potato agro-ecosystem in Turkey (Kepenekci et al,
2012). It has been reported that yield and quality traits
of the potato are reduced by PPN infestations (Coyne
et al, 2003, Olabiyi 2007). The occurrence of PPN in
potato cultivated areas in Turkey becoming an
important yield limiting factors and the situation may
be worsen if proper management programs will not be
put forward (Kepenekci et al, 2012). The most
frequently encountered plant-parasitic nematodes in
potato, such as potato rot nematode (Ditylenchus
destructor), potato cyst nematodes (Globodera
rostochiensis and G. pallia), root-knot nematodes
(Meloidogyne chitwoodi), the stem and bulb nematode
(Ditylenchus dipsaci), and root lesion nematodes
(Pratylenchus spp.) have also been reported by Jones
et al (2013).

The most important potato cyst nematode,
Globodera rostochiensi has been reported for the first
time by Enneli (1996) in Bolu, Turkey. Since the
detection of this potato cyst nematode species in Bolu
potato growing areas, the strict quarantine measures
have been implemented to prevent nematode spread
and contamination. However, the potato cyst
nematode species was later detected in main potato
growing province such as Nigde and izmir (Evlice
2012; Ulutas 2012). Because of its capacity of quickly
spreading to and colonizing new areas (Bebber et al,
2014) and wide host range, root-knot nematode (RKN,
Meloidogyne spp.), is positioned as the most financially
harming (Jones et al, 2013). Nine Meloidogyne species
occur in Turkey with M. incognita, M. javanica and M.
chitwoodi being the most prevalent (Kepenekci et al,
2012). Moreover, Root lesion nematode, (RLN;
Pratylenchus spp.) are the most encountered plant
parasitic nematodes in Turkey, infest potato (Solanum
tuberosum L.), other agronomic crops, perennials,
ornamentals and hardwoods (Kepenekci et al, 2012).

There is a very limited number of literature present
about plant parasitic nematodes especially root knot
nematode, cyst nematode and root lesion nematode
affecting potatoes in Bolu. The objective of this work
is to investigate the occurrence and distribution of
plant parasitic nematodes associated with potato in
Bolu.

MATERIAL AND METHOD

Nematode survey

The study was conducted to investigate occurrence
of frequently encountered plant parasitic nematode
genera in potato growing areas in Bolu. Soil samples
and potato tubers were randomly sampled from
selected locations in main potato producing areas of
Dortdivan and Central District in Bolu province (Figure
1). Several potato fields in which symptoms such as
wilting, slow growth, stunting and yellowing of leaves
were observed during the surveys. Soil samples from
the rhizospheric regions of the plants were collected
at a depth of 10-15 cm (Barker 1985). A minimum of
10 roots and soil sub-samples were collected from
each field and were stored in polythene bags in the
laboratory for processing. Altogether, 40 soil samples
and tubers were collected from 40 different localities
belonged to the 3 districts in Bolu province (Table 1).

< ‘ \, ‘ » S TURKRY

Figure 1. A map of Bolu province showing surveyed regions.
Sekil 1. Bolu ilinde survey yapilan bélgelerin haritast.

Nematode Extraction (Soil)

Soil samples were processed for the extraction of
nematodes by Baermann’'s funnel and sieving-
decanting method as described by (Hooper et al,
2005).

Baermann’s funnel method: This extracting
method was used to isolate motile nematodes from
the soil. A sub-sample of 200 ml soil was taken from
the samples to extract nematodes by using the
modified Baermann funnel technique (Hooper et al,
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Table 1. The location of soil samples collected from the Bolu province of Turkey.

Cizelge 1. Tiirkiye'de Bolu ilinde toplanan érneklerin lokasyonlart.

Coordinates

No County Location
Latitude Lonaitude

1 Dortdivan Countv Center 40° 44' 08" N 32°05'56" E
2 Dortdivan Countv Center 40°44' 03" N 32°05'40" E
3 Dortdivan Countv Center 40°43' 55" N 32°05'30"E
4 Dortdivan County Center 40°43' 54" N 32°05'39"E
5 Dortdivan County Center 40°43' 54" N 32°05'39"E
6 Dortdivan Doaancilar Village 40°43' 54" N 32°05'54"E
7 Dortdivan Doaancilar Village 40°43' 54" N 32°05'54"E
8 Dortdivan Cardak Villaae 40°43'30" N 32°06' 18" E
9 Dortdivan Yavalar Villace 40°43"' 13" N 32°05'50" E
10 Dortdivan Yavalar Villace 40°43' 26" N 32°05'42" E
11 Dortdivan Yavalar Villace 40°43'39" N 32°05'22"E
12 Dortdivan Yavalar Village 40°43' 50" N 32°05' 15" E
13 Dortdivan Deveciler Villaae 40°43'43" N 32°05'01"E
14 Dortdivan Deveciler Villaae 40°43'43" N 32°05'01"E
15 Dortdivan Adakinik Villaae 40°42'33" N 32°04'20" E
16 Dortdivan Adakinik Villaae 40°42'33" N 32°04'20" E
17 Dortdivan Adakinik Villaae 40°42' 28" N 32°04'03"E
18 Dortdivan Adakinik Villaae 40°42' 24" N 32°03'56" E
19 Dortdivan Kadilar Villaae 40°42' 45" N 32°03'20"E
20 Dortdivan Kadilar Village 40°42' 41" N 32°03'08" E
21 Provincial center Oaulduruk Villaae 40°45' 15" N 31°43'15"E
22 Provincial center Kasaplar Villaae 40°42' 09" N 31°33'22"E
23 Provincial center Doaanci Village 40°41' 16" N 31°34'15"E
24 Provincial center Doaanci Village 40°41' 16" N 31°34'30"E
25 Provincial center Karaaaac Village 40° 44' 46" N 31°39'39"E
26 Provincial center Tatlar Villaae 40° 45' 47" N 31°42' 26" E
27 Provincial center Vakifaecitveren Village 40°43' 57" N 31°40'09" E
28 Provincial center Demirciler Villaae 40°43' 10" N 31°39'33"E
29 Provincial center Hacibey Villaae 40°42' 17" N 31°39'56" E
30 Provincial center Okcular Village 40°43' 09" N 31°38'13"E
31 Provincial center Orencik Village 40°42' 16" N 31°38'37"E
32 Provincial center llicakinik Villaae 40°41' 51" N 31°37'59"E
33 Provincial center Karacasu Village 40°41' 53" N 31°37'47"E
34 Provincial center Sultanbev Village 40° 41' 47" N 31°34"15"E
35 Provincial center Cakir Villaae 40° 41' 48" N 31°34'15"E
36 Provincial center Kopruculer Village 40°41'39" N 31°35'1"E
37 Provincial center Campinar Villaae 40°41' 23" N 31°35'35"E
38 Provincial center Campinar Villaae 40°41' 12" N 31°35'28"E
39 Provincial center Campinar Villaae 40°41' 10" N 31°35'21"E
40 Provincial center Campinar Village 40°41' 10" N 31°35'22"E
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2005). Nematodes were collected after 24 hours in a
100 ml measure and transferred into a 2 ml Eppendorf
tube. Extracted nematodes were counted using a
stereomicroscope.

Sieving-decanting method: This extracting
method was used for the isolation of sedentary
nematodes in soil. By mixing the soil, a sub-sample of
250 cm3 was taken to extract nematodes by using a
modified sieving-decanting technique (Fenwick 1940).
Cysts were collected on 250 um pore-sized sieves,
then, counted and collected by hand using a
dissecting needle under a stereo-binocular
microscope (Zeiss, V20) at 12 x magnification.

Nematode Extraction from Tubers

Nematodes were extracted within 48 hours after
tubers were collected from the field. Modified
Baermann technique was used for extraction. Potato
tubers were rinsed and peeled thinly with knife, then;
peelings were chopped to 3-5 cm sizes and mixed
thoroughly. The sample was gently poured onto a
tissue paper on a sieve, 24 hours later nematode
containing solutions were collected in 100 ml
measures, allowed to settle in the measures, removed
the excess water from the measures, then, they were
transferred into 2 ml Eppendorf tubes. Extracted
nematodes were counted using a stereomicroscope.

Root and tubers were also examined visually under
a stereo-binocular microscope. The females of the
root knot nematodes were removed from the galled
roots for species identification. The assessment of
nematode abundance in 10 g root samples and 100 g
soil sample was performed in a chambered counting
dish under a stereoscopic binocular microscope.

Plant Parasitic Nematode Community Analyses

The community structure of plant parasitic
nematodes was analysed in relation to the site
differences especially the distance between the
sampling sites and locations in potato fields. The
population densities of nematode species in the
samples were calculated using the formulae (Norton
1978).

Number of samples containing a genus
Absolute frequency = X 100
Number of samples collected

Frequency of a genus

Relative frequency = X 100
Sum of frequency of all genus

Number of mdividuals of a genus i a sample
Absolute density

X 100
Volume or mass or units of the samples

RESULTS

The abundance of plant parasitic nematode
population 1000 cm3 associated with potato plant in
40 different localities belonging to 3 district in Bolu
(Table 2). The total survey area represented 12% of the
potato hectare in Bolu province. Plant parasitic
nematodes were present in 90% of soil samples. The
plant parasitic nematode abundances in the
investigated areas had an average value of 820
individuals 100 g™" soil in sample. Ten genera of plant-
parasitic nematodes were identified. Most abundant
and common genera were: Geocenamus, Ditylenchus,
Pratylenchus,  Helicotylenchus  or  Rotylenchus,
Amplimerlinus, Globodera, Paratylenchus,
Pratylenchoides, Tylenchorhynchus and Meloidogyne
(Table 2).

Table 2. Community analysis of plant parasitic nematodes
on potato plant in 40 different localities of Bolu.

Cizelge 2. Bolu ilinde 40 farkli lokasyonda patates bitkisinde
bitki paraziti nematodlarinin topluluk analizi.

Absolute Relative  Absolute
No Nematode .
Frequency Frequency Density
1 Globodera spp. 27.5 3.8 7.7
2 Meloidogyne spp. 10.0 10.0 2.8
3 Pratylenchus spp 52.5 89.0 14.8
4 Paratylenchus spp. 27.5 25.5 77
5 Pratylenchoides spp. 20.0 22.5 5.6
6 Tylenchorhynchus spp. 20.0 28.8 5.6
7 Geocenamus spp. 65.0 40.0 18.3
8 Amplimerlinus spp. 30.0 25.8 85
9 Helicotylenchus spp. or 400 475 13
Rotylenchus spp.
10 Ditylenchus spp. 62.5 40.0 17.6

Economically important plant parasitic nematodes
found within the potato rhizosphere were root knot
nematode, Meloidogyne spp., root-lesion nematode,
Pratylenchus species and cyst nematode, Globodera
species. The nematodes were unevenly distributed
across the sampled area. The population of lesion
nematode, Pratylenchus species tends to be generally
higher than the other plant parasitic nematodes after
Geocenamus species within the potato rhizosphere.
The population of root knot nematode, Meloidogyne
incognita was the lowest than the other nematodes in
the potato growing regions. Moreover, potato cyst
nematode, Globodera spp. were detected in many
samples, however there was no full cyst. Additionally,
free-living nematodes from bacterivorous group were
detected in all soil and root samples (Table 2).
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An analysis of nematode communities is also
shown in Table 2 and revealed the presence of 10
genera of plant parasitic nematodes. The most
frequently occurring nematode was Geocenamus spp.
having an absolute frequency of 65%, followed by
Ditylenchus spp. with 62.5% and Pratylenchus spp.
with 52.5%. The lowest absolute frequency was
recorded in Meloidogyne spp. with 10%. Likewise, the
highest relative frequency was recorded in
Pratylenchus  spp. with 89% followed by
Helicotylenchus or Rotylenchus spp. with 24.39% and
Geocenamus spp. with Ditylenchus spp. with 40%, the
lowest being recorded in Meloidogyne spp. with 3.8%
(Table 2).

DISCUSSION

The main goal of the present study was to
investigate the distribution of plant-parasitic
nematodes in potato farming in Bolu, the key potato-
producing province, north-western Turkey. Survey
results revealed that more than 90% of the potato-
sampled stocks were infected with by Geocenamus,
Ditylenchus,  Pratylenchus,  Helicotylenchus  or
Rotylenchus, Amplimerlinus, Globodera, Paratylenchus,
Pratylenchoides, Tylenchorhynchus and Meloidogyne,
and approximately 10% of the stocks were co-infected
by more than one of these nematodes. Knowledge is
limited about the extent and damage potential by
many of these species to potato. However, Globodera
spp., Meloidogyne spp., and Pratylenchus spp. can be
damaging the potato (Olabiyi 2004; Kepenekci et al,
2014).

On a worldwide basis, the ten most important
nematode genera include Meloidogyne, Pratylenchus,

Heterodera, Ditylenchus, Globodera, Tylenchulus,
Xiphinema, Radopholus, Rotylenchulus and
Helicotylenchus  (Sasser and  Freckman  1987;

Whitehead 1998) and some of which are economic
nematode pests of potato (Ames et al, 1997; Coyne et
al, 2003). Sasser (1989) in a worldwide research
survey, ranked root knot nematode Meloidogyne
species, root lesion nematodes Pratylenchus species
and cyst nematodes Globodera species as the world's
top three plant parasitic nematodes. Moreover,
Meloidogyne chitwoodi, Globodera rostochiensis,
Ditylenchus destructor, D. dipsaci, and Pratylenchus
spp. have been confirmed as the nematode pests of
potato in Turkey (Ulutas et al, 2011; Evlice et al,, 2012).
Our result is significant to note that the majority of
pathogenic nematodes are soil inhabiting and endo-
parasitic in nature in potato farming in Bolu, Turkey.
Root knot nematodes are ubiquitous and over 126
species have been described (Moens et al., 2009) but

only a very few are economically important in
agriculture (Sasser 1980). The most economically
important ones are M. incognita, M. indica, M. javanica,
M. hapla, M. graminicola, M. arenaria, and M.
triticoryzae (Mangala and Mauria 2006; Kepenekci et
al, 2014). However, root-knot nematodes were not
identified species level in sampled areas in present
study. The symptoms caused by root lesion
nematodes, Pratylenchus spp. are non-specific and
often confused with nutrient deficiency, water deficits,
salinity or other soil disorders. There are variations in
the symptoms expressed based on species of plant
parasitic nematodes involved, initial nematode
population density, age of the host, plants and various
ecological factors (Mangala and Mauria 2006). A more
comprehensive study is needed to identify
Pratylenchus species in surveyed areas in this study.
Globodera spp. were detected in studied areas, but the
nematode cysts were found empty. It should be re-
evaluated in a detailed survey to determine species
level of frequency and density of Globodera spp. In
addition, it is specifically needed to determine the
reason behind the empty cysts of Globodera spp.

Management strategies of plant parasitic
nematodes in potato growing areas in the Bolu will
require an integrated approach. Although nematicides
will still be used, other control strategies, which
include crop rotations, cultural practices, sanitation
and quarantine, are expected to integrate into
management practices.

CONCLUSION

By this study, a survey conducted in three main
sweet potato growing areas in Bolu, Turkey, the plant-
parasitic nematodes associated with this crop have a
low diversity since only ten genera of parasitic
nematodes were found in the rhizosphere of the
plants. They are widespread in the main potato
growing areas with a relatively high abundance.
However, their effects on the growth and yield of
potato has not been determined, yet. Therefore, it is
necessary to study its bio-ecology and pathogenicity
to potatoes, particularly, detected by this study such
as Globodera spp., Meloidogyne spp., and Pratylenchus
spp. Moreover, it needs a comprehensive study in
sampled areas to determine these nematode species
and their significances.
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Abstract. The dryland root rot (foot/crown) caused by Fusarium spp. attacks cereals especially wheat
and causes severe yield loss by reducing both grain quantity and quality. Among those Fusarium
species attacking wheat crop is the Fusarium culmorum species which has been reported as the main
crown rot causal agent in Turkey. Unfortunately, up-to-date, there is only some wheat genotypes with
partial resistant to Fusarium spp. Therefore, this study was carried out to find new sources of resistance
in diverse wheat genotypes to limit the damage caused by Fusarium disease. In this study, a total of
141 genotypes and breeding lines were obtained from 19 different countries, provided via the
International Winter Wheat Improvement Program (IWWIP) and screened for their resistance reactions
to a local isolate of Fusarium culmorum under three different environmental conditions (growth room,
greenhouse and field) in Turkey in 2012. The best performed genotypes in terms of resistant were then
rescreened in 2013 for data validation. Out of the 141 phenotyped wheat genotypes, 17 genotypes (12
%) ranked as moderately resistant (MR) at seedling and/or adult growth stage. The genotypes from
Mexico seemed to have adult plant resistant rather than seedling resistance which was higher in the
USA genotypes. Winter bread wheats PATWIN YR5 and TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 3/4/PPB8-
68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO which possess high level of resistance seem promising for breeding

for foot rot.

oo w o

Kishk Bugday Genotiplerinin Tiirkiye' de Kok Ciiriikliigii Etmeni Fusarium

culmorum’a Karsi Dayanikliigi'nin Belirlenmesi

Anahtar kelimeler:
Fusarium, dayaniklik, kok
curukligu, bugday

Ozet. Kuru alan kok (kdkbogazi/dip) clrlklikleri'ne neden olan Fusarium tirleri tahillara &zellikle
bugdaya zarar vermekte, tane sayi ve kalitesini azaltarak 6nemli verim kaybina neden olmaktadir.
Turkiye'de kok curtkligu hastalik etmeni Fusarium tirleri icinde bugday bitkisine zarar veren baslica
etmen olarak rapor edilen tir Fusarium culmorum'dur. Maalesef, glinimiize kadar Fusarium tirlerine
karsi sadece birka¢ kismi dayanikli bugday genotipi bulunmustur. Bu nedenle, bu calisma Fusarium
hastaliginin neden oldugu zarari sinirlandirmak amaciyla gesitli bugday genotiplerinde yeni dayaniklilik
kaynaklarinin bulunmasi amaciyla yuratilmuistir. Calismada, Uluslararasi Kishk Bugday Gelistirme
Programi (IWWIP) aracihigiyla 19 farkli Ulke’den toplam 141 islah materyali (hat ve cesit) saglanmistir ve
Turkiye'de 3 farkll ortamda (blyltme odasisera, tarla) yerel izolat Fusarium culmorum'a karsi
dayanikliliklarinin belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda test edilmistir. Dayanikliik bakimindan en iyi
performansi gdsteren genotipler verilerin dogrulanmasi amaciyla 2013 yilinda tekrar test edilmistir.
Fenotiplendirme yapilan 141 genotip icinden toplam materyalin %12' lik kismini olusturan 17 genotip
fide ve/veya yetiskin donemde orta dayanikh olarak gruplandiriimistir. Meksika kaynakli genotipler, fide
dayaniklihgr daha fazla gosteren Amerika kaynakli genotiplerin aksine yetiskin dénem dayanikhlig
gOstermistir. Yiksek dayaniklilik gosteren kishk bugdaylar PATWIN YR5 ve
TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 3/4/PPB8-68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO kok curikligu' ne karsi

islahta Umitvar olarak gorilmektedir.
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INTRODUCTION

Wheat is grown on 20% of the cultivated land area
of the world and is a main food resource for 40% of
the world's population (Braun et al., 2010). In 2016, an
estimated of 742 million tons of wheat (Triticum
aestivum L.) was produced from 223 million ha (FAO
2018). In 2050, the world's population is expected to
reach 9 billion, thus it is estimated that cereal
production needs to increase by 50% by 2030
(Alexandratos and Bruinsma 2012). Turkey is one of
the 10 largest wheat producers in the world with an
average grain yield estimate of 2.5 tonnes - ha and
varying wheat production between 16 and 21 million
tonnes (Braun et al, 2001). So far the wheat
production is suffering substantial losses of biotic and
abiotic stress factors. Among the biotic stress factors;
Fusarium species causing foot, crown and root rots
occur in winter cereals worlwide virtually wherever
cereal-based farming system predominates (Burgess
et al, 2001). The disease can be caused primarily by
Fusarium culmorum, F. pseudograminearum (formerly
F. graminearum group 1), and F. graminearum
(formerly F. graminearum group 2). Those three
species have been reported to be associated with
wheat and cause significant yield damage in West Asia
and North Africa (Egypt, Tunisia, Morocco, Algeria),
USA, Canada, Australia, Turkey (Smiley 2005; Tunali
2008; Chakraborty 2010). Fusarium root rot mainly
caused by F. culmorum is characterized by a decay of
the crown and lower stem tissue, resulting in scattered
white heads with shriveled or no grain under disease
favorable conditions and ultimately in the reduction of
grain quality and quantity (Cook 1980). Yield loss due
to these pathogens have been reported and reached
up to 35% in winter wheat in Pacific Northwest (PNW)
of America (Smiley 2005), 25-58% in Australia while
the disease can inflict yield losses of up to 89% (Klein
1991; Chakraborty et al, 2010) and up to 49% in
Tunisia (Chekali 2016). In Turkey, losses have been
reported in winter wheat and reached up to 43%
(Hekimhan et al., 2004), 54% in durum wheat in Central
Anatolian Plateau (CAP) (Bagci et al.,, 2001). Aktas et al.
(1999) reported disease intensity of 36% in winter
cereals as a result of root and crown rots. The CAP
coveres 10 million hectares of cultivated land of which
winter wheat is considered the main cultivated crop
with an annual precipitation between 250-500 mm
(Benli et al., 2007). About 90% of wheat areas in Turkey
are cultivated under rainfed or supplementary
irrigation conditions, where drought stress is common
(Braun et al, 2001) and considered a favorable
environment for the dryland foot rot. Fusarium
culmorum has been reported as the prevelant species

causing foot rot in Turkey (Akgil 2008; Bentley 2006;
Hekimhan et al, 2004; 2010; Nicol et al, 2004; Tunali
et al., 2008, Shikur 2017). Using resistant crops of high
yielding potential is the most efficient and economical
way to increase wheat productivity and manage soil
borne pathogens especially in dryland fields. However,
varieties with high level of resistance are still not
available (Li et al,, 2012). Only few sources with partial
resistance which have been identified and used for
molecular mapping studies such as Kukri (Wallwork et
al, 2004), 2-49 (Collard et al, 2005), W21MMT20
(Bovill et al.,, 2006), CSCR6 (Ma et al., 2009), Ernie (Li et
al., 2010). Based on the foregoing, crop rotation with
non-host crop or cultivars is still one of the most
recommended methods to reduce the damage caused
by Fusarium species (Burgess et al, 2012) though in
rainfed wheat production systems where cereal
monoculture is practiced extensively as it is the case in
Turkey, rotation offers limited option to control root
rot diseases (F. culmorum). Therefore, the main
objective of this study was to screen diverse winter
wheat genotypes to find new sources of resistance
against the dryland F. culmorum based on multiple
screening environments which will ultimately widen
the genetic pool by using those sources in the
breeding programs.

MATERIAL AND METHOD

Plant Genetic Resources

A set of 141 winter wheat genotypes provided by
the International Winter Wheat Improvement Program
(IWWIP) representing 19 different countries of a broad
geographical spectrum along with the standard 6
breedinglines/varieties known for their resistant
reaction to the dryland root rot caused by F. culmorum
were evaluated in this study (Table 1).

Fusarium Inoculum

A local Fusarium species isolated from naturally
infested field in Kirsehir, Turkey (39° 39" 709" N, 32°
37" 14" E), molecularly identified as F. culmorum
according to Nicholson et al. (1998) was used in all
tests. This isolate was selected and used in this study
based on its high virulence (88%) against wheat
genotype. A monosporic isolate of F. culmorum was
cultured on Synthetic Nutrient Agar (SNA) medium
(KH2PO4 1g, KNOs 1g, MgS0..7H,0O 0.5 g, KCI 0.5 g,
Glucose 0.2 g, Sucrose 0.2 g, Agar 20 g, 1000 ml
distilled water) at 23 °C for 10 days. Propylene bags
(48 cm x 20 cm) (Unicorn, Amsterdam, Netherlands)
were quarter filled with wheat bran, autoclaved at 121
°C for 20 min for three consecutive days. One week
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Table 1. Breedinglines/varieties and their resistant reaction to the root rot caused by Fusarium culmorum used at the soil

borne disease at CIMMYT-Turkey program.

Cizelge 1. CIMMYT-Tlirkiye Toprak K6kenli Hastaliklar programinda kullanian bu kontrol hatlari/cesitleri ve Fusarium culmorum’
un sebep oldugu kuru alan kék ciriikliigii'ne karst dayaniklilik bakimindan reaksiyonlart.

Wheat Genotype Resistance Rating Type Source
Altay 2000 MR ww Turkey
Sonmez MR Ww Turkey
2-49 MR SW Australia
Sunco MR-MS SwW Australia
Seri 82 S FAC Mexico
Kiziltan 91 HS FAC Turkey

Abbreviations stand for: MR= Moderately Resistant, MS= Moderately Susceptible, S= Susceptible, MS= Moderately Susceptible, HS= Highly

Susceptible, WW= Winter Wheat, SW= Spring Wheat, FAC= Facultative.

later, 15 ml of sterilised water consisting of mycellium
from the monosporic culture was transferred into each
bag and left for 2 to 3 weeks at 23 °C to enhance
sporulation and thereafter used as source of inoculum
in this study.

Seedling Resistance Screening (Growth room)

Wheat seeds were placed onto a moist blotting
paper in sterilled petri dishes and left for 3 days at 23
°C to enhance germination. Seeds were left till 3 cm
long radicules roots were formed. A single
pregerminated seed was sown in a plastic tube
(Stuewe and Sons, Corvallis, OR) measuring (16 cm
height x 2.5 cm diam.) containing potting mixture of
sterilised sand, field soil, and organic matter (50:40:10,
v/v/v). Sand and field soils were sterilised at 110 °C for
2 h and organic fertilizer was sterilized at 70 °C for 5 h.
Six additional genotypes with known resistant reaction
to crown rot were used as control in this study (Table
1). One week after transplanting pregerminated seeds,
each seedling was inoculated with 1 ml of spore
suspension of F. culmorum at a rate of 1x10®spore per
ml of water. To enhance infection; inoculated
seedlings were covered with plastic tent and
incubated at 75% of relative humidity and watered
from bottom and kept in the dark for 48 h before
removing the plastic cover and left to grow under the
growth room conditions for 49-56 days with 16 h of
artificial photoperiod and at 23 °C with relative
humidity of 65 + 5% as per Mitter et al. (2006). Each
treatment was replicated 5 times and tubes were
placed in a completely randomised block design. Trials
were repeated once for data validation.

Adult Plant Screening (Greenhouse and Field)

A single wheat seed was sown in each plastic tube
(Stuewe and Sons, Corvallis, OR) (21 cm height x 3.8
cm diam.) filled with the same potting mixture as
mentioned above and was inoculated with 0.25 g of

wheat bran F. culmorum consisted of about 5x10°
spore per ml. Wheat bran were soaked in 1 ml water
to estimate relative spore concentration by using a
hemocytometer. The plants were left to grow under
the greenhouse from October to June (winter wheat
growing season) and harvested at maturity as lined
with natural field conditions. In order to enhance
disease symptoms, water was reduced near heading
stage to stimulate post anthesis drought stress. The
method used in this test was similar to that described
by Wallwork et al. (2004). Plants were watered
whenever needed. Each treatment was replicated 6
times and placed in a completely randomised block
design. For field assay, wheat genotypes (141
genotype) plus the breedinglines/varieties (6
genotypes) were planted at ILCI private agricultural
research institute in Kirsehir, Turkey in 2012. For each
genotype, 5 g seeds were hand planted in row of 1T m
long and replicated 3 times in a completely
randomised block design. In 2013, a set of 69 selected
genotypes based on their performance in 2012
screening and showed promising resistant reaction
were re-evaluated under the same field conditions for
data validation. At harvest time, up to 20 tillers of each
genotype (replicate) was randomly selected, peeled,
and assessed for F. culmorum disease symptoms as
per Erginbas-Orakci et al. (2012; 2016).

Statistical Analysis

Plants were harvested and assessed based on the
browning/rotting percentage on the crown which
describes the stem (1 cm above soil level) according to
the modified 1-5 scale: 1= 1-9% Resistant (R), 2= 10-
29% Moderately Resistant (MR), 3= 30-69%
Moderately Susceptible (MS), 4= 70-89% Susceptible
(S), 5= 90-100% Highly Susceptible (HS) (Wildermuth
and McNamara 1994; Erginbas-Orakci et al., 2016). The
data were analyzed according to standart analysis of
variance.  Significant differences between the
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genotype was performed based on the Least
Significant Difference (LSD). JMP10 statistical package
program was used for tests.

RESULT

The tested genotype showed disease severity
ranged between 1% and 89% (Wildermuth and
McNamara 1994). The genotypes were categorized
into 5 groups based on their reaction ranging from
Resistant (R) to Highly Susceptible (HS). The
breedinglines/varieties used in the study gave the
expected reactions against the disease under the
different screened environments. The tetraploid
Kiziltan 91 used in this study showed higher
susceptible expression than the hexaploid Seri 82. Out
of the 141 genotype screened in 2012 a subset of 69
promising genotype were selected based on their
resistant reaction to F. culmorum under the three
different screening environments (growth room,
greenhouse and field) in the 1st run. The results of the
validation study resulted in 16 genotype with same or
better resistant reaction to the foot rot disease when
compared to the breedinglines/varieties used in the
study (Table 2). Two of the 16 genotype gave resistant
reaction to crown rot at both seedling and adult stages
in particularly PATWIN YR5 and
TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG3/4/PPB8-68/CHRC
/3/PYN//TAM101/AMIGO and considered moderately
resistance against Fusarium culmorum. Based on the
grouping genotype screened for adult plant
resistance (APR) in both greenhouse and field resulted
in 2.8% MR-R, 59.5% MS, and 37.5% S-HS. While
genotype screened for seedling resistant gave 11.3%
R-MR, 54.6% MS, and 34% S-HS. The highest
frequencies of resistant reaction to F. culmorum were
obtained from those genotype originated from
Romania, Turkey, USA, IWWIP, Mexico - IWWIP (Table
2). Genotypes KS82142/PASTOR, DEFENSE,
EXCALIBUR/WBLL1, PATWIN-YR5, ALAMOOT/4/KAL/
BB/CJ/3/HORK can be considered as valuable sources
for foot rot (F. culmorum). The set was also screened
against other soil borne disease cereal cyst nematode
(Heterodera filipjevi) as well as main foliar diseases
caused by the 3 rusts species (Table 3). The
performance of selected resistant genotypes and their
reaction for multiple diseases (CCN and Rusts) are
given in Table 3 (Rust data is obtained from IWWIP).
The data has indicated that entry 26, 62, 65, 67, 73, and
111 which were good for crown rot were also good for
all rust diseases tested (stripe, leaf and stem rust).
Agronomy and grain quality parameters for selected
lines were performed on those genotypes and will be
of high importance to the breeding programs to

pyramide the different traits in a high yielding widely
cultivated varieties (Table 4; Data is obtained from
IWWIP).

DISCUSSION

To date a wide range and diverse germplasm from
around the globe obtained from CIMMYT-Mexico and
IWWIP (International Winter Wheat Improvement
Program) has been phenotypically screened in terms
of their resistance to Fusarium crown rot (Erginbas-
Orakci et al, 2013a). Wheat genotype resistant to
crown rot is limited, therefore, developing and/or
identifying a new genotype with acceptable level of
resistance will greatly benefit wheat producers
‘farmers’. Implementing the resistant germplasm with
other cultural practices such as crop rotation and other
Integrated Pest Managemengt (IPM) will ultimately
reduce the damage and increase the grain yield
(Erginbas-Orakci et al,, 2010). The damage on cereals
caused by soil borne pathogens especially the
Fusarium genus are known in wheat producing areas
globally (Smiley et al., 2005; Chakraborty et al, 2010).
The present investigation demonstrated that F.
culmorum is highly agressive on wheat genotypes.
Using resistant genotypes of high yielding potential is
the most effective and economical way to control soil
borne pathogens, especially under drought areas
where cereals are cultivated and monoculture
cropping systems exist (Erginbas-Orakci et al., 2013b).
Efforts has been made by pathologists around the
globe to find Quantitative Trait Loci (QTLs) against the
crown rot. However, only few sources were identified
with partial resistance (Wallwork et al., 2004; Collard et
al., 2005; Ma et al,, 2009; Li et al., 2010). The results of
this study clearly show high variation in their
resistance reaction between and/or among the tested
genotypes. All genotypes assessed for crown
symptoms at seedling stage for seedling resistance in
growth room, at adult plant resistance under
greenhouse and field conditions showed various
reactions to the pathogen F. culmorum. The genotypes
were ranked according to the browning/rotting
severity on the crown and were compared to the
controls used in this study. The genotypes which
showed consistency in disease ratings both at seedling
and adult stages over the 2 growing season were
considered reliable and promising lines. As reported
by Smiley and Yan (2009), a high degree of variation in
response to crown rot disease over years and found it
difficult to establish reliable tolerance standards in
wheat genotypes. Therefore, the slightly variation
between the lines and controls (which seen more
adapted) in our study might be due to the uneven
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Table 2. Mean crown rotting data of 17 promising winter wheat genotypes including controls assessed under growth room, greenhouse and field conditions at 2 consecutive
years (2012/13).
Cizelge 2. Bliyiitme odasy, sera ve tarla kosullarinda iimitvar 17 kislik bugday genotipi ile kontrol hat/cesitlerin kk bogaz: ciiriikliigiine ait 2012-2013 yilt ortalama verileri.

Seedling Stage

OF  CNAME TKACC OC Field Greenhouse o™ Field  Greenhouse f;::th i:sl:,s: Z:;;SSR '
Resistance: ASR
26 KS82142/PASTOR 050117  United States of America- 2.8 2.0 2.0 2.0 2.0 SSR
IWWIP

38 DEFENSE 980221  France 2.5 3.0 2.0 3.0 2.7 2.4 SSR
47 F02106G2-1FZ101 110613 Romania 2.5 2.7 1.0 3.0 33 2.0 SSR
49 ES85-19/V-763-254/3/RSK/NAC//CTK/VEE 101320  Turkey 2.0 37 2.0 3.0 1.3 1.8 SSR
57 EXCALIBUR/WBLL1 100037 Mexico 2.0 2.7 4.0 2.0 1.8 3.0 ASR
62 ABI 86*3414/X84W063-9-39-2//KARL92 020486  United States of America 3.0 2.5 2.2 2.0 1.5 1.5 SSR
65 85ZHONG33/ZLATOSTRUI//PLK70/LIRA 000022  IWWIP 1.0 2.0 2.0 4.0 3.5 2.0 SSR
67 BONITO-44 010268 Mexico-IWWIP 1.5 2.8 1.0 . 2.2 2.5 ASR
68 SABALAN//KRC66/SERI/5/JUP/4/CLLF/3/1114- 030084  IWWIP 2.5 2.7 2.0 2.0 2.3 2.3 SSR

53/0ODIN//CI134431/SEL6425/WAQ0477
69 PATWIN YR5 100894  United States of America 2.0 2.2 2.0 . 2.3 2.0 ASR-SSR
73 ALAMOOT/4/KAL/BB//CJ/3/HORK 090859  Iran-Karadj 2.5 2.5 2.0 4.0 13 2.2 SSR
78 W95-091 (=KS85-663-8-9//WI81- 101038  United States of America 3.0 37 2.0 4.0 2.2 2.4 SSR

133/THUNDERBIRD)/AKRON
95 OWL//OMBUL/ALAMO 120001 Iran-Karadj 3.0 3.3 1.0 2.0 1.5 14 SSR
111 00*0100-51 101287  United States of America 2.5 35 2.0 4.0 2.5 2.3 SSR
113 TX98D3447/TX99D4657 100010  Unites States of America 3.0 2.5 2.0 2.0 2.5 1.7 SSR
120 TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 3/4/PPB8- 060026 IWWIP 2.0 2.8 2.0 2.0 1.0 24 ASR-SSR

68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO
124 4WON-IR- 090433 IWWIP 3.0 3.7 2.0 1.0 1.2 1.8 SSR

257/5/YMH/HYS//HYS/TUR3055/3/DGA/4/VPM/

MOS

2 49 - control Australia 2.2 2.3 2.2 2.2 23 2.4

Altay 2000- control Turkey 2.5 2.8 2.4 2.4 2.3 24

Sonmez - control Turkey 2.5 2.5 24 2.5 24 2.4

Sunco -control Australia 3.0 2.0 3.0 2.8 2.2 3.0

Seri 82 -control Mexico 35 34 36 35 32 4.0

Kiziltan 91 - control Turkey 3.0 35 44 34 33 4.4

LSD 0.27 0.51 0.27 0.13 0.50 0.62

Prob <.00 <.0001 <.0001 <.000 <.0001 <.0001

01 1
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Table 3. The best performed winter wheat genotypes against to the root rot pathogen Fusarium culmorum supported by data from leaf disease rust (including avaliable
resistance gene data) and from other soil borne disease ceral cyst nematodes under field and/or controlled conditions in Turkey.
Cizelge 3. K6k ciriikliigii etmeni Fusarium culmorum’ a karst en iyi performans gosteren kislik bugday genotipleri ve Tiirkiye'de tarla ve/veya kontrollii kosullar altinda
diger toprak kékenli hastalik etmeni tahul kist nematodu ve yaprak pas hastaliklart’ na karst (mevcut dayaniklilik geni verileri) dayaniklilik reaksiyonlar.

Adult Plant Response (June 2012) Stem Leaf CCN
TK Stripe Rust Leaf Rust Stem  Rust- rust- Heteroder
OE Cross name ACC ocC Rust Gene Gene a Filipjevi
Reaction
Haymana Adapazari Izmir Haymana Izmir
26 KS82142/PASTOR 050117  United States of America T™S 0 T™MS 5MR 5 MR Sr2 MR
-Oregon. Turkey Cimmyt
Icarda
38 DEFENSE 980221 France 0 0 T™MS 80S 40 S HET MR
47 F02106G2-1FZ101 110613  Romania 0 0 10 MS 30MSS 20S MS
49 ES85-19/V-763- 101320 Turkey T™S 0 5MS 40S 30S Sr2 MS
254/3/RSK/NAC//CTK/VEE
57 EXCALIBUR/WBLL1 100037  Mexico T-20MS/0 T™S T™MS 70S 20 MS Sr2. MR
Sr24
62 ABI 86*3414/X84W063-9-39-2//KARL92 020486  United States of America T™S 0 0 0/10S 5MS Sr2 MS
-Kansas
65 85ZHONG33/ZLATOSTRUI//PLK70/LIRA 000022  Turkey-Cimmyt-Icarda ™S 0 0 0 TMR Sr2. MS
Sr24
67 BONITO-44 010268  Mexico- Turkey-Cimmyt- 0 TMR TMR 10MSS 10S Sr2 Lr34 MS
Icarda
68 SABALAN//KRC66/SERI/5/JUP/4/CLLF/3 030084  Turkey-Cimmyt-lcarda 70SMS/0 T0MR 5MS 20MSS T™S Sr2 MS
/1114-
53/0ODIN//CI134431/SEL6425/WA00477
69 PATWIN YR5 100894  United States of America 0 TMR 0 0 ™S HET MR
73 ALAMOOT/4/KAL/BB//CJ/3/HORK 090859  Iran-Karadj 0 5MR TMS- 20MSS 0 Sr2 MR
10 MS
78 W95-091 (=KS85-663-8-9//WI181- 101038 0 0 0 60S 10 MS Sr2 MS
133/THUNDERBIRD)/AKRON
95 OWL//OMBUL/ALAMO 120001 Iran-Karadj 0 20MSS 70 S 90S 10S MS
111 00*0100-51 101287  US-AGRIPRO 0 5MR 0 0 T™S
113 TX98D3447/TX99D4657 100010  US-ARS-NC 100S 0 0 20MR 0 Sr2 -
120  TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 060026  Turkey-Cimmyt-Icarda 0 20MSS 10 MS 0 10 MS Sr2 Lr34 -

3/4/PPB8-
68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO

86T
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Table 3. Continue.
Cizelge 3. Devamu.

Adult Plant Response (June 2012) Stem  Leaf CCN
Stripe Rust Leaf Rust Stem Rust Rust- rust- Heteroder
OE Cross name TKACC oOC Gene Gene a Filipjevi
124  4WON-IR- 090433 Turkey-Cimmyt-Icarda 0 T™MS TMR 60S 10 MS Sr2 -
257/5/YMH/HYS//HYS/TUR3055/3/DGA
/4/NPM/MOS
Altay 2000-control 010627 Turkey 0 5MS 10 MS 108 50S Sr2 S
Bezostaja-control 950189 Russia 60MSS 30MSS ™S 60S 100S HET Lr34 S
Bayraktar-control 010571 Turkey 0 TMR ™S 0 5§ Sr2 HS
10
Karahan-control 920007 Turkey 70MS 10MS 10 MS 10MSS/0 MR/MS Sr2 MS
Mufitbey-control 020211 Turkey Cimmyt Icarda 0 TMR T™MS 50S 50S Sr2 HS

OE: Original entry.TK: Turkey. ACC: Accession. OC: Origin country. Adult plant severity and infection type asssed according to the Cobb'’s scale (Peterson et al.,1948) for rust diseases;
T: Trace severity. MR: Moderately resistant. MS: Moderately susceptible. S: Susceptible. MSS:Moderately susceptible to susceptible.S:susceptible. HS: highly susceptible. CCN: Cereal Cyst Nematode;
1 to 5 scale (Dababat et al., 2014) was used to group the genotypes according to their reaction against Heterodera filipjevi.
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Table 4. The best performed winter wheat genotype against to the root rot pathogen Fusarium culmorum supported by data from agronomy and quality parameters.
Cizelge 4. K6k cliriikliigii etmeni Fusarium culmorum’ a karst en iyi performans gosteren kislik bugday genotipleri ve agronomi ve kalite ézellikleri.

Days to Heading Vernalization Genes Glu-D1C
OE CNAME TK ACC oC Eskisehir Izmir VrnA1(v/w) Vrn-B1 Vrn-D3 Subunits
United States of America-
26 KS82142/PASTOR 050117 Oregon.Turkey Cimmyt Icarda 145 115 Vrn-Alw  Vrn-Bla 5+10
38 DEFENSE 980221 France 159 132 Vrn-Alw NA
47  F02106G2-1FZ101 110613 Romania 155 120 Vrn-Alw 5+10
49  ES85-19/V-763-254/3/RSK/NAC//CTK/VEE 101320 Turkey 153 118 Vrn-Alw NA
. Vrn-
57 EXCALIBUR/WBLL1 100037 Mexico 151 115 Vrn-Alw HET D3b 5410
N . Vrn-
62  ABI 86*3414/X84W063-9-39-2//KARL92 020486 United States.Kansas State 152 121 Vin-Alw D3b 2412
. Vrn-
65  85ZHONG33/ZLATOSTRUI//PLK70/LIRA 000022 Turkey Cimmyt Icarda 156 121 NA Vin-Bla D3b 2412
67 BONITO-44 010268 Mexico-Turkey Cimmyt Icarda 153 121 NA 2+12
SABALAN//KRC66/SERI/5/JUP/4/CLLF/3/1114- .
68 53/0DIN//CI134431/SEL6425/WAQ04T7 030084 Turkey Cimmyt Icarda 150 121 VmAtw  Vm-Bla 2412
. Vrn-
69  PATWIN YR5 100894 United States 146 121 NA D3b 5410
73  ALAMOOT/4/KAL/BB//CJ/3/HORK 090859 Iran-Karadj 152 121 NA 2+12
W95-091 (=KS85-663-8-9//WI81- Vrn-
78 133/THUNDERBIRD)/AKRON 107038 151 121 Vrn-Alw D3b 5+10
95 OWL//OMBUL/ALAMO 120001 Iran-Karadj 151 121 5+10
111  00*0100-51 101287 US-AGRIPRO 146 121 Vrn-Alw 5+10
113  TX98D3447/TX99D4657 100010 US-ARS-NC 150 121 Vrn-Alw 5+10
TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 3/4/PPB8- .
120 68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO 060026 Turkey Cimmyt Icarda 146 121 Vin-Bla NA
124 4WON-IR- 090433  Turkey Cimmyt Icarda 149 121
257/5/YMH/HYS//HYS/TUR3055/3/DGA/4/VPM/MOS y yt Vrn-Alw Vrn-Bla 5+10
Altay 2000 control 010627 Turkey 148 121
Bezostaja control 950189 Russia 145 121 Vrn-Alw 5+10
Vrn-
Bayraktar control 010571 Turkey 151 121 Vrn-Alw D3b 5410
Karahan control 920007 Turkey 149 121 Vrn-Alw  Vrn-Bla 5+10
) . Vrn-- 5+10
Mufitbey control 020211 Turkey Cimmyt Icarda 154 121 NA B1b
Mean of all lines tested (year 2012) 120 120

OE: Original entry.TK: Turkey. ACC: Accession. OC: Origin country.
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inoculation and environmental factors. Symptoms
were more distinct under the greenhouse when
compared to the field as this was contributed to the
optimal environment for the disease to develop under
the greenhouse. Also sterilized soil was used for the
greenhouse trials versus field soil with its complex
ecosystem which might affect disease development.
Severity of the disease can be assessed in many ways
depending on the objectives of the screening whether
it is aiming to screen for adult plant or seedling
resistance. Use of seedlings will speed the selection of
resistant progeny in wheat breeding programs where
resistance to the disease is an objective (Wildermuth
and McNamara 1994).

Resistance has been found more than one soil
borne pathogens enabling the breeders to use these
genotypes for soilborne disease complex. In this study,
17 wheat genotypes were found to be MR to the
crown rot and well adapted to the Turkish dryland
conditions and therefore are recommended for
crosses in the breeding programs.
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Abstract. Edible insects have a good potential to solve the world's food shortage in the future, and
might help reduce global hunger and malnutrition. Although entomophagy is very common in some
part of the world it is still not well accepted in western countries. In order to determine the attitudes
of the young generation in Erciyes University towards entomophagy and the reasons for rejecting
entomophagy, a questionnaire survey on 610 participants was conducted in Erciyes University campus
in 2017. Of the 610 participants randomly selected in the Erciyes University Campus area, 59.3% were
females, and 40.7% were males. With regards to social factors, entomophagy was found to be
influenced only by the gender. Although there is a slight neophobia detected (7%), willingness to try
edible insects was found low (20%). The most given reason for rejection of entomophagy by
participants was disgust factor (47%). The result shows that young generation in Turkey is not ready to
consume insects as food. Presumably, this attitude will change in time with the increasing awareness

about the benefits of edible insects.

Erciyes Universitesinde Entomofaji Hakkinda Bir Kamuoyu Arastirmasi

Anahtar kelimeler:
Yenilebilir bocekler,
entomofaji, neofobi

Ozet. Yenilebilir bocekler, gelecekte diinyanin gida kithdini gidermek igin iyi bir potansiyele sahiptir ve
kiresel aghgi ve yetersiz beslenmeyi azaltmaya yardimci olabilirler. Entomofaji diinyanin bazi kesiminde
oldukga yaygin olmasina ragmen bati Ulkelerinde hala kabul gérmemistir. Turkiye'deki geng neslin
entomofajiye karsi tutumlarini ve entomofajiyi reddetme nedenlerini belirlemek igin, 2017 yilinda Erciyes
Universitesi kamptsiinde 610 katilimcr (zerinde bir anket calismasi yapilmistir. Erciyes Universitesi
Kampusiinde tesadifen secilen 610 katiimcinin %59,3'U bayan, %40,7'si erkek bireylerden olustugu
belirlenmistir. Sosyal faktorler bakimindan, Entomofaji Gzerinde yalnizca cinsiyetin bir etkisi oldugu tespit
edilmistir. Az oranda bir neofobi tespit edilmis olsa da (%7), yenilebilir bocekleri denemek igin istekliligin
dusiik (%20) oldugu bulunmustur. Katiimcilarin entomofajiyi reddetmelerinin en yaygin nedeninin
igrenme faktori oldugu bulunmustur (%47). Sonuglar, Turkiye'deki geng neslin bocekleri besin olarak
tliketmeye hazir olmadigini gdstermektedir. Muhtemelen bu tutum, yenilebilir boceklerin faydalari

hakkinda giderek artan farkindalik ile zamanla degisecektir.
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INTRODUCTION

The need for safe food with the growing world
population is constantly increasing. In 2016, the
number of chronically undernourished people in the
world is estimated to have increased to 815 million
although the food production has increased
considerably in the past 50 years (Nisbett et al,. 2010;
Luan et al, 2013; FAO 2017). Studies show that nearly
50 thousand people in Turkey are officially hungry and
1 million 250 thousand people live under the hunger
limits (TUIK 2016). Both Turkey’s population and the
global population will continue to grow with a
increasing requirement for food. Recent studies
suggest that the world will need 70 to 100% more food
by 2050 (Baulcomb et al., 2009). In order to meet the
challenges of food deficit in the world, it is both
necessary to increase productivity and diversify food
production.

Recently, human consumption of edible insects
(Entomophagy) has attracted a lot of attention and
gaining popularity and acceptance in the world as a
promising way to deal with some of the major food
and nutrition challenges facing the world (Yen 2009; Yi
et al., 2010; Durst et al., 2010; Mitsuhashi 2010; Ash et
al, 2010; Vogel 2010; Gahukar 2011; Crabbe 2012;
Vanhonacker et al., 2013; Van Huis et al., 2013; Sabado
and Aguanta 2015; Narzari and Sarmah 2015; Megido
et al, 2016; Akullo et al, 2017). Edible insects are
traditionally consumed in many parts of the world
(DeFoliart 1997; Ramos-Elorduy 2009) and considered
as an important source of food (Belluco et al., 2013;
Micek et al., 2014; Shockley and Dossey 2014). Up to
now, about 2000 species have been used as food and
most of them continue to being consumed globally by
2 billion people around the world on a regular basis
because of their taste in addition to being nutritious
(Nonaka 2009; Jongema 2013; Van Huis et al, 2013:
Ghosh et al., 2017).

Insects have numerous features that make them
attractive sources of highly nutritious and sustainable
food. Studies revealed that edible insects contain
high-quality proteins, vitamins and amino acids that
are essential for humans (Rumpold and Schluter 2013).
Insects also have positive effects on the environment.
Insects convert food into protein much more
efficiently than livestock do. As most insects require
less feed, water, and land to produce than
conventional livestock, they enable a cost-effective
production (Nakagaki and DeFoliart 1991; Nisbett et
al., 2010) and their production generates substantially
lower environmental pollutants such as carbon dioxide

(CO2), ammonia (NHs) and methane (CH4). Some insect
species such as the black soldier fly, Hermetia
illucens (L.) and the house fly, Musca domestica (L.) can
be raised on organic waste and lead to fewer
greenhouse gas emissions than the production of
livestock animals which is contributing to 18% of the
world’s greenhouse gas emissions (Steinfeld et al,
2006).

Although there is a reluctance to consume insects
as food in some part of the world, there is an
increasing interest in edible insects recently and they
are now regarded as a class of mini-livestock
(DeFoliart 1995; Hardouin 1995; Paoletti 2005; Morris
2008; Van Huis et al., 2013; Kenis et al., 2014; Kelemu
et al, 2015). Many researchers around the world are
looking for ways to include them in their daily diet and
are investigating public attitude towards edible insects
(Ebenebe and Okpoko 2015; House 2016; Niassy and
Ekesi 2016; Anankware et al., 2017; Akullo et al,, 2017).
The objective of this study is to determine the
attitudes of the young generation in Erciyes University
towards entomophagy and the reasons for rejecting
entomophagy. This is the first study performed to
assess the public attitude towards entomophagy and
provide insight into the factors that influence Turkish
people’s rejection of entomophagy.

MATERIAL AND METHOD

The survey took place in Erciyes University
(N=57000) in Kayseri from September to October in
2017 by performing a questionnaire including four
closed-ended questions and one open ended
question. University students were chosen because
they are the target groups for entomophagy in the
future (Stoger 2017). Convenience sampling method
was used to select participants. A total of 610 students
participated in the experiment. No information about
entomophagy was given to participants during this
questionnaire and demographic characteristics such
as age, gender and education level were recorded for
each partipicant.

First, in order to gauge how food neophobic each
participant was, participants were asked to rate
themselves on how eager they consider themselves
when trying new foods in general with responses of
very eager, somewhat eager, and reluctant. In the
second part, participants were asked to answer "yes"
or "no" to the question” Did you know that insects can
be consumed as human food?” to determine their
awareness about entomophagy. In the next part,
participants were asked to give an example of one
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insect species that is known to be used by people as
human food in the World in an open ended question
to ascertain how much they were informed about
entomophagy. Participants were then asked to
respond "yes" or "no" to the question "Would you
really think of consuming insects as food". Lastly, there
was another question for participants who chose “no”
option in the previous question. They were asked what
reason they have for rejection of eating insects with a
multiple choice question including options; for
religious reasons, being unhealthy, being disgusting
and not being nutritious enough.

The data collected were encoded and put in
Microsoft Excel and checked before analysis. Data
were analyzed with SPSS 9.0. The main method of
analysis was cross tabulation between variables in
SPSS, obtaining a Chi-square value for gender, age
and education level and respective p-value to
determine the statistical significance of the
relationships between variables according to 5%
significance level.

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 610 students completed the survey and
most participants in the survey were females (59.3%).
The ages of the majority of the participants were
between 18 and 23 years (Table 1). The educational
level of the participants ranged from the associate
degree to Master's degrees. The greatest number
(82%) having attained in the survey was
undergraduate students (Table 1).

Table 1. Demographic characteristics of participants.
Cizelge 1. Katiimcilarin demografik 6zellikleri.

Variations f (%)
Gender (N=610)

Male 248 40.7
Female 362 59.3
Age (N=610)

18 117 19.2
19 144 23.6
20 139 22.8
21 79 13.0
22 50 8.2
23 47 77
24 14 2.3
25 10 1.6
26 10 1.7
Education level (N=610)

Associate degree 95 15.6
Undergraduate 500 82.0
Master's degree 15 25

The relationship between gender (x*=1.053,
P=0.591), and food neophobia was not statistically

significant, nor was the relationship between gender
and participants awareness about entomophagy
(x°=0.836, P=0.361). Most of the participants were
very eager (51%) to try new foods, only 7% of
participants were reluctant. Female participants (56%)
were surprisingly more willing to try new foods than
male participants (37%) and also more informed about
entomophagy (78%) than male participants (75%). In
general, participants were well aware of entomophagy
with the ratio of 76%. The most well known edible
insect species by the participants was locusts which
are among the most consumed edible insects species
around the world (DeFoliart 1992; Bukkens 1997).

When asked if they would consider eating insects
as food, the relationship between gender and
willingness to eat insects was statistically significant (x*
= 49.581, P =0.01) while the relationship between
educaiton level and willingness to eat insects was not
important (x=0.960, P=0.619). Male participants
(31%) showed much more interest than female
participants (13%) but general willingness to consume
insects as food was very low with the ratio of 20%. The
highest positive answer to this question was given by
master's degree students with the ratio of 25%
followed by associate degree students 23% and
undergraduate students 20%.

No significant difference was observed between
ages and this question (x*=16.504, P=0.123). The
highest positive ratios were obtained by 23 (32%) and
25 aged participants (29%) and the positive ratios were
inconsistent among other ages as they were very close
to each others.

Participants with a negative attitude towards
entomophagy were asked for their reason behind the
rejection; nearly half of the participants (47%) refused
eating insects as food due to being disgusting. The
other reasons stated were negative taste expectation
(19%), religious reasons (16%), unhealthy (12%), and
not being nutritious enough (6%) (Figure 1). The
relationship between gender and disgust factor was
statistically significant (x*=45.122, P=0.001). Most of
the participants refusing entomophagy for the reason
of disgusting were females with the ratio of 71%.

DISCUSSION

The present study investigated Erciyes University
students attitudes towards entomophagy. The
outcomes of the study showed that nearly all
participants were willing to try new foods which is
important to facilitate the acceptance of
entomophagy in Turkey as food neophobia is a crucial
factor affecting people's willingness to eat insects
(Pliner and Hobden 1992; Hoek et al., 2011; Hartmann
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Figure 1. Reasons of participants for rejection of entomophagy.

Sekil 1. Katimcilarin entomofajiyi reddetme nedenleri.

et al, 2015, Verbeke 2015). Awareness of
entomophagy among participants (76%) was very high
which is higher than the study carried out in Belgium
(61%) and lower than the study in Korea (88%)
(Megido et al, 2014; Gosh et al, 2017). This high
awareness of entomophagy can be a sign for future
acceptance of entomophagy because studies showed
that there is a positive correlation between awareness
of people about the benefits of eating insects and
acceptance of entomophagy (Verneau et al, 2016;
Stoger 2017).

Results revealed that participants had a low
willingness to eat insects (20%) compared to another
European country Belgium (77%) (Megido et al.,, 2014).
Similarly a low level of willingness was also observed
in Germany (33%), in Italy (31%) and in Australia (25%)
(Hartmann et al,, 2015; Cicatiello et al, 2016; Stoger
2017). One of the biggest factor affecting people's
willingness to eat insects is feelings of disgust as
indicated in the previous study in the USA, 57% of the
people surveyed rejected insects as food, due to the
feeling of disgust (Ruby et al, 2015). Culture has a
strong influence on the feeling of disgust and
perception of edible insects (Mela 1999; Mignon
2002). In some cultures, insects are associated with
fear and are perceived as disgusting among the
general public (Kellert 1993; Haidt et al., 1994; Ramos-
Elorduy 2009). However, this cultural perception can
change in time and become popular as in the case of
quinoa, kombucha, acai juice, and goji berries
(Shelomi 2015). Several insects are often in contact
with spoiled or decaying items and these images in
people’s memories would evoke disgust reaction and
negative taste expectation (Rozin and Fallon 1987). In

Islamic tradition, it is known to be eaten insects such

as locusts, bees, and ants (El-Mallakh and El-Mallakh
1994). Raising awareness of people about the origin,
nutritional values and safety of edible insects can help
take a positive attitude towards entomophagy
(Nonaka 2005).

Several studies found no difference between
gender and neophobia which are in line with our
findings (Pliner and Hobden 1992; Johns et al., 2011).
Gender and willingness were found to have significant
effects. Results showed that men participants (31%)
are more willing to eat insects as food than women
participants (13%) in our survey as in other studies.
Verbeke et al. (2015), found that males are 2.17 times
more likely than females to adopt insects which is
close to our studies (2.38). The other studies also show
that males are more positive towards entomophagy
(Ruby et al, 2015; Gosh et al, 2017). The possible
reasons for this low willingness in female participants
may be due to the fact that they are more disgusted
and more fearful of insects (Kellert 1993; Schosler et
al, 2012).

Although entomophagy is not common in the
tradition of Turkish society to date, the results of this
study seem promising for the future. The low level of
neophobia found in this study shows that young
generation is willing to try new things as food and they
will adopt a much more positive attitude towords
entomophagy with awareness-raising studies about
the benefits of edible insects in the near future in
Turkey.
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Ozet. Bu calismada yagmur suyu hasadiyla ilgili bilgiler verilmis, érnek bir konutun
catisindan toplanan yagmur sularinin konut disi su ihtiyacinin karsilanmasindaki kullanim
potansiyeli incelenmistir. Bu amacla konutun cati alani ve aylik yagdis verileri kullanilarak
konutun catisindan toplanan yagmur suyu miktari hesaplanmistir. Ayrica konut disindaki
yesil alanlarin sulanmasinda, siis havuzunun doldurulmasinda, ara¢ yikamada ve kiimes
hayvanlarinin su ihtiyacinin karsilanmasinda gereken su miktari ve yagmur suyu ihtiyaci
hesaplanarak, toplanan yagmur suyunun bu ihtiyacin ne kadarini karsilayacaginin
belirlenmesi icin maliyet hesabi yapiimistir. ilave olarak, yagmur suyu toplama sisteminin ve
yillik tasarruf edilen sebeke suyunun maliyetlerinin karsilastirilmasi neticesinde uygulanan

sistemin amortisman siresi de bulunmustur.
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Abstract. In this study, some information was given about rain water harvesting and its
potential to water supply was analyzed by sample taken from the roof of a model residence.
Within this purpose, the amount of harvested rain water was calculated by using roof surface
and monthly precipitation data. Furthermore, in order to determine how much water to be
supplied, a cost analysis was made by calculating the amount of water to be used for irrigating
the garden, filling in the pond, washing the car, and watering the barnyard fowl. Additionally,
period of redemption was determined by comparison between the cost of rain water

harvesting system and the cost of city water disposal per annum.
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GiRiS

Su, nifus artisi, iklim sartlarindaki degisim, cevre
kirliligi, kontrolsiiz su tiketimi gibi nedenlerle
cevrimini tamamlayamadan tikenmektedir.

Dlnyadaki toplam su miktari 1.4 milyar km*tar. Bu
sularin % 97.5'i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su
olarak, % 2.5'i ise nehir ve gollerde tatl su olarak
bulunmaktadir. Tath su kaynaklarinin % 90'inin
kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi nedeniyle,
insanlarin kullanabilecegi su miktarinin oldukga sinirli
oldugu gorulmektedir (Yahh Kilig et al, 2008).

Su varhigina gore Ulkeler siniflandirildiginda yilda
kisi basina disen ortalama kullanilabilir su miktari
1000 m*ten az olan ulkeler su fakiri tlke, 1.000-3.000
m? olan (lkeler su sikintisi ceken Gilke, 3.000-10.000 m?
olan dlkeler suyun yeterli oldugu ilke, 10.000 m*ten
fazla olan dlkeler ise su zengini Ulke olarak kabul
edilmektedir (Alparslan et al,, 2008; Sahin ve Manioglu
2011). Kisi basina diisen kullanilabilir su miktari 1.500-
1.600 m* yil" olan Tirkiye, su sikintisi ceken (lke
konumundadir. Gelecek 20 il icinde Turkiye
nifusunun  87.000.000'a c¢ikacagi, kisi basl su
miktarinin 1042 m? yil"""a diisecegi ve su fakiri Glkeler
arasina katilacagimiz 6ngoérilmektedir (Eren et al,
2016; Yagmur suyu 2017).

Dogal kaynak olan suyun insanlar tarafindan bilingli
ve israf edilmeden kullanilmasi hayli dnemlidir. Tatli su
kaynaklarinin sinirli ve temiz su elde etme tekniklerinin
maliyetli olmasi, insanlari farkli arayislara yoneltmistir.
Nufusla birlikte artan su talebine karsin temiz su
kaynaklarini yenileyerek miktarini arttirmak teknik ve
ekonomik agcidan miimkiin degildir. Bu durumda dogal
kaynaklarin surdirilebilir yonetimi igin alternatif su
kaynaklari arayisina gidilmesi, son yillarda pek ¢ok
Ulkede uygulanan ve Uzerinde 6nemle durulan bir
konudur (Asano and Levine 1996; Sturm et al, 2009;
Zhang et al, 2010; Alternatif Su Kaynaklari 2018).

Yagmur sularinin yalnizca %30'u yeralti sularina
katilmakta, geri kalan %70'lik kismindan
faydalanilamamaktadir. Basta konut catilar olmak
Uzere, yollar, kaldirmlar ve otopark gibi acik
alanlardan  borularla  toplanan yagmur sulan
filtrelendikten sonra depoya alinmakta ve depolanan
bu su bahce sulama, ara¢ yikama, tuvalet rezervuari,
temizlik isleri vb. ihtiyaglar icin kullanilabilmektedir
(Eren et al, 2016; Yagmur suyu 2017). Yagmur sularinin
bu sekilde toplanip, depolanmasi ve farkli amacglarla
kullanilabilmesi neticesinde, hem su kaynaklari
korunmakta hem de ekonomik kazang saglanmaktadir.

Bu calismada alternatif bir su kaynagi olan yagmur
suyunun 6nemi vurgulanmis ve yagmur suyu hasadi
hakkinda bilgiler verilmistir. ilave olarak, bahceli bir
konutun catisindan toplanacak yagmur sularinin ayni

konutun yesil alanlarinin sulanmasinda, stis havuzunun
doldurulmasinda, ara¢ yikanmasinda ve kiimes
hayvanlarinin su ihtiyacinin karsilanmasindaki kullanim
potansiyeli arastirilmistir. Ayrica, bu 6rnek konuta
uygulanan yagmur suyu toplama sisteminin maliyeti
ile yillik tasarruf edilen sebeke suyu maliyeti
karsilastirilarak sistemin amortisman suresi
hesaplanmistir.

YAGMUR SUYU HASADI

Yagmur suyu hasadi, yagmur sularinin ve yuzeysel
akisa gecen sularin toplanip biriktirilmesi ve bitkisel-
hayvansal Uretim ile evsel tiketim icin gerekli olan
suyun saglanmasidir (Oweis et al, 2001; Kantaroglu
2009). Yagmur suyu hasadi, Roma donemindeki
catilardan yagmur suyu toplama sistemlerine kadar
uzanmaktadir. ilk hasat érnegi, Misir'da bulunan 200
tondan 2000 tona kadar farkli boyutlardaki depolama
tanklaridir. Bu tanklarin bir kismi glinimizde hala
kullaniimaktadir. istanbul'da artan nufusun
ihtiyaclarini karsilamak igin cesitli suyollari ile beslenen
geleneksel sarniglara ait pek ¢ok 6rnek bulunmaktadir.
Sarniclarin en bilinenleri 336 situnlu imparator Sarnici
(Yerebatan Sarayl), 224 situnlu Pileksenus Sarnic
(Binbirdirek) ve Acimusluk Sarnicr'dir. Ayrica eski
doénemlerde su kaynaklarinin mevcut niifusa yetersiz
gelmesi nedeniyle 0&zellikle tarihi yarimadada
konutlarin ya da saraylarin bodrum katlari sarnig olarak
kullanilmistir (Tema 2017).

Su hasadi teknikleri arasinda bulunan cati
yuzeyinden su hasadi ydnteminde ¢ati ylizeyine diisen
yagis toplanmakta, yagmur oluklari yardimiyla toprak
ylzeyindeki bir tanka ya da yer altindaki bir depoya
aktarilmaktadir (Sekil 1) (Pamuk Mengi ve Akkuzu

2008).

Evlerin catilarindan toplanan yagmur sulari
aritilarak igme suyu seviyesine getirilebildigi gibi bina
icerisinde gamasir makineleri ve tuvalet

rezervuarlarinda ya da bina disinda bahce sulama, arag
ylkama ve slUs havuzunu doldurmakta da
kullanilabilmektedir (Sahin ve Manioglu 2011). Yagmur
sularinin igme suyu amach kullanilma durumunda
suyun filtrasyonu, klorlanmasi ve dezenfekte edilmesi
ya da kaynatilmasi gerekmektedir (Kantaroglu 2009).

Yagmur suyunun toplanarak binalarda kullaniminin
yayginlastirlmasi  gesitli  tesvik  ve  yasalarla
desteklenmektedir. GlnUmuzde Hindistan'in birgok
sehrinde 100 m*den bilyiik ¢ati alanina sahip tim yeni
binalarda ve 1000 m*den biyiik insaat alanina sahip
yeni binalarda, altyapisi bulunan sehirsel alanlarda,
yagmur suyu kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir
(Tema 2017). Fiji adalarinda okullarin ve devlet

210



Yalili Kilig ve Abus, Bahceli Bir Konut Orneginde Yagmur Suyu Hasad!

Sekil 1. Cati yiizeyinden toplanan suyun depolama ortami (Kantaroglu 2009).
Figure 1. The storage area of the water collected from the roof surface.

kurumlarina ait binalarin catilarindan, havaalani vb.
genis ylzeye sahip yerlerden toplanan yagmur sulari
kullanilmaktadir. Tayland’da seksenli yillardan bu yana
¢ok sayida beton sarnic yapilmis olup, burada
toplanan  sular icme ve  kullanma  amagli
degerlendirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
ise yaklasik 250.000 ev yagmur suyu toplama sistemine
sahiptir. Karayipler'deki bazi adalarda yeni yapilara
yagmur suyu toplama sistemi dahil edilmektedir
(Alparslan et al, 2008; incebel 2012). Japonya'da
30.000 m?den buyuk binalarda gri su aritma
sistemlerinin veya yagmur suyu toplama sistemlerinin
kullanilmasi, Japonya Bayindirlik Bakanhg: tarafindan
yasa ile zorunlu hale getirilmistir. Almanya’da yagmur
suyu toplama sistemleri konusunda DIN (1989)
standardina gére yagmur suyuna iliskin planlama,
tesisat, uygulama ile bakim, yagmur suyu filtreleme,
yagmur suyu rezervuarlari ve ek bilesenleri konulari ele
alinmaktadir. Su fiyatlarinin yiksek olmasi nedeniyle
konutlarda ve calisma alanlarinda 1.5 milyonun
Uzerinde yagmur suyu toplama sistemi kurulmustur.
Sistemin kuruldugu bdlgeye gore tesvik igin 1200
Euro'ya kadar indirim yapilmaktadir. ingiltere'de
yagmur suyu kullanimi konusunda BS 8515 (2009)
yagmur suyu toplama sistemleri uygulama standardi
cikanilmistir. Bu standart ingiltere’de yagmur suyunun
kullanim suyuna eklenmesine iligkin tasarimi, tesisati
ve bakimi hakkinda bilgi vermektedir. Tesvik icin
sistemin uygulandigi ilk yil %100 vergi indirimi
saglanmaktadir (Sahin ve Manioglu 2011). Ulkemizde
ise yagmur suyu kullanimina iliskin Yagmursuyu
Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkindaki
Yonetmelik 30105 sayi ve 23.06.2017 tarih ile Cevre
Sehircilik Bakanhgi tarafindan Resmi Gazete'de
yurdrluge konulmustur. Yagmursuyu hasat
sistemlerinin cesitlerine ait bilgilere Yonetmelik EK-1

de yer verilmistir. Bu bdlimde kullanma suyu temini
amaciyla uygulanan yagmursuyu hasat sistemlerinin
tasarimi, kurulumu, test edilmesi ve bakimi ile ilgili BS
8515 (2009) standardinda yer alan hususlarda dneriler
sunulmaktadir. BS 8515 (2009) standardi, icme suyu
kalite standartlarini saglamasi beklenmeyen yikama
suyu, tuvalet suyu ve bahcge sulama suyu gibi evsel
kullanma sularinin (evsel, ticari, endustriyel ve umuma
mahsus yerlerdeki su ihtiyaglari) yagmur suyundan
temin edilmesi ile ilgili hususlari icermektedir. S6z
konusu standart; icme, gida hazirlama ile pisirme,
bulasik yikama ve kisisel hijyenle ilgili su ihtiyaclarinin
karsilanmasina dair hiikimler icermemektedir. Yagmur
suyunun yangin suyu veya ticari sulama suyu olarak
kullanilmasiyla ilgili 6zel hikimler bulunmasa da bu
alanlar standart kapsami disinda birakilmamistir
(Resmi Gazete 2017).

Yagmur suyunun toplanarak alternatif su
ihtiyaclarinin  giderilmesinde kullanilmasi  hem su
tasarrufu hemde su kaynaklarinin korunmasi ve
surdurdlebilirligi -~ acisindan  buyik  6nem arz
etmektedir. Ulkemizde bina catilarindan yagmur suyu
hasadi kullanim teknolojilerine iliskin cesitli 6rnekler
mevcuttur.  Siemens Gebze Organize Sanayi
Bolgesi'nde "Yesil Bina Konsepti“nde su korunumuna
iliskin pek c¢ok teknoloji gelistirilmistir. Catidan
toplanan yagmur suyunun yangin sulama tertibatinda
ve yumusatilarak tim alan icerisinde kullanim suyu
olarak degerlendiriimesi, bina disinda ise peyzaj
sulamasinda kullanilmasi s6z konusudur. Diyarbakir
Glnes Evi'nde catilardan toplanarak su deposuna
gelen yagmur suyu ile evsel atiksu artimindan elde
edilen su, karbon filtreden gecirilerek bahge
sulamasinda ve tuvalet rezervuarlarda
kullanilmaktadir.  Borusan Oto istinye Tesisleri'nde
catilardan toplanan yagmur sulari, ayri depolarda
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toplanip artilarak tuvalet rezervuari, arac yikama ile
bahce sulamada ve yangin deposunda
kullaniimaktadir (Sahin ve Manioglu 2011). Yesil Bina
Konsepti'yle tasarlanan Bursagaz'in genel midurlik
binasinin terasindaki yagmur sulari ve binanin
cevresindeki drenaj sulart biriktirilip  filtrelerden
gecirilerek 20 m3 yagmur suyu depolanmakta ve
depolanan bu su yesil alanlarin sulanmasi ile tuvalet
rezervuarlarinda kullaniimaktadir (Bursagaz 2017).
Bursa Hilton Otel, enerji verimliligini arttiran ve ¢evreye
duyarli otellerde yer alan Yesil Yildiz Konsepti'ne sahip
ornek bir oteldir. Bu konsept, yagmur sularinin veya
antilmis atik sularin bahge sulamasi ve/veya tuvalet
rezervuarlarinda kullanilmasini  da kapsamaktadir
(Hilton 2015).

BULGULAR

Bu calismada 6rnek alinan bahceli bir konutun
catisindan toplanacak yagmur suyu miktarinin
hesaplanmasi ve bu suyun konut disi aktiviteler
arasinda yer alan bahge sulama, kiimes hayvanlarinin
glinlik su ihtiyaci, sts havuzunun doldurulmasi, araba
yikama gibi ihtiyaclarda kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica konuta uygulanan
yagmur suyu toplama sisteminin maliyeti ve
amortisman siresi de hesaplanmistir.

Yagmur Suyu Verimi Hesabt

Gati  yuzeyinden ne kadar yagmur
toplanacagina iliskin hesaplamalar
Ozetlenmistir (Tema 2017).

suyunun
asagida

Yagmur suyu verimi = Yagmur toplama alani * yagis
miktar * cati katsayisi * filtre etkinlik katsayisi.

Yagmur toplama alant: Toplam cati alanidir.

Yagis miktar:  Meteoroloji  Genel  Mudurligu
tarafindan belirlenen toplam yillik yagis miktaridir.

Catt katsayist: Alman standartlar tarafindan DIN
(1989)'da 0.8 olarak belirtilen katsayidir. Cati katsayisi,
catiya disen bitin yagmurun geri
dondsturilemeyecedini ifade etmektedir.

Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlari tarafindan
DIN (1989)'da 0.9 olarak belirtilen katsayidir. Filtre
etkinlik katsayisi, catidan elde edilen yagmur suyunun
goriinen kati maddelerden ayristirilmasi icin gecirilen
ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir miktarinin
buradan gegemeyecedi hesaplanarak verilen bir
katsayidir.

Bu calismada o6rnek olarak alinan konutun cati
ylzey alani 200 m#dir. Bursa ilinde 1926 ile 2016 yillari
arasinda metrekareye disen ortalama akis miktari

707.5 mm (707.5 L m™) olarak dlctlmuistir (Cizelge 1)
(Resmi istatistikler 2017).

Bu veriler dogrultusunda catinin kapladigi alana diisen
yagis miktari;

Yagmur suyu verimi = Yagmur toplama alani * yagis
miktar * 0.8 * 0.9

Yagmur suyu verimi = 200 m? * 707.5 L m2* 0.8 * 0.9
=101.880 L = 101.88 m3yil'" = 102 m3yil"!

Yulik Toplam Su ihtiyac

Konutlarda, kullanma suyu miktari evsel kullanim
miktarinin %78'ini olusturmaktadir. Bu oranin %59'u
konut disinda bahce sulamasinda, %19'luk kismi ise
konut icerisinde kullanilmaktadir. Konut igerisinde
tesisat maliyeti, yagmur suyunun konut disinda
kullanilmasini daha uygun duruma getirmektedir. Bu
nedenle yagmur suyunun basit bir sekilde toplanarak
bahce sulamasinda kullaniimasi olduk¢a yaygin bir
uygulamadir (Sahin ve Manioglu 2011).

Bu calismada 6rnek alinan konutun 400 m? alana
sahip bir bahcesi bulunmaktadir. Bahge igerisinde alti
adet kiimes hayvani yetistiriimekte ve 3.5 m*|uk bir sus
havuzu yer almaktadir. Konut sahibine ait bir arac,
konut disi aktiviteler icin su kullanimi hesabina dahil
edilmistir.

Bahge sulamast icin gereken su miktart hesaby;

Yesil alanlarin su ihtiyacinin hesaplanmasinda her
bir sulama icin su miktari 5 L m-?olarak kabul edilmistir
(Eren et al, 2016).

400 m?lik bir bahce sulamasi icin;
400 m2*5L m?=2000L=2m3gin"’

Her giin sulama yapilirsa; 2 m3 giin™' * 365 gin= 730
m3yil!

Haftada 2 kez sulama yapilirsa; 2 m3 gin™ * 365/(7/2)
gun = 208.6 m3yil™

Haftada 1 kez sulama yapilirsa; 2 m3gin™' * 365/7 giin
=104.3 m3yil”

Bahce sulama suyu ihtiyaclari, sulamanin her guin,
haftada iki kez ve haftada bir kez yapildigi durumlar
icin ayri ayr hesaplanmis ve Cizelge 2'de verilmistir.
Buna gore sulamanin her giin yapilmasi durumunda
catl alanlarindan toplanan su miktari; toplam bahge
sulama suyu ihtiyacinin %14'ind, sulamanin haftada
iki kez yapilmasi durumunda toplam bahce sulama
suyu ihtiyacinin %49'unu ve sulamanin haftada bir kez
yapilmasi durumunda toplam bahce sulama suyu
ihtiyacinin %98'ini karsilayacag tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Bursa'da yillara bagl (1926-2016) olarak gerceklesen ortalama akis degerleri (mm).

Table 1. Average flow values in Bursa due to the years (mm).

I o >
o v Z. < o o Qc m m A E
Aylar ] = § g & B g & = 2 2 S Toplam
=~ 5 - £ @ g € o = 3 3 =
N 73
Yagis
miktann 891 767 701 630 492 333 216 166 420 668 784 100.7 707.5
(mm)
Cizelge 2. Bahce sulama suyu ihtiyaglari.
Table 2. The needs of garden irrigation water.

Cati Yesil alan Her giin sulama Haftada iki kez sulama Haftada bir kez sulama
yagmur su

suyu ihtiyaci Su Karsilanan Su Karsilanan su Su Karsilanan su
miktan (m3) ihtiyaci su ihtiyac ihtiyaci ihtiyaci ihtiyaci ihtiyaci

(Yillik, m3) (m3) yuzdesi (m3) yuzdesi (m3) yuzdesi
(%) (%) (%)

102 2 730 14 208.6 49 104.3 98

Kiimes hayvanlarinn su ihtiyacy 208.6 m3yil" + 0.55 m3yil™" + 7 m3yil" + 0.6 m3yil
- 3|1

Kimes hayvanlarinin  ginlik su ihtiyacinin = 216.75 m*yidrr.

hesaplanmasinda, her bir kiimes hayvani icin ihtiyag
duyulan su miktari 0.25 L/giin olarak kabul edilmistir
(iller Bankasi 2013).

Ornek konutta yetistirilen alti tavuk icin yillik su
ihtiyac;

0.25*6 = 1.5L =0.0015 m3gin""
0.0015 * 365 = 0.55 m3yil"

Siis havuzunun doldurulmast icin gereken su
miktary,

Ornek konutta bulunan 3.5 m*'liik siis havuzunun
doldurulmasi  icin  gereken  su  miktarinin
hesaplanmasinda, yilda iki kez doldurulup
bosaltilacagi dustnulerek ihtiya¢ duyulan su miktari;

352 =7m3yl"
Araba yikamast i¢in gereken su miktar;
Araba yikamak icin gereken su miktari; bir seferde
yaklasik 50 litre su harcanacagi kabul edilmektedir

(Arag yikama 2013). Ayda bir kez araba yikanacagi
varsaylilarak ihtiya¢ duyulan yilhk su miktari;

50*12=600L = 0.6 m3yil”
Yullik Toplam Su ihtiyacy;

Haftada iki kez bahge sulanmasinin yeterli olacag:
dusindlerek,
Yillik toplam su ihtiyac Bahge sulamasi igin
gereken su ihtiyaci + kiimes hayv.su ihtiyaci + sis
hav.su ihtiyaci + araba yikama icin gereken su
ihtiyacl

Catidan toplanan yagmur suyu miktari/kullanilan su
miktarl = 102/216.75= 0.47 yil = 172 gln

Depoda toplanan suyun 172 glin boyunca konut
disi aktivitelerde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Depo hacmi hesaby;

Sistemin depo hacmi hesabi, maksimum yagisin
oldugu Aralik ayi distinulerek yapilmistir (Cizelge 1).

Aralik ayr: 100.7 mm
Depo hacmi = yagis miktari*cati metrekaresi*0.8*0.9

100.7 L m2* 200 m?> * 0.8 * 0.9 = 14,501 L = 145
m?¥ltk depo hacmi gerekmektedir.

Yagmur Suyu Toplama Sisteminin Amortisman
Siiresi

Yagmur Suyu Toplama Sisteminin Maliyeti:

Yagmur suyu toplama sistemi igin gerekli
ekipman, yagmur suyu filtresi, dalgic pompa ve
yagmur suyu deposudur. Ekipmanin ozelligi ve
maliyeti Cizelge 3'te verilmektedir.

Buradan yagmur suyu toplama sistem maliyeti
3.463 TL olarak hesaplanmaktadir.

Yillik tasarruf edilen tutar:

Yillik toplam 216.75 m3 su tiketimi olan 6rnek
konutun 102 m¥1ik su kullanimi yagmur suyundan
karsilanabilmektedir.
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Cizelge 3. Yagmur suyu toplama sistemi ekipmaninin maliyeti.

Table 3. The cost of rain water collection system equipment.

Ekipman Birimleri Ozellikleri Maliyet (TL)
Yagmur suyu deposu Hacim-15 m3 Polietilen 3000
Filtre Hiz-4000m? h-' Paslanmaz ge“k/:;;ndlm temizleme 196
Dalgic pompa Glg-550W Paslanmaz temiz su dalgic pompa 267

Tasarruf edilen yillik su miktari 102 m3 ve Bursa Su
ve Kanalizasyon idaresi'nin (BUSKI) su satis fiyati
(sebeke suyu (creti) atiksu bedeli dahil 3.28
TL m3 (Abone Rehberi 2017);

Yillik tasarruf edilen tutar = 102 m®**3.28 TLm3 =335 TL

Toplam tuketimin  %47'si yagmur suyundan
saglanabilmekte ve yillik olarak 335 TL tasarruf
edilebilmektedir.

Sistemin amortisman sliresi:
Toplam sistem maliyeti / yillik tasarruf edilen maliyet
=3463TL/335TL =103yl

SONUC VE TARTISMA

icme ve kullanma amach tiketilen suyun %70'i
tuvaletler, bahce sulama, arag¢ ve camasir yikama gibi
isler icin kullaniimaktadir. Yagmur sularinin yalnizca
%30'u yeralti sularina katilmakta ve geri kalan %70'lik
kismi dogrudan kanalizasyona karismaktadir. Suyun
canllar icin 6nemi g6z o6niinde bulunduruldugunda,
yagmur sularinin  degerlendirilmesinin ne derece
onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Eren et al, 2016).

Bu calismada yagmur suyu hasadiyla ilgili bilgiler
verilmis, 6rnek bir konutun 200 m? yiizey alanina sahip
catisindan toplanacak yagmur suyunun konut disi su
ihtiyacinin  karsilanmasindaki  kullanim  potansiyeli
incelenmistir. Bu amagla Bursa ili aylk yagis verileri
kullanilarak konutun catisindan toplanacak yagmur
suyu miktari hesaplanmistir. Toplanabilecek yagmur

Cizelge 4. Karsilanan su ihtiyaci ylzdeleri.
Table 4. The percentage of water needed.

suyu ile karsilanan su ihtiyaci ylzdeleri sulamanin her
gln, haftada iki kez ve haftada bir kez yapilmasi
durumlar icin ayrn ayrn hesaplanmis; kiimes
hayvanlarinin yillik su ihtiyaci, siis havuzunun yilda iki
kez doldurulmasi ve ayda bir kez araba yikama
aktiviteleri icin su ihtiyaci her li¢ durum icin de sabit
tutulmustur (Cizelge 4 ).

Ornek konutun catisindan toplanacak yagmur
suyunun 172 glin boyunca bahce sulamasinda, sis
havuzunun doldurulmasinda, ara¢ ylkama ve kiimes
hayvanlarinin ~ su  ihtiyacinin  karsilanmasinda
kullanilabilecedi  belirlenmistir. Konuta yapilacak
yagmur suyu toplama sisteminin toplam maliyeti 3.463
TL olarak hesaplanmistir. Konutun toplam su
tiketiminin %47'si yagmur suyundan elde edilmekte
ve yillik olarak 335 TL tasarruf saglanabilmektedir.
Ornek konuta uygulanan yagmur suyu toplama
sisteminin maliyeti ve yillik tasarruf edilen sebeke suyu
maliyeti karsilastinldiginda, sistemin amortisman
strresi 10.3 yil olarak bulunmustur.

Yapilan tim bu hesaplamalardan yola cikilarak,
ornek konuta uygulanan yagmur suyu toplama
sisteminin avantajli bir sistem oldugu sonucuna
varilmaktadir. Su sikintisinin ¢ekildigi ve su temininin
blyuk maliyetlere yol a¢tigi giinimiizde, yagmur suyu
hasadi gibi hem ucuz hem de pratik sistemler
yayginlastirilmalidir. Bu sistemlerin yayginlastirimasi
ile ekolojik dengenin korunacagi, surdurilebilir
kalkinmanin saglanacag ve su kaynaklarinin daha
verimli kullanilacagi distiniimektedir.

Bahce sulama

Bahce sulama

Bahge sulama

Cati
yagmur (Her giin) (Haftada iki kez) (Haftada bir kez)
suyu Su Karsilanan su Su Karsilanan su Su Karsilanan su
. o ihtiyac o ihtiyaci . ihtiyaci
miktan ihtiyaci yiizdesi ihtiyac yiizdesi ihtiyaci yiizdesi
(m3yil-) (m3yil-") (%) (m3yil") (%) (m3yil-") (%)
102 738.15 14 216.75 47 112.45 91
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Ozet. Bu calismada; farkli nem iceriklerindeki (%5, 10.5, 15, 20, 25) kavuzlu siyez bugdayi tohumlarinda
(Triticum monococcum L.) karbondioksit (COz) solunum hizinda meydana gelen degisimler ve bazi
mekanik 6zellikler arastinlmistir. Tohumlar 10 °C' de 3 ay sireyle sicaklik ve nem test kabininde
depolanmistir. Bu siire sonunda COz degisimi %5, 10.5 ve 15 nem igeriklerinde 120 saat, %20 ve 25 nem
iceriklerinde sirasiyla 26 ve 29 saat sireyle 6lcim yapilmistir. Arastirmanin sonucunda %5, 10.5, 15, 20
ve 25 nem igeriklerindeki CO. duzeyleri sirasiyla 504-555, 510-578, 568-1074, 762-9999 ve 1500-9999
ppm olarak tespit edilmistir. Minimum COz solunum hizi 120. saatte %5 ve 10.5 nem iceriginde 0.06
mgCO. kg™ h™' olarak belirlenmistir. Maksimum COz solunum hizi ise %25 nem igeriginde 1. saatte
18.09 mgCO2 kg™ h™" olarak tespit edilmistir. Artan nem icerigine baglh olarak muhendislik 6zelliklerin
artis gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara bagl olarak tohumlarin yiksek nem iceriginde
bozulmasi hizlanarak depo i¢ ortaminin cevresel kosullari (sicaklik ve bagil nem) olumsuz olarak
etkilenebilecektir. Farkli nem igeriklerine sahip tohumlarda daha disik solunum hizlari %5 nem
iceriginde belirlenmistir. Ancak depolamada %5'lik nem diizeyini saglamak daha fazla sogutma veya
havalandirma maliyetine neden olacagindan siyez bugdayi tohumlarinin %10.5 nem igeriginde
depolanmasi tohumlarin mithendislik 6zellikleri agisindan énerilmektedir.

Determination of Carbon Dioxide Changes and Some Mechanical Properties of Siyez

Wheat Seeds in Different Moisture Content

Keywords:

Einkorn siyez wheat, carbon
dioxide change, respiration
rate, moisture content

Abstract. The changes in carbon dioxide (CO2) respiration rate and some mechanical properties of
unhulled siyez wheat (Triticum monococcum L.) in different moisture contents (5, 10.5, 15, 20, 25%) were
investigated in this study. The seeds were storaged in the temperature and moisture test chamber at 10
°C for 3 months. At the end of this period, CO2 changes were measured thourghout 120 hours at 5, 10.5
and 15% moisture contents and 26 and 29 hours at 20 and 25% moisture contents. As a result of the
study, COz levels of 5, 10.5, 15, 20 and 25% moisture contents were ranged 504-555 ppm, 510-578 ppm,
568-1074 ppm, 762-9999 ppm and 1500-9999 ppm, respectively. Minimum CO: respiration rate was
determined as 0.06 mgCO. kg™ h™" in 5 and 10.5% moisture content at 120" hours. The maximum CO>
respiration rate was determined as 18.09 mgCO: kg' h™" at 1™ hour in 25% moisture content. It was
determined that the some engineering properties increased due to increased moisture content.
Depending on the results obtained, the degradation of the seeds will accelerate and the indoor
environmental conditions (temperature and relative humidity) in storage may be adversely affected by
high moisture contents. The lower respiration rates in seeds with different moisture contents were
determined at 5% moisture content. However, it is determined that the seeds of wheat can be stored in
10.5% moisture content since storage at 5% moisture content may cause more cooling or ventilation

cost.
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GiRiS

Siyez (Triticum monococcum L.) bugdayi, diploid
(2n=14), kavuzlu primitif bir bugday tiraddr. Bu
bugday tlru ticari olarak Uretimi yapilan bugday
tlrlerine  goére  fitokimyasallar  (karotenoidler,
tokoferoller, fenolik asitler), protein ve mineral madde
miktarlari agisindan &nemli Ustlinliklere sahiptir
(Hidalgo et al., 2006; 2008).

Colyak hastahgi, bugday gluteni (gliadinler) ve ona
benzer yapi gdsteren alkolde ¢6zlinebilen bazi arpa ve
cavdar proteinlerine (prolaminler) karsi olusan
uygunsuz bagisiklik sistemi tepkilerinin ince bagirsakta
dizensizlige neden olmasidir (Sollid and Khosla 2005).
Glnidmizde bugday gluteni ve ona benzer yapi
gOsteren bazi arpa ve cavdar proteinlerini iceren
gidalan tiketemeyen ¢olyak hastalar icin uygulanan
tek tedavi yOntemi ise glutensiz diyet ile
beslenmeleridir. ~ Yapilan bazi calismalar siyez
bugdayinin (Triticum monococcum) ¢olyak hastaligina
(gluten intoleransi)) sebep olan a-gliadin’ deki
aminoasit dizilimine sahip oldugunu belirtse de
(Fasano and Catassi, 2001; Wieser 2001; Vaccino et al.,
2009), siyez bugdayinin ¢olyak hastaligina sebep olan
toksisiteye ¢eside bagli olarak az neden oldugu veya
neden olmadigi yoniinde ¢alismalar da mevcuttur (De
Vincenzi et al., 1996; Pizzuti etal., 2006; Vincentini et
al, 2007).

Tohum depolama ortami, tohum yigininda yer alan
biyolojik islemlerin tohum icin faydali olacag! veya
tohum kalitesini etkilemeyecegi sekilde kontrol
edilmelidir. Tohum nem icerigi (MC), tohum biyolojik
aktivitesini tanimlayan en 6nemli faktorlerden biridir
(Kaleta and Gornicki 2013). Tohumlarin nemli ortamda
kurak kosullara gére daha hizli  bozuldugu
bilinmektedir. Kuru kosullarda, bazi tohumlar, iyi bir
depolama ortaminin saglanmasi ile fazla bir kayip
olmadan, 10 yil veya daha uzun sire depolanabilir.
Buna bagl olarak disik nemli tohumlar duslik oranda
solunum hizina sahip olabilir. Bununla birlikte, nem
icerigi yuksek olan tohumlar genellikle daha yogun
CO; Uretim oranlarina neden olan mikrobiyal islemler
icin iyi bir ortamdir. Nemli bir ortamda ise tohumlar
birka¢ ay icinde binyesindeki enzim aktiviteleri
sonucunda canhliklarini kaybedebilir (Robertson et al.,
1939). Tohum bozulmasi, tohumun kendisinin ve
beraberindeki mikroorganizmalarin solunmasi ile
ilgilidir. Solunum ise karbondioksit, su buhari ve termal
enerji Ureten karbonhidrat oksidasyonu (yanma)
islemidir (Kaleta and Gornicki 2013).

Throneberry and Smith (1955), misirdaki canhlik
kaybinin  solunum orani ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan tohumlarda

meydana gelen bozulma sirecinin depo ortamindaki
sicaklik ve tohumdaki su aktivitesi ile degisebilecegini,
ancak koruma o©nlemlerinin alinmasi ve enzim
aktivitelerinin kontrol altina alinmasi ile
Onlenebilecegini vurgulamistir (Walters and Engels
1998; McDonald 1999; Murthy et al., 2003; Kibinza et
al.,, 2006).

Taneli  drlnler  kat, sivi ve gaz formunu
blnyelerinde barindirdiklari icin depolama kosullari
blyulk oranda temel mihendislik 6zelliklerine baglidir.
Bu Urlnlerin yeterli duzeyde muhafazalari icin
mihendislik uygulamalari agisindan 6nemli temel
muhendislik  6zelliklerinin  arasindaki iliskilerin
bilinmesi gerekir. Bu agidan tohumlar icin énem arz
eden bazi temel mihendislik 6zellikleri nem icerigi,
tohum taneleri arasindaki i¢sel sirtinme ve kayma
agisi ile tohum ve depo malzemesi arasindaki statik
strtinme katsayisidir (Horabik and Molenda 1988).

Bu calismanin amaci, Kastamonu ili ihsangazi
ilcesinden toplanan kavuzlu siyez einkorn bugdayi
tohumlarinin %5, 10.5, 15, 20 ve 25 nem igeriginde CO;
seviyesindeki degisime bagli olarak solunum hizinda
meydana gelen degisimleri ve bazi mekanik
Ozelliklerini (igsel strtinme acisi, kayma acisi ve statik
surtiinme katsayisi) arastirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak Kastamonu ili ihsangazi
ilcesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve 2017 yili
hasat sezonuna ait kavuzlu siyez bugdayi kullanilmistir.

Siyez bugdayina iliskin 10 g 6rnek 3 tekerrirli
olacak sekilde firin kaplari ile 130 °C'lik firinda 19 saat
stre ile tutulmustur. Bu slrenin sonunda firindan
cikarilan ornekler 30 dakika sire ile desikatorde
sogumaya birakilmistir. Mihendislik uygulamalarinda
kuru agirliga gore hesaplanan nem icerigi kullanildig
icin dogal nem igerigi asagida verilen Esitlik 1 ve 2
yardimiyla belirlenmistir (Bakker-Arkema 1999; ASAE
2008).

Ww
Mw.b = (Wt) x 100 (1)
_ Ww.b
Mab = (100—Mw_b) x 100 @
Esitliklerde;

Mwb :Ornegin yas agiriga gére dogal nem icerigi, (%)
W, : Ornegin icerdigi su miktari, (Wyas-Wiury (9)

W; : Ornegin toplam agirhg, (g)

Mab : Ornegin kuru baza gére dogal nem icerigi, (%)
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Yukarida verilen esitlik yardimiyla kavuzlu tohum
orneklerinde  baslangic  nemi  %10.5 olarak
belirlenmistir. Calismada %10.5 nem dizeyinin
Uzerinde %15, 20 ve 25 nem diizeyleri de ele alinmistir.
Atmosfer kosullarina bagl olarak depo i¢ ortaminda
havalandirma, 1sitma ve sogutma gibi nedenlerden
dolayi sicaklik ve bagil nem ile meydana gelebilecek
herhangi bir olumsuz durum depolanan tohum nem
iceriginde de degisimlere neden olabilecektir. Bu
nedenle tohumlara daha yiksek nem dizeyleri
uygulanmistir. %5 nem diizeyi icin kurutma firininda
tohum &rnekleri kurutularak tohum nem dizeyi
dustrilmustir. %10.5 nem dulzeyinin Gzerindeki %15,
20 ve 25 nem icerikleri icin asagida verilen Esitlik 3
yardimiyla ilave dilecek saf su miktari hesaplanmis ve
tohum o6rneklerine ilave edilmistir. Daha sonra farkl
nem igerikleri icin her bir tohum partisi hava almayacak
sekilde polietilen torbalara konulmus ve bu torbalar 3
ay icin sicaklik ve nemi ayarlanabilen test kabininde 10
°C sicaklikta ve %65 nem iceriginde depolanmistir. Bu
slirenin sonunda her bir tohum partisinde asagidaki
deneyler 3 tekerrirlt olarak yapilmistir.

Wx(M¢—M;)

Q= 100—-Mg 3)
Esitlikte;

Q - llave edilmesi gereken su miktari, (g)

W :Tohum &rneklerinin agirlig, (g)

Mi  : Tohum 8rneginin ilk nem icerigi, (%)

Mt : Tohum 6rneginin son nem icerigi, (%)

Farkli nem igeriklerindeki kavuzlu siyez bugdayi
tohumlarinin solunum hizlarinin belirlenmesinde hizli
bir sonug saglayan Testo 535 CO; &lcim cihazi ile
tohumlarin ortama yaymis oldugu CO; dulzeyi ppm
olarak Ol¢tlmastir. Bu amagla 1500 mL hacimli bir
kaba yaklasik 200 g tohum konulduktan sonra CO;
Olgim probu kaba yerlestirilmis ve kabin hava
almamasi igin parafilm ile sikica kapatilarak kabin
sizdirmazhgi saglanmistir. Tohumlarin yaymis oldugu
CO; miktar olctlmus ve Esitlik 4 ve 5 yardimiyla farkli
nem igeriklerine bagli olarak solunum degisimleri
hesaplanmistir (Raudiene et al., 2017).

RR = M 4)
Vm XmXxAt
RXT
Vm =5 (5)
Esitliklerde;

RR  :CO; solunum hizi, (mgCO; kg™'h")

Aceo, © PPM dizeyinde CO; hacimsel konsantrasyon
degisimi, (10°L L")

Mco, :CO2 gazinin molekiler agirlig, (44.01 g mol™")
Vi : Kabin hacmi, (L)

: Siyez bugdayi tohum agirhgi, (kg)
: Deney suresi, (h)

: Gazin molar hacmi, (L mol™")

: Gaz sabiti, (0.08206 L' mol' K
: Sicaklik, (K)

: Basing, (atm)

'U—!JU§<53

Farkli  nem iceriklerindeki  siyez  bugdayi
orneklerinin i¢sel slrtiinme acilarinin belirlenmesinde
Zou and Brusewitz (2001), Molenda et al.,, (2002)’ deki
esaslar go6z onlne alinarak direkt kesme ydntemi
kullanilmistir. Kavuzlu siyez bugdayi tohumlarinin icsel
sirtinme acilarinin hesaplanmasinda Esitlik 6, 7 ve 8
kullanilmistir.

N

o =5x100 (6)
T

T=,x100 @)

T = (c + oxtane) (8)

Esitliklerde;

o : Normal gerilme, (kPa)

N : Ornek Gizerine uygulanan sabit yiik, (kg)

A : Hiicresel alan, (cm?)

T : Kesme gerilmesi, (kPa)

T : Kesme kuvveti, (kg)

C : Kohezyon katsayisi

7} - Iicsel stirtiinme acisi, (derece)

Kavuzlu siyez bugdayr tohumlarinin kayma agisi
Uzerine farkli nem igeriklerinin etkisini belirlemek
amaciyla tohum o&rnekleri 20 cm'lik capa sahip
polietilen huni yardimiyla temiz ve plrtizsiz bir ylizeye
zeminden vyaklasik 25 cm yukaridan bosaltildiktan
sonra dijital egim acidlcer yardimiyla egim olculerek
kayma acisi belirlenmistir.

Siyez bugdayl orneklerinin statik sUrtiinme
katsayilari Beyhan ve ark., (1994)'e gore belirlenmistir.
Yontemde test ylizeyi olarak galvanize ¢elik ylzey
kullanilmistir.  Deney sirasinda test yuzeyi hiz
ayarlanabilen dogru akim motoru ile dustk bir hizla
hareket ettirilmis, buna bagli olarak olusan strtinme
kuvveti dijital dinamometreden okunmustur. Tohum

orneklerinde statik slrtinme katsayilari Esitlik 9
yardimiyla hesaplanmistir.

F
b = ©)
Esitlikte;

Hg : Statik sUrtiinme katsayisi,

Fs : Strtiinme kuvveti, (N)
W : Normal kuvvet, (N)
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Calismada elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SPSS  11.0 istatistik paket
programi  kullanilmistir.  Farkli  nem iceriklerinde

tekerrlrlu olarak elde edilen veriler igin varyans analizi
uygulanmistir.  Calisma sonucunda elde edilen
ortalama degerler Duncan coklu karsilastirma testi ile
P<0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli nem icgeriklerine sahip tohum o&rneklerinde
CO; olglimleri 120 saat olarak planlanmistir. Ancak
tohum nem igeriginin ylikselmesi nedeni ile tohumun
solunum hizi artisina bagll olarak %20 ve 25 nem
iceriklerinde sirasiyla 29. ve 26. saatte deneyler

sonlandiriimistir. Bunun nedeni, ifade edilen zaman
dilimlerinde CO, konsantrasyonu cihazin maksimum
Olcim degeri olan 9999 ppm dlzeyine ulasiimisg
olmasidir.

GCalisma sonucunda farkli nem iceriklerinde elde
edilen CO; miktarlari ve bunlara bagl olarak
belirlenmis CO; solunum hizlar Sekil 1'den Sekil 5'e
kadar olan sekillerde verilmistir. Sekiller incelendiginde
minimum CO; solunum hizi 120. saatte %5 ve 10.5
nem iceriginde 0.06 mgCO, kg' h' olarak
belirlenmistir. Maksimum CO; solunum hizi ise %25
nem iceriginde 1. saatte 18.09 mgCO: kg™ h™" olarak
tespit edilmistir.
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0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

Olciim zamani, h
Sekil 1. Zamana bagli olarak %5 tohum nem icerigindeki CO, hacimsel konsantrasyon degisimi ve CO, solunum hizi.
Figure 1. CO; volumetric concentration change and CO; respiration rate at 5% seed moisture content depending on time.
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Sekil 2. Zamana bagli olarak %10.5 tohum nem icerigindeki CO, hacimsel konsantrasyon degisimi ve CO; solunum hizi.
Figure 2. CO; volumetric concentration change and CO; respiration rate at 10.5% seed moisture content depending on time.
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Sekil 3. Zamana bagli olarak %15 tohum nem icerigindeki CO, hacimsel konsantrasyon degisimi ve CO; solunum hizi.

Figure 3. CO; volumetric concentration change and CO; respiration rate at 15% seed moisture content depending on time.
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Sekil 4. Zamana bagli olarak %20 tohum nem icerigindeki CO, hacimsel konsantrasyon degisimi ve CO; solunum hizi.
Figure 4. CO; volumetric concentration change and CO; respiration rate at 20% seed moisture content depending on time.
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Sekil 5. Zamana bagli olarak %25 tohum nem icerigindeki CO, hacimsel konsantrasyon degisimi ve CO; solunum hizi.

Figure 5. CO; volumetric concentration change and CO; respiration rate at 25% seed moisture content depending on time.
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%5 ve 10.5 nem dizeylerinde dlcllen CO;
miktarlari 120 saat slUresince azalma egilimi
gOstermistir. Burada tohum nem icerigi artmasina
ragmen Olclilen CO, miktarlar azalmis ve buna bagli
olarak da solunum hizlari azalmistir. Solunum hizinin
artmamasi 6zellikle tohumun depolama stresince
bozulmasinin  dniine  gecgebilecek en  Gnemli
etkenlerden bir tanesidir. Solunumun yavas olmasi
yine tohum binyesindeki mekanizmanin yavas
calismasina ve besin kalitesinin azalmasinin da éniine
gecebilmektedir. Diger bir etken solunumun distk
hizda olmasi tohumun canliigini ve ¢imlenme
kabiliyetinin de azalmasini engellemektedir. Calismada
kullanilan tohum nem iceriklerindeki artisa bagl
solunum hizlari azalis go&stermistir. Elde edilen
sonuglara bagli olarak solunum hizinin yiksekligi siyez
bugdayinin depo 6mrinin kisa olacaginin da bir
gostergesidir. Solunumun artmasi kuru madde kaybini
artirmaktadir. Ayrica solunum artisi yine tohumun
muhafaza edildigi depo ortaminin sicakliginin ve nem
diizeyinin artisina neden olmaktadir.

Karacgall (2009) ve Jian et al. (2014) solunum hizina
etkili faktorleri; tohum genetik yapisi, olgunluk
durumu, organ ve doku tipi, buydkligi ile
ylzey/hacim orani, tohumun mekanik olarak zarar
gormesi, tohum nemi, depo ortaminin sicakhigi, bagil
nemi, oksijen konsantrasyonu, mikrobiyal bulasma, ve
tohum tarafindan salinan CO2 miktar olarak
belirtmislerdir. Dolayisiyla bu calismada da etkili
kosullardan tohum neminin farkl diizeyleri ele alinmis
olup solunum hizi degisimi Gzerine etkilerinin oldugu
belirlenmistir.

Er ve Basalma (2014), tohumlarda solunum hizinin
cok yikselmesi tohumdan degil, ortamda olusan kuf
mantarlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Dolayisiyla depolama ortami  kif mantarlarinin
olusmasina imkan vermeyecek diizeyde kalirsa,
olusabilecek kuru madde kayiplarinin ¢ok 6nemli
olmadigini ifade etmislerdir (Magan et al., 2004).

Huang et al. (2013) ve Chidananda et al. (2014)
tohum nem icerigindeki artis ile solunum hizinin
arttigini  saptamislardir. Bu calismada da benzer
sonuglar bulunmustur.

Kavuzlu siyez tohum o&rnekleri igin farkli nem
iceriklerindeki icsel strtinme acilarn, R? ve standart
sapma degerleri Sekil 6' da verilmistir. Sekil 6" nin
incelenmesiyle de gorulebilecegi gibi nem icerigi artisi
ile i¢sel strtinme acisinin arttigi saptanmistir. Bu
baglamda igsel strtinme agisinin en yiksek degeri
%25 nem iceriginde (¢ =27.3°+0.55), en distk degeri
ise ise %5 nem iceriginde (¢ =23.5°+0.46) oldugu
belirlenmistir. Tohum 6rneklerinde %5-25 nem araligi
ile igsel sirtinme agilar arasinda pozitif lineer iliski

belirlenmis olup bu iliski Sekil 6' de verilmistir. icsel
strtinme agilarina iliskin varyans analiz sonuclari
incelendiginde, nem igeriginin i¢sel slrtinme acisina
P<0.01 olasilik dizeyinde 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Molenda et al. (1998), Baryeh (2002), Sahoo and
Srivastava (2002), Rusinek and Stasiak (2004), farkli
tohum  Ornekleri  Uzerinde yapmis  olduklan
calismalarinda nem iceriginin artmasi ile icsel
strtiinme acisinin arttigini belirtmislerdir.

Iy 30 ¢ =0.2014MC + 22.478
v —
g 28 R>=0.97 ab a
: p gl
£ 82 T
= © c Lk
3 c T
5O 24 T.
2 T
T 22
-
20 -
0 10 20 30

Nem icerigi, %
Sekil 6. Farkli nem iceriklerinin icsel stirtinme acisi Gizerine
etkileri.
Figure 6. Effects on the internal friction angle of different
moisture contents.

Farkli nem iceriklerinde siyez bugdayi tohumlarinin
kayma acilari Sekil 7 de verilmistir. %5, 10.5, 15, 20 ve
25 nem iceriklerine bagli olarak a¢i degerleri sirasiyla;
19.6°£0.40, 20.4°+0.42, 22.7°+0.59, 23.9°+0.45 ve
24.7°+0.85 olarak  belirlenmistir. ~ Farkli  nem
iceriklerinin kayma acilarina ait degerler, istatistiki
olarak degerlendirildiginde nem icerikleri arasinda
onemli farkhliklarin oldugu saptanmistir (P<0.01).

Mahjoub et al. (2014) iki farkli bugday cesidinde ve
%12, 15 ve 18 nem igeriginde kayma agisini
arastirmislardir. Kayma agisinin en dusuk degerini
19.84°, en yiksek degerini ise 24.63° olarak
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak nem iceriginin artisi ile
kayma acisinin arttigini belirtmislerdir. Bu calismada
elde edilen veriler, yapilmis olan calismayla benzerlik
gOstermektedir.
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Sekil 7. Farkli nem igeriklerinin kayma agisi tzerine etkileri.
Figure 7. Effects on the repose angle of different moisture
contents.
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Nem icerigine (%5, 10.5, 15, 20 ve 25) ve ylizeye
bagl (galvanize ¢elik)  olarak belirlenen statik
strtiinme katsayilari, R? degerleri ile standart sapmalar
Sekil 8" te verilmistir. Sekil 8' ten de gorilebilecegi gibi
nem igeriginin artmasi ile statik strtinme katsayisinin
lineer bir artis meydana getirdigi godzlemlenmistir.
Surtinme ylizeyinde nem icerigine bagh artis, normal
kuvvetin (W) neme bagl artisi ile iliskilendirilebilir.
Tohum nem igeriginin artmasi ile statik strtinme
katsayilarindaki en yilksek degerler %25 nem
iceriginde 0.451+£0.009 olarak saptanmistir. Yizey
mutlak pirazlulik katsayisinin - galvanize  ¢elik
malzemede ise 0.12-0.15 (Kutoglu 1980) arasinda
olmasi bu durum Uzerinde Onemli derecede etkili
olmaktadir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda nem
iceriklerinin galvanize ¢elik ylzeyin statik sirtinme
katsayisi Uzerine P<0.01 olasilik dizeyinde onemli
etkisinin oldugu saptanmistir.

Lawton (1980), Beyhan ve ark. (1994), Gupta and
Das (1997), Jain and Bal (1997), Baryeh (2002), farkli
biyolojik malzemeler Uzerinde yapmis olduklar
calismalarinda nem igeriginin artisi ile statik strtinme
katsayisinin ~ farkli  test ylzeylerinde  arttigini
belirlemislerdir. Bu calismada da diger arastiricilarin
sonuglarina benzer sonuclar elde edilmistir.
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Sekil 8. Farkli nem igeriklerinin statik strtinme katsayisi
Uzerine etkileri.
Figure 8. Effects on the static coefficient of friction of different
moisture contents.

SONUC

Galisma sonucunda, kavuzlu siyez bugdayi
tohumlarinin 3 aylik depolama sonucunda ozellikle
yiksek nem iceriginde CO; solunum hizinin arttig
belirlenmistir. Bu artis tohumun canliliginin ve besin
kompozisyonunun azalmasi gibi kayiplara neden
olabilmektedir. Nitekim bu calismada yiksek neme
sahip tohumlarda ¢imlenmeler gozlemlenmistir. Nem
iceriginin  artmasiyla tohumlarin  bazi  mekanik
ozelliklerinde artis oldugu belirlenmistir. Meydana
gelen artiglar, depolama yapilarinin konstriiksiyon
malzemesinde daha yiksek basinglara neden olarak
yapisal  sorunlarin  ortaya ¢ikmasina  sebep
olabilecektir. Bu nedenle, tohumlarin disik nem

iceriginde depolanmasi ve uygun c¢evre kosullarinin
saglanmasi ile ortaya ¢ikan depolama kayiplari ve bazi
muhendislik 6zellikleri ile ilgili artislar onlenebilir.
Besin kayiplari ile mihendislik 6zelliklerinde ortaya
¢tkan artis oranini en az diizeye indirmek igin tohum
neminin depolama sirasinda %10 veya daha disik
seviyede tutulmasi  gerekmektedir.  Depolama
ortaminda dusik sicaklik ve bagil nem gibi cevresel
kosullarin saglanabilmesi icin uygun hizda yeterli
miktarda havalandirma ile sogutma veya Isitma
yapilmasi gerekmektedir.
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Ozet. Turkiye'de nifusun artmasi, buna bagl olarak hayvansal kaynakli proteine ihtiyacin artig
gostermesi, tarimsal arazilerin yok olmasi, Grlin veriminde strekli artis elde edilmek istenmesi gibi
nedenlerle entansif isletmeler yayginlik kazanmistir. Birim alanda daha fazla lretim yapilan yogun
isletmecilik sistemlerinin bir sonucu olarak olumsuz cevresel etkileri artmakta ve gaz emisyonlariyla
kiresel Isinmaya katki saglamaktadir. Kiiresel isinmaya sebep olan sera gazlarinin baginda metan (CHa),
karbondioksit (CO2) ve diazot oksit (N2O) gelmektedir. Bir isletmenin kiresel i1sinmaya katkisinin en
dnemli géstergelerinden birisi karbon ayak izidir. Isletmenin karbon ayak izi hesaplanmasiyla o
isletmenin kiresel 1sinmaya olan katkisi da belirlenmis olacaktir. Karbon ayak izinin hesaplanmasinda
kullanilan en yaygin yéntem Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelistirilen Tier
yaklasimlaridir. Tier yaklasimi 1, 2 ve 3 olmak Uzere g gesittir. Bu calismada; Bursa bélgesinde faaliyet
gosteren Ug farkh broyler kiimesinin karbon ayak izi belirlenmesi amaciyla Tier 1 yontemi kullanilarak
kiresel 1sinmaya etkisinin ortaya konmasi amaclanmistir. Calisma sonucunda, incelenen broyler
kiimeslerinde Uretilen 1 kg tavuk eti basina karbon ayak izi broyler kiimesi 1, 2 ve 3 icin sirasiyla 2.2, 3.4

ve 3 kg COz esdegerligi olarak bulunmustur.

Estimation of Carbon Footprint of Three Broiler Houses Operated in Bursa Region

Keywords:
Carbon  footprint, global
warming, greenhouse gas,

broiler farm

Abstract. Increasing the population in Turkey, accordingly, the increase in the need for animal-derived
protein, destruction of agricultural lands, demand continous input of product yield for reasons such as
intensive operation have gained widespread. As a consequence of intensive management system where
more production is made in the unit area, negative enviromental impacts are increasing and contribute
to global warming with gas emissions. Methane (CHa), carbon dioxide (COz) and diazot oxide (N2O) are
the main greenhouse gases that cause global warming. Carbon footprint is the measure of the damage
caused by human activities to the environment in terms of the amount of greenhouse gases that are
measured in units of carbon dioxide. The most common method used in calculating carbon footprint are
Tier 1-2-3 approaches developed by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The aim of
this study is to determine the effect of three different broiler farms in Bursa region on global warming
by using Tier 1 method to determine the carbon footprint. At the end of the study, carbon footprint per
kg of produced hen meat in monitored broiler houses 1,2 and 3 were calculated as 2.2, 3.4 ve 3 kg COz

equivalent, respectively.
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GiRiS

Dinya niifusu surekli olarak artmaktadir. Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan yapilan son tahminlere gore,
dlnya nifusunun 2030 yilinda 8.6 milyar, 2050 yilinda
9.8 milyar ve 2100 yilinda 11.2 milyara ulagsmasi
beklenmektedir. Artan nifusla birlikte gidaya olan
talep de artmaktadir. Dengeli beslenme icin ginlik
alinmasi gereken besin ihtiyacinin énemli bir kismini
hayvansal kaynakli proteinler olusturmaktadir. Yapilan
bir calismaya gore Ulkemizde tavuk etinin az yagl,
protein degerinin ylksek, vitamin ve mineraller
agisindan zengin olmasi, hazirlanmasinin kolayligi, ok
cesitli yemeklerde kullanilabilmesi ve fiyatlarinin
kirmizi ete kiyasla c¢ok daha uygun olmasi gibi
nedenler tavuk eti tiketimini arttirmistir (Dokuzlu ve
ark., 2013). Artan nifustaki bu istekleri karsilamak icin
birim alanda yodun uretim yapilan broyler isletmeleri
yayginhk kazanmaya baslamistir. Ancak hayvansal
Gretimde entansiflesmenin olumsuz bir sonucu olarak
cevre Uzerindeki baskilar ve kiresel 1sinmaya sebep
olan sera gazlari emisyonlarinin etkileri artmistir.

Kiuresel 1sinma; c¢ogunlukla insan faaliyetlerinin
sonucunda ortaya cikan sera gazi emisyonlarinin
(baslica karbondioksit, metan ve diazot oksit) diinya
Uzerinde sicaklk artisina neden olmasidir. Kyoto
Protokoli’'nde kiresel 1sinmaya neden olan sera
gazlari ve salinim kaynaklari karbondioksit (COy),
metan (CH,), diazot oksit (N>O), hidroflortr karbonlar
(HFCs), perfloro karbonlar (PFCs) ve siilfiirhekza florid
(SFe) olarak belirtilmistir.

Endustriyel isletmelerin kiiresel 1sinmaya olan
etkilerini belirlemek amaciyla karbon ayak izi kavrami
ortaya ¢ikmistir. Karbon ayak izi; birim karbondioksit
cinsinden olculen, Uretilen sera gazi miktari acisindan
insan faaliyetlerinin cevreye verdigi zararin olglstdur
(Cinar 2007; Kilig ve Amet 2017). Diger bir ifadeyle;
kurum veya bireylerin ulasim, 1sinma, elektrik tiketimi
gibi faaliyetlerden kaynaklanan toplam sera gazlari
salim miktarinin karbondioksit cinsinden ifadesidir.
Karbon ayak izi; birincil ayak izi ve ikincil ayak izi olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Birincil ayak izi; evsel enerji
tiketimi ve ulasim da dahil olmakla birlikte fosil
yakitlarin yanmasindan ortaya ¢ikan dogrudan CO,
emisyonlarinin  élctsadiur.  ikincil ayak izi ise;
kullandigimiz rlnlerin tim yasam ddngustinden, bu
Urinlerin imalati ve en sonunda bozulmalariyla ilgili
olan dolayli CO, emisyonlarinin 6lglstudir. Bu
calismada ikincil karbon ayak izi incelenecektir. IPCC
sera gazlari emisyonlarinin Olcilerinin
hesaplanabilmesi icin Tier 1-2-3  ydntemlerini
gelistirmistir.

Food and Agriculture Organization of the United
Nation (FAO)'a gore toplam sera gazinin %18'i tarimsal
faaliyetler sonucunda aciga ¢ikmaktadir ve bu degerin
%14.5'i hayvancilk isletmelerinden
kaynaklanmaktadir. Gerber et al. (2013), kiresel isinma
potansiyelinin  (CO, esdegerlik olarak) %14.5'ini
hayvansal Uretim olusturmakta oldugunu ve
hayvancilik sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin
%8'inin  ise  kimes hayvanciigi ve blyikbas
hayvanciliktan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Hayvancilik isletmeleri, CHs4 ve N>O emisyonlari
agisindan 6nemli Uretici kaynaklardir. Hikimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli'nin 100 yillik bir zaman siirecini
g6z 6nlne alarak CO, esdegerligi cinsinden kiiresel
Isinma potansiyellerinin 1 kg CH4gazinin 25 kg CO; ve
1 kg N2O gazinin 298 kg CO; ile esdeger oldugunu
belirtmistir. Bu veriler N2O gazinin atmosferde isiyi
absorbe etme kapasitesinin CH4 gazindan daha yiksek
oldugunu go&stermektedir. Broyler kimeslerinden
kaynaklanan gaz emisyonlarini N,O, NHs, CH4 ve CO;
olusturmaktadir.

Bu calismanin amaci; Bursa ilinde faaliyet gdsteren
¢ adet broyler isletmesinde barinak sinirlari icerisinde
ortaya cikan sera gazlarinin emisyonlarinin dlgllerek
karbon ayak izinin tahminlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismanin materyalini karbon ayak izinin
tahminlemesi amaciyla Bursa'da faaliyet gosteren Ug
adet broyler isletmesi olusturmaktadir.

Broyler sektoriinde cevresel etkilerde dnemli rol
oynayan konular sunlardir: Gretim performanslari
(besleme, yem donlsim orani, canh agirhgi, 6lim
orani), glbre yoOnetimi, enerji sarfiyati ve birim
alandaki yogunluktur (Bengtsson and Seddon 2013;
Da Silva et al,, 2014; Leinonen et al., 2014). Karbon ayak
izi tahminlenirken CO; N;O, CH4 emisyonlari
incelenmektedir ve N,O ve CHs4 gazlarinin CO;
cinsinden esdegerlikleri belirlenmektedir. Dunkley et
al. (2015)'nin yaptiklari bir calismada, hayvancilik
isletmelerindeki emisyonlari mekanik ve mekanik
olmayan emisyonlar seklinde belirtmislerdir.

Yapilan calismada barinaklardan olusan
emisyonlar; Uretime yardimci sistemlerden olusan
emisyonlar ve Uretimden olan emisyonlar olarak
incelenmistir.

Uretime Yardumct Sistemlerden
Emisyonlar
Broyler isletmelerindeki emisyonlarin cogunlugunu

Uretime yardimci sistemlerden olusan emisyonlar

Olusan
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olusturmaktadir.  Calismada incelenen  broyler
isletmelerinde (retime yardimci sistemlerden olan
emisyon kaynaklarini; havalandirma, aydinlatma ve
elektrik tlketimi ile i1sitma icin kullanilan yakitlardan
kaynaklanan emisyonlar olusturmaktadir.

Barinak ortaminda hayvanlar icin temiz i¢ ortam
havasinin ~ olugmasi  havalandirmayla ~ mumkin
olmaktadir. Havalandirma yapmak tavuklarin saglikh
kalabilmesi ve yemlemede randiman agisindan
onemlidir.  Calismamiz ~ kapsamindaki  broyler
kiimeslerinde havalandirma mekanik yolla
saglanmaktadir. Kimeslerde aydinlatma tavuklarin
fizyolojik davranislart  ve verimlilikleri acisindan
onemlidir. Genel olarak glindUzleri pencere ile
aksamlari ise lambalar ile aydinlatma yapilmaktadir.
incelenen isletmelerdeki aydinlatma planina gére 12
saat aydinlatma yapilmaktadir. Karbon ayak izinin
tahminlenmesi icin elektrik emisyon faktori 0.40 kg
CO; esdegerlik kW h™' (Jacobsen et al, 2014) olarak
alinmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Karbon ayak izinde kullanilan elektrik ve yakit igin

emisyon faktorleri (Jacobsen et al., 2014).
Table 1. Electric and fuel emission factors used in carbon

footprint.
Isim Katsay1 Birim
Elektrik 0.40 kg CO. esdegerligi kWh'
Motorin 2.66 kg CO: egdegerligi kg™
Komur 2.86 kg CO: esdegerligi kg™

Tavuklar sicakliga karsi hassas hayvanlardir ve
kiimes i¢ ortam isisi dnemlidir. Barinagin isitilmasinda
yakit olarak komdar kullanilmaktadir. Ayrica 6lmus
hayvanlarin imhasi igin kullanilan yakma firinlarinda da
komr kullanilmaktadir.  Yakma islemi sonucunda
salinan en dnemli gazlar CO,, SO;ve CO'dir. KEmurin
yakilmasiyla agiga ¢ikan emisyon faktort 2.86 kg CO»
esdegerlik kg™ (EIA 1994) ve dizel yakit emisyon
faktord ise 2.66 kg CO, esdegerlik kg™ (Jacobsen et al.,
2014) olarak alinmistir (Cizelge 1).

Barinak ortaminda yem dagitim gibi cesitli
amaglarla kullanilan ciftlik ekipmanlar icin de
yararlanilan yakitlardan emisyonlar ortaya ¢cikmaktadir.

Uretimden ya da Kiimeslerden olan Emisyonlar

incelenen broyler isletmelerinden aciga cikan
glibre ve althk materyalinden olusan emisyonlar bu
gruba girmektedir. Tavuklarda ruminant sistem yoktur,
gevis getirmezler. Basit mideye sahiptirler ve cok az
mikrobiyal fermantasyon gerceklestirirler. Organik
atiklardan temel olarak (gubre ve althk malzeme
atiklar) NHs3, N.O ve CHs gazi emisyonlari ortaya
¢lkmaktadir. Yapilan bir calismada, althk materyal ve

glbrenin  karisimindan  (tasima, depolama ve
uygulama dahil) NHs;, N;O, CHs NO; ve PQO;3
emisyonlarinin aciga ciktigini belirtilmistir (Gonzéalez-
Garcia et al,, 2014).

Calismada sera gazi konsantrasyon degerleri kis ve
yaz mevsimleri boyunca 24 saat siirekli olarak ¢ adet
broyler isletmesinde coklu gaz analizéri (Multi RAE
Lite, Honeywell, USA) ile &lcilmistir. Olciilen sera
gazlari icin asagida verilen esitlik (Esitlik 1) yardimiyla
emisyon degerleri hesaplanmistir (Hinze and Linke
1998). N2O icin emisyon degerleri literatlirde yapilan
calismalardan alinmistir (Burns et al., 2008).

E=(Ce-Ci).Q (M
Esitlikte;

E = Kiimesten olan emisyon miktari, (g h™")
Ce=Kirletici gazlarin barinak
konsantrasyonu, (g m-3)

Ci=Kirletici gazlarin giris konsantrasyonu, (g m=)
Q=Barinakta uygulanan havalandirma miktari, (m3h")

icerisindeki

Uretimden olan emisyonlar icin CHs ve N,O
emisyonlarinin CO, esdegerlikleri IPCC (2006)'den
alinmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. CH4 ve N>O emisyon faktor degerleri.
Table 2. CH4 and N>O emission factor values.

Parametre Emisyon Faktorii Kaynak
kg CO: esdegerligi
CHq4 25 IPCC (2006)
N20 298 IPCC (2006)

Calismanun Sistem Suniwrlant

Bu calismanin sistem sinirlarini, ham maddenin
isletmeye girmesinden Grintn  ciftlik kapisindan
ctkmasina kadar ki benzin ve ilag¢ tuketimi disindaki
tim slrecleri icermektedir. Calismada dikkate alinan
tim girdi ve ciktilar Sekil 1'de verilmistir. isletmedeki
elektrik kullanimi, ciftlik yakiti, yem takviyeleri girdileri
olustururken; tavuk eti, diger yan Urtnler ve atik gtibre
ciktilan olusturmaktadir.

Fonksiyonel Birim

GCalismada karbon ayak izi belirlenen fonksiyonel
birim basina hesaplanmistir. Buna gore broyler et
Uretimi konusunda yapilan galismalar incelendiginde
(Gonzalez-Garcia et al., 2014), fonksiyonel birim olarak
1 kg tavuk eti veya marketlerde satisa sunulan 1.2 kg
paket
noktadan hareketle calismada,

agirhginda 1 tavuk eti olarak alindig
gorulmistir. Bu
fonksiyonel birim olarak 1 kg ¢ig§ tavuk eti g6z énline

alinmistir.
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Girdiler

{ {

Elektrik Yakit

Broyler Tavuk Kiimesi

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada; Bursa ilinde faaliyet gosteren Ui¢ adet
broyler isletmesinde barinak sinirlari icerisinde ortaya
ctkan sera gazlarinin emisyonlarinin dlgllerek karbon
ayak izinin tahminlenmesi amaglanmistir.

Arastirma, hayvansal Uretimin  yogun olarak
yapildigi Bursa ilinin Nilifer ilcesine bagh Akgalar ve
Gorukle Mahalleleri (Broyler Kiimesi (BK) 1 ve 3) ile
Karacabey ilcesine bagl Golkiyr Koyl (Broyler Kiimesi
2)'nde bulunan kiimeslerde yiiritilmistir. incelenen
kiimeslere iliskin yapisal ve boyutsal ozellikler Cizelge
3 ve 4'de verilmistir.

BK1'de mekanik havalandirma sisteminde 150 cm

capinda 4 adet fan kullanirken, BK2'de 120 cm ¢apinda
Ciktilar 5 adet ve BK3'de ise bir adet 200 cm capindaki
havalandirma fani kullaniimaktadir. Yaz déneminde
@ iL i BK1 ve BK3'te i¢ ortam sicakligini azaltmak igin
z havalandirma  disinda  sogutma  pedleri  de
Tavuk Eti Giibre Yan Uriinler kullaniimaktadir.
Sekil 1. Calismanin sistem sinirlari.
Figure 1. The system boundaries of this study.
Cizelge 3. incelenen isletmelerin yapisal 6zellikleri.
Table 3. Structural characteristics of the monitored operations.
Kiimesler isletme Yetistiricilik Kapasite Yerlesim sikhig Havalandirma Giibre Bina
yeri sistemi tavuk m2 sistemi temizleme yonii
BK1 Akgalar Altlik Sistem 10000 33 Mekanik Altlik+Gubre Kuzey-Dogu
BK2 Golkiyr Altlik Sistem 12000 10 Mekanik+Dogal Altlik+Gubre Kuzey-Dogu
BK3 Gorikle Altlik Sistem 24000 33 Mekanik Altlik+Gubre Dogu-Bati

Cizelge 4. incelenen kiimeslerin boyutsal ézellikleri.
Table 4. Dimensional properties of the examined shelter.

Kiimesler En (m) Boy (m) Duvar Yiiksekligi (m)
BK1 8.6 39 2.2
BK2 12.5 100 2.9
BK3 14.4 27.7 2.7

incelenen broyler isletmeleri ile ilgili genel bilgiler
Cizelge 5'de verilmistir. Karbon ayak izi icin dnemli
olan isletme 6zellikleri emisyonlarin miktarini dnemli
dizeyde etkilemektedir.

Gizelge 5. incelenen kiimeslerin Gretim ©zellikleri.
Table 5. Productional characteristics of the shelter examined.

Parametre Miktar
Yem tiketimi (kg) 4.4
Yetistirme siresi (glin) 40
Ortalama kesim agirhgi (kg) 2
Tavuk Eti Uretimi (kg)

BK 1 20000
BK 2 24000
BK 3 48000

Buna gore uretilen 1 kg tavuk eti basina gereksinim
duyulan girdi miktarlari Cizelge 6'da verilmistir.

Gizelge 6. Uretilen 1 kg tavuk eti icin gereksinim duyulan
Uretim girdileri.
Table 6. Required production inputs per kg of chicken meat.

Parametre Miktar
Yem tiiketimi (kg)

BK1 0.95
BK2 0.95
BK3 1.05
Komiir kullaninu (kg)

BK1 0.22
BK2 0.25
BK3 0.20
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Calismada incelenen kiimeslerde, 1 kg tavuk eti
basina ortalama 176 kg glbre dretilmistir.
isletmelerde Uretilen glibre miktar Gretilen tavuk eti
miktarina oranlanarak bu deger hesaplanmistir.
incelenen isletmelerin glbrelerini cevrede bitkisel
Uretimde organik giibre olarak kullanmak Uzere diger
giftcilere Ucretsiz olarak verdikleri belirlenmistir. Ancak
glbrelerin isletme icerisinde uygun kosullarda
depolanmadigi da gézlemlenmistir.

Calismada incelenen kiimeslerden 1 kg tavuk eti
basina aciga cikan N;O, CH4 ve CO, gaz emisyon
miktarlari Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Uretilen 1 kg tavuk eti bagina aciga cikan N2O,

CH4ve CO; gaz emisyonlari.
Table 7. N;O, CHsand CO;gas emissions per kg chicken meat

produced.
Kaynak Kiimes  N:O CHa4 CO:
Kiimes BK1 0.0131 0.000004 0.960
(kg/40 giin.1 kg BK2 0.0131 0.000008 1.069
tavuk eti) BK3 0.0131 0.000001 0.420
Giibreden BK1 0.0557 0.000019 4.094
(kg/40 giin.1 kg BK2 00557 0.000034  4.558
tavuk eti) BK3 0.0557 0.000004 1.789

Uretilen kirletici gaz emisyonlarindan CH4 ve CO;
barinak icerisinde yapilan &lcimler sonucunda
bulunurken N,O degerleri Burns et al. (2008)ten
alinmistir. Bu calismada, incelenen broyler kiimesi ile
benzer 6zellikler godsteren bir broyler kiimesinde
yapilan ol¢limler sonucunda N>O emisyonunu tavuk

basina 1.72 gr olarak olgmuslerdir. Bu deger
kullanilarak ~ calismamizda incelenen broyler
kiimeslerinden  kaynaklanan ~ N>O  emisyonlari

hesaplanmistir. Barinak i¢ ortaminda o6lclilen CH4
konsantrasyonunun yaklasik %81'i althk ile karismis
olan glbre sonucunda olusmaktadir. Kalan %19'luk
kisim ise kiimesten i¢ ortamindan kaynaklanmaktadir
(Cederberg et al.,, 2009).

Cizelge 8'de incelenen broyler kimeslerinin karbon
ayak izini olusturan farkli parametreler verilmistir.
Galisma sinirlan icerisinde degerlendirilen her bir
parametrenin  karbon ayak izinden hareketle
isletmenin toplam karbon ayak izine ulasiimistir.

Cesari et al. (2017), italya'da faaliyet gdsteren
broyler isletmelerinin karbon ayak izini belirledikleri
calismalarinda, 1.6 kg'lik ortalama canli agirliga sahip
olan tavuklar icin kiresel i1sinma potansiyelini 1 kg
tavuk eti basina 3.03 kgCO, esdegerligi olarak
bulmuslardir. Bu deger, calismamizda buldugumuz
degerler ile uyum icerisindedir. Gonzalez-Garcia et al.
(2014), Portekiz et tavukculugunun yasam doéngisu
degerlendirmesini yaptiklari ¢alismalarinda ise 1.2

kg'lik ortalama canli agirhga sahip olan tavuklar igin

kiresel i1sinma potansiyelini 2.7 kg CO, esdegerligi
olarak hesaplamislardir. Bu c¢alismada incelenen
kiimesteki tavuklarin canli agirliklarinin calismamizda
incelenen tavuklara gére daha az olmasi nedeniyle
yem tlketimlerinin azalmasi ve dolayisiyla Uretilen
basina Uretilen CO, miktarini
azaltmistir. Ancak, calismamizda hesaplanan ortalama

birim tavuk eti

karbon ayak izi degeri ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 8. incelenen broyler kiimeslerinin karbon ayak izi.
Table 8. Carbon footprint of the monitored broiler houses.
Kaynak Kiimes Karbon Ayak izi ( 1 kg tavuk eti icin)

kg CO: esdegerligi %
BK 1 0.3 13.3
Kiimes BK 2 0.5 14.9
BK 3 04 15.1
BK 1 13 56.9
Giibre BK 2 2.2 63.6
BK 3 1.9 64.5
BK 1 0.0 12
Elektrik  BK 2 0.0 0.7
BK 3 0.0 0.9
BK 1 0.6 28.5
Komiir BK 2 0.7 20.8
BK 3 0.6 19.5
BK 1 2.2
Toplam BK 2 34 100
BK 3 3.0

Calismada incelenen kiimeslerde karbon ayak izinin
mevsimlere gore degisimi Cizelge 9'da verilmistir.
Cizelgeye gore yaz mevsiminde gergeklesen karbon
ayak izi degerleri kis mevsimine gore daha disik
seyretmistir.

Cizelge 9. Karbon ayak izinin mevsimlere goére degisimi.

Table 9. The variations in carbon footprint of broiler houses in
different season.

Kaynak Kiimes Kis Yaz
Kiimes oK oo 0o
L BK 2 0.26 0.25
kg CO: esdegerligi BK 3 0.24 0.21
i BK 1 0.29 0.98
f"'é'oe degerligi oK 2 e o
g CO: egdegerlig BK 3 1.02 0.89
. BK 1 0.02 0.01
Eleléglke degerligi B2 001 s
g CO: esdegerlig BK 3 0.02 0.01
Komiir oK oo ]
o sve BK 2 072 B
kg CO: esdegerligi BK 3 0.58 -
Toplam oK > e
Lo BK 2 2.1 1.3
kg CO; esdegerligi BK 3 18 1.2

Sekil 2'ye gore broyler isletmelerinin karbon ayak
izinin onemli bir bolumu glbreden
kaynaklanmaktadir. Buna karsin en az katkiyi tiketilen
elektrigin neden oldugu CO; esdegerliginde sera gazi
emisyonlari saglamaktadir.
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Sekil 2. Parametrelerin karbon ayak izine katkilari.
Figure 2. Contributions of parameters to carbon footprint.

SONUC

Calisma sonuclarina goére incelenen broyler
isletmelerinin 1 kg tavuk eti tretimine karsilik BK1, BK2
ve BK3 icin sirasiyla 2.2, 3.4 ve 3.0 kg CO; Urettigi
belirlenmistir. Calismada Bursa bdlgesi kosullarinda
yetistiricilik yapan broyler kiimeslerinin 1 kg tavuk eti
dretimi icin ortalama 29 kg CO, durettikleri
hesaplanmistir.

isletmenin girdi ve ciktilarinin karbon ayak izi
Uzerindeki etkileri agisindan degerlendirildiginde en
biyuk kismini glibreden kaynaklanan emisyonlardan
olustugu ve isletmede kullanilan elektrigin ise en
kiiclik paya sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
Bursa  bolgesinde faaliyet gbsteren  broyler
isletmelerinin karbon ayak izinin azaltilmasi icin
glbreden kaynaklanan emisyonlar (izerinde durulmasi
gerekmektedir. Ozellikle giibrenin uygun kosullarda

depolanmasi ve gaz emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik isletmelere 6zglii en uygun azaltma
stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda, glibreden kaynaklanan emisyonlari
azaltacak, yem rasyonunda degisiklik, yeme ilave
maddeler eklenmesi, iyi planlanmis glbre isletim
sistemleri gibi cesitli stratejilerin  uygulanmasi
onerilmektedir.

KAYNAKLAR

Bengtsson J and Seddon J., 2013. Cradle to retailer or quick
service restaurant gate life cycle assessment of chicken
products in Australia. Journal of Cleaner Production, 41:
291-300.

Burns RT., Li H., Xin H., Gates RS., Overhults DG., Earnest J
and Moody L., 2008. Greenhouse Gas (GHG) Emissions
from Broiler Houses in the Southeastern United States.
American Society of Agricultural and Biological
Engineers Annual International Meeting, June 29-July 2,
USA.

Cederberg C., Sonesson U., Henriksson M., Sund V and Davis
J., 2009. Greenhouse Gas Emissions from Swedish
Production of Meat, Milk and Eggs 1990 and 2005. SIK
Report No 794, SIK-the Swedish Institute for Food and
Biotechnology, Gothenburg.

Cesari V., Zucali M., Sandrucci A., Tamburuni A, Bava L and
Toschi I, 2017. Environmental impact assessment of an
Italian vertically integrated broiler system through a Life
Cycle approach. Journal of Cleaner Production, 143: 904-
911.

Ginar E, 2007. ineklerin ekolojik ayak izi raporu. Animal
Science Journal, 2013(Rum 38): 210-218.

Da Silva VP., Van der Werf HMG,, Soares SR and Corson MS.,
2014. Environmental impacts of French and Brazilian
broiler chicken production scenarios: an LCA approach.
Journal of Environmental Management, 133: 222-231.

Dokuzlu S., Barig O., Hecer C ve Glldas M., 2013. Turkiye'de
tavuk eti tiketim aliskanliklari ve marka tercihleri. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 27(2):83-92.

Dunkley CS., Fairchild BD., Ritz CW., Kiepper BH and Lacy
MP., 2015. Carbon footprint of poultry production farms
in South Georgia: A case study. Poultry Science
Association, 24: 73-79.

EIA 1994. Carbon Dioxide Emission Factors for Coal.
https://www.eia.gov/coal/production/quarterly/co2_arti
cle/co2.html. [Erisim: 29 Agustos 2018].

Gonzélez-Garcia S., Gomez-Fernandez Z., Dias AC., Feijoo G.,
Moreira MT and Arroja L., 2014. Life cycle assessment of
broiler chicken production: A Portuguese case study.
Journal of Cleaner Production, 74: 125-134.

Gerber PJ.,, Steinfeld H., Henderson B., Mottet A.,, Opio C,,
Dijkman J., Falcucci A and Tempio G. 2013. Tackling
Climate Change through Livestock - A Global

229



Kilic ve ark., Bursa Bolgesinde Faaliyet Gosteren Uc Adet Broyler isletmesinin Karbon Ayak izinin Tahminlenmesi

Assessment of Emissions and Mitigation Opportunities.
Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), Rome.

Hinz T and Linke S., 1998. A comprehensive experimental
study of aerial pollutants in and emissions from livestock
buildings Part 2: Methods. Journal of Agricultural
Engineering Research, 70: 111-118.

IPCC 2006. Guidelines for national Greenhouse Gas
Inventories.  https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/
2006gl/. [Erisim: 26 Agustos 2018].

Jacobsen R, Vandermeulen V., Vanhuylenbroeck G and
Gellynck X., 2014. A life cycle assessment application: the
carbon footprint of beef in Flanders (Belgium).

Assessment of Carbon Footprint in Different Industrial
Sectors, Springer Science+Business Media, 24(1): 73-79.

Kilic | ve Amet B., 2017. Bir siit si§irt isletmesinin karbon ayak
izinin tahminlenmesi: Bursa 0rnegi. Gaiosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34(Ek Say1): 134-142.

Leinonen I., Williams AG and Kyriazakis I., 2014. The effects
of welfare-enhancing system changes on the
environmental impacts of broiler and egg production.
Poultry Science, 93: 256-266.

United Nations 1998. Kyoto Protocol to the United Nations
Framework  Convention on  Climate  Change.
https://unfccc.int/kyoto-protocol-html-version. [Erisim:
7 Agustos 2018].

230



Uluslararast: Tarim ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2018, 4(2): 231 - 236
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.382112

Arastirma makalesi
Research article

Tibbi Adacay (Salvia officinalis L.)'nda Ugucu Yag Orani ve Kompozisyonu Uzerine

Ontogenetik Varyabilitenin Etkisi

Nimet Katar' Duran Katar”®  Dogan Aydin' Murat Olgun?

'Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitis(, Eskisehir
2Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Eskisehir

Gelis tarihi (Received): 21.01.2018 Kabul tarihi (Accepted): 04.07.2018

Anahtar kelimeler:

Salvia officinalis L., ugucu yag
orani ve komponentleri,
ontogenetik varyabilite

*Sorumlu yazar
durankatar@gmail.com

Ozet. Bu arastirma Eskisehir ekolojik kosullarinda 2015 yilinda yuratilmustir. Calismada bitkiler dort
farkl gelisim déneminde (gigeklenme 6ncesi, ciceklenme baslangici, tam ¢iceklenme ve tohum baglama
dénemi) ii¢ tekerriirlii olarak hasat edilmistir. Ornekler kurutma dolabinda (35 °C) kurutulduktan sonra
su distilasyonu yontemiyle ucucu yagd oranlari belirlenmistir. Ucucu yaglarin bilesenleri ise GS/MS ile
tayin edilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, ucucu yag orani farkli gelisme dénemlerinden istatistiki
olarak 6nemli diizeyde etkilenmistir. Nitekim drog yaprakta ugucu yag orani %1.0-2.0 arasinda
degismistir. En ylksek ucucu yag orani (%2.0) ciceklenme &ncesi dénemde yapilan hasattan elde
edilirken, en dusiik ucucu yag orani (%1.0) tam ciceklenme ve tohum baglama déneminde yapilan
hasattan elde edilmistir. Diger taraftan, a-thujone ve camphor tim gelisme dénemlerinde ana bilesen
olarak tespit edilmistir. En ylksek a-thujone orani (%47.24) tam ¢iceklenme ddneminde yapilan
hasattan elde edilirken, en duslk oran (%23.09) ise ciceklenme baslangici ddneminde yapilan hasattan
elde edilmistir. Bu ylizden, tibbi adagayindan a-thujone orani diistik ve en yliksek diizeyde ugucu yag

elde etmek icin hasadin ciceklenme baslangici déneminde yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Effect of Ontogenetic Variability on Essential Oil Content and Its Components in

Sage (Salvia officinalis L.)

Keywords:

Salvia officinalis L., essential
oil content and components,
ontogenetic variability

Abstract. This experiment was carried out in Eskisehir ecological conditions in 2015. In the study, the
plants were harvested at different four growth stages (pre-flowering, beginning of flowering, full
flowering and seed formation stages) with three replications. After leaf samples were dried in the drying-
oven (at 35 °C), the essential oil contents were determined by hydro-distillation and its compositions
were analyzed by GC/MS. The results indicated that essential oil contents were significantly influenced
by different growth stages. Essential oil contents in drug leaf samples were ranged from 1.0% to 2.0%.
The maximum essential oil content (2.0%) was obtained in plants harvested during before flowering
stage, while the minimum oil contents (1.0%) were detected in the plants harvested at full flowering and
seed formation stages. On the other hand, a-thujone and camphor were detected as the main
components at all growth stages. The maximum a-thujone content (47.24%) was obtained from full
flowering stage, while the minimum rate (23.09%) belonged to the beginning of flowering stage. So, it is
recommended that in Eskisehir conditions, Salvia officinalis should be harvested in pre-flowering stage

in terms of the highest essential oil and the lowest a-thujone content.
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GiRiS

Diinyada, cogunlukla aromatik bitkileri igeren
Lamiaceae/Labiatae (Ballibabagiller) familyasi 45 farkli
cins ile temsil edilmektedir (Senkal ve ark., 2012;
Yilmaz ve Gokduman 2015). Bu familyanin Salvia
cinsine ait, tropik ve subtropik bdlgelerinde yayilis
goOsteren 1000°e yakin tirl bulunmakta ve bu tirler
Amerika'da, Asya’da, Avrupa’nin ve Kuzey Afrika'nin
Akdeniz'i  kusatan sahil bdlgelerinde  yayilis
gostermektedir (Basa et al,, 2012; Lakusic et al.,, 2013;
Kilic 2016). Salvia officinalis, tGlkemiz florasinda dogal
olarak bulunmamakla birlikte ekonomik dnemi olan ve
yetistiriciligi konusunda calismalarin ylrittilmekte
oldugu bir tir olup, son yillarda kiltir kosullarinda
konvansiyonel ve organik tarim sistemlerinde Gretimi
giderek artmaktadir. Ayrica bu tur sUs bitkisi olarak da
park ve bahgelerde degerlendiriimektedir (Ekren ve
ark., 2007; Bayram ve ark., 2010; Ozcan ve ark., 2014;
Yilmaz ve Gokduman 2015; Kilic 2016).

Adagayinin  drog olarak kullanilan  kisimlari,
yapraklar (Folia Salviae), cicekleri (Flores Salviae) ve
yaprak ve ciceklerinden elde edilen ucucu yagi (Oleum
Salviae) olup, en dnemli biyoaktif maddesi ise icermis
olduklari ugucu yagdir (Ekren ve ark., 2007; Basa et al
al, 2012; Yilmaz ve Gokduman 2015). Bitkinin taze
yapraklarinda ucucu yag orani % 0.38 dolayinda iken,
drog vyapraklarda bu oran % 0.50-2.50 arasinda
degismektedir (Basa et al., 2012; Yilmaz ve Gokduman
2015). Kodekslerde ise ugucu yag oraninin en az %1.5
olmasi istenmektedir (Ekren ve ark., 2007). Tibbi
adacayl glinimuz Avrupa’sinda tibbi kullanimi resmen
kabul edilmis bir bitkidir (Ekren ve ark., 2007). Bitkinin
ucucu yaginin ana bilesenleri alfa ve beta tujon, 1.8-
sineol, kafur, borneol ve bornilasetattir. Hatta bazi
ucucu yaglarda timol ve karvakrol'un bulundugu da
bildirilmektedir (Ekren ve ark., 2007; Aziz et al., 2013).

Tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yag orani ve
bilesenleri cevrenin, genetik faktorlerin ve yetistiricilik
uygulamalarinin etkisi altinda degisim gostermektedir
(Hadiana et al., 2008). Ayni sekilde aromatik bitkilerin
ucucu yag orani ve bilesimi bitkilerin hasadinin
yapildigi gelisim donemine bagh olarak da farkhhk
gostermektedir. Bu durum dikkate alindiginda
aromatik bitkilerin kltirt yapilirken, en yiksek
oranda ucucu yag ve Uretim amacina en uygun olan
ucucu yag kompozisyonuna sahip yaglarin elde
edilmesi icin uygun zamanda bitkilerin hasadinin
yapilmasi blyilk éneme sahiptir. Yapilan ¢ok sayida
arastirma en uygun hasat zamaninin Uretimde
kullanilan  bitkinin tlrGine ve Uretimin yapildig
bblgenin iklim ve toprak kosullarina bagli olarak

farkhhk gosterdigini ortaya koymustur (Aziz et al,
2013; Lakusic et al., 2013; Mammadov 2014).

Bu calismanin amaci, Eskisehir ekolojik kosullarinda
Uretimi yapilan tibbi adacayi (S. officinalis L.) bitkisi igin
ucucu yag orani ve kompozisyonu dikkate alinarak en
uygun hasat zamanini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada bitki materyali olarak Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma EnstitlisG'nin cesit bahcesinden
temin edilen tibbi adacayr (Salvia officinalis L.)
tohumlardan Uuretilen fideler kullaniimistir.

Galismanin yuratuldugl Eskisehir ilinin uzun yillar
ve 2015 yilina ait, aylar itibariyle yagis miktar
incelenecek olursa, denemenin yuratuldigu 2015
yiinda uzun yillarin Gzerinde bir yagis alinmis olup,
Ozellikle Haziran ayinda uzun yillarin bu aya ait
yagisina kiyasla cok daha yuksek bir yagis aldig
gorulmektedir (Cizelge 1).

Benzer sekilde calismanin yarattldaga yildaki
ortalama sicakliklar uzun yillar ortalamasinin bir miktar
Uzerinde seyretmesine ragmen genel anlamda uzun
yillar ortalamasina benzer bir seyir izlemistir (Cizelge
1).

Galisma yerine ait topragin 6zelliklerini belirlemek
amaciyla alinan o6rnekler U(zerinde yapilan analiz
sonucunda elde edilen veriler dikkate alindiginda;
toprak pH'1 7.44 olup, hafif alkali bir durum arz
etmektedir. Organik madde (%3.18) bakimindan ise
toprak orta dizeydedir. Yararlanilabilir potasyum ve
fosfor duizeyleri sirasiyla 246 kg da' ve 29.1 kg da™"dir.
Kire¢ orani ise %5.78 olarak belirlenmistir. Ayrica
toprak tuzlulugu 0.32 ds m™ oldugu gorilmektedir
(Cizelge 2).

Tibbi adacayr tohumlarindan elde edilen fideler
kullanilarak 2014 yilinda plantasyon  Eskisehir
Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma
tarlasinda kurulmustur. Deneme igin ihtiya¢ duyulan
fideleri yetistirmek amaciyla 03.03.2014 tarihinde
serada hazirlanmis olan (1/3 oraninda kum + 2/3
oraninda torf igeren) yastiklara tohum ekimi
yapilmistir. Yaklasik 3 hafta sireyle yastikta gelisen
fideler daha sonra viyollere sasirtiimistir. Viyollerde 3
hafta siireyle gelisen ve sasirtilacak olgunluga ulasan
fideler 25.04.2014 tarihinde bitki sikhigi 40 x 20 cm
olacak sekilde dikimleri yapilmistir (Bayram ve S6nmez
2006). Deneme Tesaduf Bloklari Deneme Desenine
gore 3 tekerrirli olarak kurulmus ve her tekerriirde 4
parsel bulunmaktadir. Her parselde 4 sira bitki
bulunmakta olup, 1.6 x 3 m= 4.8 m? alana sahiptir.
Denemenin ilk yilinda bitkilerin gelisimi yavas olmus ve
ancak tek bicim (25/09/2014) yapilabilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi iklim verileri.
Table 1. Some climate datas for the experiment area.

iklim Faktorleri Toplam Yagis (mm)

Ortalama Sicaklik ('C)

Yillar 2015 Uzun Yillar (1970-20117) 2015 Uzun Yular (1970-2011)
Ocak 29.90 30.60 -0.80 -0.20
Subat 44.80 26.10 2.70 0.90
Mart 38.90 27.60 5.60 4.90
Nisan 26.60 43.10 7.90 9.60
Mayis 47.80 40.00 15.50 14.90
Aylar Haziran 151.10 23.70 17.10 19.10
Temmuz 0.00 13.10 22.10 22.10
Agustos 37.20 9.20 22.70 21.80
Eyliil 3.10 18.10 20.90 16.70
Ekim 34.00 32.80 13.10 11.70
Kasim 8.20 34.00 7.90 5.60
Aralik 1.10 40.50 -0.70 1.70
Toplam/Ortalama 422.70 338.80 11.17 10,73

Meteoroloji 3. Bélge Mudurlugu-Eskisehir.

Cizelge 2. Deneme tarlasi topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Some physical and chemical properties of the soil of experiment area.

.. . Tuz Yarayish Fosfor Yarayish Potasyum .
()
Biinye Kireg (%) (ds m-") (P205) (kg da™") (K:0) (kg da™") pH Organik Madde
Killi-tinh 5.78 0.32 246 744 3.18

Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisi Toprak-Bitki-Su analiz ve Fizyoloji laboratuvarlarinda yapiimistir.

Bu calismada kullanilan materyaller plantasyonun
2. yiindan (2015) elde edilmis bitki materyalleridir.
Bitki plantasyonlarinda 6zellikle ilkbaharda sorun
olusturan yabanci otlar c¢apayla temizlenmistir.
Plantasyon her iki yil icin ihtiyagc durumu dikkate
alinarak 15-25 giin araliklarla sulanmistir. Plantasyona
her iki yilda da glibre uygulamasi yapilmamistir.
Ontogenetik varyabilitenin ucucu yag orani ve
bilesenleri Uzerine olan etkisini belirlemek igin dort
farkli dénemde (ciceklenme Oncesi, c¢iceklenme
baslangici, tam cicek ve tohum baglama dénemi)
bitkilerin hasadi yapilmistir. Farkli dénemlerde bigimi
yapilan parsellerden elde edilen taze herbalarin
yapraklari ayrilarak 35-38 °C sicakliktaki etlivde sabit
agirhga ulasincaya kadar (24-30 saat) kurutulmustur.
Kurutulmus yapraklardan alinan drneklerin ugucu yag
oranlari su distilasyonu ydntemiyle belirlenmistir.
Ucucu vyaglann distilasyonu icin 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
miktari okunarak ylUzde (%) olarak belirlenmistir.
Clevenger cihazindan alinan ugucu yaglar bilesenlere
bakilacagi zamana kadar 3-4 °C sicakliktaki
buzdolabinda saklanmistir.

Ucucu yaglarin bilesenleri calisma kosullari asagida
verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma  Enstitist  Mudirlagu/Tibbi - Arastirmalar
Merkezi Laboratuvarinda belirlenmistir. Ornekler
analiz edilmek Uzere 1:100 oraninda hekzan ile
seyreltilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesen analizi
GC/GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-kutle
detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP
InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Analizde tasiyici gaz
olarak 0.8 ml/dk akis hizinda helyum kullaniimis,
ornekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte
edilmistir. Enjektor sicakhgr 250°C'de tutulmus, kolon
sicakhk programi 60 °C (10 dakika), 60 °C'den 250
°C'ye 20 °C/dakika ve 250 °C (10.5 dakika) olacak
sekilde ayarlanmistir.  Bu  sicaklik  programi
dogrultusunda toplam analiz siresi 30 dakika
olmustur. Kutle detektoru icin tarama arahgi (m/z) 35-
450 atomik kutle Unitesi ve elektron bombardimani
iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir. Ugucu yagin
bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS
katiphanelerinin verileri esas alinmistir. Sonuglarin

bilesen  yuzdeleri FID  dedektdr  kullanilarak,
bilesenlerin teshisi ise MS dedektor kullanilarak
yapilmistir.

Ucucu yagd oranlarina ait veriler TARIST paket
programi (Agikgdz ve ark., 1994) kullanilarak, tesaduf
bloklari deneme desenine gore varyans analizine tabi
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tutularak incelenen 6zelliklerin dnemlilik dizeyleri
belirlenmistir. Onemli cikan uygulamalar arasindaki
farkhliklar ~ hesaplanan  LSD  degerine  gbre
gruplandiriimistir (Dlzgtines ve ark., 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Ucucu Yag Orant

Dinyada Uretimi yapilan 6nemli tibbi aromatik
bitkilerin blytk bir kisminin etkili maddesi ucucu
yaglardir (Mammadov 2014). Bitkiler i¢in dnemli bir
sekonder metabolit olan ugucu yaglarin orani bir¢ok
faktore bagh olarak degisiklik gostermektedir. Ugucu
yaglarin orani Uzerinde; Uretimde kullanilan bitkilerin
genotipi, Uretimin yapildigi bolgenin iklim ve toprak
ozellikleri ve yetistiricilik teknikleri etkili olmaktadir
(Hadiana et al., 2008). Ucucu yagin orani Gzerinde etkili
olan en onemli yetistiricilik tekniklerinden birisi de
bitkilerin hasadinin yapildigi zamandir. Aromatik
bitkilerin icermis oldugu ugucu yagin oraninin bitkinin
gelisim dénemine bagli olarak degisiklik gosterdigi
yapilan arastirmalarla ortaya konmustur (Toncer et al,
2009; Lakusic et al., 2013; Uyanik ve Gurbiz 2015). Bu
durum standart kalitede Grin Uretmek isteyen
Ureticiler icin buylk 6neme sahiptir. Clinkl Gretimle
ilgili uygulamalarin timi eksiksiz yerine getirilse bile
yanlis zamanda yapilacak olan hasat Grtiniin ugucu yag
icerigini bliyik oranda olumsuz ydnde etkilemektedir.
Bu da Uriniin piyasa degerini dusirmektedir. Bu
olumsuzlugun ortadan kaldiriimasi icin Uretilecek olan
aromatik bitkilerin Uretim bdlgelerine gére en uygun
hasat zamanlarinin  yapilacak olan c¢alismalarla
belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir.

Tibbi adagayinda, Eskisehir kosullarinda yuritilen
calismayla bitkinin farkh gelisim dénemlerinde yapilan
hasadin ucucu yag orani Uzerinde 6nemli diizeyde
(%1) etkili oldugu gortlmdistir. Degisen hasat
zamanina bagli olarak drog yapraklardaki ucucu yag
orani % 1-2 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3).
En ylksek ucucu yag orani (% 2) ciceklenme 6ncesinde
yapilan hasattan alinirken, en diistik oran ise (% 1) tam
ciceklenme ve tohum baglama déneminde yapilan
hasattan alinmistir. Bu da bdlgemiz icin tibbi
adacayinda degisen hasat zamanlarinin ugucu yag
orani Uzerinde %100'e varan dizeyde degisiklige
neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum da
bolgede yapilacak olan tibbi adacayr Gretiminden
standart ve kaliteli Grlin elde etmek icin yapilacak olan
hasadin zamaninin bilinmesinin blyik 6éneme sahip
oldugunu gostermektedir. Yapilan calisma ugucu yag
oraninin ¢iceklenme &ncesinden tam c¢iceklenmeye
kadar gecen zaman icerisinde azaldigini gostermistir.
Fakat bu degisimin tam ciceklenmeden sonra tohum

baglamaya kadar gecen siirede devam etmedigi tespit
edilmemistir (Cizelge 3).

Bu durum geng bitkilerde ugucu yag oraninin yash
bitkilere kiyasla daha ylksek olmasi ve aromatik
bitkilerde ucucu yaglarin en fazla biriktigi dénemin
cicek tomurcuklarinin ve cigeklerin olustugu dénem
olmasiyla aciklanabilir (Mammadov 2014). Ayrica
bitkinin hasadinin yapildigi farkli gelisim dénemlerine
bagli olarak degisen iklim kosullar (sicaklik, stk
yogunlugu, nem vb.) da sekonder metabolitlerin
Uretimi (orani) tzerinde etkili olmaktadir. Bu da ucucu
yag oraninin hasat zamanlarina bagl olarak degisimini
aciklamaktadir (Ramakrishna and Ravishankar 2011).

Ucucu Yag Bilesenleri

GCalismada yapilan analizlerin sonucunda elde
edilen ugucu yag bilesenlerine ait veriler, her ne kadar
farkli hasat zamanlarina bagl olarak bir miktar
degisiklik gosterse de ugucu yagin %98-99'luk kismini
18 farkh bilesenin olusturdugunu ortaya ortaya
koymustur (Cizelge 3). Bu bilesenlerin igerisinde alfa-
thujon ve kafur ana bilesenler olarak dne ¢ikmaktadir.
Alfa-thujon gelisim dénemlerine bagli olarak %23.09-
47.24 arasinda degisim gdstermistir. En yiksek alfa-
thujon oranina tam ciceklenme déneminde ulasirken,
en disik orana ise c¢iceklenme baslangicinda
ulasilmistir. Kafur orani ise yine bitkinin gelisim
donemine bagh olarak %12.41-20.63 arasinda
degisiklik gostermistir. En disik kafur orani tam
cicekte yapilan hasattan alinirken, en ylksek kafur
orani ise ciceklenme Oncesi yapilan hasattan alinmistir.
Tibbi adagayr ugucu yaginin diger dnemli bir bilesen
olan 1.8-sineol ise %4.10-6.30 arasinda degisiklik
goOstermistir. En yilksek 1.8-sineol orani tohum
baglama déneminde yapilan hasattan elde edilirken,
en dusik oran ise ciceklenme baslangicinda yapilan
hasattan elde edilmistir.  Bitkinin  ¢iceklenme
baslangicinda yapilan hasattan dislik oranda alfa-
thujon ve kafur elde edilirken, bu dénemde bornil
asetat (% 10.49) ve germakren (%9.36) orani yuksek
bulunmustur. Farkli hasat zamanlari bornil asetat orani
Uzerinde de buylk oranda degisiklige neden olmustur.
Yapilan calismada elde edilen ugucu yaglarda bu
bilesenin  %0.64-10.49 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayni durum germakren icinde gecerli olup,
bu bilesen de ise farkli hasat zamanlarina bagh olarak
%1.20-9.39 arasinda degisim belirlenmistir (Cizelge 3).

Farkli hasat zamanlarinin ugucu yag bilesenleri
Uzerindeki etkisi genel olarak degerlendirildiginde
ciceklenme 0Oncesi ve ciceklenme baslangicinda
bilesenlerin oranlari  birbirine yakin iken, tam
ciceklenme ve tohum baglama donemine ait degerler
de birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum
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Cizelge 3. Salvia officinalis’de gelisim donemlerine bagl olarak ucucu yag oran ve bilesenlerinin degisimi (%).
Table 3. Change of essential oil content and components depending on developmental stages in Salvia officinalis (%).

Gelisme Donemleri

Giceklenme Oncesi

Ciceklenme Baslangici

Tam Ciceklenme Tohum Baglama

Ucucu Yag Bilegenleri Donemi Donemi
«o-pinene 1.45 2.63 472 491
camphene 413 6.11 3.04 3.14
B-pinene 2.16 3.89 2.49 2.49
B-myrcene 1.13 0.91 1.15 1.17
limonene 1.66 1.87 1.33 1.37
1,8-cineole 4.28 4.10 6.17 6.30
gamma-terpinene 0.75 0.69 0.54 0.55
o-thujone 35.70 23.09 47.24 46.73
trans-sabinenehydrate 444 2.21 6.62 6.60
linalool 0.44 0.83 0.28 0.28
camphor 20.63 19.73 12.41 12.81
bornyl acetate 4.67 10.49 0.67 0.64
B-caryophyllene 1.58 1.66 242 2.53
isothujol 0.96 0.79 047 0.49
o-humulene 3.20 3.78 3.1 3.19
germacrene 5.53 9.39 1.20 1.21
humulene epoxide 0.48 047 0.71 0.71
viridiflorol 5.32 5.70 3.27 3.19
tanimlanamayanlar 0.70 1.01 1.10 0.51

Toplam 99.21 99.35 98.94 98.82
Yag Oranlari (%) 2.00* 1.808 1.00¢ 1.00¢

CV(%): 32.9634

Foegeri: 299.099**

LSD(%): 0.160

**: Significant at 1%; C.V.: Coefficient of Variance; LSD.: Least Significant Difference.

bize ucucu yag bilesenleri arasindaki buyik farkliligin
ciceklenme baslangici ile tam ciceklenme arasinda
oldugunu gostermektedir.

Aromatik bitkilerin ucucu yaglarinin kimyasal
kompozisyonlari  Uretimde  kullanilan  bitkilerin
genotipleri, Uretimin yapildigi bdlgenin ekolojik
kosullari ve yetistiricilik uygulamalrinin etkisi altinda
farklilik gostermektedir. Ugucu yag kompozisyonunun
degisimi Uzerinde etkili olan faktorlerden biri de
hasadin yapildigi bitki gelisim donemidir. Bitkilerde
ucucu yagin bilesenlerinin orani hasadin yapildig
gelisim dénemine bagli olarak biylk oranda degisim
gostermektedir. Bu degisim daha ¢ok ugucu yagi
olusturan ana bilesenlerde dikkat cekmektedir. Bu
calismada tibbi adacayinin  ugucu yaginin ana
bilesenleri olan alfa-thujon, kafur, bornil asetat,
germakren ve 1.8-sineol hasadin yapildigr farkh
gelisim  donemlerine  bagh  olarak  degisiklik
gOstermistir. Bu durum bitkinin gelisim dénemlerine
bagli olarak degisen cevre kosullarinin bitkinin
fizyolojik durumu (biyosentez yolu) lizerine olan etkisi

ve vejetasyon suresinin ilerlemesi ile bitki organlarinda
meydana gelen yaslanmayla aciklanabilir (Lakusic et
al., 2013; Mammadov 2014).

SONUC
Tibbi adacayr yaprak droglarindan baharat ve

herbal
belirlenmis olan alfa-thujon ve kafur oranlarinin

cay olarak faydalanilirken toksik etkileri
mimkin oldugunca dusuk olmasi istenmektedir.
Ayrica ugucu yag oraninin %1.5'un lizerinde olmasi da
drlnun kalitesi acisindan buyitk bir éneme sahiptir
(Ekren ve ark., 2007; Shahabi et al, 2012). Yapilan
birlikte
degerlendirildiginde Eskisehir kosullarinda yapilacak

calismadan elde edilen veriler
olan tibbi adacayi Uretiminde en ylksek ugucu yag
orani, en duslk alfa-thujon ve kafur igerigine sahip

hasadin
uygun

drog elde
baslangicinda

etmek igin ciceklenme

yapilmasinin oldugu
anlasilmaktadir.
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Ozet. Bitki yetistiriciligi ve gesitliligini kisitlayan &zellikle iklim ve topraktan kaynaklanan stres kosullari
bitkilerde dnemli verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir. Oysa ekstrem ekolojik kosullara
uyum saglayabilen halofit tlrler Gretim giiclerini devam ettirerek, yeter miktar ve kalitede yem materyali
Uretebilmektedir. Bu arastirma, higbir kiltur bitkisinin yetistirilemedigi asiri tuzlu-alkali otlak alanlarinda
yaygin olarak yetisen halofit Puccinellia distans ve Aeluropus littoralis tirlerinin farkli gelisme
dénemlerinde sahip olduklari besin degerlerini belirlemek ve incelenen kalite &zellikleri agisindan
ruminantlarin beslenmesinde yem kaynagi olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegini ortaya
koymak amaciyla yuruttlmastir. Bu amagla vejetatif, ciceklenme ve tohum olgunlastirma déneminde
mevcut tlrlerin sahip olduklari ham protein, nétr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif, asit ¢dzicllerde
¢ozlinemeyen lif, kuru madde sindirilebilirligi, sindirilebilir enerji, metabolik enerji ve nispi yem degerleri
tespit edilmistir. Arastirma Igdir cografyasinda iki yil stire ile (2015-2016) korunan 4 dekarlik bir alanda
tesadif bloklarinda boélinmus parseller deneme desenine goére 3 tekerrirli olarak ydratulmastar.
Arastirma sonucunda incelenen tim parametrelerin tlrlere (n6tr ¢dzicilerde ¢dzlinemeyen lif haric),
fenolojik donemlere ve yillara bagl olarak énemli farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak,
A. littoralis gelisme donemlerine bagli olarak P. distans tirline gére daha yiiksek kalitede yem materyali
saglayabildigi ve tuzlu mera alanlarinda otlayan ruminatlar igin iyi bir alternatif yem kaynagi olabilecegi
ortaya konulmustur.

Determination of Nutritional Contents at the Different Development Stages of
Puccinellia distans and Aeluropus littoralis Commonly Growing in Saline-Alkaline

Pastures

Keywords:

Weeping alkaligrass, coast
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quality

Abstract. Stress conditions, especially due to climate and soil, which limit plant growing and diversity
can cause important yield and quality losses in plants. However, halophytic species which can adapt to
extreme ecological conditions can produce feed material at adequate amounts and quality by continuing
to production potential. Our aim was to determine the forage qualities at different developmental stages
of Puccinellia distans and Aeluropus littoralis, halofite species, which grow extensively in excessive-salted
and alkaline pastures, and to reveal whether they can be evaluated as feed for ruminants in terms of the
quality characteristics examined. For this purpose, crude protein, neutral detergent fibre, acid detergent
fibre, dry matter digestibility, digestible energy, metabolic energy and relative feed values were
determined at vegetative, flowering and seed maturation stages of the studied species. The experiment
was established in randomized blocks with three replications according to the Split Parsel trial design on
a protected 4 da pasture in Igdir conditions between the years of 2012-2013. As a result of the research,
all the parameters examined showed significant differences depending on species (except for neutral
detergent fibre), phenological stages and years. As a result, it was revealed that A. littoralis can be
provided a higher quality feed than P. distans depending on development stages and, also be a good
alternative source of fodder for ruminant in saline-grazing.
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GiRiS

Kurak ve tuzdan etkilenmis marjinal alanlarda farkh
amaglar (yagh tohum, gida, kaba yem, yakit, lif, v.b.)
icin kullanim potansiyeline sahip pek ¢ok halofit tar
bulunmaktadir (Temel et al, 2015). Bu gibi marjinal
alanlara uyum saglamis kserofit ve halofit tlrler
ozellikle otsu tiirlerin dormant oldugu yaz ve sonbahar
doénemlerinde Uretim glglerini devam ettirerek
ruminantlarin beslenmesinde olusan kaba yem ve
besin acigini kapatmada 6nemli rol oynamaktadirlar
(Ahmadi et al, 2015; Temel et al, 2015). Cinki tuza
toleransli yem bitkileri halofit olmayan tirlerin
yetisemedigi kurak ve tuzlu alanlarda yiksek
yenilebilen biomasa sahip yem tretebilmektedirler (El-
Shaer 2010). Nitekim halofit bitkilerin kurak ve yari
kurak bolgelerde koyun, kegi ve develerin beslenme
programlarinin dnemli bir kismini olusturdugu rapor
edilmistir (Squires and Ayoub 1994; El Shaer 1997).
Ancak maksimum hayvansal performansa ulasmak ve
ciftlik hayvanlarinin dengeli bir sekilde beslenmesini
saglamak icin otlayan hayvanlarin yem
gereksinimlerinin ve otlatmaya baslama zamanlarinin
bilinmesi o6nemlilik arz etmektedir (Asaadi and
Dadkhah 2010). Bunun igin de mera alanlarinda
hayvanlar  tarafindan  otlanan  tirlerin  besin
degerlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Kurak ve tuzlu otlak alanlarda yetisen halofit tiirler
dahil mera yem bitkilerinin besin degerleri ve
sindirilebilirlikleri; bitki tirl, genotip, yetistigi yerdeki
iklim-toprak ozellikleri, hastalik-zararhlar ve gelisme
doénemine bagh olarak farklilik gostermektedir (Arzani
et al, 2001; El Shaer 2010; Temel 2015; Temel et al,
2015). Bu faktorler icerisinde fenolojik dénemler yem
kalitesini belirleyen en ¢nemli faktdrdir (Martiniello
and Teixeira da Silva 2011; Ahmadi et al,, 2005). Halofit
turlerle yuritilen bircok calismada yem kalitesinin
fenolojik donemlere bagh olarak degistigi ortaya
konulmustur (Esfahan et al, 2010; Panahi et al, 2012;
Valipoor Dastenai et al,, 2012; Temel 2015; Temel et al,
2015). Yine baklagiller bugdaygillerden daha yiiksek
protein icerigine (Norton 1982), tuza toleransli bitki
turleri ise genellikle yuksek protein, ancak dusuk
metabolik enerji ve yiiksek tuz icerigine sahiptirler
(Norman et al, 2002). Besin profillerindeki
farkliliklardan dolayi tuza toleransl bitkiler ancak diger
bitki turleri ile birlikte otlanirsa hayvansal tretimde
iyilesme saglanabilir. Nitekim Norman et al (2002),
tuza toleransli bugdaygiller, baklagiller ve tuz
calilaninin kombinasyonu ile yapilan bir otlatmanin
hayvansal performansi  ve besleme degerini
iyilestirdigini rapor etmislerdir.

Puccinellia distans ve Aeluropus littoralis tirleri

kurak iklimlere ve asin tuzlu-alkali toprak kosullarina
uyum saglayabilen c¢ok yillik serin mevsim halofit
bugdaygiller olup (Hughes 1972; Brotherson 1987;
Scalia et al, 2009; Ali Ehsani et al, 2016), hem tuzlu
topraklarda kolayca tesis olusturabilmekte hem de bu
alanlarin iyilestiriimesinde  yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadirlar (Hitchcock 1971; Tarasoff et al,
2007). Tuzlu cayir-mera alanlari igerisinde yayilmis olan
Puccinellia distans yilda hektara 4 ila 10 ton arasinda
kuru madde Uretmekte (Warren et al., 1994) ve lezzetli
olan bu tir (Shidaei and Namati 1978) genellikle
koyunlar tarafindan otlanmaktadir (Peng et al, 2004;
Robinson et al, 2004). Yine vejetatif (rizomla) olarak
Ureyebilen Aeluropus littoralis turl (Gulzar and Khan
2001), gelismekte olan llkelerde yem kaynagi olarak
yaygin kullaniminin yani sira silaj olarak ve tuzlu
alanlarin  biyolojik 1slahinda buyik bir kullanim
potansiyeline sahiptir (Gulzar et al, 2003). Nitekim
Rad et al. (2013), iran'in tuzlu otlaklarinda Aeluropus
littoralis tlrindn dominant oldugunu ve ciftlik
hayvanlarinin yem gereksinimlerinin dnemli bir kismini
karsiladigini rapor etmislerdir. Sonug olarak bu turler
Ozellikle sonbahar ve kis dénemlerinde hayvanlarin
gereksinim duyduklar besinleri saglamak icin tuzlu
otlak alanlarinda kullaniimaktadirlar.

Kurak iklim o&zelligine sahip Turkiye'nin kuzey
dogusunda yer alan Igdir cografyasinda tarim
alanlarinin énemli bir kismi ¢orakliktan etkilenmis ve
uretim disi kalmistir (Ozdogan 1976; Temel ve Simsek
2011). Baska kiltur bitkilerinin  yetistirilemedigi
halomorfik topraklarda dogal olarak yetisebilen
Aeluropus littoralis ve Puccinellia distans tirleri,
bolgede otlayan ciftlik hayvanlari icin 6nemli yem
kaynaklar olarak gorilmislerdir. Ancak tuzlu-alkali
otlak alanlarda yetisen ve iftlik hayvanlari tarafindan
tercih edilen bu tirlerin gelisme dénemlerine goére
yem kalitesinin belirlenmesine ydnelik yeterli bir
bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir. Bu amagla; 1gdir
cografyasindan toplanan Aeluropus littoralis ve
Puccinellia distans turlerinin fenolojik donemlere gére
yem kalitesinin (HP, NDF, ADF KMS, ME, SE ve NYD)
belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yuritalmustar.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2015 ve 2016 yillarinda Tirkiye'nin
kuzey dogusunda yer alan 1gdir ilinin tuzlu-alkali otlak
alanlarinda iki yil strre ile yuratllmastdr. Arastirmanin
yuritaldiga 1gdir ilinin 2015 ve 2016 ile uzun yillar
ortalamasina ait ortalama sicaklik, nispi nem ve toplam
yagis miktarlar Cizelge 1'de sunulmustur. Cizelge 1
incelendiginde denemenin ylratuldigu yillarin uzun
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yillar ortalamasina goére daha sicak ve nemli oldugu
gorilmektedir. Arastirmanin yiritaldigid 2015 ve
2016 yillarina ait iklim degerleri incelendiginde ise
2015 yili 2016 yihna goére daha yuksek sicaklik
derecesine ve yadis miktarina, buna karsihk daha
distk bir nispi nem degerine sahip olmustur. Bu
sonuglara gore 2015 yilinin bitki gelisimi acisindan
daha uygun bir yil oldugu séylenebilir.

Arastirma sahasinin toprak &zelliklerini ortaya
koymak icin farkli noktalardan 0-30 cm derinliginde
toprak ornekleri alinmis ve Ornekler Atatlrk
Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore deneme sahasi topraklarinin killi-tinli
yapida, pH, EC (elektriksel iletkenlik), DSY (degisebilir
sodyum yuzdesi), organik madde, tuz, kireg, fosfor ve
potasyum degerlerinin ise sirasiyla 8.88, 22.59 mS
cm, %42.9, %0.85, %1.8, %11.75, 2.04 kg da™' ve 1.95
me 100" g+65 oldugu saptanmustir. Bu verilere gore
arastirma sahasi topraklarin tuzlu-alkali yapida oldugu
gorilmustir (Kacar 1986).

Arastirmada Aeluropus littoralis ve Puccinellia
distans tlrleri bitki materyali olarak kullaniimis,
fenolojik donem olarak da vejetatif gelisme donemi
(cicek salkimlarinin olustugu ancak c¢iceklenmenin
baslamadigi dénem), ciceklenme dénemi (bitkilerdeki
salkimlarin %90'nin ¢iceklendigi donem) ve tohum
olgunlastirma doénemleri (salkimdaki tim tohumlarin
sarardigi donem) deneme materyali olarak yer almistir.
Arastirma korunan 4 dekarlik bir alan tzerinde tesadiif
bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine
gore 3 tekerrtrli olarak kurulmustur. Denemede ana
parsellerde tirler, alt parsellerde de fenolojik
doénemler yer almistir. Bitki 6rnekleri her iki yilda da
vejetatif gelisme donemi icin Mayis ayinin son
haftasinda, ¢iceklenme dénemi igin Haziran ayinin son

haftasinda ve tohum olgunlastirma dénemi icin de
Agustos ayinin ilk haftasinda alinmistir. Bitkiler toprak
seviyesinden bicilmis ve bigilen bitki 6rnekleri 65 °C'ye
ayarl kurutma firininda agirliklari sabit oluncaya kadar
kurutulmustur. Daha sonra kuruyan drnekler 1 mm’lik
capa sahip elekten gececek sekilde ot dedirmeninde
ogutilmis ve kalite analizleri icin hazir hale
getirilmistir. Bitki orneklerinin N icerigi Kjeldahl
Methodu ile belirlenmis (AOAC 1997) ve belirlenen %N
icerigi 6.25 katsayisi ile carpilarak yem &érneklerin ham
protein (HP) icerigi hesaplanmistir. Yem &rneklerinin
asit ¢ozlcllerde c¢oziinemeyen lif (ADF) ve notr
¢odzlcilerde ¢coziinemeyen lif (NDF) oranlari Van Soest

et al (1991) tarafindan gelistirilen metotla
belirlenmistir. Orneklerin kuru madde
sindirilebilirlikleri  (KMS), Sheaffer et al. (1995)

tarafindan gelistirilen formdl kullanilarak tahmin
edilmistir (%KMS = 88.9 - (0.779 x %ADF). Sonra KMS
degerleri, Fonnesbeck et al (1984) tarafindan
gelistirilen regresyon denklemi kullanilarak yemlerin
sindirilebilir enerji (SE) oranlari saptanmistir (SE = 0.27
+ 0.0428 x %KMS). Daha sonra SE degerleri Khalil et al.
(1986) tarafindan gelistirilen esitlik (Mcal kg™' = 0.821
x SE (Mcal kg™) kullanilarak metabolik enerji (ME)
icerigi belirlenmisir. Sonrasinda ise Sheaffer et al.
(1995) tarafindan gelistirilen esitlikler kullanilarak,
once kuru madde tiketimi (KMT = 120/% NDF), sonra
da nispi yem degerleri (NYD) hesaplanmistir (NYD =
KMS x KMT/1.29).

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 5.1
istatistik paket programi kullanilarak iki yil tekrarlanan
bolinmis parseller deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalarin
karsilastirilmasi LSD testine gore yapiimistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yuratulduga Igdir ilinin 2015 ve 2016 ile uzun yillar (1960-2014) ortalamasina ait iklim degerleri*
Table 1. Some meteorological data of Igdir province for the experimental years and as long term average (1960-2014)*

Ortalama Sicaklhik (°C)

Toplam Yagis (mm)

Nispi Nem (%)

Aylar UYO** 2015 2016 Uyo** 2015 2016 UYO** 2015 2016
Ocak -3.1 1.2 -1.3 13.6 2.2 24.7 64.5 63.3 68.2
Subat 0.4 43 4.6 14.9 44 6.2 57.0 59.5 63.7
Mart 7.3 8.5 9.2 20.5 52 10 46.2 50.8 48.7
Nisan 13.6 13.8 14.5 443 441 20.1 471 477 484
Mayis 18.0 18.3 18.5 50.6 41.5 235 48.5 529 55.3
Haziran 229 25.1 22.6 31.8 27.8 25.7 42.3 40 51.1
Temmuz 26.5 28.7 26 15.1 03 22 399 336 47.9
Agustos 26.5 27.2 27.2 9.4 143 4.1 40.5 40.7 45.3
Eyliil 20.7 22.6 204 12.8 14 5.9 46.5 43.6 49.9
Ekim 13.7 16.6 12.5 22.0 96.2 12.9 59.2 71.3 69
Kasim 5.7 9.2 3.7 16.8 4.5 173 61.9 66 70.5
Aralik -0.6 15 -3.8 11.9 13.7 35.1 67.0 68.8 69.8
Ort./Top. 12.6 14.8 12.8 263.8 3024 207.5 51.7 53.2 57.3

*MGM, 2016; **Uzun yillar ortalamasi
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BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan istatistik analizler sonucu interaksiyonlarin
onemli ¢iktigr parametrelerde (HP orani) ana faktorler
Uzerinde ayr ayr durulmamis, ikili interaksiyonlara
gbre veri sunumu ve tartismasi yapilmistir.
interaksiyonlarinin nemsiz ciktigi parametrelerde ise
ana faktorler dikkate alinarak yorumlamaya gidilmistir.
Yemin gercek protein dederini vermeyen ancak
organik maddeler igerisinde nitrojen iceren tim
maddeleri kapsayan ham protein (HP) igerigi, yemin
kalitesini ortaya koyan énemli bir parametredir (Ball et
al, 2001). YurGttlen bu calismada ham protein orani
Uzerine tlr x gelisme dénemi interaksiyonunun etkisi
%1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Sekil 1).
Sekil 1 incelendiginde her iki tirde de gelisme
doénemlerinin ilerlemesiyle HP oranlarinin azaldig
gorilmis ve A. littoralis tirl gelisme donemlerine
gore P. distans turiine gore daha yuksek bir HP
icerigine sahip olmustur. Buna goére en yiksek HP
orani %14.83 ile vejetatif dénemde Orneklemesi
yapilan A. littoralis turinde belirlenmistir (Sekil 1).
Nitekim  vejetatif ve  tohum  olgunlastirma
donemlerinde hasat edilen ¢ok sayidaki halofit
turlerde olgunlagsma (tohum olgunlastirma
doéneminde) ile birlikte HP oranlarinin azaldigi ifade
edilmistir (Arzani et al, 2008; Asaadi and Dadkhah
2010; Temel 2015). Ayrica Rad et al. (2013) yirattikleri
bir calismada en ylksek ham protein igeriginin
(%13.21) vejetatif donemde toplanan A. littoralis
tlrinde, baska bir arastirmaci ise en disik ham
protein oraninin  (%4.0) tohum olgunlastirma
déneminde hasat edilen P. distans turinde
olculduginl rapor etmis (Hossaini 2004) ve bu
bulgular bizim sonucglarimizla paralellik gdstermistir.
Mevcut sonuglar dikkate alindiginda A. littoralis tiri
her (¢ fenolojik donemde de ruminantlarin yasama
payl icin gereksinim duyulan protein ihtiyacini
saglayabilirken, P. distans turl vejetatif ve ciceklenme
doéneminde bu gereksinimi karsilayabildigi
gorilmustir. Clnkl %8.0 ham proteinden daha az
protein iceren yemlerin optimum performans icin
rumen mikro-organizmalar tarafindan gereksinim
duyulan minimum amonyak seviyelerini
saglayamadigindan yetersiz oldugu dustnilmektedir
(Norton 2003).

Farkli fenolojik donemde hasat edilen tirlerin ham
protein icerigi Ulzerine gelisme donemi x il
interaksiyonun etkileri Gnemli bulunmus ve ortalama
degerler Sekil 2'de yer almistir. Dogru aciklama:
vejetatif gelisme doneminde bitkilerin HPO ortalamasi
yillara bagli olarak énemli derecede degismesine ve
2016 yilinda 2015 yilina gére 6nemli derecede daha

yuksek olmasina karsilik, diger gelisme dénemlerinde
HPO ortalamasi yillara bagl olarak énemli bir farklilik
gOstermemistir.
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12 -
g
210 -
d
8 - f
6
VD cD TOD
Sekil 1. HP (%) (Uzerine tir x gelisme donemi

interaksiyonunun etkileri.

Figure 1. The effects of speciesxstage interaction on the CP
(%).

*Ayni harfl ile gosterilen HP ortalamalari P<0.01 hata sinirlari iginde
LSD testine gore istatistiksel olarak farksizdir. VD: Vejetatif donem,
TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.
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Figure 2. The effects of yearxstage interaction on the HP (%).
*Ayni harfl ile gosterilen HP ortalamalari P<0.01 hata sinirlari iginde
LSD testine gore istatistiksel olarak farksizdir VD: Vejetatif donem,
TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi

gelisme  doénemi

Yemin hacmi veya kabaligi hakkinda fikir veren notr
cozlcilerde ¢ozinmeyen lif (NDF) orani, hayvanlar
tarafindan tiketilecek yem miktarini belirleyen iyi bir
olcldur. Dolayisiyla bir yemin NDF degeri ne kadar
yiksek ise o yem, hayvanin midesinde (sindirim
sisteminde) daha fazla yer kaplamakta, bu da hayvanin
yem tlketimini sinirlamaktadir. Sonugta ise NDF
oraninin yuksekligi hayvanin daha az protein ve enerji
tiketmesine neden olmaktadir. Asit ¢ozicllerde
¢coziinmeyen lif (ADF) orani ise yemin sindirilebilirligi
ve hayvanin enerji alimi hakkinda fikir veren iyi bir
gostergedir. Baska bir ifade ile ADF orani, en az
sindirilebilir bitki karbonhidratlarinin (seliiloz ve lignin)
bir o6lctst olup, sindirilebilirlikle negatif bir iliskisi
vardir.
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Sonug¢ olarak ADF icerigi yemin enerji iceriginin
hesaplanmasinda  siklikla  kullanilan  bir  kalite
parametresidir. Yillara gore iki halofit tlrin Gg farkl
fenolojik donemde sahip olduklari ortalama NDF
icerikleri Cizelge 2'de, ADF oranlari ise Cizelge 3'de
sunulmustur. Yillar arasinda NDF ve ADF icerikleri
istatistiki olarak Gnemli bulunmus ve her iki parametre
agisindan 2016 yili 2015 yilina gére daha disuk bir
degere sahip olmustur. Yillar arasinda olusan bu
farklilik iklim kosullarindan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim Cizelge 1 incelendiginde 2015 yili 2016 yilina
gore daha yagisli, bitki gelisimi agisindan sicaklk ve
nispi nem kosullari daha uygun geg¢mistir. Bu da

bitkilerin daha fazla boylanmasina, sap/yaprak
oraninin  artmasina ve daha fazla yapisal
karbonhidratlarin ~ olugsmasina  neden  oldugu

distlmektedir. Farkli halofit ve kserofit yem bitkisi
turleri ile ylrutilen calismalarda da, yagis ve sicaklik
degerlerinin yuksek oldugu yillarda veya dénemlerde
NDF ve ADF gibi degerlerin ylksek oldugu ortaya
konmustur (Temel et al, 2015).

ADF icerigi acisindan tirler arasinda 6nemli bir
degisim gorulurken (P<0.01) (Cizelge 3), NDF igerigi

agisindan dnemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 2).
P. distans tirtinin kuru maddesindeki ADF igeriginin A.
littoralis turiine gore istatistiksel olarak ©6nemli
derecede daha yuksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Turlerin
sahip olduklari genetik ve morfolojik yapi farkliliklari
ADF oranlarinin farklihk goéstermesine neden olmus
olabilir. Clinku P. distans, A. littoralis tirline gore daha
fazla boylanma ve sap olusturmaktadir. Farkh
ekolojilerde yuratilen calismalarda da ADF oraninin
halofit tirler arasinda farklilik gosterdigi ortaya
konulmus (Rad et al,, 2013; Ahmadi et al, 2015; Temel
2015; Temel et al, 2015) ve bu sonuclar bizim
bulgularimizla paralellik gostermistir. NDF ve ADF

icerigi  acisindan gelisme doénemleri arasindaki
farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve
vejetatif gelisme doneminde diger iki fenolojik

doéneme gore bitkilerin kuru maddelerinin daha distk
NDF ve ADF icerigine sahip oldugu ortaya cikmistir.
Baska bir ifade ile bitkilerde gelisme d&nemlerinin
ilerlemesiyle  NDF ve ADF degerlerinde onemli
artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 2. Tirlere ve gelisme dénemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin NDF icerigi (%).
Table 2. The NDF contents (%) of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2076.

Fenolojik donemler

Yillar Tiirler VD fo) Top Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 64.77 68.01 71.61
2015 Puccinellia distans 64.50 68.59 70.78 68.04 2
Aeluropus littoralis 63.10 66.01 69.01
2016 Puccinellia distans 61.93 66.45 68.56 65.84 b
Donemlerin ortalamasi 63.58 c* 67.26 b 69.99 a
Aeluropus littoralis 67.09
Tarlerin ortalamasi P
Puccinellia distans 66.80

LSD (005 Doénem: 1.53**

*Ayni stitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif dénem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.

Cizelge 3. Tirlere ve gelisme dénemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin ADF icerigi (%).
Table 3. The ADF contents (%) of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2016.

Yillar

Fenolojik donemler

Tiirler

Yillarin ortalamasi

VD cD TOD
Aeluropus littoralis 33.6 36.52 38.64 .
2015 Puccinellia distans 343 36.78 42,61 37.07a
Aeluropus littoralis 3033 34.37 36.39
2016 Puccinellia distans 33.03 36.14 38.53 34.80b
Donemlerin ortalamasi 32.81 c* 35.95b 39.04 a
Tiirlerin ortalamasi Aeluropus littoralis 34.98 b*
Y Puccinellia distans 36.90 a

LSD (005 Donem: 1.37**

*Ayni stitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde 6nemlidir. VD: Vejetatif donem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.
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Konu ile ilgili olarak Rad et al. (2013) A. littoralis
tara ile yadrattikleri bir cahsmada en distuk ADF
oranini (%35.0) vejetatif donemde yapilan hasattan,
Yousef Elahi (2013) ise en yilksek NDF igeriginin
(%66.90) sonbahar doneminde (tohum olgunlastirma)
yapilan bicimden elde ettiklerini ifade etmisler ve bu
sonuglar bizim bulgularimizla benzerlik gostermistir.
Ayrica Panahi et al (2012), Ug soda otu (Salsola sp)
tiriinde NDF ve ADF iceriklerinin biyime ddéneminin
ilerlemesiyle artigini rapor etmislerdir. Yine halofit
tirlerle yuritilen calismalarda bitkilerin
olgunlasmasiyla ADF ve NDF oranlarinin arttigi ortaya
konulmustur (Asaadi and Dadkhah 2010). Olusan bu
farkliliklar olgunlasma ile birlikte bitki binyesindeki lifli
bilesiklerin oraninin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Gunkl geng bitki hlcreleri primer hiicre duvari olan
tek bir katmana sahipken, bitkiler olgunlastik¢a ikinci
bir hicre duvari daha olusmakta ve bu hicre
duvarinda ise seliiloz, hemiseliloz ve lignin gibi yapisal
karbonhidratlar daha yogun bir sekilde bulunmaktadir
(Asaadi and Yazdi 2011; Martiniello and Teixeira da
Silva  2011). Nitekim halofitlerde olgunlasmanin
ilerlemesiyle seliiloz, hemiseliloz, lignin ve silika gibi
hicre duvari bilesenlerinin arttigi rapor edilmistir
(Arzani et al, 2006). Kuru madde sindirilebilirligi (KMS),
ADF degeri kullanilarak hesaplanmakta ve daha dusik
ADF icerigi daha yuksek sindirilebilirligi

goOstermektedir. Metabolik enerji (ME) icerigi ise diski,
idrar veya rumen gazi ile kaybolmayan yemdeki
enerjiyi belirlemektedir (Ball et al, 2001). Varyans
analiz sonuclari KMS, sindirilebilir enerji (SE) ve ME
iceriklerinin turler, gelisme dénemleri ve yillar arasinda
onemli farklihklar gd&sterdigini ortaya koymustur
(Cizelge 4, 5 ve 6).

iki tiir arasinda A. littoralis tiriniin KMS, SE ve ME
icerigi  ortalamalarinin  P. distans turiine gore
istatistiksel olarak onemli derecede daha vyiksek
oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4, 5 ve 6). Bu durum,
tlrlerin sahip olduklari genetik ve morfolojik yapi
farkliigindan kaynaklanmis olabilir. Yapilan gozlemler
ve arastirmalar sonucu rizom habitus formuna sahip A.
littoralis tlrGnin yumak formuna sahip P. distans
tirline gore hem daha kisa boylu hem de bitki tac
kisminda daha fazla yapraklilik bulundurdugu
gorulmustlr. Bu da, A. littoralis tiriinde yaprak/sap
oraninin daha yuksek olmasina neden olmus olabilir.
GlnkU yapraklar saplara gore sindirilebilirligi zor olan
daha az hlicre duvari maddelerini (seltloz, hemiseliloz
ve lignin) ve daha fazla hiicre ici maddelerini (protein,
nisasta, seker ve yag) icermektedir (Nelson and Moser
1994). Dolayisiyla bu durum A. littoralis tlrinin P.
distans turine gore daha yuksek sindirilebilirlige ve
enerji icerigine sahip olmasina neden olmus olabilir.

Cizelge 4. Tirlere ve gelisme doénemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin KMS (%).
Table 4. DDM ratios (%) of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 20176.

Fenolojik donemler

Yillar Turler VD I ToD Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 62.73 60.45 58.80 .
2015 Puccinellia distans 62.18 60.25 55.71 60.02b
Aeluropus littoralis 65.28 62.12 60.56
2016 Puccinellia distans 63.17 60.75 58.89 61.79a
Donemlerin ortalamasi 63.34 a* 60.89 b 58.49 ¢
Tiirlerin ortalamasi Aeluropus littoralis 61.66 a*
Puccinellia distans 60.16 b

LSD (005 Dénem: 1.07**

*Ayni sutun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif dénem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.

Cizelge 5. Tirlere ve gelisme donemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin SE icerigi (Mcal kg™).
Table 5. DE contents (Mcal kg™'). of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2016.

Yillar

Fenolojik donemler

Tiirler

Yillarin ortalamasi

VD cD TOD

Aeluropus littoralis 2.96 2.86 2.78 N
2015 Puccinellia distans 2.93 2.85 2.65 284b

Aeluropus littoralis 3.06 2.93 2.86
2016 Puccinellia distans 2.97 2.87 2.79 291a
Donemlerin ortalamasi 2.98 a* 2.88 b 277 c
Tiirlerin ortalamas: Aeluropus littoralis 291 a*

Puccinellia distans 2.85b

LSD (.05 Donem: 0.04**

*Ayni suitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif dénem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.
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Konuile ilgili olarak Negus (1982), P. distans'in yaklasik
%50 sindirilebilirlige sahip oldugunu ifade etmis ve bu
sonuclar bizim bulgularimizi destekler niteliktedir.
Ayrica farkli ekolojilerde yiiriitiilen ¢alismalarda halofit
turler arasinda KMS, SE ve ME degerlerinin farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur (Rad et al, 2013;
Ahmadi et al, 2015).

Gelisme donemleri arasinda en yiiksek degerler
vejetatif  gelisme  doneminde  belirlenmis  ve
olgunlagma doéneminin ilerlemesiyle KMS, SE ve ME
degerlerinde dislsler gorilmustir (Cizelge 4, 5 ve 6).
Gelisme doneminin ilerlemesiyle KMS, SE ve ME
degerlerindeki azalma muhtemelen bitki biinyesindeki
yapisal karbonhidratlarin yapisal olmayan
karbonhidratlara olan oranindaki artistan
kaynaklanmis olabilir. Clinkli olgunlagsma ile birlikte
bitki binyesinde lifli bilesiklerin oraninda 6nemli
artislar olmakta, bu da bitkilerin sindirilebilirligini ve
enerji icerigini dusurmektedir. Nitekim Rad et al
(2013) yem Kkalitesi ve besin degerindeki artisin
bitkilerdeki HP, KMS ve ME icerigi ile pozitif, ADF ve
ham lif iceridi ile de negatif ve dogrusal bir iliski icinde
oldugunu rapor etmislerdir. Konu ile ilgili olarak Arzani
et al. (2004), bitkilerin olgunlagsmasiyla KMS, SE ve ME
iceriklerinin azalmasinin saplardaki yapisal dokularin
artmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayrica
halofit turlerle yuratilen calismalarda bitki biylime
déneminin ilerlemesiyle seliiloz, hemiseliloz ve lignin
gibi yapisal karbonhidratlarin arttigi, yemlerin
sindirilebilirligi, ME ve SE igeriginin ise azaldigi rapor
edilmis (McDonald et al, 1995; Arzani et al, 2006;
Asaadi and Dadkhah 2010; El-Shaer 2010; Esfahan et
al, 2010; Panahi et al, 2012; Ahmadi et al, 2015, Temel
2015; Temel et al, 2015) ve bu bulgular bizim
sonuclarimizi destekler  niteliktedir.  Dolayisiyla
bitkilerin olgunlasmasi ve olgunlasma ile birlikte
yapisal karbonhidratlardaki artis yemde daha ytksek
lifli bilesiklerin bulunmasina ve daha az oranda KMS,

SE ve ME olmasina neden
olabilmektedir.

Yillara gore KMS, SE ve ME degerleri sirasiyla
Cizelge 4, 5 ve 6'da gorilmektedir. Her lg¢ ozellik icin
ortalama degerler 2016 yilinda 2015 yilina gore
istatiksel olarak daha yiiksek olmustur. Yillar arasinda
olusan bu farkhihgin iklim kosullarindan kaynaklandigi
disunllmektedir. Cizelge 1'de goruldugu Uzere
¢alismanin yrataldiga 2015 yili, 2016 yilina gére gore
daha fazla miktarda yagis almis ve daha yiiksek sicaklik
derecesine sahip olmustur. Bu da 2015 yilinda
bitkilerin 2016 yilina gore daha fazla bir boylanma ve
daha glmrah bir gelisme gdstermesine neden
olmustur. Daha fazla bir boylanma ve giimrah gelisme
ise bitki blnyesinde yapisal karbonhidratlar olan lifli
bilesiklerin oraninda artislara neden olmus olabilir.
Clnku yapisal karbonhidratlar yemlerin
sindirilebilirligini, ME ve SE icerigini énemli oranda
azaltmaktadir (McDonald et al, 1995; Arzani et al,
2006; Asaadi and Dadkhah 2010; El-Shaer 2010;
Esfahan et al, 2010; Panahi et al, 2012; Ahmadi et al,
2015).

Mevcut calismada nispi yem degeri (NYD) Uzerine
tlrlerin, gelisme doénemlerin  ve vyillarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7 incelendiginde; A. littoralis tlriniin P.
distans tlriine gore istartistiksel olarak 6nemli
derecede daha yiksek NYD'ne sahip oldugu, 2016
yiinda NYD ortalamasinin 2015 yilina gére 6nemli
derecede daha yuksek oldugu ve bitkilerin vejetatif
gelisme doéneminde NYD'nin diger iki fenolojik
doéneme gore daha yuksek oldugu anlasiimaktadir. Bu
durumun, A. littoralis turGnin P. distans tlrine gore
daha dustk ADF ve NDF icerigine sahip olmasi, 2016
yilinda NDF ve ADF ortalamasinin 2015 yilina gore
daha distk olmasi ve vejetatif gelisme ddéneminde
bitkilerinin NDF ve ADF igeriklerinin ¢iceklenme ve
tohum olgunlastirma dodnemindekine gore daha

icerigine  sahip

Cizelge 6. Tirlere ve gelisme donemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin ME icerigi (Mcal kg™).
Table 6. ME contents (Mcal kg™') of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 20176.

Fenolojik donemler

Yillar Tiirler VD P TOD Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 242 235 2.29 N
2015 Puccinellia distans 241 2.34 2.18 233b
Aeluropus littoralis 2.52 2.40 2.35
2016 Puccinellia distans 2.44 2.36 2.29 239a
Doénemlerin ortalamasi 2,45 a* 2.36b 2.28 ¢
Tiirlerin ortalamas: Aeluropus littoralis 2.38 a*
Puccinellia distans 234 Db

LSD (0.5 Donem: 0.04**

*Ayni stitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlar igerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. **P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif donem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme donemi.
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Cizelge 7. Turlere ve gelisme dénemlerine gore A. littoralis ve P. distans tirlerinin NYD.
Table 7. RFV of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2016.

Fenolojik donemler

Yillar Tiirler VD D TOD Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 90.12 82.68 76.40 N

2015 Puccinellia distans 89.72 81.78 73.21 8232b
Aeluropus littoralis 96.30 87.55 81.62

2016 Puccinellia distans 94.93 85.06 79.93 87.57a

Donemlerin ortalamasi 92.77 a* 8427 b 7779 c

Tirlerin ortalamasi Aeluropus littoralis 85.79 a*

urienn ortalamas Puccinellia distans 84.11 b

LSD (005 Donem: 2.82**

*Ayni slitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. +Ayni stitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar P<0.05 hata sinirlari icinde LSD testine gore istatistiksel olarak farksizdir.
**P<0.01 seviyesinde énemlidir. VD: Vejetatif donem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme donemi.

distk bir olmasindan kaynaklandigi distintiimektedir
(Cizelge 2 ve 3). Cunki NYD, yemin ADF ve NDF
degerleri kullanilarak hesaplanan ve yemin kalitesini
rakamsal olarak gdsteren 6nemli bir o6l¢udur.
Dolayisiyla NYD'nin yiksek cikmasi yemlerin NDF ve
ADF iceriklerinin distk olmasindan
kaynaklanmaktadir. ~ Halofit  tlrlerle  ylrGtilen
calismalarda da bitkilerin erken gelisme dénemlerinde
daha yuksek bir yem kalitesine sahip oldugu oysa
olgunlasma doéneminin ilerlemesiyle NYD'nin ve
dolayisiyla yem kalitesinin azaldigi ortaya konmustur
(Temel 2015).

SONUC

Asirt tuzlu-alkali toprak kosullari pek cok kiltir
bitkisinin ekonomik anlamda yetismesini kisitlamakta
ve vejetasyonda bulunan otsu tirlerin ise cok az bir
kisminin yetismesine imkan saglamaktadir. Ancak bu
gibi marjinal alanlarda A. littoralis ve P. distans
tarlerinin kolaylikla yetisebildigi ve otlayan hayvanlar
icin orta kalitede bir yem materyali Urettigi ortaya
konmustur. Ozellikle A. littoralis turiiniin incelenen
kalite parametreleri acisindan P. distans turiine kiyasla
besin icerigi daha yiksek bir yem Urettigi
belirlenmistir. Mevcut arastirmada ortaya konulan
diger bir sonug ise, incelemeye alinan her iki halofit
tirde de olgunlasma doneminin ilerlemesiyle yem
kalite degerlerinde dusislerin yasandigi ve 6zellikle
erken gelisme donemlerinde yiiksek yem kalitesinin
elde edildigidir. Son olarak yillara bagl olarak iklim
ozelliklerinin farklilik gdstermesinin, tdrlerin  besin
iceriginin de farklilik gdstermesine neden oldugu
belirlenmistir.

KAYNAKLAR

Ahmadi A, Arzani H and Jafari AA., 2005. Determination and
Composition of Forage Quality of Five Species in
Different Phenological Stages in Alborz Rangelands. XX
International Grassland Congress, 26 June-1 July, Ireland,

Ahmadi A., Gomarian M and Toranjzar H., 2015. Variations in
Forage Quality of Two Halophyte Species, at Three
Phenological Stages in Marginal Rangelands of Meighan
Playa, Iran. International Conference on Chemical, Civil
and Environmental Engineering (CCEE-2015) June 5-6,
2015 Istanbul, Turkey.

Ehsani HY., Elham Shafeian MTG and Yeganeh H., 2016.
Determining suitable grazing time for Puccinella distans
Parl. based on its phenology in West Azerbaijan Province
of Iran. Journal of Plant Interactions, 11(1): 67-73.

AOAC 1997. Official Methods of Analysis. Association of
Official Analytical Chemists. 16" ed. 3rd revision.
Arlington, VA, USA.

Arzani H. Torkan J, Jafari M and Nikkah A, 2001.
Investigation on effects of phenological stages and
environmental factors (soil and climate) on forage quality
of some important range species. Journal of Agriculture
Science, 32: 385-397.

Arzani H., Zohdi M., Fish E., Amiri GZ., Nikkhah A and Wester
D., 2004. Phenological effects on forage quality of five
grass species. Journal of Range Management, 57: 624-
629.

Arzani H., Bashiri M., Khatibi F and Ghorbani G., 2006.
Nutritive value of some Zagros Mountain rangeland
species. Small Ruminant Research, 65: 126-135.

Arzani H., Sadeghimanesh MR, Azarnivand H., Asadian GH
and Shahriyari E., 2008. Study of phenological stages
effect values of twelve species in Hamadan rangelands.
Iran Journal of Range Desert Research, 16(1): 86-95.

Asaadi AM and Dadkhah AR. 2010. The study of forage
quality of Haloxylon aphyllum and Eurotia ceratoidesin
different phenological stages. Research Journal of
Biological Sciences, 5: 470-475.

Ali

Asaadi AM and Yazdi AK, 2011. Phenological stage effets on
forage quality of four forbs species. Journal of Food
Agriculture and Environment. 9(2): 380-384.

Ball DM.,, Collins M., Lacefield GD., Martin NP., Mertens DA.,
Olson KE., Putnam DH., Undersander DJ and Wolf MW,
2001. Understanding Forage Quality. Park Ridge, USA:
American Farm Bureau Federation Publication.

244



Temel, Tuzlu-Alkali Meralarda Yaygin Olarak Yetisen Corak Cimi (Puccinellia distans) ve Sahil Ayngi (Aeluropus littoralis)
Bitkilerinin Farkl Gelisme Dénemlerindeki Besin iceriklerinin Belirlenmesi

Brotherson JD., 1987. Plant community zonation in response
to soil gradients in a saline meadow near Utah Lake, Utah
County, Utah. Great Basin Natur 47: 322-333.

El Shaer HN., 1997. Sustainable utilization of halophytic plant
species as livestock fodder in Egypt. Proceedings of the
International Conference on Water management, salinity
and pollution Control Towards Sustainable Irrigation in
the Mediterranean region. 22-26 September, Bari, Italy.

El-Shaer HM., 2010. Halophytes and salt-tolerant plants as
potential forage for ruminants in the Near East region.
Small Ruminant Research, 91: 3-12.

Esfahan EZ., Assareh MH., Jafari M., Jafari AA., Javadi SA and
Karimi G., 2010. Phenological effects on forage quality of
two halophyte species Atriplex leucoclada and Suaeda
vermiculata in four saline rangelands of Iran. Journal of
Food, Agriculture and Environment, 8: 999-1003.

Fonnesbeck PV., Clark DH., Garret WN and Speth CF., 1984.
Predicting energy utilization from alfalfa hay from the
Western Region. Proceedings of the American Society of
Animal Science, 35: 305-308.

Gulzar S and Khan MA, 2001. Seed germination of a
halophytic grass. Aeluropus lagopoides. Annals of Botany,
87:319-324.

Gulzar S., Khan MA and Ungar IA.,, 2003. Effects of salinity on
growth, ionic content and plant water relations of
Aeluropus lagopoides. Communications in Soil Science
and Plant Analysis, 34: 1657-1668.

Hitchcock AS., 1971. Manual of the Grasses of the United
States. Dover Publications, New York.

Hossaini SA., 2004. Autecology of Puccinellia distans (Jacq.)
Parl. in Saline and Alkaline Habitats North Gorgan
Region. Proceedings of the Fourth International Iran &
Russia Conference, 8-10 September, Iran-Shahrekord.

Hughes TD., 1972. Puccinellia distans: a salt-tolerant grass, in
lllinois Turfgrass Conference, ed. by Hughes TD. lllinois
Cooperative Extension Service, Champaign, IL.

Kacar B. 1986. Glbreler Gubreleme Teknigi. T.C. Ziraat
Bankasi Kultlr Yayinlari, No: 20, Ankara.

Khalil JK., Sawaya WN and Hyder SZ., 1986. Nutrient
composition of Atriplex leaves grown in Saudi Arabia.
Journal of Range and Management, 39: 104-107.

Martiniello P and Teixeira da Silva JA., 2011. Physiological
and bioagronomical aspects involved in growth and yield
componenets of cultivated forage species in
Mediterranean environments: A review. European
Journal of Plant Science and Biotechnology, 5(Specieal
Issue 2): 64-98.

McDonald P., Edwards RA., Greenhalgh JFD and Morgan CA,,
1995. Animal Nutrition. New York, USA: Longman
Scientific and Technical.

MGM., 2016. Bagbakanlik DMi Genel Midirligi Meteroloji
Bultenleri, Ankara.

Negus TR, 1982 Puccinellia, Its Grazing Value and
Management. Farmnote No. 34/82. Western Australian
Department Agriculture.

Nelson CJ and Moser LE., 1994. Plant Factors affecting forage
quality. Forage Quality, Evaluation and Utilization (Ed.
Fahey JR.), Madison: American Society of Agrononmy,
pp. 115-154.

Norman HC. Dynes RA and Masters DG. 2002. Nutritive
value of plants growing on saline land, in Proceedings of
the 8th National Conference and Workshop on the
Productive Use and Rehabilitation of Saline Lands
(PURSL), 16-20 September, Fremantle, Western Australia.

Norton BW., 1982. Differences Between Species in Forage
Quality. Common wealth Agricultural Bureaux, Farnham
Royal, UK.

Norton BW. 2003. The nutritive value of tree legumes.
Forage Tree Legumes in Tropical Agriculture (Eds.
Gutteridge RC and Shelton HM), pp. 1-10.

Ozdogan N., 1976. Rizgar Erozyonu ve Riizgar Erozyonu
Sahalarinda Alinacak Baslica Tedbirler. Topraksu Genel
Mudarligu Yayinlari, 306, Ankara.

Panahi F., Assareh MH., Jafari M., Jafari A, Arzani H., Tavili A
and Zandi Esfahan E., 2012. Phenological effects on
forage quality of Salsola arbuscula, Salsola orientalis and
Salsola tomentosa in three habitats in the central part of
Iran. Middle-East Journal of Scientific Research, 11: 800-
807.

Peng YH., Zhu YF.,, Mao YQ.,, Wang SM., Su WA and Tang ZC,,
2004. Alkali grass resists salt stress through high [K+] and
an endodermis barrier to Na+. Journal of Experimental
Botany, 55: 939-949.

Rad MS., Rad JS., Teixeira da Silva JA and Mohsenzadeh S.,
2013. Forage quality of two halophytic species,
Aeluropus lagopoides and Aeluropus littoralis, in two
phenological stages. International Journal of Agronomy
and Plant Production, 4: 998-1005.

Robinson PH., Grattan SR., Getachew G., Grieve CM.,, Poss JA,,
Suarez DL and Benes SE., 2004. Biomass accumulation
and potential nutritive value of some forages irrigated
with saline-sodic drainage water. Animal Feed Science
and Technology, 111: 175-189.

Scalia R.,, Oddo E., Saiano F and Grisafi F., 2009. Effect of
salinity on Puccinellia (L.) Parl. Treates with NaCl and
foliarly applied glycinebetaine. Plant Stress, 3(1): 49-54.

Sheaffer CC., Peterson MA., Mccalin M., Volene JJ., Cherney
JH., Johnson KD., Woodward WT and Viands DR., 1995.
Acide Detergent Fiber, Neutral Detergent Fiber
Concentration and Relative Feed Value. North American
Alfalfa Improvemnt Conference, Minneapolis.

Shidaei G and Namati N., 1978. Modern Rangemanagement
and Forage Production in Iran. Forests and Rangelands
Organization, Tehran, Iran.

245



Temel, Tuzlu-Alkali Meralarda Yaygin Olarak Yetisen Corak Cimi (Puccinellia distans) ve Sahil Ayngi (Aeluropus littoralis)
Bitkilerinin Farkl Gelisme Dénemlerindeki Besin iceriklerinin Belirlenmesi

Squires VR and Ayoub AT., 1994. Halophytes as a Resurce for
Livestock and for Rehabilitation of Degraded Lands.
Kluwer Academic Publisher, Dordrecht Boston, London,
UK.

Tarasoff CS., Mallory-Smith CA and Ball DA, 2007.
Comparative plant responses of Puccinellia distans and
Puccinellia nuttalliana to sodic versus normal soil types.
Journal of Arid Environments, 70: 403-417.

Temel S., 2015. Determination of fodder quality parameters
in vegetative and seed maturity stages of Salsola tragus
L. and Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf.
International Journal of Agriculture and Wildlife Science,
1: 23-30.

Temel S., Sirmen M and Tan M., 2015. Effects of growth
stages on the nutritive value of specific halophyte
species in saline grasslands. Journal of Animal and Plant
Science, 25: 1419-1428.

Temel S ve Simsek U, 2011. Igdir Ovasi topraklarin
coraklasma stireci ve ¢6zim 6nerileri. Alinteri, 21(B): 53-
59.

Valipoor Dastenai M., Mirhadi MJ and Mehrani A., 2012. The
study and comparison of 3 foxtail millet (Setaria italica
L) cultivars in different phenological stages in Karaj
Region. The Journal of Applied Science and Engineering
Technology, 2(3): 62-68.

Van Soest PJ., Robertson JD and Lewis BA., 1991. Methods
for diatery fibre, neutral detergent fibre and non-starch
polysaccharides in relation to animals nutrition. Journal
of Dairy Science, 74: 3583-3597.

Warren BE., Casson T and Ryall DH., 1994. Production from
grazing sheep on revegetated saltland in Western
Australia. Halophytes as a Resource for Livestock and for
Rehabilitation of Degraded Lands (Eds. Squires VR and
Ayoub, AT), Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp.
263-265.

Yousef Elahi M., 2013. Determination of nutritive value of five
species of halophyte plants used by camel in East South
Iran. International Research Journal of Applied and Basic
Sciences, 4(9): 2721-2725.

246



Uluslararast Tarim ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2018, 4(2): 247 - 252
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.444758

Arastirma makalesi
Research article

Tuz Stresinin SorgumxSudanotu Melezinde Cimlenme ve Fide Gelisim Ozelliklerine

Etkisi?

Ayse Ozge Simsek Soysal'  Giirkan Demirkol™  Ozlem Onal Asci’  Yeliz Kasko Anici> Zeki Acar?

Nuri Yilmaz'

'0rdu Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarla Bitkileri B&lim, Ordu

20rdu Universitesi, Tip Fakdiltesi, Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali, Ordu
30ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B6Iim{, Samsun

Gelis tarihi (Received): 17.07.2018 Kabul tarihi (Accepted): 28.08.2018

Anahtar kelimeler:

Stres fizyolojisi, tuz toleransi,
yem bitkisi

*Sorumlu yazar
gurkandemirkol@odu.edu.tr

Ozet. SorgumxSudanotu (Sorghum bicolorxSorghum sudanense) greengo cesidinde farkl tuz
dozlarinin cimlenme ve fide gelisimine etkisini belirlemek amaciyla ydritilen bu arastirmada, tohumlar
petri kabinda, karanlik ortamda 20+1°C'de ¢imlendirilmistir. Calismada petri kaplarina 16 farkl tuz
(NaCl) dozu (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 mM NacCl)
uygulanmistir. Deneme tesadif parselleri deneme desenine gére 10 tekrarli olarak kurulmustur.
Calismada, ¢imlenme orani (%), ortalama ¢imlenme giin sayisi (giin), radikula (kékglk) ve plumula
(sapgik) uzunlugu (cm), radikula ve plumulanin yas ve kuru agirliklari (g) belirlenmistir. Cimlenme orani
verileri homojen olmadiklarindan, Kruskal-Wallis ile analiz edilmis ve karsilastirma igin Dunn testi
kullaniimistir. Homojenlik gosteren diger ozellikler ise tesadif parselleri deneme deseninde analiz
edilmis ve Tukey coklu karsilastirma testi ile ortalamalar karsilastinimistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda incelenen tim parametrelerin tuz uygulamasindan 6nemli derecede etkilendigi
belirlenmistir. ~ Arastirmada  incelenen  tim  parametreler  birlikte  degerlendirildiginde,
SorgumxSudanotu melezinin (Sorghum bicolorxSorghum sudanense) greengo cesidinin ¢imlenme ve
fide gelisimi bakimindan 220 mM NaCl dozuna kadar olan (0-200 mM araliginda) tuz uygulamalarini
tolere edebildigi sonucuna variimistir.

The Effect of Salt Stress on the Germination and Seedling Growth Parameters in

SorghumxSudangrass

Keywords:
Stress  physiology, salt
tolerance, forage crop

Abstract. In this study the seeds were germinated at 20 + 1 ° C in the petri dishes, which was aimed to
determine the effect of different salt doses to germination and seedling growth in a
SorghumxSudangrass (Sorghum bicolorxSorghum sudanense) cultivar called “greengo”. Sixteen different
salt doses (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 mM NaCl) were applied
to the petri dishes. The experiment was established in randomized plots experimental design with 10
replications. In the study, germination rate (%), number of days of germination (days), length of radicle
and plumula (cm), fresh and dry weights (g) of radicle and plumula were determined. Since the
germination rate data were not homogeneous, they were analyzed with Kruskal-Wallis and for
comparison the Dunn test was used. Other parameters showing homogeneity were analyzed in
randomized plot design and the means were compared by Tukey multiple comparison test. It was
determined that all of the parameters examined in the statistical analysis were effected significantly by
salt application. When all of the examined parameters were evaluated together, it was concluded that
the greengo cultivar which belong to SorghumxSudangrass can tolerate salt application up to a dose of
220 mM NaCl (between 0-200 mM) in terms of germination and seedling growth.
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GiRiS

Ulkemizde kaliteli kaba yem acigini kapatmak icin
yem bitkileri ekim alanini genisletmek verimliligi de
artirmak gerekmektedir. Sorgum yazlik, tek yillik, iri
habituslu, bicimden sonra yeniden gelisen bir bitkidir.
Ayrica misira gore kurakliga daha dayanikhdir (Cigdem
ve Uzun 2006). Bugdaygiller familyasindan olmasi
nedeniyle kolaylikla silaja islenebilmekte (Arslan ve
ark., 2017), yani sira hasil olarak da hayvanlara
yedirilebilmektedir (Karadag ve Ozkurt 2014). Tim bu
ozellikleriyle kaba yem Uretimi icin Glkemizde hem ana
Grin (Salman ve Budak 2015) hem de ikinci arin
(Geren ve Kavut 2009) olarak ekilmektedir. Kaba yem
amaciyla Sorgum yalin ekildigi gibi baklagillerle karisik
olarak yetistiriimektedir. Tohumlari da kesif yem olarak
hayvan beslemede kullanilmaktadir  (Baran ve
Kocabagl 2000).

Tuzluluk 6zellikle yan kurak ve kurak bdlgelerde
sorun olmaktadir (Ekmekgi ve ark., 2005). Yanhs sulama
uygulamalarinda, drenaj problemi yasanan alanlarda
(Kanber ve ark, 2005) ve deniz tuzlulugundan
etkilenen kiyi ovalarinda ortaya ¢ikmaktadir (Cemek ve
ark., 2006). Bu nedenle tuzluluk Glkemizde yasanan en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Turkiye' de
yaklastk 12 bin ha alanda tuzluluk problemi
yasanmaktadir (Culha ve Cakirlar 2011). Dahasi
kiresel iklim degisikligine bagli olarak (lkemizde
tuzluluk  probleminin  artacag  dustnulmektedir
(Turkes ve ark., 2000).

Dogada cok farkli tuzlar bulunmakla birlikte en
yaygin bulunan NaCl'dir (Kugvuran 2010). NaCl
osmotik stres ve/veya toksik etki olusturarak bitki
yasamini olumsuz etkilemektedir (Culha ve Cakirlar
2011). Bitkilerin ¢cimlenme déneminde tuz stresine
karsi cok hassas oldugu bilinmektedir. Yapilan
calismalar sonucunda bitki tur ve gesidine, tuz dozuna
bagl olarak cimlenmenin azaldigi (Onal Asci ve Uney
2016; Gilngér ve ark., 2017; Ozkorkmaz ve Yilmaz
2017) hatta engellendigi belirlenmistir (Onal Asci
2011).

Tuzlu topraklarin islahi zor ve masrafli bir slireg
oldugundan, bu alanlarda bitkisel tGretimi artirmak igin,
tuzluluga dayanikli bitkilerin yetistiriimesi daha uygun
olmaktadir (Turhan ve Seniz 2010). Bu nedenle son
yillarda bitki tur ve cesitlerinin tuzluluga dayanimi
Uzerinde calismalar yogunlasmistir.

Bu calisma  SorgumxSudanotu  (Sorghum
bicolorxSorghum sudanense) '"greengo” c¢esidinde
farkli tuz dozlarinin ¢imlenme ve fide gelisimine
etkisini belirlemek amaciyla ytratilmustdr.

MATERYAL VE METOT
Arastirma farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin
SorgumxSudanotu (Sorghum  bicolorxSorghum

sudanense) melezinde c¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla Ordu Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimu laboratuvarinda
2018 yilinda yapilmis ve ‘greengo” c¢esidine ait
tohumlar kullaniimistir. Tohumlar petri kaplarinda,
kagit arasinda ¢imlendirilmistir. Petri kaplarina 16 farkli
tuz dozu (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200,
220, 240, 260, 280, 300 mM NacCl) uygulanmistir.
Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 10
tekrarli olarak kurulmustur. Her petriye farkh dozlarda
10 ml tuz (NaCl) sollisyonu eklenmistir. Petri kaplari,
iklimlendirme dolabinda tamamen karanlk ortamda
20 +1 °C'de 7 glin boyunca ¢imlenmeye birakilmistir.
Deneme siiresince tohumlar her giin kontrol edilmis
ve 3 mm kokclik uzunluguna sahip tohumlar
cimlenmis olarak kabul edilmistir. Calismada,
cimlenme orani (%), ortalama ¢imlenme giin sayisi
(gln), radikula ve plumula uzunlugu (cm), taze radikula
ve plumula adirhgr (g) ve materyaller sabit agirlga
gelinceye kadar kurutulduktan sonra kuru radikula ve
plumula agirhgr (g) hesaplanmistir. Cimlenme orani
verileri homojen olmadiklarindan, Kruskal-Wallis ile
analiz edilmis ve karsilastirma icin Dunn testi
kullanilmistir. Homojenlik gdsteren diger 6zellikler ise
tesaduf parselleri deneme deseninde analiz edilmis ve
Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile ortalamalar
karsilastiriimistir.

Cimlenme Orani (%)=(Cimlenen tohum sayisi/toplam
tohum sayis1)x 100

Ortalama Cimlenme suresi=X(fx)/zf (Mathews and
Khajeh-Hosseini 2007).

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada farkli tuz (NaCl) dozlarinda sorgum
tohumlarinin  ¢imlenme orani %72-100 arasinda
belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan Kruskal-Wallis analizi
sonucunda tuz dozlarinin ¢imlenme oranina etkisi
istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur. 40
mM tuz dozu hari¢ tutuldugunda, tuz uygulamasi
cimlenme oraninda azalmaya neden olmustur. Ancak
kontrol ile karsilastinldiginda, ¢cimlenme oraninda ilk
onemli azahs 220 mM tuz uygulamasinda
gerceklesmistir. Calismamizdan farkli olarak ismail
(2003), Sorghum bicolor L. ile yaptigi cimlenme
calismasinda, tuz dozu arttikca cimlenme oraninin
azaldigini, bu azalisin 100 mM ve Uzeri dozlarda (100-
300 mM) istatistiki olarak 6nemli oldugunu
belirlemistir. Aydinsakir ve ark., (2012), ise Sorghum
bicolor L.'un farkh cesitleri (Early Sumac, Leoti, Nes ve
Rox) ile yuruttikleri bir calismada cesitlerinin
tamaminda tuz stresinin  ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigini, Nes cesidinde ise yaklasik 650 mM tuz
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Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinda sorgum tohumlarinin cimlenme oranlari.
Table 1. Germination rates of sorghum seeds at different salt doses.

NaCl (mM) Ortalama IQR Mean Ranki En diisiik En yiiksek

0 98.000 4.000 1275a 92.000 100.000
20 96.000 9.000 111.8a 88.000 100.000
40 100.000 4.000 1333a 92.000 100.000
60 96.000 8.083 1125a 88.000 100.000
80 95.830 5.000 103.8a 88.000 100.000
100 91.071 10.375 83.3 ab 83.333 100.000
120 92.000 9.125 92.8 ab 84.000 100.000
140 91.483 9.250 75.8 abc 84.000 96.000
160 96.000 5.000 121.7 a 92.000 100.000
180 88.000 13.190 70.1 a-d 78.571 100.000
200 93.917 8.000 90.7 ab 84.000 100.000
220 78.000 10.000 29.4 def 64.000 88.000
240 72.000 19.000 236f 48.000 88.000
260 88.000 16.000 58.0 b-e 56.000 96.000
280 80.000 13.000 33.6 c-f 68.000 88.000
300 72.000 7.000 20.3 ef 44.000 84.000

P degeri 0.000*** (H=103.32)

IQR, Interquartile range; ***, istatistiksel olarak dnemlidir (Kruskal-Wallis, P<0.001).
Guplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Dunn test, P<0.05).

dozundan itibaren c¢imlenmenin gergeklesmedigini
bildirmislerdir. Tuz (NaCl) stresinin tohumlarda su
alimini azalttigi (Dogan ve Budakli Carpici 2016),
yiksek tuzlulugun GA biyosentetik enzimlerini
kodlayan genleri baskilayarak ¢cimlenmeyi engelledigi
(Kim and Park 2008) ayrica tuz stresinin birikmis ABA'yi
uyardigi (Li et al, 2016), bu nedenle ¢imlenmenin
bildirilmektedir.
muhtemelen yukarida bahsedilen etkilerinden dolayi

azaldig Bizim calismamizda da

tuzluluk cimlenmeyi azaltic  etki gdstermistir.
Calismamizda tuz stresi cimlenmeyi azaltmakla birlikte,
0-200 mM tuz (NaCl) dozlarinda ¢cimlenme orani %88-
100 arasinda

bulunmustur.

degismis ve oldukca ylksek

Tuz (NaCl) stresi tohumlarin ortalama c¢imlenme
stresini 6nemli derecede (P<0.001) uzatmistir. Kontrol
grubunda ortalama ¢imlenme stiresi 1.419 gin iken,
bu sire 220 mM dozunda 2.881 gline uzamis ve
istatistiki fark 220 mM tuz
uygulamasinda gerceklesmistir. En uzun ortalama

olarak ilk o&nemli
¢imlenme siresi 300 mM NaCl'de gergeklesmistir
(Cizelge 2). Tuz stresinin ¢imlenme slresini uzattig
sorgum ve diger bitki tirlerinde yapilan calismalar
sonucunda ortaya konmustur (Kara ve ark., 2011;
Aydinsakir ve ark., 2012; Li et al, 2016; Onal Asci ve
Uney 2016). Tuz stresinin ¢cimlenmeyi geciktirmesinde
temel nedenin tohuma su girisini énlemesi oldugu
bildiriimektedir (Kara ve ark., 2011).

Cizelge 2. Farkli tuz dozlarinda sorgum fidelerinin ¢cimlenme
streleri ve plumula uzunluklari.

Table 2. The germination times and plumula lengths of
sorghum seedlings at different salt doses.

Cimlenme siiresi

Plumula uzunlugu

:m; (giin) (cm)

Ortalamat SH Ortalamaz+ SH

0 1.419+ 0.089 ¢ 10.346+ 0.485 a

20 1.309+ 0.049 ¢ 9.734+ 0449 a
40 1.353+ 0.044 ¢ 9.666+ 0.747 ab
60 1.258+ 0.040 ¢ 9.504+ 0.443 ab
80 1.492+ 0.088 ¢ 8.484+ 0.316 abc
100 1.420+ 0.061 ¢ 6.002+ 0.757 d-g
120 1.536+ 0.079 ¢ 6.496+ 0.428 cde
140 1.538+ 0.093 ¢ 5.984+ 0.478 d-h
160 1.483+ 0.061 ¢ 7.338+ 0.527 bed
180 1.629+ 0.122 ¢ 6.284+ 0.355 c-f
200 1.422+ 0.067 ¢ 8.422+ 0.793 abc
220 2.881+0.089 b 3.962+ 0.285 f-i
240 2.782+ 0.127 b 3.610+£ 0.219 hi
260 3.035+ 0.127 ab 3.640+ 0.334 ghi
280 3.121+ 0.145 ab 4350+ 0.329 e-I

300 3401+ 0.143 a 3.350+ 0.3241
P degeri 0.000*** (F=67.44) 0.000*** (F=25.54)

*** [statistiksel olarak énemlidir (P<0.001) Stitun icerisinde ayni harfi
tasimayan degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (Tukey test,
P<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda tuz stresinin
sorgum fidelerinde hem govde hem de kdk gelisimini
onemli derecede (P<0.001) etkiledigi belirlenmistir.
Ortamda bulunan tuz dozuna bagh olarak incelenen
parametrelerde artiglar ve azalislar s6z konusu
olmustur.
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Pluma uzunlugundaki ilk énemli azalhs 100 mM
NaCl dozunda gerceklesmis ve 220 mM ve Uzeri tuz
dozlart (220 ile 300 mM) plumula uzunluguna en
biyuk olumsuz etkiyi yapmislardir. Plumula yas agirhig
ise kontrol dozundan 160 mM dozuna kadar
azalmisken, bu dozdan sonra 200 mM dahil olmak
Uzere 160-200 mM arasinda artis sergilemis ve tekrar
azalmistir. Tuzun istatistiki olarak olumsuz etkisi 240
mM ve Uzeri dozlarda gergeklemistir. Plumula kuru
agirhgi 200 mM dozu da dahil olmak tizere 0-200 mM
arasinda genellikle artis sergilemis, 200 mM’'dan sonra
yeniden azalmaya baslamistir. Ancak 200 mM tuz dozu
disinda tiim uygulamalarda belirlenen plumula kuru
agirlik degerleri kontrol grubu ile istatistiki olarak
farksiz bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkl tuz dozlarinda sorgum fidelerinin plumula
yas ve kuru agirliklar.

Table 3. The fresh and dry plumula weights of sorghum
seedlings at different salt doses.

Plumula yas agirhik

Plumula kuru agirhik

azalmaya  baslamistir.  Plumula ve  radikula
uzunlugunun azalmasi, yani sira yas agirliklarinin
azalmasi, buna ragmen kuru agirlikta artislarin olmasi,
bitkinin muhtemelen dustk dozlarda su eksikligi
yasadigini, artan dozlarda stresi azaltmak icin bazi
maddeler sentezledigi ve/veya biriktirdigini, ylksek
dozlarda ise su eksikligi yaninda toksik etki yasadigini
isaret etmektedir. Her ne kadar calismamizda
belirlenmese de, Almodares et al., (2014), tuz stresi
karsisinda sorgum bicolor cesitlerinin  kdk ve
govdelerinde farkli miktarlarda Na ve Cl biriktirdigini
belirlemislerdir. Yani sira en ylksek tuz dozu olarak
150 mM NaCl uygulamasinin yapildigi bir calismada,
tuz dozlari hem kokte hem de gévdede kuru agirligi,
protein, prolin, aminoasit, toplam c¢ozilebilir seker
miktarini, CAT ve GR enzim aktivitesini artirdid
bildirilmistir (EI-Omari and Nhiri 2015). Baska bir
calismada ise 150 mM tuz dozuna kadar yapragin
klorofil ve karoten miktarinin arttigini ve 200 mM da
ise dnemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (Temizgul et
al., 2016). Tuz stresi altinda sorgum bitkisinin hem kdk
hem de govdesinde betain birikiminin arttigi ortaya
konmustur (Grieve and Maas 1984). Calismamizda
incelenen kdk ve gdvde gelisimine ait parametrelerde
ortaya c¢ikan sonuclar, yasanan artis ve azalslar,
muhtemelen bizim ¢alismamizda da yukarida verine

('::’;II) (9) (9)
Ortalama+ SH Ortalama+ SH
0 0.434+ 0.048 abc 0.041+ 0.005 b
20 0.434 +0.058 abc 0.041+ 0.009 b
40 0.376+ 0.043 bc 0.043+ 0.005 b
60 0.383+ 0.035 bc 0.043+ 0.006 b
80 0.339+ 0.030 b-e 0.054+ 0.005 ab
100 0.282+ 0.031 cde 0.049+ 0.006 ab
120 0.287+ 0.022 b-e 0.051+ 0.006 ab
140 0.284+ 0.015 b-e 0.068+ 0.015 ab
160 0.611+ 0.064 a 0.084+ 0.005 ab
180 0.471+ 0.027 ab 0.070+ 0.004 ab
200 0.611+ 0.076 a 0.094+ 0.008 a
220 0.365+ 0.030 bcd 0.056+ 0.010 ab
240 0.170+ 0.018 e 0.076+ 0.030 ab
260 0.164 £0.011 e 0.039+ 0.008 b
280 0.187+ 0.011 de 0.039+ 0.005 b
300 0.162+ 0.013 e 0.049+ 0.007 ab
P degeri 0.000*** (F=14.01) 0.001** (F=2.79)

*** statistiksel olarak 6nemlidir (p<0.001) Stitun icerisinde ayni harfi
tasimayan degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (Tukey test,

P<0.05).

Arastirma sonucunda tuz dozlarinin kék gelisimine
etkisi artis ve azalislar seklinde ortaya c¢ikmistir.
Ozellikle 220 mM ve (zeri tuz dozlar radikula
uzunlugunda cok blyik azalisa (p<0.001) neden
olmustur (Cizelge 4). Radikula yas agirligir bakimindan
kontrol ile karsilastirildiginda her bir uygulamanin,
istatistiki olarak kontrol ile ayni grupta oldugu
gorilmektedir. Radikula kuru agirhginin ise 260 mM
dozuna kadar genellikle kontrol grubundan fazla
oldugu ve so6z konusu doza kadar giderek arttigi
belirlenmistir. 260 mM ve lzeri dozlarda ise yeniden

literatlr

bilgilerine benzer

olugsmasindan kaynaklanmistir.

metabolik cevaplarin

Cizelge 4. Farkli tuz dozlarinda sorgum fidelerinin radikula
uzunluklari, radikula yas ve kuru agirliklari.
Table 4. The radicle lengths, fresh and dry radicle weights of
sorghum seedlings at different salt doses.

NaCl Radikula uzunlugu Raflikuvla yas Ratiiku[a kuru
(cm) agirhg (g) agirhg (g)
(mM) Ortalama+ SH Ortalamat SH Ortalamat SH
0 11.534 £0.755 ab 0.152+ 0.023 abc 0.027 +£0.004 ¢
20 10.946+ 0.936 ab 0.111+ 0.020 bc 0.031 +£0.006 bc
40 10.322+ 1.120 abc 0.138+ 0.024 bc 0.032 +0.007 abc
60 11.730 £1.015 ab 0.166+ 0.029 abc 0.025 +0.004 ¢
80 8.564+ 0.449 bcd 0.313+ 0.154 ab 0.025+ 0.003 ¢
100 6.112+ 0.924 d-g 0.099+ 0.021 bc 0.038+ 0.005 abc
120 7.084 £0.818 cde 0.111+ 0.014 bc 0.038 +0.004 abc
140 4567+ 0.354 e-h 0.096+ 0.009 bc 0.025+ 0.006 ¢
160 10.388+ 0.962 abc 0.208+ 0.043 abc 0.052+ 0.008 ab
180 6.706+ 0.307 c-f 0.215+ 0.019 abc 0.056 +0.005 a
200 12.484+ 1.406 a 0.382+ 0.076 a 0.055+ 0.005 ab
220 3.422 +0.277 e-h 0.106+ 0.009 bc 0.040 +0.005 abc
240 2.728+ 0.238 gh 0.047+ 0.003 ¢ 0.035+ 0.003 abc
260 2.490 +0.350 gh 0.040+ 0.004 ¢ 0.026+ 0.004 ¢
280 3.242+ 0.328 fgh 0.063+ 0.007 ¢ 0.026+ 0.003 ¢
300 1.590+ 0.305 h 0.113+ 0.040 bc 0.031+ 0.004 bc
Zegeri 0.000*** (F=25.38) 0.000*** (F=3.80)  0.000*** (F=4.83)
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Tuz stresinin  SorgumxSudanotu  melezinde
¢imlenme ve fide gelisim o6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla ylrutilen ¢alismada uygulanan
tuz dozlari incelenen parametreler lizerinde artis ve
azalislara neden olmustur. Arastirmada incelenen tim

parametreler birlikte degerlendirildiginde,
SorgumxSudanotu melezinin (Sorghum
bicolorxSorghum sudanense) 'greengo” cesidinin

¢imlenme ve fide gelisimi bakimindan 220 mM tuz
(NaCl) dozuna kadar olan (0-200 mM araliginda) tuz
uygulamalarini tolere edebilecedi sonucuna varilmistir.
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Ozet. Bu calismada; bolgede ana irlin kosullarinda kishk olarak yogun yetistirilen bugday cesitlerinin
tane verimi, bazi verim dgeleri (m? de basak sayisi, basak boyu, basakta tane sayisi ve bin tane agirhgr)
ve kalite performanslarinin (protein orani, yag orani, nisasta orani, lif orani ve kil orani) belirlenmesi
amaciyla, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 2017 ve 2018 yillarinda yiritilmustir.
Cumbhuriyet, Ceyhan 99, Ziyabey, Basribey ve Golia cesitleri ¢alismanin materyalini olusturmustur. iki
yillik calismadan elde edilen degerler ile yapilan varyans analizi sonucunda; yillar arasinda fark énemli
bulunmustur. Tane verimi 400 kg da™ - 706 kg da™", bin tane agirhgi 31.9 g - 58.3 g basakta tane sayisi
degeri 26.3 - 40.8 adet, m? de basak sayisi degeri ise 400 — 555 adet olarak belirlenmistir. Tane kalite
ozellikleri bakimindan yillar arasinda farklilik daha belirgin olmustur. Calismanin her iki yilinda él¢lilen
protein orani ortalamalari (sirasiyla %17.0 - %14.7) ekmeklik bugday icin aranan minimum degerden
(%12) ve bolge ortalamasindan (%13 - %14) ylksek bulunmustur. Cumhuriyet cesidi ilk yil g6sterdigi
protein orani (%18.3) ile potansiyelini kanitlamistir. Basribey cesidi ikinci yil yliksek nisasta orani (%63,2)
ile 6ne ¢ikmistir. Tane verimi bakimindan Cumhuriyet ve Ziyabey cesitleri &nerilebilir. Buna ek olarak

Cumbhuriyet gesidi iri taneli yapisi (yliksek bin tane agirligi) ile éne ¢ikmistir.

Determination of Yield and Quality Performance of Some Wheat Varieties in the

Aydin Province

Keywords:
Wheat, yield, protein rate, oil
rate, starch rate

Abstract. The purpose of this study is determined that yield, some yield components (the number of
spikes per m?, spike height, number of grain per spikes and thousand grain weight) and some quality
characteristics (rate of protein, oil, starch, fibre and ash) of some wheat varieties grown extensively in
winter main crops in the Aydin province. The experiment was carried out at Adnan Menderes University,
Faculty of Agriculture in 2017 and 2018. Cumhuriyet, Ceyhan 99, Ziyabey, Basribey and Golia produced
the material of the study. As a result of the variance, the difference between years was found to be
significant. It was measured that grain yield was in the range of 4000 kg ha™' - 7060 kg ha™", number of
grain per spike was in the range of 26.3 - 40.8 and thousand grain weight and the number of spikes per
m? values were in the range of 31.9 g - 58.3 g and 400 - 555 respectively. The difference between years
was more apparent in terms of grain quality characteristics. The protein averages of two years (17.0% -
14.7% respectively) were found to be higher than the required minimum value for bread wheat (12%)
and the protein average of region (13% - 14%). Cumhuriyet proved its potential with protein (18.3%) in
the first year and Basribey came to the fore with a high starch (63.2%) in the second year. Cumhuriyet
and Ziyabey can be suggested for grain yield. Cumhuriyet has also come forward with its coarse grain

structure (high thousand grain weight).

ORCID ID (Yazar sirasina gore/By author order)

0000-0002-6644-4160

0000-0002-0753-0077

2Bu makale, birinci yazarin yiiksek lisans tezinden Uretilmistir.


http://orcid.org/0000-0003-0296-7605

Benli ve Koca, Aydin ilinde Yetistirilen Bazi Bugday Cesitlerinin Tane Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

GiRis

Dinya da ve Turkiye'de bitin iklim kusaklarinda
bugday yetistirilebilmektedir. Bugday, insanlarin temel
gidasini olusturan ekmegin hammaddesi olmasinin
yani sira bircok bolge icin de kiltlirt temsil eden bir
yapl  olusturmustur. Blylk alanlarda  Uretimi
gerceklestirilen ve farkli bolgelere adapte olmus
dinyanin en 6nemli bitkilerinden biri olan bugday,
toplam nlfusun  yaklasik Ugte birlik  kisminin
beslenmesinde kullaniimaktadir. Genel olarak alinan
kalorinin ve proteinin yaklasik yarisini saglamaktadir
(Dhanda et al, 2004). FAO rakamlarina gore 2016
yllinda dinyada vyaklasik 220 milyon ha ekim
alanindan, yaklagtk 750 milyon ton Uretim
gerceklesmistir. Bu degerler ile bugday, tahillar
icerisinde hem ekim alani hem de Uretim bakimindan
ilk Gg siranin icinde yer almaktadir (FAO 2016).

Yesil devrim sonrasi diinyadaki yenilenen bugday
Uretimindeki gelismeler yakindan izlenerek Turkiye'ye
adapte edilmeye calisilmistir. Ulkemizde bugday, her
bolgede yetistirilebilmekle birlikte ézellikle i¢ Anadolu
Bolgesi'nde yaygin olarak Uretilmektedir. FAO
rakamlarina gore yaklasik 7.6 milyon ha ekim
alanindan 20.6 milyon ton drin alinmaktadir (FAO
2016). Ulkemiz cok farkl iklimlerin hikim strdigi
bélgelere sahiptir. Oyle ki, bazi bélgelerimizde kisin
yogun kar yagisinin etkili oldugu siralarda diger bazi
bolgelerde denize girebilecek yumusaklikta hava
kosullari  olabilmektedir. Bugday ekim alani
bakimindan tlkemizde en ylksek degere sahip olup ve
s6zU edilen bitin bolgelerimizde de belli oranlarda
yetistirilmektedir. Toprak Mahsulleri Ofisi 2017 yili
hububat raporuna gére; ekmeklik bugday i¢c Anadolu
Bolgesinde yogun olarak yetistirilmistir (%32). Bunu
Marmara Bolgesi (%18), Gliney Dogu Anadolu Bdlgesi
(%15) ve Akdeniz Bolgesi (%11) izlemektedir. En dlistik
pay ise %7 olarak Ege ve Dodu Anadolu Bolgelerine
aittir (TMO 2017). Nadas alanlar hari¢ toplam tarim
alanini (17.8 milyon ha) yaklasik %10'luk kisminin
bulundugu (Erekul et al., 2009) Ege bdlgesinde her yil
ortalama 850-900 bin ha alanda bugday ekimi
yapilmakta ve yaklasik 1.5 milyon ton civarinda Uriin
elde edilmektedir. Bolgede verim yaklasik 310- 320 kg
da" iken Akdeniz ikliminin hakim oldugu kiyi seridinde
ise verim yaklasik 450-500 kg da™" dir (Erkul 2006).

Bitki 1slahgilarinin temel hedefi verimi ylksek
cesitler gelistirmektir. Ancak bu sekilde artan besin
ihtiyaglarini  karsilayabilmek  muimkin  olacaktir.
Gecmisten gunlimize, farkh iklim kusaklarinda
bulunan bolgelerde ekolojik kosullara uyum saglayan,
yuksek verimli genotipler islah edilmistir. Fakat tane
veriminin ylkselmesi tane kalitesini ve icerigini

etkileyerek protein orani gibi bazi parametrelerin
oransal olarak diismesine sebep olmustur (Nazar ve
ark., 2012). Islahgilar yeni ihtiyaclara uygun (hem
ylksek verimli hem de yilksek kaliteli) ylksek tane
verimi kosullarinda tane kalitesini de yikseltebilecek
cok sayida islah calismalari yapilmis ve bircok ileri islah
hattinin belirlenmesi hedeflenmistir (Mut ve ark.,,
2005). Bununla birlikte bircok yeni ¢esit ortaya
ctkmasina ragmen oOzellikle milenyumdan itibaren
artan iklim degisimleri ve mevsimsel kaymalar tarimsal
Uretimi olumsuz etkilemistir. Bazi yillar erken gelen
kuraklik, yliksek aylik ortalama sicakliklar bazi yillarda
ise ani yogun yagislar ve kisin daha uzun siren distk
sicakliklarin etkisiyle Uretimi yapilan bitkiler yogun
stres kosullari ile micadele etmek zorunda
kalmaktadir. Bu durum uzun cabalarla islah edilen,
bolgelerin  ekolojilerine  uygun bu genotiplerin
farklilasmasina sebep olabilmektedir (Borghi et al,
1997). Bazi genotipler vejetasyon déneminde olusan
ani iklimsel degisimlere dayanabilmekte, bazilari ise bu
kosullara daha hassas olup, daha buyuk reaksiyonlar
verebilmektedir. Yildan yila degismekle birlikte baz
bolgelerde Uretimde sert distsler olabilmektedir. Bu
calismada kiyr Ege kosullarina uygun uzun yillardir
Uretimi yapilan cesitlerin verim, verim 6geleri ve tane
kalitesi acisindan degerlendirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

2017 ve 2018 yillarinda Adnan Menderes
Universitesi  Ziraat Fakdltesinde kishk ana (riin
kosullarinda c¢alismamiz yiritilmustir. Denemede
materyal olarak Cumhuriyet, Ceyhan 99, Ziyabey,
Basribey ve Golia gesitleri olmak lizere 5 farkl ekmeklik
bugday cesidi kullaniimistir. Cesitlerin genel 6zellikleri,
bblgede ve tipik Akdeniz ikliminin hikim strdugi
diger bolgelerde genis alanlarda kislik ana riin olarak
uzun vyillardir yetistiriimeleridir. Tarla denemesinin
kuruldugu alandan alinan toprak drneklerinin analizi
sonuclari Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirma sahasinin toprak 6zelliklerini ortaya
koymak icin farkli noktalardan 0-30 cm Cizelge 1 de
verilen toprak Ozellikleri degerlendirildiginde; kumlu
tinli blnyeye sahip, reaksiyonu alkali karakterli (pH 8,0)
ve organik madde miktari (%2,0) bakimindan dustk
oldugu soylenebilir. Toprakta potasyum (K) miktari
dislk (176 ppm) ve fosfor (P) miktari ise yiksek (21
ppm)  dizeyde bulunmustur. Aydin ilinde tipik
Akdeniz iklimi hikim strmektedir. iklim &zelliklerini
daha iyi aciklayabilmek icin Ziraat Fakultesinde
bulunan meteoroloji istasyonundan denemenin
yUritaldigua yillara ait (2017 ve 2018) aylik ortalama

254



Benli ve Koca, Aydin ilinde Yetistirilen Bazi Bugday Cesitlerinin Tane Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cizelge 1. Aydin ilinde ¢alismanin yiiriitildigiu deneme alaninin toprak analiz sonugclari.
Table 1. Soil analysis results of the experiment area in which the study was carried out in Aydin province.

Toprak Tekstiirii (%)

. . Organik Madde P K
Kum Mil Kil Ph
(%) (ppm) (ppm)
72 16.7 1.3 8.0 20 21 176
Kumlu tinli Yiksek Diisuk Yiksek Dusuk

Cizelge 2. Aydin ilinin bugday Uretim dénemindeki 2017, 2018 ve uzun yillar (1960-2014) ortalama sicaklik ve toplam yagis

verileri.

Table 2. The average temperature and total rainfall data of Aydin Province during the wheat production period of 2017 and 2018

and as long term average (1960-2014).

Ortalama Sicaklik (°C)

Toplam Yagis (kg m2)

Avlar 2017 2018 Uzun Yillar 2017 2018 Uzun Yillar

Aralik

(bir yil nceki) 6.2 11.0 9.8 11.9 98.9 117.6
Ocak 6.4 8.6 8.3 2215 119.2 99.6
Subat 10.2 12.3 9.0 21.7 112.9 86.8
Mart 13.2 15.1 11.9 112.5 68.8 73.8
Nisan 16.5 19.8 15.9 46.4 8.6 54.0
Mayis 20.9 23.2 21.1 45.0 71.0 36.2
Haziran 26.3 25.8 26.2 16.0 28.5 11.6

sicaklik ve yagis degerleri alinmistir. Buna Aydin iline kikirt katki  15-15-15 gibresi atilmistir.  Ust

ait uzun yillar ortalamalar eklenerek Cizelge 2’ de
verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde denemenin yapildig
birinci yil (2017) bugday Uretim sezonunda (Aralik -
Haziran) aylik ortalama sicaklik degerlerinin ikinci
yildan disuk oldugu séylenebilir. Aylik yagis miktarlari
incelendiginde, yil icinde farkli dalgalanmalar oldugu
gorilmektedir. ilk yil Aralik ve Subat aylari cok kurak
gecerken ikinci yil Nisan ayi cok kurak gecmistir. Aralk
ayinda bitkilerin ¢ok kiclk olmasi ve suya fazlaca
ihtiyag duymamalari ilk yilin kurakhk etkisini azaltmig
olabilir. Ocak ayinda ciddi yagis olmasi Subat ayindaki
etkiyi de duslrmustir. Ayrica bu aylarda daha diistk
hava sicakliklari da etkinin azalmasinda olumlu bir
faktor olarak gérilebilir. ikinci yil ise ylksek ayhk
ortalama sicakliklar ve Nisan ayindaki dusuk yagis
kuraklik etkisini g&stermis olabilir. Bunun sonucu
olarak ikinci yiin daha sicak ve tane dolumun
doéneminde daha kurak oldugu sdylenebilir.

Deneme tesaduf bloklari deneme desenine gore, 4
tekerrtrli olarak kurulmustur. Uzunlugu 10 m olan,
arasi 20 cm olarak belirlenmis 6 siradan (1.2 m) olusan
parseller bugday ekim mibzeri ile ekilmistir
(19.11.2016 - 22.11.2017). Tohum miktari m?de 500
bitki sikhgi olacak sekilde ayarlanmistir. Ekim sirasinda
parsel alani yaklasik 12 m? olmustur. Cikis tarihleri her
iki yilda sirasiyla 3 ve 8 Aralik olarak belirlenmistir.
Taban gibresi olarak ekim ©ncesinde saf olarak 5 kg
da azot, 5 kg da™! P,Os ve 5 kg da™! K,O olacak sekilde

glbreleme Ure gubresi ile kardeslenme sonu (6 kg da-
' saf N) ve sapa kalkma sonu (6 kg da' saf N)
doénemlerinde 2 defa yapilmistir. Her iki yilda bitkiler
yaklasik stit olum donemin ortalarinda 1 defa (Nisan
ayl basinda) sulanmistir. Tane verimi Ol¢imd; parsel
basi ve sonundan 1.5 m atildiktan sonra parselin
ortasindaki 4 siranin (5.6 m? hasat edilmesi
(06.06.2017 — 28.05.2018) sonucu belirlenmistir.
Arastirmada, m? de basak sayisi, basak boyu, basakta
tane sayisi gibi diger tim olgimler (bazilan bu
calismada verilmedi) parselin her iki tarafinda birakilan
1.5 m lik kissimda (hasat edilen kisma yakin yaklasik 0.5
m’lik alanlarda) yapilmistir. Hasat edilen kisim deneme
patozundan gecirilerek elde edilen taneler tartilmistir.
Elde edilen deger dekara cevrilerek verim (kg da’")
hesaplanmistir. Taneler her cesit icin tekerrlrli olarak
5 defa ylz sayilarak ve ortalama 10 ile carpilarak bin
tane agirligi degerleri 6l¢tilmustir. Buna ek olarak tane
kalitesi analizleri (tanede protein, nisasta, yag, kil ve
lif) icin Adnan Menderes Universitesi biinyesindeki
TARBIYOMER laboratuvarinda  bulunan  NIRS-FT
(Bruker MPA) aleti kullanilmistir. Olciimler icin aletin
yaklasik 9 cm capindaki haznesine, 2.8 cm derinliginde
ornek konularak analizler gerceklestirilmistir (Gislum
et al, 2004). Tekerrirli olarak elde edilen 6zellikleri
veriler tesadif bloklari deneme desenine gére TARIST
paket programi kullanilarak analizi (varyans analizi)
edilmistir (Acikgéz ve ark., 2004). Ortalamalarin
karsilastinimasi EKOF (0.05) ile yapilmistir.

255



Benli ve Koca, Aydin ilinde Yetistirilen Bazi Bugday Cesitlerinin Tane Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

BULGULAR VE TARTISMA

Galismanin her iki yilindan elde edilen sonuglar
varyans analizine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar
Cizelge 3 de verilmistir. Varyans analizi sonuclar
degerlendirildiginde olctilen o6zelliklerin  tamamina
yakininda cesit, yil ve cesit*yil interaksiyonu 6nemli
gorulmustir. Sadece tane verimi, m? de basak sayisi ve
basakta tane sayisi yillar arasinda istatistiki olarak
onemli degilken, cesit*yil interaksiyonu bakimindan
onemli bulunmustur. Elde edilen bu sonug Krejcifova
et al. (2007) bildirdigi tahillarda tane verimi ve verimi
ogelerinin  ¢evre kosullarindan yiiksek derecede
etkilenir ve yildan yila farkli sonuglar ortaya cikabilir
gorisi ile paralellik gostermistir. Bu sebeple elde
edilen sonuglar Cizelge 4 ve Cizelge 5' de yillara gore
ayri ayri verilmistir. Ayrica her iki ¢izelgenin alt
tarafinda cesit degiseni icin hesaplanan en kuguk
dnemli fark (EKOF) degerleri de verilmistir.

Calismanin her iki yilinda 6lgtlen tane verimi, m%de
basak sayisi, basak boyu, basakta tane sayisi, bin tane
agirhgr degerleri Cizelge 4’ de verilmistir.

Galismanin birinci yilindan elde edilen tane verimi
ve verim Ogeleri degerleri incelendiginde (Cizelge 4),
Ceyhan 99 (555.0) ve Cumhuriyet (549.5) cesitlerinin
m? de basak sayisi degerinde maksimum
performanslar gosterdigi sdylenebilir. Cumhuriyet
cesidi basak boyu (10,6 cm) ve bin tane agirhgi (58.3
g) degerleriyle de éne cikmstir. ilk yil yiksek verim
Ogeleri gosteren Cumhuriyet cesidinin tane verimi
degeri (694.4 kg da") de calismadan elde edilen en
ylksek deger olmustur. Buna ek olarak calismanin ilk
yilinda yiksek sayilabilecek verim 6geleri ile dne ¢ikan
Ceyhan 99 ve Ziyabey cesitleri en yiksek ikinci ve
Uglincl tane verimi degerlerini gdstermistir (sirasiyla
654.4 kg da”' - 583.4 kg da™).

Cizelge 3. Olciilen 6zelliklere iliskin varyans analizi sonucunda hesaplanan kareler ortalamasi degerleri.
Table 3. Result of variance analysis with the calculated values of squared averages.

Varyans TV M2B BB BTS BTA PO YO NO L0 KO
Kaynagi

Cesit 117532%%  12189* 113*  83.1* 357* 41* 07 318~ 01** 006d
vil 3016d  15876d  184*  29256d  257*  562% (0.8  648.7%% Q4% 1.1+
CrY 30434%  17618*  40%  203.9%* 101** 95 (08  27.7% Q2%  04%*
Genel 19102 5681 23 493 723 30 02 236 01 0.1

TV: Tane verimi, M?B: m? de basak sayisi, BB: basak boyu, BTS: basakta tane sayisi, BTA: bin tane agirligi, PO: protein
orani, YO: yag orani, NO: nisasta orani, LO: lif orani ve KO: kil orani.

Cizelge 4. Calismada 6lgilen m?de basak sayisi, basak boyu, basakta tane sayisi, bin tane agirh§i ve tane verimi degerleri

(2017 ve 2018).

Table 4. the number of spikes per m?, spike height, number of grain per spikes, thousand grain weight and yield values measured at the study

(2017 and 2018).

Cesit m? Basak Basak Boyu Basakta Tane Bin tane Verim
Sayisi (adet) (cm) Sayisi (adet)  Agirhgi (g) (kg da)
2017
Basribey 438.5 6.3 29.1 395 408.1
Ceyhan 99 555.0 7.5 38.2 45.6 654.4
Cumbhuriyet 549.5 10.6 335 583 694.4
Golia 4535 6.5 26.3 47.6 4141
Ziyabey 407.5 8.0 44.4 43.1 5834
Ortalama 480.8 7.8 343 46.8 550.9
EKOF (%5) 323 0.7 8.8 4.7 112.6
2018

Basribey 467.0 9.7 40.8 35.0 485.9
Ceyhan 99 433.0 9.3 344 44.6 455.7
Cumbhuriyet 508.0 10.1 29.7 51.1 679.3
Golia 400.0 7.7 39.6 31.9 400.0
Ziyabey 533.0 8.7 355 46.3 706.2
Ortalama 468.2 9.1 36.0 41.8 5454
EKOF (%5) od 0.8 od 10.2 115.8

256



Benli ve Koca, Aydin ilinde Yetistirilen Bazi Bugday Cesitlerinin Tane Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismanin ikinci yiinda m? de basak sayisi
bakimindan en yiiksek performansi Ziyabey (533) ve
Cumbhuriyet (508) cesitleri gdstermistir. Basak boyu
degeri olarak Cumbhuriyet (10,1 cm), Basribey (9.7 cm)
ve Ceyhan 99 (9.3 cm) cesitleri 6ne ¢ikmistir. En yliksek
basakta tane sayisi degeri Basribey (40.8) cesidinden
elde edilirken, en ylksek bin tane agirhigi ise
Cumbhuriyet (51.1 g) ve Ziyabey (46.3 g) cesitlerinden
elde edilmistir. Denemenin ilk yilina benzer sekilde
Ziyabey (706.2 kg da™") ve Cumhuriyet (679.3 kg da™")
cesitleri tane verimi acisindan 6ne cikmistir. Sadece
ikinci yilda Ceyhan 99 cesidi (455.7 kg da™) ilk yildaki
gibi bir performans gostermemistir.

Tane verimi ve verim 6geleri agisindan iki yil veriler
birlikte degerlendirildiginde basak boyu ve bin tane
agirhg degerleri Uzerine yillarin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak m?
de basak sayisi, basakta tane sayisi ve tane verimi
Ozelliklerinde ise cesit*yil interaksiyonu ile yilin dnemi
gozlemlenmistir. Birinci yil ortalamalari agisindan m?
de basak, bin tane agirhgi ve tane verimi degerleri
ikinci yil ortalamalarindan yuksek bulunmustur.
Ozellikle birinci yil icin hesaplanan bin tane agirligi ve
tane verimi ortalamalarinin ylksek olma sebebi yillar
arasindaki iklimsel farkhlklar olabilir. Cizelge 2’ deki
iklim verileri incelendiginde ikinci yil tim aylarda ve
ozellikle Nisan ve Mayis aylarindaki yutksek sicaklik
ortalamalar dikkat cekmektedir. Buna ek olarak ikinci
yil Nisan ayinda ¢ok dusik bir yagis degeri
olciimlenmistir. Veriler 1siginda ikinci yil Nisan ayi daha
sicak ve kurak oldugu soylenebilir. Bugday bitkisi icin
yogun olarak tane dolum  slreci olarak
tanimlanabilecek Nisan ayinda bir kez sulama
yapilmasina karsin yine de stres kosullari olusmus
olabilir. Genel olarak bitkilerin bundan etkilendigi
soylenebilir. Cumhuriyet cesidi her iki yil basak boyu
ve bin tane agdirhgi degerlerinde yuksek ortalamalar
gOstermistir. Buna paralel olarak cesit, Ziyabey cesidi
ile birlikte her iki yil en yuksek tane verimi degerlerini
vermistir. Calismada incelenen diger cesitler yillara
gore farkl performanslar gdstermistir. Bugdayin tane
verimi ve kalite Ozellikleri cesitlerin  genetik
kapasitelerinin (Krejcirova et al, 2007) yani sira
Ozellikle tane dolum déneminde iklim faktorlerine,
yetistirme sartlarina, tarimsal uygulamalara (Branlard
et al, 2001) ve topraktaki besin elementlerinin
varligina bagldir (Baresel et al, 2008). Cumhuriyet
cesidinin daha iri basakli ve iri tanelere sahip oldugu
soylenebilir. Calismada yuksek verimi ve makul bin
tane agirligr degeriyle Ziyabey cesidi de 6ne c¢ikmistir.
Sadece tane verimi 6n planda lretim yapilacaksa her
iki cesidinde Uretilebilecegi sdylenebilir. Bu gesitler kiyi
Ege kusaginda yapilan bircok c¢alismada benzer

sonuglar vermistir (Zeybek ve ark., 2005; Altinbas ve
ark., 2004; Erekul ve ark., 2005).

Calismada yer alan cesitler tane kalitesi 6zellikleri
agisindan degerlendirildiginde (Cizelge 5) ilk yil tanede
kul orani en yiiksek olan gesit Golia (%2.3) ¢esidi olarak
gbze carpmaktadir. Tanede yad orani degerinde
maksimum performansi %1.8 ile Ziyabey cesidi
gosterirken, Cumhuriyet (%3.8) ve Basribey (%3.6)
cesitleri maksimum lif orani degerlerini vermistir.
Cumbhuriyet cesidi maksimum lif orani degerinin yani
sira maksimum protein orani degerini de (%18.3)
vermistir. Tanede nisasta oraninda ise Ziyabey (%54.2)
cesidi en ylksek performansi gostermistir.

ikinci yil ilk yildan farkli olarak Golia ¢esidi tane yag
orani (%2.3), lif orani (%3.7) ve protein orani (%15,8)
degerleri bakimindan ylksek performans gostermistir.
Tane yag oraninda Cumhuriyet (%2.4) ve tanede
protein oraninda Ceyhan 99 (%15.7) cesitleri Golia
cesidiyle birlikte yiksek degerler gdsteren grupta yer
almistir. Tanede kil orani degeri bakimindan
maksimum performans %1.7 ile Ceyhan 99 cesidi
gOstermistir. Tanede nisasta orani degerinde ise
Basribey (%63.2) cesidi en ylksek degeri vermistir.
Tane kalitesi 6geleri agisindan iki yil veriler birlikte
degerlendirildiginde, Oncelikle tane verimi ve verim
Ogeleri kadar net bir sonug¢ olugmadigi gorilebilir.
Kalite parametrelerinde yillar arasindaki fark daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmstir. Oyle ki birinci yil kil
orani degerinde en yuksek sonucu veren Golia gesidi
ikinci yil cesitler arasinda en disuk degeri vermistir.
Benzer sekilde ilk yil en ylksek tanede protein oranini
veren Cumhuriyet cesidi ikinci yil cesitler arasinda en
dislk degeri vermistir. Tanede lif orani degerinde ise
ilk yil en yiksek degerleri veren Basribey ve
Cumhuriyet cesitleri ikinci yil diger cesitlere gore vasat
denilebilecek degerler vermistir. Sadece tanede
nisasta oraninda ilk yil en yiiksek degeri veren Ziyabey
cesidi, calismanin ikinci yiinda da makul deger
goOstermistir. Tanede kalite parametreleri cevre
kosullarindan 6nemli oranda etkilenmektedir (Kara ve
Gl 2013). Yapilan bir¢ok calismada tahillarda gevre ve
iklim  kosullarinin  tane kalitesi lzerine etkisi
vurgulanmustir (Egesel ve ark., 2009; Koca ve ark., 2009;
Erekul ve ark., 2016). Yillar arasinda iklim verileri
acisindan blyutk farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 2).
2017 yilinin bugday Uretim sezonunda (Aralik -
Haziran) aylik ortalama sicaklik degerlerinin 2018 den
disik oldugu soylenebilir. Aylik yagis miktarlari
incelendiginde, yillar iginde farkh dalgalanmalar
oldugu gériilmektedir. ilk yil Aralik ve Subat aylari cok
kurak gegerken ikinci yil Nisan ayi ¢cok kurak geg¢mistir.
Aralik ayinda bitkilerin ¢ok kiicik olmasi ve suya
fazlaca ihtiyac duymamalari ilk yilin kuraklik etkisini
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Cizelge 5. Calismada 6lcilen tanede kil orani, tanede yag orani, tanede lif orani, tanede protein orani ve tanede nisasta orani

degerleri (2017 ve 2018).

Table 5. protein rate, oil rate, starch rate, fiber rate and ash values measured at the study (2017 and 2018).

Cesit Kiil Orani Yag Orani Lif Oran1 Protein Orani  Nisasta Orani
(%) (%) (%) (%) (%)
2017
Basribey 1.7 14 3.6 16.8 50.0
Ceyhan 99 1.6 14 35 17.5 494
Cumhuriyet 1.6 1.6 3.8 18.3 48.0
Golia 2.3 14 34 17.3 50.9
Ziyabey 1.6 1.8 34 15.2 54.2
Ortalama 1.8 1.5 35 17.0 50.5
EKOF (%5) 0.19 0.14 0.20 0.61 1.22
2018
Basribey 1.5 1.8 33 14.5 63.2
Ceyhan 99 1.7 1.1 32 15.7 58.4
Cumbhuriyet 14 2.4 33 12.3 573
Golia 1.1 2.3 37 15.8 54.7
Ziyabey 1.5 14 3.1 15.0 59.2
Ortalama 14 1.8 33 14.7 58.6
EKOF (%5) 0.18 0.17 0.16 0.66 1.64
azaltmis olabilir. Ocak ayinda ciddi yagis olmasi Subat bolge icin tavsiye edilebilecek cesit olarak

ayindaki etkiyi de diistirmustir. Ayrica bu aylarda daha
dustk hava sicakliklari da etkinin azalmasinda olumlu
bir faktér olarak gérilebilir. ikinci yil Nisan ayinda
Olctlen yiksek sicaklik ortalamasi ve duslik yadis
bitkiyi strese sokmus olabilir. Tane dolum déneminde
olusan stres kalite parametreleri (zerinde etki
yapmistir. Calismada belirlenen kalite 6zellikleri igin en
onemli sonug her iki yil dlcilen yiksek tane protein
orani ortalamalaridir. Bugday ‘da ekmeklik kalitesini
belirlemede genellikle protein miktari 6n planda
tutulur (Gooding et al., 1993) ve bunun %12 nin altinda
olmamasi istenir (Sade 1997). Her iki yil dlcilen ylksek
protein orani ortalamalar (%17.0 - %14.7) olumlu
olarak nitelendirilebilir.

SONUC

Aydin ilinde yetistirilen bazi bugday cesitlerinin
tane verimi ve kalite &zelliklerinin belirlemesi isimli
calismanin sonugclari; Tane verimi ve verim 6geleri ile
tane kalitesi olmak Uzere iki madde halinde
Ozetlenmeye calisiimistir.

- Tane verimi acisindan her iki yil bélge ortalamasinin
(450-500 kg da") Gzerinde (Erkul 2006) ortalamalar
elde edilmistir (551 kg da™' ve 545 kg da™"). iki yillk
degerlere gére Cumhuriyet ¢esidinin daha iri basakl
ve iri tanelere sahip oldugu sdylenebilir. Ozellikle birim
alandan alinan yuksek verime ek olarak ve son Grtinin
(bugday tanesi) fiyatlandirlmasinda biyuk etkisi olan
yluksek bin tane agirhgi degeriyle de Cumhuriyet cesidi

belirlenmistir. Buna ek olarak ¢esidin daha uzun boylu
olmasi (degerleri bu c¢alismada verilmedi) birim
alandan daha fazla saman elde edilecegi anlamina
gelmektedir. Cesit yetistirilerek, son yillarda yikselen
hayvansal Uretimin (blylikbas ve kiglkbas) ihtiyag
duydugu saman miktarinin  bir kisminin  da
karsilanabilecegi duslinulmektedir. Buna ek olarak
calismada yuksek verimi ve makul bin tane agirhgi
degeriyle Ziyabey cesidi de dne ¢ikmistir. Sadece tane
verimi 6n planda Uretim yapilacaksa her iki ¢esidinde
uretilebilecegi soylenebilir. Fakat Cumhuriyet cesidi
ilave olumlu 6zellikler de (bin tane agirlgi, basak boyu,
uzun boy gibi) barindirmaktadir.

- Calismada tane kalite parametreleri agisindan en
carpici sonug protein orani degerlerinde gozlenmistir.
Her iki ylda Olcllen protein orani ortalamalari
ekmeklik bugday icin istenen minimum degerin (%12)
cok uzerinde bulunmustur (Haglund et al, 1998). Un
kalitesi icin temel Ozellik olarak goriilen protein orani
g6z onunde bulundurulursa basta Cumhuriyet ve
Ziyabey 99 cesitleri olmak Uzere (ylksek tane verimi ve
bin tane agdirhgi ozelligi sebebiyle) calismadaki tim
cesitler bolgede yetistirilmek icin dnerilebilir. Bunun
disindaki diger tane kalite parametreleri, tane verimi
ve verim 0Ogeleri kadar net bir sonug¢ olusmamistir.
Kalite parametrelerinde yillar arasindaki fark ¢cok daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Hatta bazi cesitlerin
(Golia, Cumhuriyet ve Basribey) bazi ozelliklerde (kal

258



Benli ve Koca, Aydin ilinde Yetistirilen Bazi Bugday Cesitlerinin Tane Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

orani, protein orani ve lif orani) birinci yil maksimum
degerler verdikleri, ikinci yil ise ayni cesitlerin
minimum dederler gosterdigi veya bunun tam tersi
durumlarin gériindiigi belirlenmistir.
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Abstract. Germplasm collections are very important for breeder to develop new cultivars with high
mineral nutrients and yield. Eighty-three Phaseolus landraces were collected from different provinces
of Western Anatolia Region of Turkey in 2015-2016. Twenty common bean lines were selected
according to morphological characterization results and weighted scaling method in 2016. Phosphorus
(P), potassium (K), copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn), iron (Fe), calcium (Ca), and magnesium (Mg)
contents of these twenty common bean lines and two commercial cultivars were tested under field
conditions. Randomized block design with three replicates was used for analysis in 2017 growing
season on the experimental farm of Bolu Abant Izzet Baysal University. The results showed high level
of variation among lines and cultivars in terms of P (0.94-1.30%), K (2.38-3.59%), Cu (7.80-14.80 mg
kg™, Zn (19.74-66.68 mg kg™"), Mn (7.46-27.25 mg kg™), Fe (48.98-182.45 mg kg™), Ca (0.18-0.48 mg
kg™") and Mg (0.56-0.71 mg kg™) contents. Positive correlations were found between K and Zn (r=0.447;
P<0.05), P and Fe (r=0.485; P<0.05), Ca and Mg (r=0.693; P<0.01). In principal component analysis
(PCA), the first 4 principal components accounted for approximately 73% of the total variability. The
lines, Ylv-14, YIv-32, Blck-7, Blksr-3 and Brs-22 had superior mineral contents for Fe and P, Cu and Mn,
Ca and Mg, Zn, and K, respectively. Therefore, these lines represent promising candidates for
biofortifying the bean seed and can be registered as cultivars in Turkey. Moreover, these lines will be
used further for identifying the QTL regions by developing biparental mapping populations for an
effective breeding program in Turkey in near future.

Fasulye Tohumunun Biyofortifikasyonu icin Mineral icerik Vasyasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Anahtar kelimeler:
Biyofortifikasyon, mikro-
makro mineral, Phaseolus
vulgaris L.

Ozet. Genetik kaynaklar i1slahgilarin yiiksek verim ve mineral icerigine sahip yeni cesitler gelistirebilmesi
icin cok dnemlidir. 2015-2016 yillari arasinda Tirkiye'nin Bati Anadolu bdlgesinin farkli bélgelerinden
seksen ¢ Phaseolus populasyonu toplanmistir. Morfolojik karakterizasyon sonuglari ve tartili
derecelendirmeye gore yirmi fasulye hatti 2016 yilinda segilmistir. Yirmi fasulye hattinin ve iki ticari ¢esidin
fosfor, potasyum, bakir, ¢cinko, mangan, demir, kalsiyum ve magnezyum icerikleri tarla kosullarinda test
edilmistir. Deneme 2017 yili yetistirme periyodunda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Arastirma ve
Uygulama Alani'nda tesaduf bloklari deneme desenine gore (¢ tekrarlamali olarak yuritilmustar.
Sonuglar, fasulye hat ve gesitleri arasinda P (%0.94-1.30), K (%2.38-3.59), Cu (7.80-14.80 mg kg"), Zn
(19.74-66.68 mg kg™"), Mn (7.46-27.25 mg kg™"), Fe (48.98-182.45 mg kg™), Ca (0.18-0.48 mg kg") ve Mg
(0.56-0.71 mg kg™") yiiksek oranda varyasyon gdstermistir. K ve Zn (r=0.447; P<0.05), P ve Fe (r=0.485;
P<0.05), Ca ve Mg (r=0.693; P<0.01) arasinda pozitif yonde korelasyon bulunmustur. Ana bilesen
analizine gore toplam gesitliligin %73'lnden ilk 4 temel komponentin sorumlu oldugu gérulmustar. Yiv-
14, Ylv-32, Blck-7, Blksr-3 ve Brs-22 hatlari sirasiyla Fe ve P, Cu ve Mn, Ca ve Mg, Zn, ve K bakimindan
daha ylksek mineral icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sebeplerden dolayi, bu hatlar fasulye
tohumlarinin biyofortifikasyonu igin Umitvar adaylari temsil etmekte ve Turkiye'de cesit olarak
tescillenebilir. Ayrica bu hatlar, yakin gelecekte etkili 1slah programlar igin biparental haritalama
populasyonu gelistirilerek QTL bdlgelerinin tanimlanmasi amaciyla da kullanilabilir.
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INTRODUCTION

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the
oldest domesticated crops of the New World
(Broughton et al., 2003). It is a self-pollinated crop (2n
= 2x = 22) with a small genome size of 587 Mbs
(Schmutz et al., 2014). Phaseolus vulgaris L., originated
in Latin America, and have two diverse gene pools,
Mesoamerican gene pool with small seeds and
Andean gene pool with large seeds (Bitocchi et al,
2017). The Mesoamerican gene pool is predominantly
found from Colombia up to Mexico, while Andean
gene pool extends between South Peru to North
Western Argentina (Kwak and Gepts 2009).

Phaseolus vulgaris L. is the most widely cultivated
grain legume, and greatly preferred in many parts of
Africa, Latin America and Southern Europe (Broughton
et al, 2003). Common bean is a vital source of
nutrients for nearly 300 million people worldwide
(Petry et al, 2015), and known as “poor man's meat”
because of its high mineral, protein, and vitamin
content (Sperotto and Ricachenevsky 2017), providing
health benefits associated with regular consumption
(Bitocchi et al., 2017).

Micronutrient malnutrition is a main public health
problem in many parts of the world, which is known as
“hidden hunger” (Welch and Graham 2004).
Micronutrient deficiencies have raised in the last
decades in developed and developing countries
(Graham et al., 2001). Particularly, the deficiency of Fe
and Zn is a crucial public health problem, and
negatively affects the health, lifespan and productivity
over 4 billion people worldwide (WHO 2009; Khan et
al.,, 2008).

The production of micronutrient enhanced
varieties (biofortified) using agricultural and genetical
methods can provide a cost-effective way to overcome
micronutrient  deficiencies by improving the
bioavailability of these important nutrients (Duc et al,,
2010). "Biofortification” or "biological fortification” is
the process of improving the nutritional status in
staple crops by means of modern biotechnology
techniques, traditional plant breeding, and agronomic
practices (Garg et al, 2018). Collection of local
germplasm and  characterization of natural
biodiversity as a source of novel alleles for
biofortifying the crops are of prime importance in 21st
century breeding programs. For breeders, the first step
of the biofortification in food crops is to understand
the current genetic diversity in germplasm collections
(Baloch et al., 2014). All mineral elements that are most
frequently lacking in human diets are present in
genetic variations, and this can be used in breeding

studies to increase the levels of minerals and vitamins
in crops (White and Broadley 2005). Numerous studies
have been conducted to determine the nutritional
status of grain legumes. Earlier work by Pinheiro et al.
(2010) found a high degree of variability in P, Fe, Zn,
Cu, Mn, Ca and protein content in a collection of 155
accessions of ancient Portuguese common bean
(Phaseolus vulgaris L.) seeds. In another study, Dutta et
al. (2016) found a considerable genetic variation in the
seed macro and micro-nutrients content with high
antioxidant activity among the common bean
landraces of Lushai hills of India.

Common bean lines with high levels of nutrients
can be combined with superior agronomic
characteristics and high yields for better selection, and
can be used for biofortification strategies. Studies in
Turkish grain legume germplasms (Ciftci 2009; Kantar
2010; Madakbas and Ergin 2011; Ciftci 2012; Elkoca
and Cinar 2015; Yeken 2018a; Nadeem et al, 2018)
focused mostly on phenological and morphological
properties, resistance to important diseases, and
quality characteristics. Assessment of mineral content
and yield is also important in terms of providing high
level of nutrition and high yield at the same time while
breeding for new varieties. However, mineral contents
of the common bean seeds have not been evaluated
before in Western Anatolia Region of Turkey for a
better selection of common bean varieties while
breeding for fortification and higher yield. Therefore,
our objective was to analyses the seed mineral content
(P, K, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, and Mg) of twenty common
bean lines selected for their high yield properties from
a germplasm of Western Anatolia Region of Turkey
and two commercial cultivars tested under field
conditions.

MATERIAL AND METHOD

Plant Material and Crop Sowing

Eighty-three Phaseolus landraces were collected
from different provinces (Dlizce, Yalova, Bilecik, Bursa,
Balikesir, Canakkale) of Western Anatolia Region of
Turkey in 2015-2016. Twenty common bean lines
(Phaseolus vulgaris L) were selected through single
plant selection from these local landraces according to
morphological characterization results and weighted
scaling method in 2016. These promising lines and two
commercial cultivars were used as genetic materials in
this study. All the passport data of common bean lines
were given Table 1 (Figure 1). These common bean
lines were tested in randomized block design with
three replicates together with two commercial
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cultivars in 2017 at the research and implementation
area of Bolu Abant Izzet Baysal University (BAIBU)
(40°44'46.71"N, 31°37'45.18"E), Turkey. All genotypes
were sown on May 2017 in the plots consisting two
rows of 4 m long with a row spacing of 45 cm for bush
types, 70 cm for climber types, and intra row spacing
of 10 cm. Common beans were harvested in
September 2017. Total precipitation was around 36.9
kg m2 during the growing season (from sowing to
physiological maturity). The experimental area had a
loamy structure revealing a slightly alkaline character.
While the soil of the experimental area was poor in
terms of organic matter (1.80-1.86%), it was rich in
terms of available K (264.3-273.3 mg kg™") and P (20.4-
31.5 mg kg'). All mineral elements were within
sufficient or excessive limit values except for Zn
content being deficient (Table 2) (S6nmez et al., 2018).
After soil analysis, a fertilizer rate of 4 kg of nitrogen
and was given at the time of sowing in the form of
ammonium sulphate (21%). Standard local agricultural
practices were applied equally to eliminate the role of
environment in all the plots.

Micro- and Macronutrient Analysis

Micro- and macronutrient concentrations such as
P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn were investigated in
seeds obtained from common bean lines and
commercial cultivars. Seed samples were taken from

Table 1. Passport data of common bean lines.
Cizelge 1. Fasulye hatlarinin pasaport bilgileri.

every landrace with 3 replications and seeds were
bulked. A closed microwave digestion system (ETHOS
EASY, Milestone, Italy) was used to digest the samples
(0.2 g) using 5 mL of concentrated nitric acid (65%)
and 2 ml of hydrogen peroxide (35%) (Bremner 1965;
Gesto-Seco et al, 2009). After digestion, solutions
were transferred to flasks and made up to a final
volume of 20.0 mL with ultra-pure water and then
analyzed for mineral nutrients (K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu
and Mn) with Atomic Absorption Spectrophotometer
(Shimadzu AA-7000), and P was measured
colorimetrically at 430 nm in the spectrophotometer
(Murphy and Riley 1962; Kacar and inal 2008; Karakoy
and Demirbas 2017). Mineral contents of each sample
were analyzed in triplicates.

Statistical Analysis

Statistical evaluation of data was performed using
analysis of variance (ANOVA), and significant
differences between accessions were detected with an
a of 0.05. Correlations between minerals were
calculated using the Pearson correlation. Principal
component analysis (PCA) based on mineral elements
was used to identify the patterns of variance after
varimax rotation within the set of twenty common
bean lines and two commercial cultivars. XLSTAT 2016
(Addinsoft, New York, USA) was used to perform
statistical analyses.

No. Landraces Geographical province Latitude (N) Longitude (E)
1 Ylv-14 Yalova-Ciftlikkdy-Kabakli 40°39'55.92" 29°24'43.66"
2 Ylv-28 Yalova-Merkez-Kurtkdy 40°33'12.70" 29°12'52.17"
3 Yiv-31 Yalova-Merkez-Hacimehmet 40°36'56.22" 29°14'37.62"
4 Ylv-32 Yalova-Merkez-Sugéren 40°33'38.32" 29°19'34.07"
5 Blksr-3 Balikesir-Manyas-Salur 40° 5'58.61" 27°56'16. 5"
6 Blksr-4 Balikesir-Manyas-Akcaova 40°7'16. 8" 27°51'15.26"
7 Blksr-19 Balikesir-Sindirgi-Kiirendere 39°19' 6. 02" 28°34' 8.21"
8 Brs-3 Bursa-Yenisehir-Osmaniye 40°10'18.45" 29°37'15.12"
9 Brs-4 Bursa-Inegol-Cerrah 40° 4'18.83" 29°26'7.75"
10 Brs-21 Bursa-Kestel-Kiziloren 40° 7' 39.19" 29°21'9.43"
11 Brs-22 Bursa-Kestel-Aksu 40°10'2.02" 29°18'58.01"
12 Brs-23 Bursa-Kestel-Aksu 40°10'2.02" 29°18'58.01"
13 Brs-24 Bursa-Orhaneli-Kiictikorhan 39° 48 '9.04" 39°48'9.04"
14 Dzc-2 Diizce-Merkez-Derdin 40°42'30.06" 31°13'20.51"
15 Dzc-3 Duizce-Merkez-Derdin 40°42'30.06" 31°13'20.51"
16 Blck-7 Bilecik-Pazaryeri-Derekdy 39°59'12.52" 29°51'7.17"
17 Cnk-2 Canakkale-Yenice-Cinarcik 39°57'6.22" 27°10'54.75"
18 Cnk-4 Canakkale-Biga-Asagidemirci 40°14'38.70" 27°22'17.65"
19 Cnk-6 Canakkale-Biga-Gerlengeg 40°17'26.36" 27°25'14.56"
20 Cnk-8 Canakkale-Bayramic-Besik 39°44'15.48" 26°41'34.82"
21 GoOynuk-98 Cultivar/ Transitional Zone Agricultural Research Institute, Eskisehir / Turkey
22 Onceler-98 Cultivar/ Transitional Zone Agricultural Research Institute, Eskisehir / Turkey
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Sekil 1. Tuirkiye'nin kuzey batisindan toplanilan fasulye populasyonlarinin haritast. Fasulye popiilasyonlarinin toplandigi bélgeler

kirmizt ile isaretlenmistir.

Table 2. Physical characteristics and chemical data (0-20 cm
and 20-40 depth layer) in experimental area of BAIBU where
the P. vulgaris lines and cultivars were grown (S6nmez et al,
2018).

Cizelge 2. P. vulgaris hatlarinin ve cesitlerinin yetistirildigi
BAIBU arastirma alant topraginin 0-20 ve 20-40 cm derinlik
tabakasindaki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (S6nmez et al.,

2018).
Paramaters Unit 0-20 cm 20-40 cm
EC dSm™ 1.516 0.635
pH 7.59 7.84
Organic Matter % 1.86 1.80
Phosphorus (P) mg kg™’ 315 20.4
Potassium(K) mg kg™’ 2733 264.3
Calcium(Ca) mg kg™’ 4415 4446
Magnesium (Mg) mg kg™’ 210.2 213.9
Sodium (Na) mg kg™’ 64.30 67.42
Iron (Fe), mg kg™’ 16.62 17.46
Manganese (Mn) mg kg™’ 4.66 4.82
Zinc (Zn) mg kg™’ 242 2.10
Copper (Cu) mg kg™’ 42.90 46.08
Texture Loamy Loamy
Lime % 0.63 0.74
Sand % 50 50
Clay % 22 22
Silt % 28 28

RESULTS AND DISCUSSION

Landraces are very important for genetic and
breeding studies. It is of great importance to
investigate natural biodiversity as a new allelic source
to improve vyield, adaptability, better cooking
characteristics and nutritional value of products in 215
century crop breeding programs. Turkey is not the
origin and domestication center of common bean, but
common bean landraces distributed in diverse area of
Turkey harbor adequate amount of diversity.
Characterization of common bean landraces in terms
of their nutritional value is crucial for their effective
utilization in breeding programs to improve the
mineral status of common bean cultivars.

A comprehensive analysis of micronutrient (Zn, Fe,
Cu, and Mn) and macronutrient (K, P, Ca, and Mg)
concentrations was performed for common bean lines
and cultivars. Correlations among eight mineral
elements (P, K, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, and Mg) in twenty
common bean lines and commercial cultivars are
given in Table 3. Positive and significant correlations
were found between P and Fe (r=0.485; P<0.05), K and
Zn (r=0.447; P<0.05), Ca and Mg (r=0.693; P<0.01). On
the other hand, Cu and Mn were not correlated with
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any of the other minerals. Determination of
correlations between minerals of a seed is critical for
breeding programs in terms of selection of varieties.
Selection of a desired mineral could improve the level
of another mineral if there is a positive correlation
between the two (Baloch et al, 2014). The positive
associations found in this study indicates that
selection of a bean with high mineral content may
increase the amount of positively correlated mineral
indirectly.

In previous studies, correlations were reported in
numerous crops, such as Phaseolus vulgaris (Bebee et
al., 2000; Pinheiro et al., 2010; Yeken et al., 2018b),
lentil (Karakdy et al., 2012), and faba bean (Vicia faba
L) landraces from Turkey (Baloch et al, 2014). The P
content was positively correlated with Fe in this study,
and similar findings reported by Bebee et al. (2000)
and Pinheiro et al. (2010) in common bean, Baloch et
al. (2014) in faba bean and Karakdy et al. (2012) in
lentil. Similarly, significant associations of K and Zn
have been previously reported by Baloch et al. (2014)
and Karakdy et al. (2012). In addition, seed Ca and Mg
concentrations were significantly correlated to each
other, and these results are in agreement with earlier

worked by Karakdy et al. (2012). Genetic linkage,
pleiotropic, or environmental effects can affect
correlations between traits, and the evolution of
properties can be influenced by environmental factors
in the same or opposite directions (Yiicel et al., 2009;
Karakoy et al., 2012).

The patterns of variation were evaluated by PCA
using twenty common bean lines and commercial
cultivars and based on 8 mineral traits. PCA analysis
based on the correlation matrix revealed that first five
components for all 8 mineral traits explained 87.48%
of the total variance (Table 4). 21.28 % of the variation
was explained by the first principal component (PC1).
Mg and Ca had the highest contribution in PC1. The
second principal component (PC2) was highly
dependent on Zn and K, and accounted for 17.57% of
the variability. The third principal component (PC3)
accounted for 20.03% of total variability, and P and Fe
content had the highest contribution in PC3. The
fourth principal component (PC4) explained 13.75 %
of the variability with high contribution of Cu and Fe.
The first four principal components were important
accounting for approximately 73% of the total
variability.

Table 3. Correlation coefficients among the concentrations of seed mineral elements of common bean lines and commercial

cultivars.

Cizelge 3. Fasulye hatlarinin ve ticari cesitlerin tohum mineral elementlerinin konsantrasyonlart arasindaki kolerasyon katsayilart.

Variables P K Cu Zn Mn Fe Ca Mg
P (%) 1 -0.236 -0.021 0.089 -0.204 0.485* -0.068 -0.407
K (%) 1 0.137 0.447* -0.274 -0.154 -0.148 0.187
Cu(mgkg ™ 1 0.073 -0.031 0.149 -0.133 0.046
Zn (mg kg ") 1 0.087 -0.177 -0.042 0.112
Mn (mg kg ") 1 -0.126 0.231 0.276
Fe (mg kg ") 1 -0.126 -0.206
Ca(mgkg™ 1 0.693**
Mg (mg kg ) 1

*P<0.05, **P<0.01.

Table 4. Cumulative percentages of variance explained by the first 5 principal components (PCs) of 20 common bean lines
and 2 commercial cultivars for contents of some mineral elements.
Cizelge 4. Ktimilatif varyans ylizdesi 20 fasulye hattt ve 2 ticari cesidin bazt mineral elementlerin icerikleri icin ilk 5 ana bilesen

(PCs) ile aciklanmustur.

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Ca(mgkg™ 0.922 -0.079 0.054 -0.166 0.129
Mg (mg kg ") 0.889 0.121 -0.286 0.125 0.066
Zn (mg kg ") 0.008 0.958 0.056 0.002 0.099
K (%) 0.047 0.635 -0.312 0.198 -0.542
P (%) -0.159 0.095 0.907 -0.125 -0.040
Fe (mg kg ™) -0.038 -0.218 0.757 0.317 -0.112
Cu (mg kg ") -0.040 0.054 0.016 0.949 0.007
Mn (mg kg ) 0.175 0.069 -0.141 0.037 0.921
Variability (%) 21.279 17.574 20.028 13.749 14.853
Cumulative % 21.279 38.853 58.881 72.630 87.483
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Table 5 shows the concentrations of P, K, Cu, Zn,
Mn, Fe, Ca, and Mg in the seeds of twenty common
bean lines and two commercial cultivars including
maximum, minimum, mean, coefficient of variation
(CV) % and least significant difference (LSD) values.
Statistical analysis of data revealed that bean lines
selected from traditional landraces and cultivars were
significantly different from each other (p < 0.05) for all
the studied mineral traits. Moreover, majority of these
lines showed significantly higher concentrations of
seed mineral content for Fe, Mg, P, and Ca relative to
the commercial cultivars. The P content varied from
0.94 (Cnk-4; Brs-23) to 1.30% (YIv-32) with a mean
value of 1.14%. The P content of commercial cultivars
was lower than thirteen lines (Ylv-14,28,31,32; Brs-
3,4,21; Cnk-6,8; Dzc-2,3; Blksr-3,19). The amount of K
in the studied lines and cultivars varied between 2.38%
for Ylv-28 and 3.59% for Brs-22 with an average of
2.75%. The K contents of five lines (Brs-21,22,23; Blksr-
3; Cnk-2) were significantly higher than cultivars. The
overall value of Cu contents between lines and
cultivars was 11.77 mg kg', ranging from 7.80 mg
kg™ (Ylv-28) to 14.80 mg kg (YIv-14). Compared to
the cultivars, only Ylv-14 was found to have higher Cu
content than cultivars. The average Zn content in lines
and cultivars was 25.84 mg kg with the lowest Zn
content being in Cnk-4 and YIv-28 (19.74 mg kg™"), and
the highest value Blksr-3 (66.68 mg kg™') followed by
Dzc-3, Brs-22,24. Mn levels varied between 7.46 and
27.25 mg kg with a mean level of 19.48 mg kg™
Only, two lines (Ylv-14 and Cnk-6) were higher in Mn
content than cultivars. The mean Fe concentration of
lines and cultivars was 100.92 mg kg™ and it varied
between 48.98 mg kg™ (Goynlk-98) and 182.45 mg
kg™ (YIv-32). Fe contents of fifteen lines (Ylv-
14,28,31,32; Cnk-2,8; Blksr-19; Brs-3,4,21,22,24; Blck-7
and Dzc-2,3) were greater than cultivars. The highest
value of Ca content was 0.478 mg kg™ (Blck-7) while
the lowest value was 0.181 (GOyniik-98), with an
average value of 0.242 mg kg™". Blck-7, Cnk-6,8, Brs-3,
4, 22, 23, 24, Dzc-2, Blksr-19 and Ylv-28, 31 had
significantly higher Ca concentrations than cultivars.
Mg concentrations varied from 0.558 (Blksr-4) to 0.712
mg kg (Blck-7), and the mean value was 0.605 mg kg
. The Mg content of cultivars were higher than Blksr-
4,19, Cnk-8, Dzc-3 and Ylv-32.

Pinheiro et al. (2010) reported that determination
of the mineral content of common beans is important
for breeding programs since obtaining elevated levels
of minerals has a high value in terms of increasing
nutritional quality of the beans. Different ranges for
the minerals were reported in the literature (Beebe et
al., 2000; Moraghan and Grafton 2001; Pinheiro et al,

2010; Dutta et al.,, 2016; Yeken et al.,, 2018b). The range
of P concentration of common bean lines and cultivars
(0.94-1.30%) were higher than previous studies
conducted by Pinheiro et al. (2010), Dutta et al. (2016),
and Yeken et al. (2018b). On the other hand, K levels
of all lines and cultivars were higher than the levels
reported by Pinheiro et al. (2010), but lower than
Yeken et al. (2018b). The amount of Zn, Fe, Mn and Cu
in the study were found partially similar to the
previous studies (Beebe et al, 2000; Pinheiro et al.,
2010; Dutta et al, 2016; Yeken et al, 2018b). For
example, one of the possible explanations for high Fe
content of seeds is the high Fe content of the soil
(16.62 mg kg™ in 0-20 cm and 17.46 mg kg™ in 20-40
cm) of the experimental area shown by Sonmez et al.,
2018 (Table 2). Additionally, common bean seeds were
identified as Mesoamerican germplasm (<25 g) and
Andean counterpart (>25 g) using 100 seed weight
(Gepts et al, 1986). Seeds used in this study were
described as Andean gene pool (data not shown).
Compared to Mesoamerican gene pool, Andean and
intergene- pool hybrids have higher Fe contents (Blair
2013). The Ca levels were detected lower than Yeken
et al. 2018, however they showed partially similar
results with Pinheiro et al. (2010). In addition, Mg
content was found higher than Pinheiro et al. (2010)
and similar to Yeken et al. (2018b). Most of lines had
higher level of minerals than the cultivars. Moreover,
different mineral levels in the seeds could be explained
by genotype, soil composition, and growing season
differences (Ceyhan et al., 2008).

CONCLUSIONS

Mineral content of grain legumes is very important
for developing and under-developed countries in
terms of providing more nutrition for people, since
grain legumes might be a cheaper and more available
source of food. The range of Fe, Mg, P and Ca levels in
common bean lines was greater than cultivars. In
particular, some common bean lines tested in this
study (Ylv-14 for Fe and P, Ylv-32 for Cu and Mn, Blck-
7 Ca and Mg, Blksr-3 for Zn, and Brs-22 for K) can play
a vital role for human consumption. These common
bean lines and information of their mineral content in
comparison with cultivars can be used as parents in
common bean breeding programs to improve mineral
quality of new cultivars. Moreover, these lines can be
identifying the QTL
developing biparental

evaluated for regions by
mapping populations for
effective breeding program not only in Turkey but also
other parts of the world in future studies.
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Table 5. Seed mineral contents of common bean lines in comparison with commercial cultivars and LSD groups.
Cizelge 5. Fasulye hatlarinin tohum mineral iceriklerinin ticari gesitlerle karsilastiriimasi ve LSD gruplari.

P K Cu Zn Mn Fe Ca Mg
(%) (%) (mg kg ™) (mg kg ™) (mg kg ™) (mg kg™ (mg kg ™) (mg kg ™
Blck-7 112 h 242 o 1242 e 2293 g 2385 «cd 10013 g 0478 a 0712 a
Blksr-3 119 ef 328 b 1167 f 66.68 a 2289 de 8036 jk 0226 | 0.620 d
Blksr-4 1.07 ] 244 no 1227 e 2387 f 2120 gh 76.86 | 0210 | 0.558 n
Blksr-19 119 ef 277 g 1128 gh 2166 |j 19.24 | 167.86 b 0240 g 0.562 nm
Brs-3 118 fg 246 mn 1079 ] 2484 e 2166 fg 85.10 | 0257 d 0.588 hi
Brs-4 121 od 261 K 1053 jk 2279 gh 2266 ef 97.87 g 0.254 de 0598 g
Brs-21 117 g 304 ¢ 1154 fg 2112 j 753 119.15 ¢ 0190 o 0.587 hi
Brs-22 112 h 359 a 1326 d 2774 b 751 100.00 g 0252 ef 0629 «
Brs-23 094 | 305 ¢ 1251 e 2596 d 21.84 efg 5421 m 0277 ¢ 0.670 b
Brs-24 1.06 j 260 | 1022 k 2762 bc 2431  bc 10598 f 0278 « 0613 f
Cnk-2 1.00 k 299 d 11.06 hi 2216 ghi 21.09 gh 11090 e 0218 j 0.630 «
Cnk-4 094 | 263 jk 1110 hi 2024 Kk 2042 h 7867 Kl 0215 k 0.613 ef
Cnk-6 121 od 269 h 1154 fg 2274 gh 2508 b 78.06 ki 0281 b 0592 h
Cnk-8 125 b 267 hi 1123 gh 2379 f 819 j 11511 d 0241 g 0.571 ki
Dzc-2 120 de 2.83 ef 1346 «d 2683 ¢ 2258 ef 82.98 ] 0250 f 0.619 de
Dzc-3 118 fg 248 m 1372 bc 2817 b 746 90.65 h 0.194 n 0575 k
Yiv-14 117 g 264 1480 a 2510 e 2725 a 16571 b 0.186 p 0.628 «
Yiv-28 122 ¢ 238 p 780 m 1974 &k 18.78 | 97.83 g 0236 h 0.625 cd
Yiv-31 1.19  ef 281 f 864 | 2384 f 2054 h 9854 g 0237 h 0.583 ]
Yiv-32 130 a 247 m 1405 b 2198 hi 18.78 | 18245 a 0204 m 0.566 Im
Goyniik-98 1.08 1 275 g 1405 b 21.80 |jj 2459 bc 4898 n 0181 q 0.581 j
Onceler-98 113 h 285 e 1093 hi 26.85 ¢ 2111 gh 82.75 ] 0.228 | 0.587 hi
Min 0.94 2.38 7.80 19.74 7.46 48.98 0.181 0.558
Max 1.30 3.59 14.80 66.68 27.25 182.45 0.478 0.712
Mean 1.14 2.75 11.77 25.84 19.48 100.92 0.242 0.605
V% 1.77 0.55 2.01 1.96 3.33 1.77 0.734 0.57
LSD (0.05) 2.94 0.025 0.39 0.84 1.07 2.94 0.003 0.0057

£9¢C

*CV: Coefficient of variation, LSD: Least significant difference.
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GiRIS

Baklagiller basta protein olmak lizere karbonhidrat
ve yag icerigi ile insan ve hayvanlar icin 6nemli besin
kaynaklaridir. Biyolojik azot 6ziimlemesi (BNF) ise
baklagilleri ekim nobeti icerisinde vazgecilmez
kilmaktadir. Dane bilesimlerinin  yaninda  yesil
aksamlarinin da protein iceriginin yiksek olmasi yesil
glibre ve oOrtl bitkisi olanaklarini artirmaktadir. Bu
etkileri nedeniyle topragin fiziksel kosullarini da
iyilestirerek, daha iyi striktlr yapi saglamakta, daha iyi
su tutma kapasitesine ve havalanmaya neden
olmaktadirlar (Prasad et al, 2005). Diinyada baklagil
Uretimi tahil ve yagl tohumlardan sonra tglinci sirada
gelmektedir ve  toplam  dretimin  %27'sini
olusturmaktadir (Graham and Vance 2013). Baklagiller
gerceklestirdikleri BNF nedeniyle, toprak verimliligini
artirmakta ve azotlu  gubrelere  bagimhhg
azaltmaktadir. Baklagil bitkilerinin kullanimi ile azotlu
glibre kullanimi sonucu meydana gelecek cevresel ve
sosyo-ekonomik tehlikeler de en aza indirilmektedir.

Atmosferde CO, konsantrasyonunda, ortam
sicakhginda ve kurak dénemlerde meydana gelen artis
kiresel degisim sirecinin bilinen sonuglari igerisinde
yer almaktadir (Feller 2016). IPCC (2013) rapor
sonuglari, karbondioksit (CO;) ve metan (CHa)
gazlarinin 2011 yil konsantrasyonlarinin sanayi 6ncesi
diizeylerine gore sirasiyla 391 ppm ve 1803 ppb
dizeylerine ylkseldigini gostermistir. Bu sera gazi
konsantrasyonundaki artisin  1986-2005 ddnemine
gore ortam sicakhigini 2016-2035 déneminde blyilk
olasilikla 0.3-0.7°C artiracagi 6ngorilmektedir.

Artan sicaklik, evapotranspirasyon oranini artiracak
ve su miktarindaki dislist siddetlendirecektir. Yilhk
evapotranspirasyon orani yagis miktarinin neredeyse
iki kati olan Akdeniz Bolgesi gibi yerlerde tuzluluk
problemleri yaygin bir sekilde gozlenecektir. Akdeniz
iklim kosullarinda su eksikligi; toprak N icerigi ve
tuzluluk ile birlikte bitki blylmesini ve Uretimini
sinirlayan en énemli ¢evresel faktér olmasi nedeniyle
onemli bir problemdir. Son 40 yilda, bitkilere
uygulanan sentetik azot (N) miktar, 12.000.000-
104.000.000 ton/yil olacak sekilde dnemli derecede
artmis; bu durum verimde 6nemli yikselisler meydana
getirmis fakat diinya genelinde c¢evre (zerinde
olumsuz etkiler ortaya koymustur. Asiri gibreleme
nedeniyle azotun cevre Uzerindeki etkileri gittikce
belirginlesmektedir. ~ Tane  baklagiller  tarimsal
ekosistemlerde simbiyotik azot fiksasyonunda dnemli
rol oynayan 6nemli protein kaynagidirlar (Farooq et.
al, 2016). Biyolojik azot fiksasyonu baklagiller ve
cevredeki bitkilere, fakir topraklara ilave bir azot
kaynadi saglamaktadir. Bu simbiyotik iliski, karasal
ekosistemlerde azot fiksasyonunun ana kaynagini

olusturmakta ve kimyasal bilesiklerle topraklari
glbreleme ihtiyacini azaltarak cevresel ve ekonomik
yonden yarar saglamaktadir. Biyotik stresin (hastalik,
zararli, yabanci ot) ya da abiyotik stresin (sicaklik, su,
besin elementi) olmadigi durumlarda artan CO;
kosullari biylime ve fotosentezdeki artis nedeniyle
artacaktir. Verim ve verim bilesenleri Uzerine artan
CO.'in yararll etkisi, yuksek sicakligin negatif
etkilerinden daha fazladir (Prasad et al., 2005).

Baklagillerde kdk gelisimini, nodil olusumunu ve
azot fiksasyonunu etkileyen faktorler asagida kisaca
belirtilmistir.

Sicaklik

Kiresel  iklim  degisikligi  dinyanin  farkh
bolgelerinde ekstrem sicaklik (ylksek veya distk)
olaylari ile sonuglanmaktadir (Bhandari et al, 2017).
Sicaklik; bitkinin yetisme kosullarini belirleyen en
onemli cevre faktorlerinden birisi olup, bitki fenolojisi
ve verimini etkilemektedir. Cesitli biyotik ve abiyotik
faktorler baklagillerde Uretim potansiyelini
sinirlamakla  birlikte, sicaklik stresi bu potansiyeli
olumsuz yonde etkileyen faktorlerin en dnemlilerinden
birisidir.

Aranjuelo et al. (2014)'e gore nodil ve bakteroid
olusumlari sicaklik artiglarina bitkinin diger kisimlarina
kiyasla daha hassastir. DlslUk fotosentez oranlarina
ragmen, ylksek sicakliklara maruz kalma yaprakta

¢ozlnmus seker icerigini azaltmis fakat nodil
seviyesinde 6nemli bir fark gézlenmemistir. Artan
sicakhklar nodul malat dehidrogenaz (MDH)
aktivitesini bakteroid seviyesinde %50'ye kadar

azaltmistir. Yiksek sicakliklarin glutamin sentetaz ve
glutamat sentetaz gibi amino asit biyosentezinde rol
oynayan enzimleri olumsuz etkiledigi ve ureidlerin
sentezini azalttigi ortaya ¢ikmistir.

Bitkilerin  maksimum ve minimum sicaklik esigi
farkhdir. YUksek sicakliklar (sicakhk stresi) ve disuk
sicakliklar (soguk stresi) bitki gelisim donemlerinde
zarara yol acarak ciddi verim kayiplarina neden
olmaktadir. Bazi bakteri irklarinin azot fiksasyon

yetenegi sicaklik gibi c¢esitli olumsuz kosullara
hassastir. Optimum sicaklik seviyesinin altindaki
sicakhklar, kok infeksiyonunu uzatmakta nodil

gelisimi ve nitrogenaz aktivitesini engellemektedir.
Rhizobium bakterilerinin sicaklik  hassasiyeti
baklagillerde azot fiksasyonunu dogrudan
etkilemektedir. Sicakliklarin 10 °C'nin altina dismesi
zayif nodilasyon olusumu ve rhizobial gelisime neden
olmus, fakat bazi Rhizobium ve Bradirhizobium
irklarinin distik sicakliklara adapte olmasina neden
olmustur (Bhandari et al.,, 2017).
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Ciceklenme oncesi meydana gelen sicaklik stresi,
erken ciceklenmeye yol agmis ve azot fiksasyon
etkinligini etkileyen nodillerin dejenere olmasina yol
acmistir (Gaur et al,, 2015).

Yapilan bir calismada; yiksek sicaklik stresine (35-
38 °C, 8 saat gun'") maruz birakilan fasulye bitkisinde
nodidl  olusumu  gdzlenmesine ragmen, azot
fiksasyonunun yetersiz kaldigi belirlenmistir. Bitkiler
ciceklenme doneminde yiiksek sicakliklara (40 °C, 8
saat gun') maruz kaldiginda, nitrogenaz aktivitesi
onemli bir sekilde azalmis, bu nedenle azot fiksasyonu
da gerilemistir (Hungria et al., 1993).

Yiiksek sicakliklar nodil olusumunu azaltmakta, nodul
fonksiyonuna zarar vermekte ve nodil yapisini
etkilemektedir. Nohutta azot fiksasyon etkinligi ve
nodil olusumu Uzerine sicakhgin zararl etkisi devam
eden 30 °C glindiz/18 °C gece sicakliklarinda
gozlenmistir  (Minchin et al, 1980). Glndiz
sicakliklarindaki artis (32.5 °C) nohut bitkisinde
nodilasyonu geciktirmis, toplam azot fiksasyonu ve
simbiyotik olarak aktif nodil popilasyon omri
azalmistir (Rawsthorne et al., 1985). Noddller 32 °C'nin
Uzerindeki sicakliklarda olusmamis, nohut koklerinin
35°C'ye maruz kalmasi nitrogenaz aktivitesinde geri
donlslimi olmayan sonuglar ortaya koymustur (Dart
et al, 1975).

Rhizobium-baklagil  birlikteligi  yiksek toprak
sicakliklarinda  gelisimi, Rhizobiumlarin  hayatta
kalmasini, kék tuyleri olusumunu, infeksiyon iplikgigi
olusumunu, ko&k nodillerinin  yapisal gelisimini,
nitrogenaz enzim aktivitesini etkileyerek nodul sayisini
ve nodil ¢apini azaltmistir (Prasad et al., 2005).

Kuraklik

Dlnyanin bir¢cok bolgesinde baklagil dretimi
kurakhktan olumsuz bir sekilde etkilenmektedir.
Kuraklik veya tuzluluk gibi bazi cevresel kosullar,
noddllerin yaslanmasina ve O, dengesizligine neden
olmaktadir.  Oksijen  gegirgenligindeki  azalma,
bakteroid icin oksijenin sinirlanmasina yol agmaktadir.
O, kontroliindeki dengesizlik, hiicre hasarina yol
acabilen Reaktif oksijen tirleri (ROS) olusumu ile
iliskilidir. Kurak kosullar baklagillerin nodilasyonunu
ve infeksiyonunu azaltarak morfolojik degisikliklere yol
acmaktadir. Soyada yapilan bir calismada kurakhigin
nodul capini azaltti§i ve soya nodillerinde lentisellerin
kayiplarina neden oldugu anlasiimistir. Baklada diistk
toprak nemi, infeksiyon iplikcigi sayisini énemli bir
sekilde azaltmistir. Kurakliga maruz kalan bakla
bitkilerinde dis kortikal hicrelerde deformasyon
ortaya ¢ikmistir. Kuraklik ayrica daha duslk nitrogenaz
aktivitesine  yol acarak  kok  bakteroidlerine
dayanikhhkta oksijen difiizyonunu artirarak simbiyotik

azot fiksasyonunu etkilemistir. Bu da tane baklagiller
icin dnemli olup, protein biyosentezi icin daha diistk
azot ile sonuglanmakta ve tane verimini azaltmaktadir
(Farooq et al., 2016).

Kunert et al. (2016)'nin bildirdigine gore; kurak
kosullar altinda soya bitkisinde kok uzunlugu ve
biyomas birikimi azalmistir. Kuraklik sadece kdk
yapisinda (kék derinligi, kék dallanma yodunlugu ve
kok acis)) degisiklige yol acmamis ayrica kok
kitlesindeki artis ile kdk ve siirglin biyomasi da
degismistir. Soya bitkisi siddetli kuraklik kosullarina
maruz kaldiginda nodul sayisi da azalmistir. Nodillerin
kuraklik toleransi, daha fazla nodil biyomasi
olusturma ve kuraklik stiresince nodiillere fotosentez
drnleri saglamayi sirdirme yetenegi ile iliskilidir.
Siddetli kurakliga maruz kalma durumu nitrogenaz
aktivitesini zayiflatmaktadir. Bu durum simbiyotik azot
fiksasyonu icin nodillere fotosentez Urlnlerinin
saglanmasinin azalmasindan ve oksijen diflizyon
bariyerinin yikilmasi ya da leghemoglobin kaybini da
iceren bazi faktorlerden kaynaklanabilmektedir.

Su stresi kosullarinda, fotosentez aktivitesi
azalmakta veya engellenmekte, nitrogenaz
aktivitesinde dusis ile birlikte bakteroidlere
karbonhidrat temini azalmaktadir. Bu durum
nodillerde siikrozun pargalanmasindan sorumlu
enzimlere (slikroz sentaz (SuSy)) bagli olabilmektedir.
Nitrogenaz aktivitesindeki azalma azotlu bilesiklerin
birikimi ile iliskilendirilmektedir. Bu bilesiklerin birikimi,
noduldeki karbonhidrat miktarinin dismesi ya da
ksilemde tasinmada bozulma ya da azotlu bilesiklerin
bitkiye taginiminin azalmasindan
kaynaklanabilmektedir. Bu  bilesiklerin  birikimi,
nitrogenaz aktivitesinin engellenmesi sonucu negatif
bir geri besleme mekanizmasina neden olmaktadir.
Ayrica, azot birikimi, azot isteginin azalmasindan
kaynaklanabilmekte ve nitrogenaz  aktivitesinin
engellenmesi  sonucu nodillerde N, fiksasyon
drdnlerinin birikmesine neden olabilmektedir. Su stresi
kosullari O, diflizyon gecirgenliginde ve nodul
solunumunda azalmaya dolayisiyla ATP sentaz yoluyla
duslk enerji Uretimine neden olmaktadir (Aranjuelo et
al, 2014).

Col topraklarinda  Rhizobium  olusumu ve
baklagillerde etkili nodilasyon, Rhizobiumlarin kisitli
su kosullarinda da toprakta olustugunu gostermistir.
Fakat popilasyon yogunlugu kurak kosullarda disiik
olma egilimindedir. Bazi serbest yasayan Rhizobiumlar
(saprofitik) kuraklik stresi ya da disik su iceriginde
hayatta kalma yetenegindedirler. Rhizobiumlarin su
stresine (dlslk nem icerigine) en erken tepkilerinden
birisi  morfolojik  degisiklikler ile iliskilidir. T
subterraneum ile vyapilan bir calismada; toprak
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nemindeki dusts infeksiyon iplikgikleri sayisini dnemli
bir sekilde azaltmis ve nodil olusumunu tamamen
engellemistir (Worrall and Roughley 1976). Yine soya
ile yapilan bir baska calismada; orta derecede su
stresinin soya koklerinde nodil sayisini azalttigi, orta
ve siddetli derecede su stresinin ise nodul boyutunu
kGculttdga bildirilmistir (Williams and De Mallorca
1984). Baklagillerde simbiyotik N, fiksasyonu toprakta
nem eksikligine oldukga hassastir. Medicago sativa,
Pisum sativum, Arachis hypogea, Vicia faba, Glycine
max, Vigna sp., Aeschynomene ve Adenocarpus gibi
baklagillerde toprakta nem eksikligi durumunda azot
fiksasyonunda azalma gozlenmistir (Zahran 1999).
Toprakta nem eksikligine karsi nodil olusumu, gelisimi
ve aktivitesi, kok ve siirglin metabolizmasina kiyasla
daha duyarhdir. Su stresine karsi nodil olusumu ve
azot fiksasyonunun tepkisi bitki blylime ddénemine
baglh olarak degismektedir. Vejetatif gelisme
doéneminde meydana gelen su stresi nodil olusumu ve
azot fiksasyonu Uzerinde generatif doneme kiyasla
daha zararlidir. Su stresine duyarlilik Rhizobium irkinin
cesidine bagli olarak degismektedir. Su stresinin bazi
baklagil yem bitkilerinde 6rnegin M. sativa ve tane
baklagillerde 6rnedin Arachis hypogea ve bazi tropik
bolge baklagillerinde de 6rnegin  Desmodium
intortum'da azot fiksasyonu Uzerinde hicbir etkiye
sahip olmadigi ya da c¢ok az etkisinin oldugu
go6zlenmistir. Organik ¢ozeltilerin birikimi devam eden
ve siddetli su stresine maruz kalan bitkilerin belirgin bir
tepkisidir. Glycine max ve Phaseolus vulgaris gibi farkli
baklagillerde bu cozeltilerden birisi de prolindir. Bu
bitkilerde prolin birikimi ve kuraklik toleransi arasinda
pozitif bir iliski bulunmaktadir. Diger bilesikler 6rnegin
serbest aminoasitler ve diger diisiik molekiler agirhga
sahip cozeltiler 6rnegin pinitol, kuraklik stresinde
cesitli baklagillerde gézlenmistir (Zahran 1999).
Toprakta nem eksikligi, N2 fiksasyonu Uzerinde
belirgin bir etkiye sahiptir. Cogu durumda, suyun
tutulmasindan 3 giin sonra nitrogenaz aktivitesi
azalmaya baslamis ve bu disis gun gectikge daha
belirgin hale gelmistir. Su stresi altinda, yaprak
seviyesinde Rubisco’nun bozulmasi ve stomalarin
kapanmasi nedeniyle fotosentez engellenmistir. Bu
durum malat seklinde slkroz birikimine ve organik
asitlerin azalmasina neden olmustur. Bu da bakteroid
solunumu icin substrat sikintisina yol a¢cmistir. Sonug
olarak, enfekte bolgede gegici bir oksijen birikimi
meydana gelmis ve nitrojenaz hasarini énlemek igin
oksijen  difizyon  bariyerinin  direncinde  artis
g6zlenmistir. Hem solunum substratlarinin tiiketilmesi
hem de oksijen difizyon bariyerinin kapatiimasi,
BNF'da distise neden olmustur. Erken kuraklik
kosullarinda azotlu bilesiklerde artis gozlenmistir.

Ayrica nodilde osmotik dulzenleyici etkinlige sahip
¢Ozinlr sekerler (sikroz, rafinoz), seker alkolleri
(galaktinol, miyo-inositol, pinitol) ve organik asitlerde
(fumarik asit, malat) artisa neden oldugu ortaya
ctkmistir.  Organik ¢oOzeltilerin  birikimi  su  stresi
kosullarinda turgorun onarimi, serbest radikallerin yol
actigi oksidatif hasarin azaltilmasi, membran yapisi ve
enzimlerin stabilizasyonunu icermektedir. Belli organik
¢Ozeltilerin (ozmotik) birikimi, uzun sireli siddetli su
stresine  maruz kalan bitkilerin karakteristik bir
tepkisidir. Bu anlamda, bitkiler, nodul ve yaprak su
durumunu stabilize etmek igin belirgin miktarda
karbonhidrat  yonlendirmektedir. M.  sativa'da
kurakliga maruz kalan nodiillerde ¢ozlnilr seker ve
organik asit birikimi go6zlenmistir. Bu  birikim
nodillerdeki karbonhidratlarin  mobilizasyonundan
kaynaklanmistir. Agir kuraklik kosullarinda, solunumda
ki dusus, sitosolik leghomoglobin igerigindeki artis,
katalitik Fe'nin zenginligi ve redoks proteinlerinin
varhgr ROS icerigini dizenlemenin Onemini ortaya
koymustur. Bununla birlikte siddetli su stresinin
antioksidan aktivitesinde dislise neden oldugu
gOzlenmistir. Yaprak azot icerigi, toplam ¢6zinebilir
proteinler (TSP) ve Rubisco icerigi disik su iceriginden
olumsuz etkilenmistir. Daha disuk surgin N istegi,
nodul TSP icerigini ve N asimilasyonunda rol oynayan
malat dehidrojenaz (MDH) ve aspartat
aminotransferaz (AAT) gibi enzimlerin aktivitesini
olumsuz ydénde etkilemistir. MDH'nin daha distk
olmasi, nodillerde malatin bulunabilirligini azaltmistir.
Kurak kosullarda bitkilerin  nodil kuru madde
Uretimindeki fotoasimilatlarin daha diisiik olmasi, bitki
dizeyinde dusik N, fiksasyonuna neden olmustur.
Siddetli kuraklk kosullarinda ise nodillerdeki oksidatif
stres ve azotlu bilesiklerin birikimi zayif nodil
olusumuna neden olmustur. Orta ve siddetli stres
kosullarinda bitkiler, ozmoregulator ve antioksidan
bilesikler meydana getirmistir. M. sativa, P. vulgaris, P.
sativum ve soya fasulyesi gibi N-fiksasyon bitkilerinin,
azotu indirgeyen bitkilere gore kurakliga daha
toleransli oldugu gozlenmistir (Aranjuelo et al., 2014).

Kuraklik stresine maruz kalan soya bitkilerinin
yaprak saplarinda ureid miktari artmis, azot fiksasyonu
ve transpirasyon orani ise diismusttr. Bu nedenle Ureid
miktari transpirasyon orani ve nodiil aktivitesi icin bir
belirleyici faktér olmustur (De Silva et al, 1996).
Kuraklik stresine maruz birakilan Phaseolus vulgaris ve
Sesbania aculeata bitkilerinde yaprak ve nodillerde
nitrat rediktaz aktivitesi azalmis fakat tuza toleransli
olan Sesbania aculeata bitkisinin kurakhiga da daha
toleransli  oldugu gozlenmistir. Ayrica kurakliga
tolerans nodilde glisin betain icerigi, prolin ve nitrat
reduktaz aktivitesinin yuksek olmasi ile
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iliskilendirilmistir (Ashraf and Iram 2005).

Nodiil tipolojisindeki cesitlilik bazi baklagillerin
daha yiksek azot fiksasyonundan sorumludur.
Ornegin bakla ve yer fistigindaki gibi endodermiste
olusan (sinirsiz) nodiller, bérilce, siyah mercimek ve
yesil mercimekteki yiizeysel olarak tutunan (sinirh)
nodillerden su stresine daha iyi karsi koyma
yetenegindedirler (Subbarao et al, 1995). Sinirsiz
blylime durumunda olan noddller olumsuz kosullar
sonrasinda hizli bir sekilde buyulyebilirken, sinirli
blylmeye sahip olan noduller kisa dmiirld olup, bitki
gelisimi stiresince bu ortamdan uzaklastirilmalidir.

Tuzluluk

Tuzluluk, su veya toprakta ¢dzlinmis mineral
tuzlarin  konsantrasyonundan ileri  gelmektedir.
Baklagiller tuzluluga oldukca hassas bitkilerdir.
Rhizobium bakterileri ise kendi konukcularina goére
tuza daha toleranslidir. Bazi Rhizobium bakterilerinin
gelisiminin 100 mM NaCl ortaminda engellendigi, R.
meliloti’nin 300-700 mM NaCl uygulamasina toleransli
oldugu gozlenmistir. Kok cevresinde Na* ve CI
iyonlarinin ylksek oranda bulunmasi ve suyun kisitl
oldugu alanlar, kurak ve vyarn kurak iklimlerde
baklagillerin  cografik alanlarini  sinirlamaktadir.
Genellikle tuzlu kosullar bitkileri osmotik stres ya da
iyon toksisitesi olmak Uzere iki sekilde etkilemektedir.
Fakat baklagiller icin li¢linct bir durum s6z konusudur
bu da Rhizobiumlar tarafindan nodilasyonun
azalmasidir. ClnkU tuzluluk Rhizobiumlarda noddl
olusumunu azaltarak ya dogrudan ya da dolayli olarak
etkide bulunmaktadir (Hanumantha Rao et al., 2016).
Bununla birlikte, baklagillerin tuzluluga tepkisi buyik
oranda toprak 6zelliklerine, biylime donemlerine ve
baklagil turlerine bagli olarak degismektedir. Nodul
olusumu tuz stresine hassas olup, tuzlu kosullarda kék
taylerinin kivrilmasi engellenmis, bakteriyel
kolonizasyon ve infeksiyon buyik Olc¢lide azalmistir.
Yiksek oranda tuzluluk ayrica baklagillerdeki bitki
blytmesini ve simbiyotik iliskileri olumsuz etkilemistir
(Aranjuelo et al.,, 2014).

Nohut bitkisinde tuz uygulamalari hassas cesitlerde
nodul sayisi, nodil kuru agirhdi ve azot fiksasyonunu
azaltmis, toleransli cesitlerde ise tuz
konsantrasyonunun artisi ile nodiil olusumu ve nodiil
biyomas agirhgi tesvik edilmistir (Garg and Singhla
2004). Yapilan bir arastirmada; tuz stresine maruz
kalan Medicago ciliaris hatlarindan, toleransli olan
tirde bitki blylmesinin %21, hassas olanda ise %73
oraninda engellendigi ve sirasiyla Ny fiksasyonunun
%60 ve %86 oraninda azaldigr gozlenmistir. Tuza
duyarl bitkilerde (M. ciliaris), ¢6zunebilir seker
iceriginin (stikroz dahil) nodullerde azaldigi ortaya

ctkmistir. Slkroz sentazi ve alkalin/nétral invertaz
arastirmalar bu bitkilerin dulsik stkroz igeriginin
enzim performansinin dismesinden kaynaklandigini
gostermistir. Ustelik diisiik malat icerigi bakteroidal
solunum igin substrat eksiligine yol agmis bunun
sonucunda nitrogenaz aktivitesi azalma gostermistir
(Soussi et al ., 1999).

Tuz stresi kosullarinda azot fiksasyonundaki azalma
genellikle nodl solunumunda dusus ile
iliskilendirilmistir. Tuza toleransli bitkilerde noduller
icerisindeki  ¢ozlnebilir  seker iceriginin  arttig
go6zlenmistir. Tuzlu kosullara toleransh bitkilerin daha
iyi performans gostermeleri, fotosentez aktivitesini
koruma ve yilksek sakkarolitik aktivitesini devam
ettirme ile iliskili oldugu vurgulanmistir. Bazi
baklagiller (Vicia faba, Phaseolus vulgaris ve Glycine
max) Pisum sativum'a gore tuza daha toleranslidir.
Ayrica baklagiller, baklagil-Rhizobium birlikteliginde
ve nodil olusumunda tuz veya osmotik strese
Rhizobium bakterilerine gére daha duyarldirlar. Tuz
stresi Rhizobium-Baklagil birlikteliginin ilk asamasini
engellemektedir. Ornegin Bradyrhizobium japonicum
ile asilanan soya bitkilerinde 1770 mM NaCl varliginda
kok tuylerinin daha az kivrilma veya deformasyon
gosterdigi, 210 mM NaCl'de ise tamamen engellendigi
go6zlenmistir. (Tu 1981). Tuz stresi, azot fiksasyon
aktivitesinde azalma, noduldeki solunumun sitosolik
protein Uretimi 6zellikle stperoksit dismutaz (SOD),
dehidroaskorbat rediiktaz (DR) ve peroksidaz,
simbiyozom membraninin bitlnligind ve bundan
dolayr leghemoglobin igerigini olumsuz yodnde
etkilemistir. Baklagillerde azot fiksasyonu Uzerine tuz
stresinin etkisi strglinde N igerigi ve kuru agirliktaki
tuza dayali azalma ile iliskilidir. Fotosentez
aktivitesindeki azalma tuz stresi kosullarinda
baklagillerde azot fiksasyonunu etkilemistir. Ornegin
tuzlu kosullara toleransli Rhizobium irklari soya ile
etkin bir azot fiksasyon birlikteligi kurmustur (El-
Sheikh and Wood 1995). Tuza toleransli Rhizobium
irklari orta derecede tuzlu topraklarda baklagiller ile
nodil olusturmus ve etkili azot fiksasyonu igin
simbiyotik iliski ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle tuza
toleransli Rhizobium rklarinin cesitli baklagiller ile
inokulasyonu tuzlu ortamlarda azot fiksasyonunu
iyilestirmistir (Zahran 1999).

Toplam ¢oziinebilir sekerlerdeki artis ¢cogunlukla
osmoregulator olusumlarla iliskili olarak,
osmoregulantlarin birikimi, koruma stratejisi yerine tuz
tarafindan meydana gelen hasarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmistir. Nodul islevinde tuz etkisi yaninda iyon
birikimi de (cogunlukla Na* ve CI) sitotoksisiteyi
ortaya cikarmistir. iyonlar vakuollerde
depolanmadiklari stirece, hiicresel bilesenlerin zarar
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gormesine, enzimatik aktivitelerin bozulmasina ve
fazla miktarda ROS Uretimine neden olmustur. Ayrica
oksidatif stres artan tuzluluk kosullarinda nodiillerin
performansini azalttigi gézlenmistir (Aranjuelo et al.,
2014).

Hanumantha Rao et al. (2016)'nin yaptigi bir
arastirmada; tuzlulugun nohut, boriilce ve mas
fasulyesinde noddllerin azot fiksasyon etkinligini,
nodil agirhgini ve sayisini azalttigi gézlenmistir. Geri
donusiimi olmayan oksidayon nedeniyle nodillerin
yaslanmasina bagh olarak leghemoglobin igeriginde
onemli dususler ortaya cikmistir. Nodil olusumu 6
dSm™ tuz kosullarinda gdézlenmesine ragmen azot
fiksasyonu tamamen engellenmistir.

Tuzlu kosullar Rhizobiumlarin hayatta kalmasini ve
cogalmasini olumsuz yénde etkilemektedir. infeksiyon
iplikcigi olusumu engellenmekte ve dogrudan kok
nodul fonksiyonuna etki etmektedir. Stres kosullarinin
ortadan kalkmasi ile birlikte noddl olusumu hizli bir
sekilde eski haline donmektedir Baklagillerin ¢codu tuz
orani yuksek topraklara hassasiyetleri nedeniyle zayif
bir sekilde nodil olusturmaktadir. Tuzun azot
fiksasyonu Uizerindeki negatif etkisi, nodullere fosfat ve
solunum substratlarinin saglanmasinin azalmasi ve
oksijen  diflizyon  bariyerindeki  degisikliklerden
kaynaklanmistir (van Hoorn et al, 2001; Niste et al.,
2014).

Azot fiksasyonundaki azalma, nitrogenaz aktivitesi
Uzerinde dogrudan, leghemoglobin igerigi, solunum
orani, nodildeki malat ve fosfat iceriginde azalmaya
yol acarak dolayli olarak etkide bulunmaktadir.
Tuzluluk nodiillerdeki oksijen diflizyon direncini
artirmakta ve yapilarini  degistirmektedir. Tuzlu
kosullar altinda azot fiksasyonunda azalma, katalaz,
askorbat peroksidaz gibi H,O, slpurme enzimleri
aktivitesi ile askorbik asit gibi antioksidanlarin
seviyesindeki azalma ile paralellik g&stermektedir.
Nodiiller tuzlu kosullar altinda prolin, sekerler
(pinnitol) ve laktik asit gibi ¢ozeltiler biriktirerek, tuzlu
kosullar altinda ozmoregiilasyonun Ustesinden gelmis
gibi goriinmektedir. Tuzlulugun nodil fonksiyonlari
Uzerinde olumsuz etkilerinin siddeti bitki tiriine,
Rhizobium irkina, tuzlu kosullara maruz kalma
stresine, cevre kosullarina ve tuz konsantrasyonuna
bagl olarak degismektedir (Swaraj and Bishnoi 1999).
Bitki noddllerindeki azot fiksasyonu tuzluluga bitki
blytumesinden daha hassastir. Nodl olusumu ve islevi
tim bitki gelisim doénemlerinde tuzluluktan olumsuz
etkilenmektedir (Bruning et al., 2015). Tuzlu kosullarin
asetilen rediiksiyon aktivitesi Gzerindeki olumsuz etkisi
strgunlerdeki azot icerigi ve kuru agirlktaki tuza dayali
azalma ile dogrudan iliskilidir (Cordovilla et al., 1995).
Mas fasulyesi genotipleri tuzlu kosullara maruz

kaldiginda nodillerin nisbi nem igeriginin azaldigi
bildirilmistir (Manchanda and Garg 2008). Fasulye
bitkisi NaCl'e maruz kaldiginda nodillerde yiksek
oranda Na* ve Cl° goézlenmistir (Ashraf and Bashir
2003). Bolanos et al. (2006) da tuzlu kosullarda bezelye
kodklerindeki nodillerde demir igeriginin siddetli bir
sekilde azaldigini saptamislardir. Tuzluluk kok tayu
gelisimini engellemek ve bitki basina nodil sayisini
azaltmak suretiyle infeksiyon olusumunu ve nodiil
birim agirhgi  basina azot fiksasyon miktarini
etkilemistir (Manchanda and Garg 2008). Tejera et al.
(2005) tuzlu kosullarda fasulye bitkilerinde azalan azot
fiksasyon parametrelerinin azot fiksasyonunun bir
gostergesi olan asetilen rediiksiyon aktivitesi ve nodul
sayisinda  azalma  seklinde  tepki  verdigini
vurgulamiglardir. Tuzlu kosullara maruz kalan bezelye,
bakla, fasulye ve soya gibi bazi baklagil bitkilerinde
hem azot fiksasyonu hem nodul solunumu belirgin bir
sekilde engellenmis ve bu nedenle dolayli olarak
leghemoglobin icerigi ve solunum azalmistir (Swaraj
and Bishnoi 1999).

CO:; artist

Fotosentez, transpirasyon ve biyomas Uretimi CO;
degisimine olduk¢a hassastir. Artan CO, kosullari,
ekosistem  fonksiyonlarini  ve  tarimsal  verimi
etkilemektedir. Bitki C:N dengesi burada buyik énem
tasimaktadir. Azot, bitki blylmesi ve tohum Uretimini
sinirlayan en dnemli faktorlerden birisidir. Bu nedenle
artan CO; nedeniyle karbon varligindaki artis, azot
eksikligini artirmakta ve bitkideki azot iceriginde
azalmaya neden olmaktadir (Hikosaka et al., 2011).

CO; artisi, dokulardaki N igerigini azaltmakta, N
eksikligi belirtileri hizlanmakta fakat bitki biyomas
uretimini etkilememektedir. Ozellikle nodiillerde CO>
artisi, nodul gelisimi i¢in hayati fonksiyonlar ile
malonat icin 6nemli bir karbon kaynagi olan malat
birikimini artirmaktadir. Artan CO, kosullarinda daha
yiksek fotosentetik asimilasyon oranlar, kék ve
stirguin biyomasi gozlenmektedir. Bu artis ya kok
gelisiminin tesviki ya da kok salgi oraninin daha yiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. CO, artisi ile kok
salgilarindaki artis, rizosferdeki mikrobiyal gelisimi ve
aktiviteyi tesvik edebilmektedir (Haase et al., 2007).

CO7'in arttigi kosullarda azot fiksasyonundaki artis
nodll boyutunda, nodil sayisinda ve nitrogenaz
aktivitesinde artisla sonuglanmaktadir. Blyik noddl
kutlesine sahip baklagil tirleri artan CO, kosullarina
daha siddetli tepki vermektedirler (Rogers et al., 2009;
Cernusak et al,, 2011).

Yapilan arastirmalarda; CO; artisina maruz kalan
yonca ve bezelye bitkilerinde nodil C etkinliginin
(daha fazla kuru madde ve karbonhidrat icerigi) arttigi
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ancak bu artisin toprak Ustl aksamdaki karbonhidrat
artisina yansimadigi saptanmistir (Rogers et al., 2009;
Cernusak et al,, 2011). Karbondioksit artisina (700 mol
mol’ CO,) maruz kalan M. sativa bitkisinde, N>
fiksasyonunda artis olmasina ragmen, daha fazla
fotoasimilat olusumunun nodil N» fiksasyonundaki
artisa etki etmedigi gozlenmistir. Ustelik CO, artisina
maruz kalan bitkilerin nodillerinde karbonhidrat
iceriginin azaldig1 ortaya cikmistir (Aranjuelo et al.,
2014).

Baklagil bitkilerinin CO, artisina tepkisi cevresel
kosullara, bitki tlrlerine ve bakteri irkina bagli olarak
degismektedir. Ornegin; yiiksek CO, kosullarinda,
Pisum sativum bitkisinde protein ve serbest amino asit
iceriginde  bir dislis gozlenmesine ragmen,
nodullerdeki amino asit iceriginde bir degisim
olmadigi ortaya cikmistir. CO, artisina maruz kalan
bezelye bitkisinde 3 hafta sonra N fiksasyonunun
artigi da gorulmustir (Aranjuelo et al,, 2014). CO;'nin
2 katina ¢ikmasi, soyada BNF'da énemli artiglara neden
olmustur. iki hafta yiiksek CO, miktarina maruz kalma
soya bitkisinde nitrogenaz aktivitesini, nodul kitlesini
ve sayisini artirmakta iken, 48 saat gibi kisa siire CO;'e
maruz kalmanin hicbir etkisi gézlenmemistir. (Finn and
Brun 1982). Bezelyede yapilan bir calismada; uzun
streli CO, artisinin, nodil gelisimini artirarak azot
fiksasyonunu tesvik ettigi, kisa sireli CO, artislarinin
ise nodul fonksiyonunun etkileyerek azot fiksasyonunu
arttirdigr bulunmustur (Phillips et al, 1976). Ayrica
fasulyede yiksek CO, miktarina maruz kalmanin
nitrogenaz aktivitesini arttirdidi bildirilmistir (Ortega et
al, 1992). Artan CO, miktari soyada kok kitlesi, kok
gelisimini ve dagilimini etkilerken (Prasad et al., 2005),
ylksek toprak sicakhklar yerfistiginda kok/strglin
oranini, kok gelisimini, noddl agirhgini ve nodil
sayisini onemli bir sekilde disirmastir (Prasad et al.,
2000). Ustelik nodul sayisi ve noddil kuru agirhigindaki
disusler, yuksek toprak sicakliklarinda yiiksek hava
sicakliklarina nazaran daha hassastir (Prasad et al,
2001).

CO; artisina maruz kalma toplam kok kuru madde
agirhigini, kék hacmini ve kdk uzunlugunu artirmistir.
Ayrica merkezi silindirin  ¢apinda ve korteksin
genisligindeki artislar nedeniyle de kdk anatomisinde
onemli degisiklikler meydana gelmistir. Fakat CO;
zenginlestirmesinin toplam kok sayisi ya da belirli
derinlikteki kok sayisi Uzerine etkisinin olmadigi
gozlenmistir (Reddy et al, 1997). Baklagillerde CO;
artisinin direkt etkisi kok biylmesi ve kuitlesindeki
artis, nodulasyon, mikrobiyal aktivite ve dolayisiyla
BNF Uzerine olmustur. Artan CO; kosullarinda artan
fotosentetik karbon fiksasyonu, mikrobiyal aktivite icin
daha fazla enerji saglamis ve baklagillerde azot

fiksasyonunu kolaylastirmistir. Baklagiller ve bakteriler
arasindaki simbiyotik iliski artan CO; kosullarinda daha
fazladir. CO, konsantrasyonundaki artis nodl
gelisimini (nodil kuru agirhgi ve nodil sayisi) ve nodul
fiksasyonunu (nitrogenaz aktivitesi, azot fiksasyonu ve
tim bitki azot icerigi) artirmistir (Prasad et al,, 2005).

SONUC

iklim degisikligi tane baklagillerde kék gelisimini,
nodil olusumunu ve azot fiksasyonunu o&nemli
derecede etkilemektedir. CO'in arttigi kosullarda azot
fiksasyonundaki artis nodil capinda, sayisinda ve
nitrogenaz enzim aktivitesinde artisla
sonuglanmaktadir. Tane baklagiller tim gelisim
donemlerinde 6zellikle generatif donemde hem diisiik
hem yiksek sicakliklara olduk¢a duyarlidir. Kurak
kosullar ise baklagillerde nodul sayisini, capini,
infeksiyon iplik¢igi olusumunu 6nemli bir sekilde
azaltmaktadir. Baklagiller ayrica tuzluluga da oldukca
hassas bitkilerdir. Tuzlu kosullar altinda baklagil
bitkilerinde kok tlyl infeksiyonu engellenmekte,
nodil sayisi, azot fiksasyonu, nodil solunumu ve
leghemoglobin icerigi azalmaktadir.
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