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Anahtar Kelimeler:
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SSR,

Genetik akrabalik
Genetik farklilik

Seleksiyon ve introduksiyon yoluyla elde edilmis 30 adet altintop (Citrus paradisi Macf.), 1
adet Citrus hassaku ve 5 adet sadok [Citrus maxima (Burm.) Merr.)]’un genetik farklilig1 ve
birbiriyle olan genetik yakinligini belirlemek amaciyla SSR (simple sequence repeat) molekiiler
markir teknigi kullanilmigtir. Calismada kullanilan 26 adet SSR primerinden 15 tanesi
polimorfizm saglamistir. UPGMA (unweighted-pair group method aritmetic average)
dendrogram ve PCA (principal component analysis) analizleri sonucu bireylerin birbirleriyle
olan genetik yakinliklart ve uzakliklart belirlenmistir. Dice (1945)’1n benzerlik katsayisina gore
benzerlik oranlart 0,60-0,97 arasinda degisim gdstermis, matrix korelosyonu (r) 0,88 olarak
bulunmustur. Degerlendirme sonucunda, Foster B 6/5 28-12 ile Ray Ruby altintopu arasinda
incelenen primerlere gore % 97 oraninda bir benzerlik oldugu saptanmig, Red Sadok ise % 60
orantyla en uzak bireyi olusturmustur. Calismada kullanilan tim sadoklar bir grup igerisinde
yer almistir. Buna karsin sadok grubu igerisinde baz1 altintoplarin da yer aldigi belirlenmistir.
Bu durumun altintoplarin sadok ile portakal melezi olmasindan kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir. Baz1 altintoplarda ise genetik yakinlik oldukg¢a fazladir. Diisiik varyasyon
gostermesinin sebebi, altintoplarin mutasyon orijinli olmasindan kaynaklanabilir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 09 December 2011
Received in revised form 16 April 2012
Accepted 20 April 2012

Keywords:

Citrus paradisi
Citrus maxima

SSR

Genetic relationship
Genetic distinguish

In this study, genetic relationship and diversity were determined by SSR (simple sequence
repeat) markers among thirty grapefruits (Citrus paradisi Mact.), one Citrus hassaku and five
pummello [(Citrus maxima (Burm.) Merr.)] accessions derived from selections and
introduction. Of the 26 SSR primers used produced fifteen polymorphic fragments. Genetic
relationship and distance were determined by using UPGMA (unweighted-pair group method
arithmetic average) dendrogram and PCA (principal component analysis) analysis. The Dice
(1945)’s similarity coefficient among grapefruit and pummello accessions ranged from 0.60 to
0.97 and matrix correlation (r) was 0.88. The analyses showed that there was 97% genetic
similarity in terms of primers investigated between Foster B 6/5 28-12 and Ray Ruby
grapefruit. On the contrary, Red Sadok with 60% of genetic similarity was the farthest among
36 accessions. All pummelos were took place within one group. But, some grapefruits also
nested in the pummelos group. This result may be due to the grapefruits are natural hybrid
between pummelo and sweet orange. Genetic variation was quite low in some grapefruit
accessions. Similarity-based analyses supported the theory of grapefruits are of nucellar origin.

1. Giris

Ulkemiz 2010 yili verilerine gore altintop 213,768 ton
tretim rakami ile toplam turunggil iretiminin % 5,98’ini
olusturmaktadir (TUIK 2010). Ulkemizde iiretilen altintopun
yaklasik % 72,5°u ihrac edilmektedir (AKIB 2010).

Altmtopun (Citrus paradisi Macf.), sadok [C. maxima (Burm.)
Merr.)] ile portakalin (C. sinensis L.) dogal melezlenmesi sonucu
elde edildigi bildirilmistir (Barrett ve Rhodes 1976; Scora ve

ark. 1982; Nicolosi ve ark. 2000). Pek ¢ok altintop ¢esidinin de,
limonlarda oldugu gibi, melez altintop agacinin somaklonal
varyasyonu sonucunda ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Nicolosi ve
ark. 2000).

Turunggillerde genetik tanimlama ¢alismalari yapmak
oldukca zordur. Bunun sebepleri arasinda tiirler hatta cinsler
aras1t melezlenmeler, poliembriyoni, apomiksis oraninin olduk¢a
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yiksek olmasi yer almaktadir. Bununla birlikte, somatik
mutasyonlarin vejetatif cogaltmayla korunmasi, yiizyillardir
yapilan turunggil kiiltiiri ve buna bagl olarak primitif turuncgil
tirlerinin ~ kaybolmus  olmasindan  kaynaklanmaktadir.
Tanimlama ¢alismalarinda, morfolojik ve bazi kimyasal
ozellikler ile ¢cevre kosullarina ve agacin gelisim dénemine goére
degisiklik gosterebilmekte ve genotipler arasinda karakterler
bakimindan varyasyon diisiik olabilmektedir. Bu nedenle,
genetik materyallerin  toplanmasi, toplanan materyallerin
morfolojik, pomolojik, fenolojik ve biyokimyasal dzelliklerinin
bilinmesinin yaninda genetik O6zelliklerinin de bilinmesi ¢ok
biiyiikk 6nem arz etmektedir (Nicolosi ve ark. 2000; Bret6 ve
ark. 2001; Corazza-Nunes ve ark. 2002; Barkley ve ark. 2006).

SSR (simple sequence repeats) markirlar, genomda bol
olmasi, yiiksek polimorfizm gostermesi, Mendel kalitimina
uygunlugu, kodominantlik ve farkli laboratuvarlarda tekrar
iretilebilir olmasindan dolay: taksonomik ¢alismalari ytiriitmek,
yakin akraba gruplart igerisinde filogenetik siniflandirmayi
yapmak, parmakizi olusturmak, gen kaynaklari
koleksiyonlarinda genetik farkliliklar1 belirlemek amaciyla,
ozellikle turunggillerde de son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. SSR’lar, 1-10 (genellikle 3-6) baz
¢ifti arasinda, kisa diziler halinde genomda rastgele dagilmig
tekrar dizileridir (Barkley ve ark. 2006; Jiang ve ark. 2006;
Novelli ve ark. 2006; Shanker ve ark. 2007; Tan ve ark. 2007).

Turunggillerde genetik kaynaklarda bulunan bireylerde
parmakizi olusturmak, genetik farkliligi belirlemek ve
filogenetik iliskiyi tespit etmek amaciyla SSR markirlar
kullanilmigtir. Mesela; Barkley ve ark. (2006) turunggil gen
kaynaklarinda bulunan, 4 adet altintop ve 13 adet sadok
melezinin de yer aldigi 370 adet turunggilin, molekiiler
tanimlamasin1 ve genetik farkliigmi belirlemek, populasyon
yapisini tespit etmek amaciyla SSR markirlarini kullanmiglardir.
Portakallarda genetik karakterizasyon ¢aligmasi yapmak
amaciyla Novelli ve ark. (2006), SSR markirlarin
kullanmislardir. Jiang ve ark. (2006), portakal (C. sinensis),
ucyaprakli [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] ve bazi turunggil
¢esitlerinde, Golein ve ark. (2006) limonlarda, karakterizasyon
ve genetik tanimlama yapmak amaciyla SSR primeri
kullanmiglardir. Uzun ve ark. (2010a), SRAP markirlarla
birlikte SSR markirlar da kullanilarak, 45 limon (C. limon L.), 5
citron (C. medica L.), 4 kaba limon (C. jambhiri Lush.) ve 2 C.
volkameriana (Tan. and Pasq.) arasinda genetik tanimlama
calismasi yapmuslardir. Incesu ve ark. (2011), seleksiyonla elde
edilmis 21 adet Satsuma mandarininde genetik tanimlama
yapmak amaciyla 9 RAPD primeri ile birlikte 14 SSR primeri
kullanmiglardir.

Altmtop ve sadoklarda molekiiler tanimlama ¢aligmalari
incelendiginde az sayida ¢aligma  yapilmis  oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bir tanesinde, genetik
varyabiliteyi belirlemek amaciyla, 38 altintop (C. paradisi) ve 3
sadok (C. maxima) ele alinarak, 21 RAPD primeri ve 20 SSR
primeri kullanilmigtir (Corazza-Nunes ve ark. 2002). Bir diger
¢alismada, Uzun ve ark.(2010b), Poorman diginda ¢alismamizda
da kullanmis oldugumuz 30 adet altintop, 1 adet C. hassaku
(Hort. ex Tanaka) ve 5 adet sadokun genetik tanimlamasini
yapmak amaciyla ISSR markirlarini kullanmiglardir.

Bu caligmada, seleksiyon ve introduksiyon yoluyla elde
edilmis 30 adet altintop (C. paradisi), 1 adet C. hassaku ve 5
adet sadok (C. maxima)un genetik farklilik ve birbiriyle olan
genetik yakinliklar1 SSR (simple sequence repeat) molekiiler
markir kullanilarak incelenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki materyalleri

Bu calismada, Cukurova Universitesi “Tuzcu Turunggil
Koleksiyonu”nda bulunan 30 adet altintop (C. paradisi), 1 adet
C. hassaku ve 5 adet sadok (C. maxima) kullamilmigtir. DNA
ornekleri, TUBITAK tarafindan desteklenen 106G049 nolu
proje  kapsaminda, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlisii’'nden temin edilmistir. Bu materyallerin isimleri
Cizelge 1°de verilmistir.

2.2. Simple sequence repeats (SSRs) primerleri

SSR primerleri, Roose ve ekibi tarafindan tespit edilmis
olan ve liste halinde sunulan internet sitesinden belirlenmistir
(Roose 2009). Calismada kullanilan 26 primerin ismi ve baz
dizilimi Cizelge 2’de verilmistir.

2.3. PCR reaksiyon ve amplifikasyon kosullart

Biitiin PCR reaksiyonlar1 10 pl hacimde gergeklestirilmistir.
PCR reaksiyon kosullari, Polat (2009)’in, Barkley ve ark.
(2006)’nin mevcut ¢aligmalarindan bir takim modifikasyonlar
yaparak olusturdugu yonteme goére yapilmistir. Kullanilan
reaksiyon kosulu asagida verilmistir. PCR bilesenleri olarak
toplam hacim 10 pl olacak sekilde asagidaki bilesenlerden
meydana gelmistir. Reaksiyon kosulu 1,0 ul DNA (20 ng
DNA), 1,0 ul dNTP (0,1 mM dNTPs), 1,0 ul MgCl, (2,5 mM
MgCl,* 0,2 pl Taq (0,6 U Tag DNA polymerase), 1,0 pl her bir
primer (0,3 pM her bir primer), 1,0 ul (1 X) PCR buffer ve 4,8
ul ddH,0 seklinde olmustur.

PCR programlarinda, Polat (2009)’mn Barkley ve ark.
(2006)’'nin  yapmis  olduklar1  ¢aligmadan  bir takim
modifikasyonlar yaparak elde ettigi yontem kullanilmistir.
Primerlerin ¢aligma durumlarina goére 2 farkli PCR protokolil
olusturulmustur. I. PCR protokolii, 94°C’de 3 dk, ardindan 35
dongii olacak sekilde, 94°C’de 30 sn, 50°C’de 30 sn, 72°C’de
1dk ve son olarak 72°C’de 10 dk seklindedir. Bu protokolde,
TAA1, CT21, ACO01, CAGO1, CACI19, TAA33, CAC39,
CCTO01, TAA4S, CAC33, ATC09, CATO01, CAC23 ve TAA27
primeri ¢aligmistir. II. PCR protokoliinde yapisma (anneling)
40°C’dir ve TAAS52, TAA1S5 ve cAGQGY primeri caligmistir.

PCR iiriinleri % 2,5’luk high resolution agarose jelde (100-
1200 bp’lik ¢oziiniirliikte) ylirtitiilmiis ve bant biiyiikliiklerini
belirlemek amaciyla 100 bp Ladder DNA kullanilmustir. Jel,
ethidium bromide ile boyanarak, Kodak GelLogic 200 sistemi
ile goriintiilenmistir.

2.4. Verilerin analizi

Jel goriintiileme sistemi kullanilarak elde edilen goriintiiler,
bant varligi durumunda (1), yoklugu durumunda (0) degerleri
verilerek skor edilmistir.

Herbir popiilasyon i¢in olusturulan markir verileri NTSYS
(Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System) bilgisayar
paket programinda analiz edilmistir (Rohlf 1993). Genotipler
arasindaki benzerlikler, elde edilen dendrogramlara gore
belirlenmistir. Benzerlik indeksleri Dice (1945)’e gore
hesaplanmigtir. Ayrica, iki boyutlu grafik {izerinde genotipler
arasindaki mesafeleri gosteren Temel Bilesenler Analizi
(Principle Component Analyze = PCA) yapilmustir.
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Cizelge 1. Genetik karakterizasyon ¢aligmasinda kullanilan altintop ve sadoklarin tiir ad1, ¢esit adi, orijini veya elde edildigi tilke.

No Tiir Adi Cesit Adi Orijini veya Elde Edildigi Ulke
1 C. paradisi Macf. Cocktail ABD
2 C. paradisi Macf. Pernambuco B 6/4 (A,34) italya
3 C. paradisi Macf. Mc Carty B 6/7 29-9 ABD
4 C. paradisi Macf. Altintop SRA 640 Bilinmiyor
5 C. paradisi Macf. Frost Marsh (1005 R) ABD
6 C. hassaku Hort ex Tanaka Citrus hassaku Japonya
7 C. paradisi Macf. Sweetie SRA 602 altintopu Israil
8 C. paradisi Macf. Oroblanco ABD
9 C. paradisi Macf. Davis Seedless (7291 T, N) ABD
10 C. paradisi Mact. Duncan B 6/6 30-5 ABD
11 C. paradisi Macf. Flame altintopu ABD
12 C. paradisi Macf. Foster B 6/5 28-12 Tirkiye
13 C. paradisi Mact. Foster B 6/5 28-16 Tiirkiye
14 C. paradisi Macf. Foster B 6/5 29-16 Tiirkiye
15 C. paradisi Macf. Henderson altinopu - California (Ozbek Ozler)(1) ABD
16 C. paradisi Mact. Henderson altintopu SRA 336 ABD
17 C. paradisi Macf. Little River (7161 R) ABD
18 C. paradisi Macf. Frost Marsh (3190 R, N) ABD
19 C. paradisi Macf. J. B. C. 430 Marsh (10016 T) ABD
20 C. paradisi Macf. Marsh Seedless B 6/3 28-4 Tiirkiye
21 C. paradisi Macf. Ray Ruby altintopu (Paksoy A. S. - Adana) Tirkiye
22 C. paradisi Macf. Redblush (3191 R, N) (CRC - 3) ABD
23 C. paradisi Macf. Red Blush ABD
24 C. paradisi Macf. Reed Grapefruit (6309 R) ABD
25 C. paradisi Macf. Rio Red altintopu (Paksoy A. $. - Adana) ABD
26 C. paradisi Macf. Ruby altintopu SRA 287 ABD
27 C. paradisi Macf. Ruby altintopu SRA 286 ABD
28 C. paradisi Macf. Shambar altintopu SRA 22 ABD
29 C. paradisi Macf. Star Ruby (Ozbek Ozler Teksas) ABD
30 C. paradisi Macf. Whenny altintopu GA - 338 - SRA Avustralya
31 C. paradisi Macf. Poorman Avustralya
32 Citrus maxima (Burm.) Merr. Sadok Pink SRA 322 Bilinmiyor
33 Citrus maxima (Burm.) Merr. Sadok Kao Panne SRA 321 ABD
34 Citrus maxima (Burm.) Merr. Red Sadok ABD
35 Citrus maxima (Burm.) Merr. Reinking Sadok (5292 T) ABD
36 Citrus maxima (Burm.) Merr. Sadok WN ABD
3. Bulgular yontemi ve Neighbor-Joining yontemiyle elde edilen

PCR c¢alismalar1 sonucunda, 26 SSR primerinin 15
tanesinden (CT21, ACO01, CAGOl, CAC19, TAA33, CAC39,
CCTO1, TAA45, CAC33, ATC09, CATO1, TAA1S5, TAAS2,
CAC23 ve cAGGY) polimorfizm saglanirken, 2 tanesinden
(TAA1 ve TAA27 ) monomorfik bant elde edilmistir. Bununla
birlikte, TAA41, TAA3, CAC15, GT03 ve CT02 primerlerinden
basarili bir amplifikasyon elde edilememistir (Cizelge 2).

Materyal olarak kullanilan 30 altintop, 1 adet C. hassaku ve
5 sadokun primerlere gore saglamis oldugu bant fragmentleri ve
polimorfizm orami Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’den de
goriildigii gibi, TAA45, TAAS2, CAC19, CAC23, cAGG9,
CAC33, CAC39, TAA33, CCTO1, ACO1, CATO1 polimorfizm
orant en yiiksek (%100) primerleri olusturmaktadir. Bununla
birlikte, TAA15 ve CAGO1 polimorfizm orani en diisiik (% 33)
primerler olarak tespit edilmistir. CAC19, cAGG9 ve CATO1,
dorder bant ile en fazla bant elde edilen primerleri
olusturmaktadir. Sekil 1’de CAC23 primerinin goéstermis
oldugu bant deseni goriilmektedir.

260bp ——p
150bp —»

Sekil 1. CAC23 primerinin altintoplarda gdstermis oldugu bant deseni.

UPGMA (unweighted-pair group method aritmetic average)

dendrogram  (Sekil 2) ve PCA analizleri (Sekil 3) sonucu
bireylerin birbirleriyle olan genetik yakinlik ve uzakliklari
belirlenmistir. Dice (1945)’in  benzerlik katsayisina gore
benzerlik oranlart 0,60-0,97 arasinda degisim gdstermis, matrix
korelasyonu (r) 0,88 olarak bulunmustur. Calismamizda
kullandigimiz SSR primerlerine gore, benzerlik oran1 en yiiksek
Foster B 6/5 28-12 ile Ray Ruby altintopu (Paksoy A. S. -
Adana) arasinda ve % 97 oraninda oldugu tespit edilmistir. Red
Sadok ise % 60 oraniyla en uzak bireyi olusturmaktadir (Sekil
2). Cesitlerin birbiriyle olan yakinlik ve uzaklik durumlarina
gore diizlem tizerinde dagilimlarina baktigimizda da bu durum
cok net bir sekilde goriilmektedir. Neighbor-Joining sonucu
(Sekil 2), birbiriyle yakin ve uzak bireyler daha net bir sekilde
goriilmektedir. Sadoklar ayni grup igerisinde yer almustir.
Bununla birlikte sadok kiimesi igerisinde Poorman, Wenny, Red
Sadok ve Coctail de yer almaktadir. Sadok ve altintoplarin PCA
analizleri sonucu goOstermis oldugu desen (Sekil 3)
incelendiginde, Red Sadok’un 36 birey icerisinde uzak noktada
yer aldigr goriilmektedir. Yine, sadoklarmn farkli bir grup
icerisinde yer aldigi ve greyfurtlarin birbirleri arasindaki
yakimliginin oldukga fazla oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢
Sadok (C. maxima x C. grandis) ile portakalin (C. sinensis)
dogal melezlenmesi sonucu ortaya ¢iktig1 kabul edilen altintop

(C. paradisi ) tiirii i¢inde, somaklonal varyasyonlar sonucunda
mevcut bircok ¢esit ortaya cikmigtir. Mevcut bu gesitler

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



4 Polat ve Turgutoglu/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2012) 25(1): 1-7

Cizelge 2. Kullanilan primerler, baz dizilimleri, fragment uzunluklari, polimorfik fragmentler ve polimorfizm oranlari.

Fragment Polimorfik Polimorfizm
Uzunluklari Fragment Orani
Primerler F ve R Baz dizilimi Tekrar Motif (bp) (bp) (%)

TAA1 F-GACAACATCAACAACAGCAAGAGC TAA 198 - 0
R-AAGAAGAAGAGCCCCCATTAGC

TAAA45 F-GCACCTTTTATACCTGACTCGG TAA 145 145 100
R- TTCAGCATTTGAGTTGGTTACG

TAAS2 F-GATCTTGACTGAACTTAAAG TAA 110, 90 110, 90 100
R-ATGTATTGTGTTGATAACG

CAC19 F-ACAACCTTCAACAAAACCTAGG CAC 260, 240, 230, 260, 240, 230, 100
R- AAGACTTGGTGCGACAGG 200 200

TAAI1S F-GAAAGGGTTACTTGACCAGGC TAA 200, 195, 200, 185 33
R- CTTCCCAGCTGCACAAGC 185

TAA27 F-GGATGAAAAATGCTCAAAATG TAA 200, 195 - 0
R- TAGTACCCACAGGGAAGAGAGC

TAA41 F-AGGTCTACATTGGCATTGTC TAA - - -
R- ACATGCAGTGCTATAATGAATG

CAC23 F-ATCACAATTACTAGCAGCGCC CAC 260, 150 260,150 100
R- TTGCCATTGTAGCATGTTGG

cAGG9 F-AATGCTGAAGATAATCCGCG AGG 390, 200, 110, 390, 200, 110, 100
R- TGCCTTGCTCTCCACTCC 105 105

TAA3 F-AGAGAAGAAACATTTGCGGAGC TAA - - -
R- GAGATGGGACTTGGTTCATCACG

CACI15 F-TAAATCTCCACTCTGCAAAAGC CAC - - -
R- GATAGGAAGCGTCGTAGACCC

CAC33 F-GGTGATGCTGCTACTGATGC CAC 240, 200, 240, 200, 100
R- CAATTGTGAATTTGTGATTCCG 150 150

CAC39 F-AGAAGCCATCTCTCTGCTGC CAC 195 195 100
R-AATTCAGTCCCATTCCATTCC

TAA33 F-GGTACTGATAGTACTGCGGCG TAA 180 180 100
R-GCTAATCGCTACGTCTTCGC

CCTO1 F-TCAACACCTCGAACAGAAGG CCT 490,210 490,210 100
R- CCCACATGCTAGCACAAAGA

GTO03 F-GCCTTCTTGATTTACCGGAC GT - - -
R- TGCTCCGAACTTCATCATTG

CT02 F-ACGGTGCGTTTTGAGGTAAG CT - - -
R- TGACTGTTGGATTTGGGATG

ACO1 F-TTGACATCAACATAAAACAAGAAA AC 160, 150 160,150 100
R- TTTTAAAATCCCTGACCAGA

CAGO1 F-AACACTCGCACCAAATCCTC CAG 350,170, 350, 170 33
R- TAAATGGCAACCCCAGCTTTG 150

CATO1 F-GCTTTCGATCCCTCCACATA CAT 190, 180, 190, 180, 100
R- GATCCCTACAATCCTTGGTCC 170, 120 170, 120

ATCO09 F-TTCCTTATGTAATTGCTCTTTG ATC 210, 190 210 50
R- TGTGAGTGTTTGTGCGTGTG

AGl4 F-AAAGGGAAAGCCCTAATCTCA AG - - -
R- CTTCCTCTTGCGGAGTGTTC

CTTO1 F-TCAGACATTGAGTTGCTCG CTT - - -
R- TAACCACTTAGGCTTCGGCA

CT21 F-CGAACTCATTAAAAGCCGAAAC CT 160, 155 160, 155 100
R- CAACAACCACCACTCTCACG

TC26 F-CTTCCTCTTGCGGAGTGTTC TC - - -
R- GAGGGAAAGCCCTAATCTCA

CT19 F-CGCCAAGCTTACCACTCACTAC CT - - -

R- GCCACGATTTGTAGGGGATAG

icerisinde varyasyon olduk¢a diigiiktiir. Dolayisiyla genetik
yapiy1l belirlemek daha zor olmaktadir. Bu cesitlerin diisiik
varyasyon gosterdigi diger ¢alismalarda da goriilmiistiir (Fang
ve Roose 1997; Corazza- Nunes ve ark. 2002).

Corazza-Nunes ve ark. (2002) 38 altintop (C. paradisi) ve 3
sadokda (C. maxima), genetik varyabiliteyi belirlemek
amaciyla, 21 RAPD primeri ve 20 SSR primeri kullanmistir.
RAPD amplifikasyonu ve SSR lokus analizleri, altintop kalitim
calismasinda, diisiik genetik polimorfizm  saglamistir.
Morfolojik olarak farkliliklar goriilmesine ragmen, tir ve
¢esitler genetik olarak birbirleriyle olduk¢a yakin bulunmustur.

Royal, Triumph, Imperial ve Cannores arasinda %100 genetik
yakinlik tespit edilmistir. Bunun nedeninin, farkli ¢esitlerin tek
bireyden (klondan) mutasyon sonucu elde edilmeleri ya da
molekiiler markirlarin ¢esitleri ayirt etmede yeterli olmadigi
diisiiniilmektedir.

Uzun ve ark. (2010b), ISSR markirlar1 kullanarak, 30 adet
altintop, 1 adet C. hassaku ve 5 adet sadokun genetik
tanimlamasini yapmiglardir. Calismada, altintop ve sadoklar iki
ayrt kiime (cluster) olusturmustur. Bununla birlikte, bazi
altintoplar  arasinda  yeterince ayrim  saglanamamustir.
Pernambuco, Rio Red ve Ruby SRA 286 altintoplar1 arasinda
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Sekil 2. Sadok ve altintoplar arasindaki akrabalig1 gosteren UPGMA (A) ve Neighbor-Joining (B) yontemiyle elde edilmis dendrogramlar.

8 —
[ ]
6.4 Red Sadok
4,8 —
3,24
T T T T
-3,2 s6.4 8 9,6 11,2
9
. Sadok Kao
-3,2 Sadok WN
Whenny
-4,8 *Sadok Pink
“Poorman

Sekil 3 Sadok ve altintoplarin principle component analizi (PCA) sonucu gostermis oldugu dagilim deseni.
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genetik farklilik bulunmamigtir. Bunun nedeni, mutasyon
sonucu bir bireyden elde edilmeleri olarak agiklanmistir. Bu
caligmada ise altintoplarda tiim bireylerde genetik farklilik
tespit edilmistir. Birbirine en yakin bireyler % 97 oraniyla,
Foster B 6/5 28-12 ile Ray Ruby altintopu (Paksoy A. S. -
Adana) olarak belirlenmistir. Benzerlik orani en yiiksek bulunan
¢esitlerden Foster altintopu, Walters altintopundan dogal
mutasyon sonucu olusmus olup, Ray Ruby c¢esidinin ise orijini
bilinmemektedir (Hodgson 1967).

Sweetie ve Oroblonco birbirine yakin bireyler olarak tespit
edilmistir. Cottin (2002) Sweetie’nin Oroblonco’nun sinonimi
oldugunu bildirmistir. Oroblanco, CRC 2240 kodlu az asitli,
diploid sadok (C. grandis) ile ¢ekirdekli, beyaz, tetraploid
Marsh altintopun (C. paradisi) melezlenmesi sonucu elde
edilmis triploid bir ¢esittir (Soost ve Cameron 1981).

Marsh ¢esidi, Duncan ve portakallardan birisinin (C.
grandis x C. sinensis) melezlenmesi sonucu elde edilmistir.
Flame, Henderson ve Rio Red ise Marsh’dan mutasyon sonucu
olusmustur (Bowman ve Gmitter 1990). Dolayisiyla,
calismamizda da Rio Red, Duncan ve Henderson (California)
birbirlerine oldukg¢a yakin bulunmustur.

Uzun ve ark. (2010b) calismalarinda C. hassaku ile
Cocktail’in ayn1 kiimede, melezler icerisinde yer aldigini tespit
etmistir. Bu calisgmada da melezler igerisinde yer almustir.
Henderson 336 ile ayni kiimededir. Ayn1 zamanda Cocktail ile
yakin kiimede bulunmaktadir. C. hassaku, Japonya orijinlidir,
sadok ile mandarinin melezlenmesi sonucu elde edildigi tahmin
edilmektedir (Hodgson 1967). Henderson’in atasi1 Marsh’tir ve
Marsh’ta da portakal genleri mevcuttur (Bowman ve Gmitter
1990).

Marsh Seedless eski bir ¢esit olup, bircok c¢esidin elde
edilmesini saglamistir. Beyaz meyve etli olan bu ¢esit, yine eski
cesitlerden ve beyaz meyve etli olan McCarty ve Frost Marsh
cesitleri ile ayn1 kiimede yer almistir (Sekil 2).

Corazza-Nunes ve ark. (2002), g¢alismalarinda yer alan
sadoklardan Pink, Kao Panne ve Red sadok ayni alt kiimede yer
alirken, Reinking ve Pummelo WN farkli bir alt grupta yer
almistir. Uzun ve ark. (2010b), ISSR markirlart kullanarak, 30
adet altintop, 1 adet C. hassaku ve 5 adet sadokun genetik
tanimlamasini yapmislardir. Calismada, altintop ve sadoklar iki
ayrt kiime (cluster) olusturmustur. Sadok kiimesindeki tiim
sadoklar birbirinden net bir sekilde ayrilabilmelerine karsin,
altintop kiimesindeki baz1 bireyler birbirlerinden yeterince
ayrim gosterememistir. Bu durumun, altintopun mutasyon
orijinli olmasindan dolay1 diisiik varyasyonun goriilmesinden
olabilecegi bildirilmistir.

Calismamizda, genel olarak sadoklar ayri bir kiimede yer
almistir (Sekil 2). Reinking Sadok ¢esidi bir sadok melezidir,
ebeveynleri Kao Phuang Sadogu ile Shamouti portakalidir
(Morton 1987). Sadok WN ¢esidinin de her ne kadar sadok
ozelligi gosterse de bir sadok melezi olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, Sadok kiimesi igerisinde
Poorman, Whenny ve Cocktail yer almistir. Poorman ¢esidinin
orijini bilinmemesine karsin bir sadok melezi olabilecegi
belirtilmekte ve tohumlarinin monoembriyonik olmast bu
gOriisii desteklemektedir (Hodgson 1967). Yine, Whenny c¢esidi
her ne kadar altintopa benzemekle birlikte, tohumlarinin
monoembriyonik olmasindan dolayr sadok melezi olabilir
(Hodgson 1967). Yine, Cocktail de melez bir ¢esittir, Frua
mandarini ve diisiik asitli sadok arasinda yapilan melezleme
sonucu elde edilmistir (Kahn ve ark. 2001).

Barkley ve ark. (2006) yapmis olduklari calismada, 370 adet

farkli turunggil gruplarma ait bireyleri SSR molekiiler markir
yardimiyla, populasyon yapisint ve genetik farkliligini basarili
bir sekilde tespit etmiglerdir. Calismada altintop ve sadoklar
diger turunggil gruplarina (Citrus) gore farkli bir grupta yer
almistir.  SSR markirlar olduk¢a fazla informativdir ve
kodominanttir. Dolayisiyla, genetik koleksiyonda genetik
farkliligr belirlemede, parmakizi olusturmada, akrabalar
arasinda filogenetik iliskiyi belirlemede olduk¢a uygun markir
sistemidir. Ayni sekilde, SSR’larin uygun bir markir sistemi
oldugu, Giilsen ve Roose (2001)’un bazi akraba tiirler ve bazi
ebeveyn oldugu sdylenen sadok (C. maxima), agag kavunu (C.
medica) ve mandarinde (C. reticulata), Jiang ve ark. (2006)’nin
portakal (C. sinensis), ligyaprakli (Poncirus trifoliata) ve bazi
turunggil ¢esitlerinde, Novelli ve ark. (2006)’nin portakallarda,
Golein ve ark. (2006)’nin limonlarda, Uzun ve ark. (2010a)’nin
limon (C. limon L.), citron (C. medica L.), kaba limon (C.
jambhiri ) ve C. volkameriana’da, Ghorabaie ve ark. (2010)’nin
bazi turunggillerde, Incesu ve ark. (2011)’min Satsuma
mandarininde, Biswas ve ark. (2011) ve Amar ve ark.
(2011)’nin baz1 turunggil ve akrabalarinda yapmis olduklar
caligmalarda da tespit edilmistir.

Bu calismada, molekiiler markir sistemlerinden SSR’lar
kullanilarak, seleksiyon ve introduksiyon yoluyla elde edilmis
30 adet altintop (C. paradisi), 1 adet C. hassaku ve 5 adet sadok
(C. maxima)un genetik farklilig1 ve birbiriyle olan genetik
yakinlig1 genel olarak belirlenmistir. Turunggillerde mutasyon
sonucu olusan bireyleri molekiiler olarak ayirt etmek oldukga
zordur. Fakat, kodominant markir olan SSR’lar, altintop ve
sadoklarin tanimlanmasinda kullanilabilecegi bu ¢aligmayla da
goriilmiistiir.
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Tirkiye

Diinyada hizli niifus artig1 ve iklim degisikligi nedeniyle yasanan felaketler, insanlarm yeterli
¢esit ve miktarda, giivenilir gida maddelerine erisimini giiclestirmektedir. Tiirkiye cografi
konumu nedeniyle diinyadaki birgok iilkeden sansli olmasma ragmen, niifus artisi, tarim
alanlarmin amag¢ dist kullanimi, birim alandan aliman iriin miktar1 ve kalitesinin yeterli
olmamas1 gibi nedenlerle iilkemizde tarimsal iiretimde verimlilik giderek azalmaktadir. Iklim
kosullarinin kontrol altinda tutulmas: ile yil boyunca iiretimin gerceklestirilebildigi ortiialt:
tarim teknikleri verimlilik ve karliligi artiran en 6nemli uygulamalardan birisidir. Tiirkiye’de
yogun olarak Akdeniz ve Ege Bolgelerinde gerceklestirilen ortiialt: yetistiricilikte sebze tiretimi
ilk siray1 almakta, bunu siis bitkileri ve meyve iiretimi izlemektedir. Ulkemizde 6rtiialt: meyve
yetistiriciliginin ge¢misi ¢cok eski olmamakla beraber, 6zellikle son on yillik donemde biiyiik bir
gelisme gostermistir. Ortilaltinda muz ve gilek basta olmak iizere iiziim, kayisi, bazi bodur
meyve tiirleri, subtropik ve tropikal meyveler yetistirilmektedir. Tiirkiye'nin cografi sartlari,
konumu ve bunlarin sonucu olarak da ortilalt1 meyve yetistiriciligindeki yiiksek potansiyeli goz
oniine alindiginda, gelecekte ortiialtt meyve iiretiminin miktar ve ¢esit agisindan hizla artarak
ihracatimizda 6nemli bir yer tutabilecegi sdylenebilir. Bu ¢aligmada, iilkemizde ortiialtt meyve
yetistiriciliginin geligimi, tretim alanlari, dagilmi, yetistirilen meyve tiirleri istatistiksel
verilere dayanarak incelenmis; gelecekte Ortiialtt meyve iiretiminde ¢esit, miktar ve kalitenin
arttirllmasia yonelik olarak onerilerde bulunulmustur.
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Rapid population growth and climate change make it difficult to access reliable foodstuffs in the
world. Despite being lucky due to its geographical location, Turkey’s agricultural productivity
is dwindling due to population growth, agricultural land use for their intended purposes, the
product per unit area. One of the most important applications of protected production is that
climatic conditions can be controlled year-around which would increase productivity and
profitability. Vegetable production is followed by ornamental plants and fruit production in
protected cultivation, which has shown a great improvement in the last decade mostly in the
Mediterranean and Aegean regions of Turkey. Under the protected cultivation, mainly bananas
and strawberries, apricot, subtropical and tropical fruits, and some dwarf type fruits are grown.
Turkey’s geographical conditions, location, and high potential for protected fruit cultivation,
greenhouse-grown fruit exports increased rapidly. In this study, development in protected
cultivation of fruit, production areas, the distribution of fruit species grown were analyzed, and
future perspective of fruit protected cultivation for variety, quantity and quality are discussed.

1. Giris

Diinyada ve Tirkiye’de niifusun her gegen giin artmasiyla
birlikte, dogal kaynaklara ve ozellikle tarimsal kaynaklara olan
gereksinim ve mevcut kaynaklar tizerindeki baski da katlanarak
artmaktadir.  Artan niifusa karsihlk gida  ihtiyacinin
karsilanabilmesi, ancak tarimsal iiretimde verimliligin
artirtlmasi  ile mimkiindiir. Bununla birlikte, tarimsal
kaynaklarin diinya genelindeki dengesiz dagilimi, bir yandan
yasanan agir1 tilketim ve diger yandan temel ihtiyaglardan bile

mahrum olunmasi insan sagligi ve gelisimi iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Giinliimiizde tarim alanlarinin
arttirilamamast ve amag¢ dis1 kullanilmasi ile birim alandan
aliman iiriin miktar1 ve kalitesinin yeterli olmamasi nedeniyle
tarimsal tiretimde karlilik giderek azalmaktadir. Bu nedenle
birim alandan elde edilen karlilig1 artiran uygulamalarin 6nemi
her gegen giin daha da artmaktadir. Bu agidan iklim kosullarinin
kontrol altinda tutulmast ile yil boyunca iiretimin
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gerceklestirilebildigi oOrtlialti tarim teknikleri, karliligi arttiran
en Onemli uygulamalardan biridir. Bu konuda yapilacak
calismalarin artirilmast ve desteklenmesi iilke ekonomisine
biiyiik katkida bulunacaktir (Tasligil 2010).

Tirkiye’de Ortlialt1 yetistiricilik denildiginde Akdeniz
Bolgesi ilk siray1 almakta olup gerek sebze ve meyve, gerekse
de kesme cicek ile i¢ mekan siis bitkilerinin iretiminde,
ozellikle ilk olarak Antalya ili akla gelmektedir (Kendirli ve
Cakmak 2007). Tirkiye’deki ortiialtt meyve yetistiriciliginin
biiyiik bir kismi1 Akdeniz Bolgesinden elde edilmektedir.
Ortiialtinda en fazla muz ve cilegin yetistirildigi {ilkemizde, son
yillarda basta oOrtiialti bageilik kapsaminda sofralik iiziimler
olmak tizere kayisi gibi yerel {riinlerle birlikte avokado ve
pepino gibi tropikal bitkiler de yetistirilmeye baglanmustir.

2. Tiirkiye’de Ortiialti Meyve Yetistiriciliginin
Gelisimi

Tiirkiye’de genel olarak incelendiginde ortiialt yetistiricilik
faaliyetlerinin ¢ok biiylik bir kismi1 Akdeniz Bolgesi ve Ege
Bolgesi’nde gergeklesmektedir. Sekil 1°de goriildigi gibi
ortilalti yetistiricilik alanlarinin  tamamina yakim1i Akdeniz
Bolgesi’nde (% 86,9) bulunmakta olup, geri kalan bolgelerin
pay1 ise oldukga diisiiktir.

Ortiialt: yetistiriciligimizde miktar ve alan bakimindan
sebze ve cigeklerden sonra iigiincii sirada meyveler yer
almaktadir. 2009 yili itibariyle, Ortiialtinda toplam 5.257.311
tonluk sebze iiretimine karsilik sadece 267.520 tonluk meyve
iiretimi gergeklesmistir (TUIK 2011). Tiirkiye’de ortiialt meyve
yetistiriciligini inceledigimizde ilk olarak 1999 yilinda resmi
verilerine rastladigimiz bu yetistiricilik faaliyetine sadece muz
ve ¢ilek dahil edilmis olup yetistirilen diger tropikal meyveler
henliz ¢ok biiyiikk miktarlara ulagmadigindan ve lokal
oldugundan istatistiklere dahil edilmemistir. Bununla birlikte,
tropikal meyveler diginda son yillarda ortiialt1 bagcilik, ortiialti
kayist ve bodur meyve yetistiriciligi de adindan s6z ettirmeye
baslamistir (Sahin 2011). Bu kapsamda, Ortiialti bageilik ve
kayis1 yetistiriciligi ile ilgili resmi istatistikler ilk olarak 2010
yilinda tahmini olarak agiklannmstir. TUIK verilerine gore 345
ton sofralik ¢ekirdekli {iziim, 5 ton sofralik ¢ekirdeksiz {iziim ve
1 ton da Ortiialt1 kayisi yetistiriciligi ger¢eklesmistir.

Sekil 1. Tirkiye’de 2009 yili ortiialtt meyve yetistiricilik alanlarinin
yiizdelik dagilimi.

Ortiialti meyve yetistiriciliginin yillar igindeki gelisimine
baktigimizda olduk¢a olumlu bir gelisim yasandigindan
bahsedebiliriz. 1999 yilindan 2010 yilina kadar Tiirkiye’de
ortiialt1 yetistiricilikten elde edilen meyvelerin miktarinin her yil
diizenli olarak arttig1 gozlenmistir (Sekil 2). Bununla birlikte bu
artts 2000°1i yillarmn ilk yarisinda oldukga hizliyken ne yazik ki
son yillarda nispeten daha duragan bir seyir izlemektedir. Yine
de Ortiialti meyve yetistiriciligimizdeki 12 yillik bu siirecte

dretimin 9 kat artmig olmasi s6z konusu tarimsal faaliyet
acisindan umut verici bir gelisme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2009 yili itibariyle toplam 271.900 tonluk iiretimi sadece muz
ve ¢ilek olusturmaktadir. Bu iriinlerin toplam iiretim
icerisindeki paylar1 dengeli olup, iiretimin % 54,4’linii muz ve
geri kalan % 45,5’ini de ¢ilek olugturmaktadir. Bununla birlikte,
her ne kadar resmi istatistikleri heniiz tutulmasa da iilkemizde
basta avokado olmak iizere ortlialt1 {iziim, pepino ve bazi sert
cekirdekli meyve tirleri (kayisi, erik, yenidiinya gibi)
yetistiriciliginde de 6nemli gelismeler gozlenmektedir (Kiiden
ve ark. 2007; Sahin 2011).

Ortiialt1 yetistiriciligi yapilan meyvelerin toplam meyve
iiretimindeki paylart da her gecen yil artmaktadir. Ornegin
Tiirkiye’de 2009 yilinda 291.996 tonluk ¢ilek iiretiminin %
41,6’s1, 204.517 tonluk muz tiretiminin ise % 71,2’si ortiialtinda
yetistirilmistir. Oysaki 2000 yilinda bu oranlar ¢ilekte % 15,1,
muzda ise % 55,2 olarak kayitlara gegmistir (TUIK 2011).

Ortiialtinda meyve yetistiriciliginin Tiirkiye’deki dagilimimi
inceledigimizde gerek ¢ilek gerekse muz {iretiminin tamaminin
Ege ve Akdeniz Bolgelerinde gergeklestigi goriilmektedir. S6z
konusu bu iki meyvenin ortiialtindaki yetistiriciligi 12 ilimizde
yapilmakta olup, bu iller arasinda ilk siray1 Mersin almakta, onu
Antalya ve Aydin izlemektedir.

Ton

300000 [27 1500
- e 3

250000 B

200000 /'

150000 /

o
100000 ,
soo00 ey "’

0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010%

*TUIK ’in tahmini verisidir.

Sekil 2. Tirkiye’de ortiialt1 meyve iiretim miktarindaki degisim.

2.1. Tiirkiye 'de értiialtt muz yetistiriciligi

Muzgiller (Musaceae) familyasinin Musa (L.) cinsinden
olan muz (/ng. Banana, Alm. Banane), 10 m.’ye ulasabilen
boyuyla en biiyiikk ¢icekli otsul bitkidir. Giiniimiizde muzun
(Musa spp.) 40 tirli ve 250 kadar da ¢esidi bulunmaktadir.
Bunlar igerisinde {ilkemizde yetistirilenler Dwarf cavendish,
Azman ve Grand Nain cesitleridir (Pmar ve ark. 2011).
Piyasalarda ise ‘Yerli muz’, ‘Anamur muzu’, ‘Parmak muz’
olarak bilinen bodur muz g¢esitlerimizle birlikte daha ¢ok
Erdemli’de yetistirilen, diger c¢esitlere gdre soguga daha
dayanikli olan ve halk arasinda ‘Esek muzu’ olarak bilinen
¢esitlerimiz bulunmaktadir. Esasinda tropikal bir bitki olan muz,
ekvator ile 30° giiney ve kuzey enlemleri arasinda dogal bir
yayilis sergileyip, topografya ve oOzellikle de iklimin uygun
oldugu mikroklima alanlarda da yetistirilebilmektedir (Balci
Akova 2002; Kozak 2003).

Tropikal boélgelerde muz yetistiriciligi yapilan alanlarda
aylik ortalama sicaklik yaklasik 19°C olup, gelisme doneminde
sicakliklar 22° — 31°C arasinda degismektedir (Kozak 2003).
Bununla birlikte, ideal yetigme alanlarinin disina ¢ikildiginda
saglikli bir gelisim i¢in muzun yetistirilebilecegi alanlarda kis
mevsiminde ortalama sicakliklarin 15° — 16°C’nin altina
diismemesi, aylik ortalama sicakliklarin ise 26° — 27°C arasinda
olmasi gerekir. Sicakligin 10°C’nin altina diismesiyle birlikte
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Cizelge 1. 1975 — 2010 aras1 ortalamalarina gére Anamur, Alanya ve iskenderun’a ait aylik ortalama yagis degerleri (kg m™).

(6] S M N M H T A E Ek. K A Toplam
Anamur 186,0 140,9 87,7 52,7 226 5,6 0,9 3,7 13,7 72,6 138,1 1994 9239
Alanya 199,6 148,7 98,6 655 33,7 99 10 57 19,1 98,6 186,7 231,5 1107,6
iskenderun 81,7 856 859 64,1 47 354 122 204 394 798 887 89,4 729,6

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii.

gelisme yavaglar ve meyve kalitesi de diiser. Bununla birlikte
diisiik sicakliklar kadar yiiksek sicakliklar da muz igin olduk¢a
zararlidir. Sicakligin 35°C’yi asmaya baslamasiyla yapraklari
oldukca genis olan bu bitkide meydana gelecek siddetli su kayb1
sulamayla karsilanmazsa 6nemli zararlanmalar ortaya ¢ikabilir
(Kozak 2003).

Muz yetistiriciliginin yapildig1 yerlerdeki bu sicaklik
degerlerinden hareketle lilkemizde bu meyvenin yetistirildigi ti¢
farkli ilimizden s6z konusu yetistiriciligin yaygin olarak
yapildigi ilgelere ait uzun yillarin ortalama sicaklik degerlerine
baktigimizda, ilk goze ¢arpan husus ortalama sicakligin yilin
hi¢bir doneminde 10°C’nin altina diismedigidir. Bu durum muz
yetistiriciligi icin olduk¢a énemli ve hayatidir. U¢ merkeze ait
veriler incelendiginde mayis aymdan kasim aymna kadar olan
devrede, sicakliklarin 20°C’nin iizerinde oldugu ve en diisiik
ortalama sicakligin Anamur’da ocak ayinda olgiildiigii (11,3°C)
goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. 1975 — 2010 arasi ortalamalarina gére Anamur, Alanya ve

iskenderun’a ait ortalama sicaklik degerleri
(http://www.dmi.gov.tr/).
Ulkemiz muz yetistiriciliginde asil  sorun yiiksek

sicakliklardan ¢ok diisiik sicakliklar ile yasanan don ve dolu
olaylaridir. Muz yetistiriciliginde one ¢ikan ii¢ ilgenin verileri
incelendiginde ortalama en diisiik sicakliklarin y1l igerisinde en
fazla 8,1°C’ye kadar geriledigi (Anamur’da), nisan—ekim
arasindaki devrede ise 15°C’nin altina diismedigi goriilmektedir
(Sekil 4). Yilin en sicak donemi olan temmuz—agustos aylarinda
ise sicaklik bu ii¢ ilgemizde 23°C’nin altina inmemistir.
Bununla birlikte s6z konusu bu sicaklik degerleri verimli bir
muz yetistiriciligi i¢in yeterli olmayip, mutlak surette farkli
uygulamalari zorunlu kilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda
ortilalti muz yetistiriciligi basta olmak iizere, basit sobalarla
muz bahgelerinin 1sitilmasit veya hevenkleri (Hevenk: Muz
bitkisi lizerinde meyvenin daha hasat edilmeden dnce bir biitiin
halindeki durumu baska bir ifadeyle muz salkimi) polietilen
torbalara alinmasi sayilabilir.

Muz yetistiriciligi i¢in iizerinde durulmasi gereken bir diger
iklimsel faktor de yagis miktaridir. Muz yetistiriciligi yapilan
tropikal bolgelerde aylik 100 mm’nin iizerinde ve yillik 1500 —
2000 mm’yi bulan yagis miktarlart uygundur (Kozak 2003).
Mersin, Antalya ve Hatay’da muzun yaygin olarak yetistirildigi
ilcelerde yapilan Olglimler dogrultusunda hazirlanan Cizelge

1’de goriildiigli gibi yagis degerleri genellikle ideal muz
yetistiriciligi igin yetersiz géziikmektedir. Bu anlamda yillik
yagis miktar en fazla olan Alanya’da bile 1107,6 kg m™’lik
yagis degeri yil icerisinde sulama yapmay1 zorunlu kilmakta,
Ozellikle her ii¢ merkezde de olduk¢a kurak gegen haziran —
agustos arasindaki devrede muz bahgelerinin mutlaka sulanmasi
gerekmektedir. Agikta yetistiricilikte oldugu gibi Ortiialtt muz
yetistiriciliginde de sulama olduk¢a Onemlidir. Giiniin belirli
saatlerinde (12.00 — 15.00) buharlasma siddetini artirmasiyla
birlikte ortaya ¢ikan asir1 sicakliklar bitkinin saglikli gelismesini
engelleyebilir. Damla sulama sistemi %50 — 70 oraninda su
tasarrufu saglamasi nedeniyle, ortiialti muz yetistiriciligi i¢in en
uygun sulama sistemidir.
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Sekil 4. 1975 — 2010 arasi ortalamalarima gore Anamur, Alanya ve
iskenderun’a ait ortalama en diisik sicaklik degerleri
(http://www.dmi.gov.tr/).

Muz yetistiriciligi yapilan yorelerimizde, 6zellikle aralik —
mart arasindaki devrede zaman zaman yaganan don olaylari
(Anamur’da yillik 0,6 giin, Alanya’da 0,5 yillik giin) bu
yetistiriciligi  Ortiialtina ydnlendirmede ©nemli bir etken
olmustur. Bununla birlikte Ortlialti muz yetistiriciliginde de
birtakim iklim kosullarma bagh sikintilar yasanabilmektedir.
Muz yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 ilcelerimizde
zaman zaman yasanan yiksek sicakliklar (Anamur 42°C,
Alanya 40,8°C, Iskenderun 40°C) bunlardan biridir. Bu amagla
ozellikle temmuz — agustos aylarinda oOrtiialt1 yapisi igerisindeki
yiiksek sicakliklara karst havalandirma yapilmalidir. Asiri
sicaklardan korunmak amaciyla sera dig ylizeyinin ¢amurla
sivanmasi veya boyanmasi da bir diger yontemdir. Ortiialti muz
yetistiriciliginde diger bir iklim sorunu da dolu olayidir. Dolu
her ne kadar cam seralarda ¢ok daha fazla etkili olsa da, plastik
seralarda da bazen yikici etkileri olabilmektedir.

Muz yetistirilen alanlar1 topografik agidan inceledigimizde
genellikle deniz seviyesi ile 50 m yiikseklikteki alanlarda yayilis
gosterdigi, bazi alanlarda 100 m’ye kadar ¢ikabildigi
soylenebilir. Ulkemizde muz 6zellikle Toros Daglar1 ile kiy1
cizgisi arasindaki smirli ve olduk¢a egimli alanlarda
yetistirilmektedir (Balct Akova 2002). Ac¢ikta muz yetistiriciligi
yapilacaksa, Alanya ve Gazipasa’da oldugu gibi, egimli sahalar
teraslanarak (taragalanarak) muz bahgeleri kurulur. Bununla
birlikte, basta Alanya olmak iizere egimli alanlarda da ortiialts
muz yetistiriciligi konusunda basarili ¢aligmalarin da oldugu
gozlenmektedir. Anamur ve Bozyazi’da ise Toroslar ile kiy1
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seridi arasindaki diizlikler hem acikta yetistiricilik hem de
ortiialtt muz yetistiriciligi icin oldukca uygundur.

Tirkiye’de toplam muz yetistiriciligi 1999 yilindan
giiniimiize kadar diizenli bir artis gostermistir. Ortilalti muz
yetistiriciliginin de aym sekilde 12 yillik siirecte 2009 yilindaki
kiigiik bir gerilemenin diginda diizenli bir artig gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 5). Gilinimiizde Tiirkiye’de yetistirilen
toplam muzun yarisindan fazlasi kapali seradan saglanmaktadir.
1999 yilindaki 15.995 tonluk muz iiretimiyle toplam tiretimin
yaklasik yarist seralardan saglanirken, ilerleyen yillarda bu
durum giderek artmis ve 2009 yilinda toplam muz iiretiminin %
71,2si értitaltinda gerceklestirilmistir (TUIK 2011).

Ton

250.000

200.000 >

150000 "

100.000 o
50.000 -

zaniill

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010%

A
\

I Ortiialt Muz Uretimi e Toplam Muz Oretimi

Sekil 5. Tiirkiye’de toplam ve oOrtiialti muz tretimindeki degisimler
(TUIK 2011).

Ortiialt1 muz yetistiriciliginde iiretimin tamamina yakin bir
kismi (%99,8) plastik seralarda gergeklesmekte olup, 2009
yilinda sadece Antalya (Gazipasa)’da 420 tonluk muz iiretimi
cam seralarda yapilmustir. Ortiialtt muz yetistiriciliginde sera
tasarminda en o6nemli unsur yiiksekliktir. Ortilaltinda ticari
anlamda yetistirilen bitkiler igerisinde en uzun boylu bitki
muzdur. Uretilen muzlarin boylar1 ortalama 4 — 10 m arasinda
degisebildiginden, ¢at1 yiiksekligi bitkinin bu 6zelligine goére
ayarlanmasi gerekir. Muzun tropikal bir bitki olmast nedeniyle
ortiialti liretiminde iklim kosullariin oldukea titiz bir sekilde
ayarlanip kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
ortiialti muz yetistiriciliginde iyi bir teknik donanima sahip,
1sitma, sulama ve havalandirmanin ekonomik olarak yapildigi
seralara gereksinim duyulmaktadir. Ulkemizde ortiiali muz
yetistiriciliginin yapildig1 yerlerdeki seralarda teknik donanimin
biiyikk Olglide yeterli oldugu; sektdrde oOnceleri cam seralar
agirlikli iken son yillarda biiyiik oranda plastik seralara egilim
oldugu goriilmektedir (Sekil 6) (Sahin 2011).

Ortiialti muz yetistiriciligimizin ~ cografi ~ dagilimina
baktigimizda 2009 yili itibariyle sadece ii¢ ilimizde bu faaliyet
s6z konusu olup 135.305 tonluk iiretimiyle toplam ortiialtt muz
dretiminin %92,6’sina sahip Mersin’in ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir. Mersin’i 10.285 tonluk iretimiyle Antalya
izlemekte ve 198 tonluk iretimiyle Hatay son sirada yer
almaktadir. Mersin’de ortiialtt muz yetistiriciliginin dagilimima
baktigimizda bu ilimizin muz ile O6zdeslesmis olan ilgesi
Anamur’un 96.000 tonluk iretimiyle ilk sirada yer aldifi
goriilmektedir. Bu ilgemizi sirasiyla Bozyazi (39.000 ton) ve
diger ilgeler (Erdemli, Aydincik ve Toroslar) izlemektedir
(Sekil 7). Ortiialtt muz yetistiriciligindeki bir diger 6nemli
ilimiz olan Antalya’da, Gazipasa 6.420 tonluk iiretimiyle en
fazla muz yetistirilen ilge olup, onu 3.750 tonla Alanya
izlemekte, diger il¢elerin (Kumluca, Manavgat) toplami ise 115
ton (%1) olmaktadir (Sekil 7). Hatay ilimizde ise {iretimin
tamaminin gergeklestigi Iskenderun’da plastik seralarda muz

yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK 2011).

win nll rl'l

‘l I"H

Sekil 6. Yeni kurulmus bir plastik serada muz dikimi.
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Sekil 7. 2009 yilinda Mersin ve Antalya’da ortiialtt muz yetistiriciliginin
ilgelere gore dagilimi (TUIK 2011).

2.2. Tiirkiye 'de értiialti ¢ilek yetistiriciligi

Uziimsii meyveler grubundan olan cilek (Fragaria L.)
giilgiller familyasindan olup 20’den fazla tliri bulunmaktadir.
Ulkemizde Chandler, Sweet Charlie, Selva, Rapella, Oso
Grande, Honeoye, Camarosa, Yalova ve Tioga cesitleri yaygin
olarak yetistirilmektedir. Halk arasinda ise s6z konusu ¢ilekler
Frenk ¢ilegi, Arnavutkdy ¢ilegi, recel ve marmelat yapiminda
tercih edilen Eregli ¢ilegi, hos kokusuyla Bursa Uludag ¢ilegi ve
ortiialt1  yetistiricilikten elde edilen Sera c¢ilegi olarak
adlandirilmaktadir. Cilek, basta ABD olmak iizere Ispanya’dan
Giliney Kore’ye, Rusya Federasyonu’ndan Meksika’ya kadar
cok genis bir alanda yetistirilen bir meyve olup, Tiirkiye ¢ilek
iiretiminde ABD, Rusya Federasyonu ve Ispanya’dan sonra
iiretimde 4., ihracatta ise 12. siradadir (Akdeniz Ihracatci
Birlikleri 2009; FAO 2011).

Cilek eckvatordan kuzey kutup dairesine yakin alanlara,
deniz seviyesinden 3.500 m yiikseklikteki alanlara kadar ¢ok
degisik eckosistemlerde yetisebilen bir meyvedir. Sicakliklarin
-45°C’ye kadar geriledigi soguk bolgelerde ve sulamaya bagli
olarak ¢ollerde bile kiiltiire alinabilecek bir bitki olmasi
nedeniyle oldukg¢a genig bir yayilima sahiptir. Bununla birlikte
cilegin gelisimi i¢in en uygun sicaklik degerlerinin 20 — 25°C
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arasinda olmasi, Ozellikle Ege ve Akdeniz kiyilar1 agisindan
oldukga uygun bir bitki oldugunu géstermektedir. Cilek yagisin
250 mm’nin altinda oldugu alanlarda sulama yapilarak
yetistirilebilir ve yetistirildigi alanin sicakligina gore damla
sulama sisteminde sulama araliklar1 ayarlanabilir.

Ortiialtinda  ¢ilek yetistiriciligi malglamadan merdiven
sistemine kadar cesitli sekillerde yapilabilmektedir. Ozellikle
merdiven sisteminde yapilan yetistiricilikte damla sulama
sistemi de rahatlikla uygulanabildiginden son yillarda kullanimi
yayginlasan fertigasyon uygulamalarina da gegis kolaylagmistir
(Sekil 8). Ulkemizde yetistirilen értiialt: gileklerin yapilara gore
dagilimi iiretimin %90’mnin yiiksek tiinellerde (109.993 ton)
gerceklestigini  gostermektedir. Diger Ortlialtt  yetistiricilik

yapilarinin paylart ise olduk¢a kiigiik olup sirasiyla algak
tiineller (10.486 ton), plastik seralar (1.003 ton) ve cam seralar
(250 ton) gelmektedir.

Sekil 8. Plastik serada merdiven sistemi ¢ilek yetistiriciligi (Mersin).

Tiirkiye’de ortiialtt cilek yetistiriciliginin yillar itibariyle
gelisimine baktifimizda toplam iiretimde 2001 yilindaki
gerilemenin diginda genel olarak istikrarli ve 6nemli artiglarin
gergeklestigi gozlenmektedir (Sekil 9). 1999 yilinda Tiirkiye
genelinde toplam 129.000 ton c¢ilek tiretilmisken, bu deger 2005
yilinda 200.000 tona, 2009 yilinda da 291.000 tona yiikselmistir
(TUIK 2011). Ortiialt1 yetistiricilikte ise diizenli olarak bir
artisin yasandigi, 2001 yilinda toplam iiretimde bir miktar
gerileme yasanmasma karsin, Ortiialti ¢ilek yetistiriciliginde 2
katma yakin bir artisin gerceklestigi gozlenmektedir. Bundan da
anlagildignt {izere {iretimin her asamasinda yogun insan
miidahalesinin yasandig: ¢ilek yetistiriciliginde kapali ortamda
daha istikrarlt bir gelisimin yasandigi ve heniiz pek ¢ok
meyvenin olgunlagsmadigi donemde piyasalara siiriilmesinden
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Sekil 9. Tirkiye’de toplam ve oOrtiialti ¢ilek iretimindeki degisim
(TUIK 2011).

otiirti tiretici tarafindan da ilgi gérmesinin biiyiik pay1 vardir.

Tiirkiye’de ortiialt1 ¢ilek yetistiriciliginin tarihsel siirecteki
gelisimini inceledigimizde, 1999 yilinda tutulan ilk resmi
verilere gore 6.109 tonluk iiretimle ilk sirada Aydin’m yer aldig1
bunu sirastyla izmir (3.494 ton), Mersin (3.392 ton) ve Antalya
(1.429 ton) illerinin izledigi goriilmektedir. Zaman igerisinde
her ne kadar Aydin’da ¢ilek iiretimi artmig olsa da Mersin ve
Antalya da tiretimlerini 10 katindan fazla arttirarak, 2009 yili
itibariyle ilk siralara yerlesmislerdir (Cizelge 2). illerin gilek
iretimindeki bu deger artis1 toplama da yansimis ve iiretim
2009 yilina gelindiginde 10 katindan fazla artarak 121.782 tona
ulagmistir (TUIK 2011). Bununla birlikte, her ne kadar toplam
ortlialtt cilek yetistiriciligi artmis olsa da iiretim belli bash
birkac ilde yapilmaktadir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de ortiialt1 ¢ilek yetistiriciliginin illere gore dagilimi.

1999 2009

iller Ton iller Ton

Mersin 3.392 Mersin 60.442
Aydin 6.109 Aydin 32.668
Antalya 1.429 Antalya 26.194
zmir 3.494  izmir 1.443
Mugla 165 Mugla 554
Adana 160 Adana 230
Bursa - Bursa 125
Manisa - Manisa 61
Hatay 5 Hatay 40
Diizce - Diizce 13
Kirklareli - Kirklareli 8
Erzurum - Erzurum 4
Kastamonu 2 Kastamonu -
Zonguldak 1 Zonguldak -
Corum 1 Corum -
TOPLAM 14.758 TOPLAM 121.782

Kaynak: TUIK 2011.

Ortiialti meyve yetistiriciliginde iiretim bakimindan ikinci
sirada yer alan ¢ilegin Tirkiye’deki cografi dagilimini
inceleyecek olursak 60.442 tonluk iiretimiyle toplam oOrtiialt:
cilek yetistiriciliginin %49,6’sma sahip olan Mersin’i sirasiyla
Aydm (32.668 ton), Antalya (26.194 ton), Izmir (1.443 ton),
Mugla (554 ton) ve diger iller (Adana, Bursa, Manisa, Hatay,
Diizce, Kirklareli ve Erzurum) izlemektedir (Sekil 10). S6z
konusu bu iller icerisinde ortiialti ¢ilek yetistiriciliginin en
kuzey kesimini Kirklareli (8 ton) olusturmakta, i¢
bolgelerimizde ise sadece Erzurum’da 4 tonluk bir liretim sz
konusu olmaktadir.

Ortiialt1 gilek yetistiriciliginde ©ne g¢ikan illerimizdeki
dagilima baktigimizda 2009 yili itibariyle Mersin’de iiretimin
tamami Anamur’da (59.000 ton) yapilmakta olup geri kalan
ilgelerin (Silifke 604 ton, Bozyazi 800 ton, Erdemli 20 ton,
Tarsus 18 ton) payt yaklagik olarak % 2’dir (Sekil 11).
Mersin’in  sadece Tarsus ilgesinde ¢ilek yetistiriciligi cam
seralarda yapilmakta olup, diger ilgelerinde iiretim bagta yliksek
tiineller olmak iizere algak tiineller ve plastik seralarda
gerceklestirilmektedir.

Mersin’den sonra Ortiialti ¢ilek yetistiriciliginde toplam
32.668 tonluk {iiretimiyle ikinci sirada yer alan Aydm’da bu
yetistiricilik faaliyetinin daha dagmik oldugu gozlenmektedir.
2009 yilinda iretimin % 77’si Sultanhisar’da yapilmis olup,
diger ilgelerin iiretim miktar1 ise toplam iretimin yaklasik
Va’tine karsilik gelmektedir (Kosk 5.720 ton, Merkez 928 ton,
Incirliova 480 ton, Yenipazar 300 ton). Uciincii siradaki
Antalya’da ise ortlialt1 ¢ilek iiretiminin tamami Gazipasa’da
(25.900 ton) gerceklestirilmekte olup diger ilgelerinin {iretim
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Sekil 11. 2009 yilinda Mersin ve Aydin’da ortiialt: ¢ilek yetistiriciliginin
ilgelere gore dagilimi (TUIK 2011).

miktari ise oldukea diistiktlir (Muratpaga 228 ton, Serik 16 ton).

Sonug olarak, cilek piyasalara siiriildiigiinde heniiz diger
meyvelerin fazlaca bulunmamasi nedeniyle yogun talep goren,
bununla birlikte taze olarak tiiketilebildigi gibi kurutulabilen,
ayni zamanda da regel, marmelat, dondurma, pasta, sekerleme,
meyve suyu, jole ve likor gibi ¢ok ¢esitli lirlinlerinde elde
edilmesinde kullanilan, insan saglig1 agisindan oldukga yararli
bir meyvedir. Tiirkiye, ozellikle ortialt gilek yetistiriciliginde
son yillarda 6nemli gelismeler kaydetmis bir tilkedir. Bu durum
artan i¢ tiiketimi kargilamanin yami sira ihracatta da kendini
gostermekte olup Rusya Federasyonu basta olmak {izere
Romanya, Polonya, Bulgaristan ve Almanya gibi iilkelere ¢ilek
satis1 gerceklestirilmektedir (Akdeniz Thracate1 Birlikleri 2009).

2.3. Tiirkiye 'de értiialtinda yetistirilen diger meyve tiirleri

Son yillarda 6zellikle Ortiialtinda basta tropikal meyveler

(Pepino, avokado gibi) olmak {izere liziim ve kayisi, erik,
yenidiinya gibi bodur meyve yetistiriciligi de yapilmaktadir.
Bunlarin ¢ogu heniiz deneme asamasinda olup ¢ok az bir kismi
ekonomiye kazandirilmaktadir.

Ortiialti bagcihik, Tiirkiye’de ilk olarak 1980’li yillarda
Tarsus’ta baslamis ve seralarda yapilan calismalarda denenen
cesitlere bagli olarak 7 — 21 giinlik erkencilik saglandig:
saptanmistir (Polat 20006).

Bununla birlikte Malatya’da Inonii Universitesi Battalgazi
Tacan Kampiisii’'ndeki seralarda yetistirilen pepino, Adana,
Sakarya, Manisa, Antalya gibi illerimizde de olumlu sonuglarin
alimmasiyla hizla yayginlasmaya baglamistir. Son olarak
2009’da Samsun (Terme)’da ilk pepino hasad: yapilmistir
(Ortalama bir pepino bitkisinden yaklasik 5 kg {iriin elde
edilmektedir). Bir diger tropikal meyve olan avokado
yetistiriciligi ise ilk olarak 1970’li yillarin baginda
Kaliforniya’dan getirilen 4 ticari avokado ¢esidinin Antalya ve
Alanya’da denemeye alinmasiyla baslamistir (Demirkol ve ark.
2004). Olumlu sonuglarin alinmasiyla birlikte avokado
iilkemizde hizla alanin1 genisletmeye baslamig ve 2010 yilinda
Alanya’da “Avokado Ureticileri Birligi” kurulmustur. Birlikten
elde edilen veriler giiniimiizde Alanya’da yaklasik 500 dekarlik
bir alanda yilda 1.500 tonluk avokado iiretiminin gergeklestigini
gostermektedir (Sahin 2011).

Bir diger tropikal bitki olan ve giiniimiizde birkag sera
disinda {iretimi yapilmayan ananas son yillarda yeniden
seralarda denemeye almmustir. Tirkiye’de ilk olarak 1961
yilinda bir girisimci tarafindan 2 ananas fidesiyle Anamur’da
iretim denemelerine baglanmis ve olumlu sonuglar alinmigtir

(Alapmar 1964). Buna karsilik iilkemizde o tarihlerden
giiniimiize ticari anlamda ananas yetistiriciligi
gerceklesememistir.

3. Sonug¢ ve Oneriler

Tirkiye’de ortiialtt meyve yetistiriciligi son on yillik
donemde gittikge artan bir seyir izlemektedir. Ancak oOrtialtl
meyve yetistiriciligi sebze yetistiriciliginin aksine ¢ok daha
lokal bir yayilisa sahiptir. Bu durum sadece iller bazinda degil
ilgeler bazinda da ¢ok net bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.
Meyve uretimi belirli illerin belirli ilgelerinde
geceklestirilmekte, diger ilgeler ise iiretimde % 1’den az pay
almaktadir. Bu durumun en O&nemli nedeni Ortiialtinda
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yetistirilen muz ve avokado gibi tropikal bitkilerin {ilkemizde
ekonomik anlamda yetistirilme alanlarinin biilyiik Sl¢iide netlik
kazanmasidir. Bu nedenle gerek cilek gerekse muz iiretim
alanlar1 ve dagiliminda gelecekte ¢ok Onemli degisimlerin
yasanabilecegini sdylemek giictiir.

Ulkemizde son yillarda ortiialtinda tropikal meyveler basta
olmak {izere asma, kayis1i ve bodur meyve ftiirleri de
yetistirilmektedir. Ancak bu iretimlerin ¢ogu deneme
asamasinda oldugundan heniiz ekonomik ve istatistiksel
diizeyde Oneme sahip degildir. Yakin gelecekte Tiirkiye’nin
cografi ve tarimsal kosullart g6z Oniline alindiginda, ortiialti
meyve Uretiminin miktar ve ¢esit acisindan hizla artarak
ihracatimizda 6nemli bir yer tutacagi sdylenebilir.

Sonug olarak Tiirkiye cografi konumu, kosullar1 ve bunlarin
sonucu olarak Ortiialtt meyve yetistiriciligindeki yiiksek
potansiyeliyle hem iiriin ¢esitliligini dnemli dl¢iide artirabilecek
hem de diinya piyasalarinda yiiksek fiyattan alici bulan bagta
tropikal meyveler olmak {iizere yerli meyvelerden iyi gelir
saglayabilecektir. Bu agidan Ozellikle iilkemize adapte
olabilecek degisik tiirlerin denenmesi ve yerli meyvelerimizin
de ortiialtinda yetistiricilige uygun cesitlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu caliyma, Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri  Birimi (BAPKO) tarafindan  desteklenmistir.
Arastirmada Marmara Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
dgretim iiyesi Dog. Dr. Nuran TASLIGIL yiiriitiicii olarak,
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyesi Dog. Dr.
Berna KENDIRLI ise bilimsel damgsman olarak yon
vermislerdir.

Kaynaklar

Akdeniz Thracater Birlikleri (2009) Diinya ve Tiirkiye Cilek Uretimi ve
Ticareti. Aragtirma Serisi 61, Antalya.

Alapmar F (1964) Anamur’da ananas yetistirme denemeleri. Ayr1 baski:
Tiirk Bioloji Dergisi 14: 24-25.

Balct Akova S (2002) Akdeniz Kiyilarinda Cografi Arastirmalar.
Cantay Kitabevi, Istanbul.

Demirkol A, Bayram S, Baktir I (2004) Adaptation and performance of
15 avocado cultivars grown in Antalya province in southern
Turkey. Acta Horticulturae 632: 45-52.

FAO (2011) Agriculture Statistics. Food and Agriculture Organizations
Statistical Yearbook, Italy.

Kendirli B, Cakmak B (2007) Economics of cut flower production in
greenhouses: Case study from Turkey. Agricultural Journal 2: 499—
502.

Kozak B (2003) Muz Yetistiriciligi. Genisletilmis 2. Baski, Burcu
Ofset, Ankara.

Kiiden A, Kiiden A, Bayazit S, Irmak B, Comlekgioglu S, Timer MA
(2007) Ortii altinda sert c¢ekirdekli meyve yetistiriciliginin
erkencilik tizerine etkileri. Tiirkiye V. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, Erzurum, s. 702 — 706.

Pmar H, Tiirkay C, Denli N, Unlii M, Bircan M (2011) Tiirkiye’de muz
iretim potansiyeli. GAP VI. Tarim Kongresi, Sanlurfa, s.1-3.

Polat I (2006) Akdeniz Bolgesi’nde acik arazi ve ortiialtinda bagcilik.
Tarimin Sesi 12: 19-22.

Sahin G (2011) Turkiye’de ortiialt1 yetistiriciligi. Yiiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Tashigil N (2010) Tiirkiye Ziraatinin Problemleri, Cantay Kitabevi,
Istanbul.

TUIK (2011) Tarim istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr. Erisim 26
Agustos 2011.

Tiizel Y, Ozgelik A (2004) Recent trends and developments of the
protected cultivation in Turkey. International Workshop: The
Production in the Greenhouse after the Era of the Methyl Bromide,
Comiso — Italya, pp. 167 — 175.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Arastirma Makalesi/Research Article

www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

AKDENIZ UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
(2012) 25(1): 17-22

Antalya ve il¢elerinden toplanan Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) populasyonlarinin Acetamiprid, Chlorpyrifos-ethyl ve
Cypermethrin’e kars1 duyarhlik diizeyleri

Susceptibility level of Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)
populations collected from Antalya to Acetamiprid, Chlorpyrifos-ethyl and

Cypermethrin

Serife UNAL BAHSI’, Fatih DAGLI? Cengiz IKTEN?, Hiiseyin GOCMEN?

! Akdeniz Universitesi, Korkuteli Meslek Yiiksek Okulu, Bahge Tarimi1 Bolimii
2Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Antalya

Sorumlu yazar (Corresponding author): S. Unal Bahsi, e-posta (e-mail): serifeunal@akdeniz.edu.tr

MAKALE BILGISI

0z

Almnig tarihi 19 Mart 2012
Diizeltilme tarihi 25 May1s 2012
Kabul tarihi 31 May1s 2012

Anahtar Kelimeler:

Bemisia tabaci
Insektisid direnci
Acetamiprid
Chlorpyrifos-ethyl
Cypermethrin

Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) diinyada yaygin olan, 6nemli tarim
zararlilarindan biridir. Miicadelesinde insektisidler hala 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
caligmada 2007-2009 yillarinda Antalya ve ilgelerinden toplanan B. tabaci populasyonlarinin
neonikotinoid smiftan acetamiprid; organik fosforlu siniftan chlorpyrifos-ethyl ve piretroid
smiftan cypermethrin etkili maddelerine kars1 direng diizeyi ve direng gelistirme potansiyeli
arastirilmistir.  Populasyonlarin  LCsp  degerleri yaprak daldirma biyoessayi kullanilarak
belirlenmistir. Populasyonlarin LCsy degerleri nispeten duyarli bir populasyon olan Kogarli
(Aydin) populasyonunun LCs degerine béliinerek direng katlari bulunmustur. Populasyonlarda
acetamiprid, chlorpyrifos ve cypermethrin igin ortaya ¢ikan direng diizeyleri sirasiyla 6-299; 2-
16 ve 1-22 kat arasindadir. Ayrica acetamiprid ve chlorpyrifos-ethyl ile seleksiyona tabi tutulan
populasyonlarin direng diizeylerinde sirasiyla 18 ve 4 kathik artislar kaydedilmistir. Bu
sonuglara gore, B. tabaci Antalya populasyonlarinin acetamiprid, chlorpyrifos ve
cypermethrin’e karst 6nemli diizeylerde direng gelistirdigi belirlenmistir. Bu yiizden, bu
ilaglarin kullanimmin simirlandirilmas: gereklidir.
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The cotton whitefly, Bemisi tabaci (Gennadius) is one of the major pests in the world.
Insecticides are still important option to control this pest. In this study, resistance level and
resistance potential of B. tabaci populations from Antalya to (neonicotionid) acetamiprid,
(organophosphates) chlorpyrifos-ethyl and (pyrethroids) cypermethrin were investigated in
2007-2009. The LCs, values of populations were determined by leaf-dip bioassay. Resistance
ratios were calculated as LCs value of populations by dividing the LCs Kogarli (Aydin)
population known to be relatively susceptible. Resistance ratios of populations for acetamiprid,
chlorpyrifos and cypermethrin were 6-299; 2-16 and 1-22 fold, respectively. Furthermore,
resistance level increased to 18 and 4 fold in selected populations with acetamiprid and
chlorpyrifos-ethyl, respectively. These results suggested that B. tabaci Antalya populations had
developed high level of resistance to acetamiprid, chlorpyrifos and cypermethrin. Therefore, the
use of these insecticides should be restricted.

1. Giris

Pamuk beyazsinegi, Bemisi tabaci (Gennadius) iilkemizde
ve diinyada yaygm en Onemli tarim zararhilardan biridir.
Zararlinin ergin ve larvalar1 bitki 6zsuyunu emerek bitkinin
zayif diismesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda beslenirken
salgiladigi balimsi madde fumajine neden olarak iriiniin
kalitesini ve pazar degerini diistirmektedir. Bitkide olusturdugu

dogrudan zararin yam sira, ekonomik 6neme sahip bitki viriis
hastaliklarmnin = 6nemli bir vektoriidiir. Bunlarin  arasinda
bolgemizde domates iiretimi i¢in ciddi bir tehdit olan “tomato
yellow leaf curl virus” (TYLCV) gibi 6nemli viriisler yer
almaktadir. Domates, patlican, biber, hiyar vb sebzelerde ve
basta pamuk olmak {izere ¢ok sayida enddiistri bitkisinde
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beslenerek ciddi diizeyde ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Gogmen ve Ozgiir 1990; Hoddle 1999; Oliviera ve ark. 2001).

Gerek iilkemizde, gerekse diger pek cok iilkede zararlinin
miicadelesinde sentetik kimyasallar tercih edilmektedir. Fakat
gecmis ¢aligmalarda soz konusu tliriin hemen tiim kimyasal
smiflardan c¢ok sayida insektiside onemli diizeylerde direng
gelistirdigi  bildirilmistir (Dittrich ve ark.1990; Wool ve
Greenberg 1990; Ahmad ve ark. 2002; Kranthi ve ark. 2002;
Javed ve ark. 2003; Horowitz ve ark. 2004; Horowitz ve ark.
2005; Ishaaya ve ark. 2005; Nauen ve Denholm 2005; Roditakis
ve ark. 2005; Gogmen ve ark. 2007; Erdogan ve ark. 2008).

Insektisid direng sorununun ¢dziimii i¢in direng ydnetim
programlarinin  gelistirilmesi ve pestisitlerin bu programlar
kapsaminda kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Soderlund
ve Bloomquist 1990). Bolgesel veya lokal diizeylerde direng
taramas1 yapilarak zararhilarin diren¢ durumunun ortaya
¢ikarilmasi  s6z konusu programlarin ilk basamagini
olusturmaktadir (Croft 1990). Ayrica etkili bir direng yonetim
programi igin populasyonlarin direng gelistirme potansiyeli,
capraz diren¢ spektrumu ve diren¢ mekanizmalarina iligkin
ayrintili bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada, pamuk
beyazsinegi, B. tabaci’nin Antalya populasyonlarinin
acetamiprid, chlorpyrifos-ethyl ve cypermethrin insektisidlerine
kars1 diren¢ durumu ve direng gelistirme potansiyeli
aragtirilmustir. Uc farkli kimyasal sinif (neonikotionid, organik
fosforlu ve piretroid)’ta yer alan sdz konusu ilaglar uzun zaman
boyunca s6z konusu zararlinin miicadelesi igin tlkemizde
kullanilmistir.  Acetamiprid 1996 yilinda; chlorpyrifos-ethyl
1985 yilinda ve cypermethrin 1988 yilinda ruhsat almistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Bocek populasyonlar

Aydin ili Kogarli ilgesinde ilag uygulanmayan pamuk
tarlasindan alinan bir B. tabaci populasyonu duyarli populasyon
olarak  kullanilmustir. Calismada kullamilan B. tabaci
populasyonlarinin toplandiklari yer ve konukgularina iligkin
bilgiler Cizelge 1’de verilmistir. Araziden toplanan B. tabaci
populasyonlari, iklim odalarinda, hava alabilecek sekilde dizayn
edilen plastik kafesler igerisinde, saksida yetistirilen patlican
bitkileri itizerinde, 26+1°C sicaklik, 16:8h (aydinlik:karanlik)
giin uzunlugu ve % 40-70 orantili nem kosullarinda
¢ogaltilmistir.  Toplanan populasyonlar 2-3  generasyon
laboratuvar  sartlarinda  ¢ogaltildiktan sonra  biyoessey
¢alismalarinda kullanilmustir.

Cizelge 1. Antalya ve ilgelerinden 2007-2009 yillarinda toplanan
Bemisia tabaci populasyonlari.

Populasyon adi Konukeu Yer
Aydm (Kogarli) Pamuk Aydn (Kogarli)
Antalya Domates Antalya merkez (Altinova)
(Altinova)2007
Demre2007 Domates Demre
Kumluca2007 Domates Kumluca
Demre2009 Domates Demre
Kumluca2009 Domates Kumluca
Serik2009 Domates Serik
Alanya2009 Domates Alanya
Gazipasa2009 Domates Gazipasa
2.2.Insektisitler

Calismada kullanilan insektisidlerin etkili madde, ticari
isimleri ve formulasyonlari; Acetamiprid (Sumitoma, Mospilan-

20 SP); Chlorpyrifos-ethyl (DowAgro, Durshan-4 EC) ve
Cypermethrin (Syngenta, Imperator 25 EC)’dir.

2.3.Bitki materyali

Iklim odasinda pamuk ve patlican tohumlari ekilerek
yetistirilmistir. Insektisid testlerinde kullamilan yaprak diskleri
pamuk bitkilerinin yapraklarindan elde edilmistir. Beyazsinek
populasyonlarinin iiretiminde ise saksilarda yetistirilen patlican
bitkileri kullanilmustir.

2.4.Biyoessey ¢alismalar

Populasyonlarin lethal konsantrasyon (LC) degerlerinin
tespitinde, Roditakis ve ark. (2005)’m benzer bir ¢aligma igin
kullandiklart yaprak daldima metodu kullanilmistir. Bu
yontemde, populasyonlarda % 0-100 arasinda oliim dagilimi
elde etmek i¢in insektisidlerin 4-6 farkli dozu 0,2 g L Triton
X-100 igeren distile su igerisinde hazirlanmigtir. Kontrollii iklim
odast sartlarinda saks1 igerisinde yetistirilen pamuk
yapraklarindan elde edilen 48 mm c¢apindaki yaprak diskleri ilag
konsantrasyonlarina ve kontrol olarak sadece 0,2 g L™ Triton X-
100 igeren distile suya 5 sn siireyle daldirilmig ve takiben
yaklasik 2 saat kadar kurumaya birakilmistir. Kurutulan diskler,
zeminine % 1,5’lik agar dokiilen 48 mm ¢apindaki petrilere
yerlestirilmistir. Bu sekilde biyoesseyler i¢in hazir hale gelen
petrilerin igerisine populasyonlardan karisik yasta 30-40 adet
ergin birakildiktan sonra pamuklu ince bir Ortiiyle birlikte {ist
kapagr kapatilmigtir. Biyoesseyler 3 tekerrlirli olarak
diizenlenmigtir.  Oliim  kontrolleri ~ chlorpyrifos-ethyl  ve
cypermethrin i¢in 2, acetamiprid i¢in 3 giin sonra yapilmustir.

2.5.Direng potansiyelini belirlemek i¢in seleksiyon

2007 yilinda Demre ilgesindeki seralardan toplanan bir B.
tabaci populasyonundan 3 ayr1 on kiiltiir olusturulmustur ve 3
farkli  smiftan  insektisid, acetamiprid (neonikotinoid),
chlorpyrifos-ethyl (organik fosforlu) ve cypermethrin (piretroid)
ile s6z konusu kiiltiirlerde seleksiyon islemi baglatilmistir.
Seleksiyon ¢alismasinda sdz konusu insektisidler farkli
sublethal dozlarda seleksiyona tabi tutulan kiiltiirlere
pliskiirtilmiistiir: Acetamiprid i¢in tavsiye dozunun 1/20 kat1 (3
mg etkili madde/litre (em L),chlorpyrifos-ethyl igin tavsiye
dozunun 1/20 kat1 (48 mg em L) ve cypermethrin igin tavsiye
dozu olan 75 mg em L™ uygulamalari yapilmistir. Uygulamadan
sonra canli kalan bireylerden populasyonlarin belirli diizeyde
¢ogalmasina izin verilmistir ve daha sonra tekrar ilag
uygulamasi yapilmustir. S6z konusu seleksiyon islemi 15 kez
tekrar edilmistir. Seleksiyon yapilan populayonlarda direng
diizeyleri, seleksiyona tabi tutulan populasyonun LCsq
degerlerinin seleksiyon yapilmayan (orijinal) populasyonunun
LCsp degerlerine boliinmesiyle elde edilmistir.

2.6.Veri analizi

Insektisid testlerinde her bir ilag konsantrasyonuna karstlik
gelen canli-6lii bocek sayilart probit analizine tabi tutularak
lethal konsantrasyon degerleri (LC), egim ve giiven sinirlari
elde edilmistir. Probit analizi i¢cin LeOra Software, POLO-PC
1987 ve PoloPlus 2002-2009 programlari kullanilmistir. Direng
diizeyleri, arazi populasyonun LCs, degerlerinin duyarli
populasyonunun LCsqdegerlerine boliinmesiyle elde edilmistir.
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3. Bulgular
3.1. Arazi populasyoniarinda direng durumu

Arazi populasyonlar1 igerisinde acetamiprid i¢in en diisiik
LCs degeri 4,5 mg em L (mg etkili madde/litre) olarak
Demre2007 populasyonu i¢in elde edilirken, en yiiksek deger
2096 mg em L' olarak Kumluca2009 populasyonu igin
bulunmustur (Cizelge 2). Duyarli populasyon Kogarli’nin LCsg
degeri ise 0,7 mg em L™ dir. Bu sonug Antalya ilinden toplanan
populasyonlarin duyarli populasyona oranla 6-299 kat arasinda
acetamiprid direng diizeyine sahip oldugunu gostermektedir
(Cizelge 2).

ve bu populasyon duyarli populasyonla kiyaslandiginda 16
katlik dirence sahip oldugu kaydedilmistir (Cizelge 3)

Cypermethrin igin yapilan bioesseylerde populasyonlarin
LCs degerleri 16-444 mg em L™dir (Cizelge 4). En diisiik
LCs, degeri Alanya2009 populasyonunda 16 mg em L™, en
yitksek LCgq degeri ise Kumluca2007 populasyonunda 444 mg
em L™ olarak tespit edilmistir. Populasyonlarin direng diizeyleri
ise 1-22 kat arasindadir (Cizelge 4).

3.2.Seleksiyona tabi tutulan populasyonlarda direng durumu

Acetamiprid ve chlorpyrifos-ethyl ile seleksiyona tabi

] tutulan  ve  seleksiyona  tabi  tutulmayan  (orijinal)
Chlorpyrifos-ethyl ile yapilan biyoesseylerde en diisik LCso  populasyonlarda LCs, degerleri ve direng diizeyleri Cizelge
degeri 37,2 mg e.m./l ile duyarli populasyonda bulunmustur. 5’de  verilmistir.  Seleksiyon  baskis1  altinda  tutulan

Arazi populasyonlari igerisinde en yiiksek LCsy degeri ise

populasyonlar ile tutulmayan populasyonlar kiyaslandiginda

Demre2009 populasyonunda 579,2 mg em L™ olarak bulunmus

Cizelge 2. B. tabaci Antalya populasyonlarinda acetamiprid igin belirlenen LC degerleri ve direng diizeyleri.

LCso LCSQ
(mgem? LY (mgem L™ Tavsiye dozu Direng
Populasyonlar n Egimtsem Giiven araligi (% 95)  Giiven araligi (% 95) (mgem L™ diizeyi
Duyarli (Kogarli) 380 1,1+0,1 0,7 80,8 60 -
0,1-2,2 14.8-14037.0
Altinova2007 277 1,4+0,2 153 7272 60 22
5,6-37,8 165,6-80809,5
Demre2007 428 1,703 45 1131 60 6
2,1-6,9 42,0-2210,5
Kumluca2007 414 2,0+0,3 9,5 134,0 60 14
4,6-16,9 54,4-1342,5
Demre2009 207 1,240,3 15,8 1157,4 60 23
1,5-40,5 263,4-485259,9
Kumluca2009 146 2,3+0,6 209,6 2117,1 60 299
47,3-391,5 908,6-61761,1
Serik2009 471 1,4+0,1 235 1086,0 60 34
9,8-47,0 343,3-13904,3
Alanya2009 368 8,8+ 0,4 46,9 86,2 60 67
Gazipasa2009 156 2,0+0,9 34,6 481,1 60 49
% Etkili madde (em).
n: Denemede kullanilan bocek sayisi toplami.
Direng diizeyi: Arazi populasyonu LCsy degeri/duyarl populasyonun LCsy degeri.
Cizelge 3. B. tabaci Antalya populasyonlarinda chlorpyrifos-ethyl igin belirlenen LC degerleri ve direng diizeyleri.
LC50 I—C99
(mgem? LY (mgem L™ Tavsiye dozu Direng
Populasyonlar n Egim+sem Giiven aralig1 (% 95)  Giiven aralig1 (% 95) (mgem L) diizeyi
Duyarh (Kogarli) 402 2,1+0,3 37,2 492,0 960 -
26,5-48,9 299,2-1095,8
Altinova2007 393 3,740, 287,2 12035 960 8
189,5-421,1 758,5-2591,8
Demre2007 250 1,440,2 120,1 6420,0 960 3
Kumluca2007 461 1,9+0,2 78,5 1401,4 960 2
53,9-109,1 771,6-3627,5
Demre2009 220 2,6+1,3 579,4 4498,0 960 16
Kumluca2009 1043 2,1+0,2 150,3 1832,8 960 4
95,8-223,7 909,8-7327,9
Serik2009 860 1,140,1 355,6 54967,4 960 10
148,5-889,8 8539,8-16998950,3
Alanya2009 507 1,540,2 164,7 5693,6 960 4
31,2-325,7 1926,0-223333,8
Gazipasa2009 831 1,4+0,1 90,6 3868,0 960 2
41,1-166,8 1427,1-27482,5

% Etkili madde (em).
n: Denemede kullanilan bocek sayisi toplami.
Direng diizeyi: Arazi populasyonu LCsy degeri/duyarli populasyonun LCso degeri.
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Cizelge 4. B. tabaci Antalya populasyonlarinda cypermethrin i¢in belirlenen LC degerleri ve direng diizeyleri.

LCso LCQQ
(mgem* L™ (mgem L™ Tavsiye dozu Direng
Populasyonlar n Egim+sem Giiven aralif1 (% 95) Giiven aralif1 (% 95) (mgem L™ diizeyi
Duyarli(Kogarli) 336 1,6+0,2 20,3 549,5 75 -
12,8-30,2 255,8-2083,9
Altinova2007 419 1,8£0,3 277,7 5048,9 75 14
131,2-587,7 1580,6-246123,8
Demre2007 448 1,4+0,2 106,0 54728 75 5
56,8-205,9 1474,1-130761,8
Kumluca2007 472 0,9+0,1 4438 2346894 75 22
145,4-4801,6 13260,1-2118034467,0
Demre2009 225 0,9+0,1 23,0 10707,5 75 1
3,8-66,9 2192,8-347721,7
Kumluca2009 196 0,94+0,2 38,9 14013,0 75
Serik2009 166 0,7+0,1 34,6 72689,3 75
0,9-208,0 4264,5-8113813714,1
Alanya2009 293 2,140,5 15,9 198,7 75 1
4,8-27,1 110,9-792,6
Gazipasa2009 519 1,540,2 32,6 1208,8 75 2
12,4-55,9 435,2-17451,2

% Etkili madde (em).
n: Denemede kullanilan bdcek sayisi toplamu.

Direng diizeyi: Arazi populasyonu LCsg degeri/duyarli populasyonun LCso degeri.

Cizelge 5. Acetamiprid ve chlorpyrifos-ethyl ile Seleksiyona tabi tutulan B. tabaci populasyonlarinda LC50 degerleri ve direng diizeyleri.

LCso
(mgem? L™ Direng
Etkili madde Populasyon n Egimtsem  Giiven aralig1 (% 95)  diizeyi
Acetamiprid Demre2007 (Original) 428 1,7+0,3 45 -
2,1-6,9
Selekte 661 1,8£0,3 80,2 18
52,6-119,0
Chlorpyrifos-ethyl Demre2007 (Original) 250 1,440,2 120,1 -
Selekte 368 2,2+0,5 5235 4
236,0-794,5

% Etkili madde (em).

n: Denemede kullanilan bocek sayis1 toplami.

Direng diizeyi: Selekte populasyonu LCsq degeri/orijinal
populasyonun LCs, degeri.

acetamiprid ile selekte edilen populasyonda 18 Kkat,
chlorpyrifos-ethyl ile selekte edilen populasyonda 4 kat direng
artist meydana gelmistir. Selekte populasyonlardan elde edilen
veriler duyarli populasyon ile Kkarsilastirildiginda direng
diizeylerinin acetamiprid i¢in 115 kat, chlorpyrifos-ethyl i¢in ise
14 kat diizeylerine ulastig1 goriilmektedir. Cypermethrin ile
seleksiyon c¢aligmasi yapilmis olmasmna ragmen orijinal
Demre2007 populasyonunun seleksiyon baskisi oncesinde bu
ilaca kars1 yiiksek diizeyde direncli olmasindan dolayr anlamli
bir direng artis1 elde edilememistir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu c¢alismada populasyonlarin  direng¢  durumunu
degerlendirmek i¢in 2 parametre birlikte goz Oniinde
tutulmustur. Birincisi, populasyonlarin LCsy degerleri nispeten
duyarli bulunan Kocarli populasyonunun LCsy degerlerine
boliinerek direng katlar1 tespit edilmistir. Ancak, Kogarli
populasyonu, acetamiprid ve cypermethrin igin yeterince
duyarli goériinmemektedir. Bu nedenle yalnizca direng katlari
dikkate almarak direng durumu hakkinda kesin yorum yapmak
yaniltici olabilir. Bununla birlikte, ikinci parametre olarak
populasyonlarin LCqg doz degerleri ile séz konusu ilaglarin
arazideki tavsiye dozlari kiyaslanmasi gereklidir. S6z konusu 2

parametre birlikte dikkate alindiginda hem populasyonlarin
direng durumu hakkinda, hem de ilaglarin arazideki basar

diizeylerinin tahmin edilmesinde daha giivenilir bilgi
sunmaktadir.

Yapilan c¢alismada toplanan arazi populasyonlarinda
neonikotinoid siniftan acetamiprid’e direng 6-299 kat arasinda
bulunmugtur. Kumluca2009 populasyonunda acetamiprid
direnci 299 kata varmaktadir. Ayrica populasyonlarda

acetamiprid i¢in elde edilen LCgyy doz degerleri s6z konusu
ilacin arazide kullanilan tavsiye dozundan daha yiiksek
cikmistir (Cizelge 2). Duyarli populasyon olarak dikkate alinan
Kogarli populasyonunun acetamiprid igin LCqg degeri de tavsiye
dozu degerine yakin bulunmustur. Bu durum hassas
populasyonun  arazi sartlarnda  halen  Kontroliiniin
saglanabilecegini, ancak Kumluca2009 gibi LCqyg doz degerleri
yiiksek populasyonlarda kontroliin zor olacagina isaret
etmektedir.

Populasyonlarda organik fosforlu smiftan chlorpyrifos-
ethyl’e direng 2-16 kat arasindadir. Bu ilaca kars1 en yiiksek
direng Demre2009 populasyonunda kaydedilmistir. S6z konusu
ilag i¢in elde edilen LCgyy doz degerleri duyarli populasyon
disindaki biitiin populasyonlarda arazide kullanilan tavsiye
dozunun iizerindedir (Cizelge 3). Bu sonuglar, arazi sartlarinda
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chlorpyrifos-ethyl etkinliginin zor olabilecegini gostermektedir.

Piretroid smiftan cypermethrin’e 1-22 kat gibi orta
diizeylerde bir diren¢ ortaya ¢ikmustir. Fakat burada duyarli
populasyon olarak kullanilan Kogarli populasyonunun soz
konusu ilaca kars1 yeterince duyarl olmadigi ve bu yiizden elde
edilen direng diizeylerinin olmasi gerektiginden daha diisiik
diizeylerde  ¢iktign  diisliniilmelidir.  Nitekim, Kogarl
populasyonu igin cypermethrin LCqy degeri arazi tavsiye
dozunun bir hayli iizerinde bulunmustur (Cizelge 4). Buna
ragmen sz konusu ilaca 1-22 kat diizeylerinde direng tespit
edilmesi  ve LCyq doz degerlerinin  biitin  arazi
populasyonlarinda kullanilan tavsiye dozundan oldukca yiiksek
bulunmasi arazide direng problemiyle karsilagilacagina isaret
etmektedir (Cizelge 4).

Seleksiyon ¢aligmalarinda acetamiprid ve chlorpyrifos-ethyl
ile insektisid baskis1 uygulanan populasyonlarda direng
diizeylerinin 18 ve 4 kat kadar artig gostermesi zararlinin bu
ilaglara karsi mevcut direng diizeylerinin de istiinde direng
geligtirme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Ozetle soylemek gerekirse, bu calismada elde edilen
sonuglar B. tabaci Antalya populasyonlarinin ti¢ farkli kimyasal
smifta  yer alan acetamiprid, chlorpyrifos-ethyl ve
cypermethrin’e karst 6nemli diizeylerde direng gelistirdigini ve
geligtirmeye devam edebilecegini gostermektedir. Gogmen ve
ark (2007) tarafindan yapilan diren¢ taramasinda Akdeniz ve
Ege bolgesinden 2005-2006 yillarinda alman B. tabaci
populasyonlarinin da ciddi diizeylere varan oranlarda direng
geligtirdigi bildirilmistir. Akdeniz ve Ege bolgesinden alinan
populasyonlarin diren¢ oranlari endosulfan, imidacloprid ve
lambda-cyhalothrin igin sirasiyla, 5-102, 0.7-95 ve 1-439 kat
arasinda bulunmustur. Genel olarak populasyonlarda piretroid
smifindan, lambda-cyhalothrin’e karsi direncin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ek olarak Kumluca ve Demre gibi
seraciligin yogun olarak yapildigi bolgelerden alinan B. tabaci
populasyonlarinda diren¢ daha yiiksek diizeylerde bulunmustur.
Erdogan ve ark. (2008), Adana, Antalya, izmir ve Tarsus’dan
2000-2001 yillarinda pamuk alanlarindan aldiklar1 B. tabaci
populasyonlarinda pyrethroid grubundan insektisidlere 57-360
kat ve organik fosforlu insektisidlere 20-310 kat gibi onemli
diizeyde direng oldugunu bildirmistir.

Gerek s6z konusu c¢aligmanin gerekse Gog¢men ve ark.
(2007) ile Erdogan ve ark (2008)’nin ¢alisma sonuglari, B.
tabaci Antalya populasyonlarinin farkli kimyasal siniflarda yer
alan birgok insektiside karst Onemli diizeylerde direng
geligtirdigini gostermistir. Bu durum s6z konusu tiire karst
kimyasal miicadelenin basgarisiz kalabilecegini
diistindiirmektedir.

Amerika, Pakistan, Hindistan, Israil, Ispanya, Fas, Misir ve
diger baz1 iilkelerdeki beyazsinek populasyonlarinin siklodien,
karbamatli, organik fosforlu, piretroid, neonikotinoid ve IGR
(biytime diizenleyici) siniftan g¢esitli insektisidlere karsi direng
gelistirdigi yoniindeki literatiir bilgisi sdz konusu tiirde
insektisidlere direncin sadece tilkemiz i¢in degil, diinya ¢apinda
da bir sorun oldugunu diisiindiirmektedir (Dittrich ve ark. 1990;
Wool ve Greenberg 1990; Ahmad ve ark. 2002; Kranthi ve ark.
2002; Javed ve ark. 2003; Horowitz ve ark. 2004; Horowitz ve
ark. 2005; Ishaaya ve ark. 2005; Nauen ve Denholm 2005;
Roditakis ve ark. 2005).

Direng yiiziinden meydana gelecek ekonomik ve ekolojik
kayiplarin oniine gecilmesi i¢in sik ilag kullanilan bolgelerde
populasyonlarin direng diizeyleri periyodik olarak izlenmelidir
ve kimyasal micadelenin “direng y6netim programlar1”

kapsaminda diren¢ gelisimini Onleyici taktiklerle yapilmasi
gerektigi dikkate alinmalidir. Bu calismada ele alinan 3 farkli
smiftan insektiside karsi 6rnek alinan hemen tiim sahalarda
6nemli diizeyde direng gelistigi tespit edilmistir. Bu nedenle s6z
konusu insektisidlerin s6z konusu bolgelerdeki uygulama sayisi
sinirlandirilmalidir  veya gerekirse kullanilmamasi tavsiye
edilmelidir. flag uygulama sikligimi azaltmak igin biyolojik
miicadele, kiiltiirel Onlemler gibi entegre miicadele
segeneklerine daha fazla yer verilmelidir. Kimyasal miicadeleye
gerek duyuldugunda pesi sira kullanilacak insektisidlerin
mutlaka farkli etki mekanizmine sahip kimyasal siniflardan
olmast dikkate alinmalidir. Bir iiretim sezonu boyunca
kullanilacak insektisidlere neonikotinoid, juvenile hormon
benzerleri (IGR), organik fosforlu veya karbamatli, piretroid ve
diger farkli etki bigimine sahip insektisidlerin tamami dahil
edilmelidir ve bunlar doniisiimlii olarak kullanilmalidir. Bu
sayede direng gelisimi belirli Sl¢lide de olsa engellenebilir.
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Stem rust caused by Puccinia graminis f.sp. tritici (Eriks & Henn.) is one of the most
devastating diseases of wheat. If favorable conditions for the pathogen appear, the pathogen
may cause both epidemics and pandemics. Evolution of genes of the pathogen population gives
rise to emerge of new races of the pathogen. The Ug99 is a good example. In 1998, severe stem
Keywords: rust infections were observed on wheat in Uganda, and a race, designated as Ug99, was
detected. The same race was detected in Kenya and Ethiopia in 2005. Later, Ug99 was

Stem rust established in Yemen in 2006, in Iran in 2007, in Tanzania and South Africa in 2009. The new
:1&;99 race of stem rust has been seen globally as a threat to wheat production because Ug99 has
reat spreaded from Eastern Africa to Middle East and Asia. In addition, scientists predict spreading
of the pathogen towards other areas of the world through prevailed air currents. The situation is
worrying for areas where wheat is grown.
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Anahtar Kelimeler:
Kara pas

ug99

Tehdit

Puccinia graminis f.sp. tritici (Eriks & Henn.)’nin neden oldugu kara pas, bugdayin en
tahripkar hastaliklarindan birisidir. Eger patojen i¢in uygun sartlar olusursa, patojen gerek
epidemi ve gerekse pandemilere neden olabilmektedir. Her zaman patojen populasyonunda
genetik varyasyon ihtimali bulunmaktadir ki bu, patojenin yeni irklarinin ortaya ¢tkmasina yol
agmaktadir. Bu durumun giizel bir 6rnegi Ug99’dir. 1998 yilinda, Uganda’da bugdaylarda
siddetli kara pas enfeksiyonlar1 gézlenmis, yapilan galigmalarda patojenin yeni bir 1k tespit
edilmis ve bu wk Ug99 olarak isimlendirilmistir. Ug99 1rki, 2005 yilinda Kenya ve
Ethiopya’da tespit edilmistir. Ug99, daha sonra sirasiyla 2006 yilinda Yemen’de, 2007 yilinda
Iran’da 2009 yilinda Tanzanya ve Giiney Afrika’da saptanmistir. Kara pasin bu yeni irki
diinyada bugday tiretimi i¢in bir tehdit olarak goriilmektedir. Ciinkii Ug99 Afrikadan Orta
Dogu ve Asya’ya sigramustir. Bunun yanisira bilim adamlari patojenin hakim riizgarlar
aracihigiyla dinyanin diger alanlarima yayilacagmi tahmin etmektedirler. Bu durum bugday
yetistirilen alanlar i¢in endise vericidir.

1. Introduction

In 2008, with total production of nearly 18 million tons,
wheat is major crop grown in Turkey. Likewise, wheat is one of
the most significant crops with total production 689 million tons
worldwide in 2008 (FAO 2010). Wheat is also a major staple
food crop in modern societies, providing 20% of the caloric
intake globally (Porter et al. 2007). Rust diseases have been a
major scourge of wheat since biblical times (Kislev 1982). The
rusts (Puccinia spp.) have been a scourge on humankind since
the beginning of historical time. Many epidemics have been
recorded over the past 150 years, in the near and far east,
Europe, and the America. Several devastating rust epidemics
have resulted in major famines in Asia and grain losses at a
massive scale in North America in 1903 and 1905 and 1950-54
(Borlaug 2005).

Roelfs et al. (1992) reported that stem rust is the most
devastating rust disease and can cause losses of 50% in one
month when conditions for its development are favorable.
Losses of 100% can occur with susceptible cultivars. Leonard
and Szabo (2005) stated that stem rust can cause severe yield
losses in susceptible cultivars of wheat in environments
favorable for disease development. The stem rusts have
historically caused severe crop losses and continue to threaten
production today (Kleinhofs et al. 2009).

Stem rust was effectively controlled worldwide for the past
50 yr by deployment of stem rust resistance (Sr) genes in wheat
cultivars. However, a new stem rust race, TTKSK (known as
Ug99 or TTKS) that emerged in Eastern Africa, is a concern
because it has broad virulence to currently deployed Sr genes
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(Xu et al. 2009).

The new race of stem rust has overcome the some resistant
genes (Sr) and spreaded from Eastern Africa to Middle East and
Asia. In addition these, scientists predict more spreading of
Ug99 towards other part of the world through prevailed air
current. Therefore, the situation is worrying. In this review, the
stem rust (Ug99) was discussed from different aspects.

2. Stem Rust (Ug99)

Stem or black rust of wheat caused by the fungus Puccinia
graminis f. sp. tritici Ericks and Henn. (Pgt) is an important
disease of wheat worldwide. Pgt is an obligate biotroph,
heteroceous in its life cycle and heterothallic in mating type
(Alexopoulos et al. 1996). The obligate parasites are highly
specialized and significant variation exists in the pathogen
population for virulence to specif resistance genes. Evolution of
new virulence through migration, mutation, recombination of
existing virulence genes and their selection has been more
frequent in rust fungi (Singh et al. 2008). It is known to bear
many physiologic races generated mainly by mutation (Roelfs
1985). In 1998, severe stem rust infections were observed on
wheat in Uganda, and a race, designated as Ug99 with virulence
on sr31, was detected (Pretorius et al. 2000). Ug99 is a new race
of stem rust.

3. Epidemics and Damages of Stem Rust

Many epidemics caused by the stem rust has seen in different
part of the world in the past. In 1946-1947, a stem rust epidemic
in central India caused losses estimated at nearly 2 million tons,
or 20 percent of total wheat production (Joshi et al. 1986). And
a severe epidemic of stem rust devastated wheat crops in many
East European countries in 1932. The epidemic began in
Bulgaria, and spread throughout eastern and northern Europe.
Its impacts were most severe in Russia (Zadoks 2008). The
losses from a stem rust epidemic in Sweden in 1951 were
determined as a 20 % percent reduction in winter wheat and a
50 % percent reduction in spring wheat (Stakman and Harar
1957). In 1947-48, devastating stem rust epidemic caused
approximately 30 % percent of the crop lossBajio region
(Mexico) (Rupert 1951). In the United States, stem rust disease
was severe in spring wheat from 1920 to 1960 and caused
yield losses of 20 % in average and up to 50 % in some fields in
some years (Leonard 2001). The most significant epidemics
caused by stem rust in Australia in the period up to the 1950s
occurred in 1889, 1899, and 1947. Each of these epidemics
was assessed as having a significant impact on wheat
production and the welfare of wheat farmers. In 1973, a stem
rust epidemic in southeastern Australia was rated as the most
severe in the history of the Australian wheat industry (Park
2007). In addition these, Shank (1994) stated that a severe stem
rust epidemic developed wheat fields in Bale and Arsi regions
of Ethiopia in 1993-94.

The disease has been the most biotic constraint on wheat,
causing yield loss ranging from 30 to 70 % on a susceptible
variety (Ephrem et al. 2000). Pretorious et al. (2000) reported
that ug99 could reduce wheat yield by up to 71 % and could
spread and attack many varieties of spring and winter wheat
genotypes which are resistant to other strains of the fungus.

4. Dispersal Modes of Stem Rust

Urediniospores of stem rust are relatively resistant to light

and temperatures at humidities of to 30 %. Wind frequently
transports urediniospores 100 km in a viable condition and
sometimes up to 2000 km (Luig 1985). It is postulated that they
have even been transported 8000 km from East Africa to
Australia (Watson and Sousa 1983). The enabling factor in this
mode of dispersal for rusts is the robust nature of spores
ensuring protection against environmental damage (Rotem et al.
1985).

5. Outbreak and Distribution of Ug99

Ug99 was firstly detected in Uganda in 1998 (Pretorius et al.
2000). Race Ug99 was subsequently detected in Kenya and
Ethiopia in 2005 (Wanyera et al. 2006). In 2005, Ethiopian
reports confirmed its presence in at least six dispersed locations.
The East African highlands are known “hot-spot” for the
evolution and survival of new rust races (Saari and Prescott
1985).

The confirmed range of Ug99 continues to expand, with new
sites being recorded beyond the previously confirmed three East
African countries Uganda, Kenya, and Ethiopia (Singh et al.
2008). Later, Ug99 was established in Yemen in 2006 (Jin et al.
2008), in Iran in 2007 (Nazari et al. 2009), in Tanzania in 2009
(FAO 2011) and in South Africa in 2009 (Pretorius et al. 2010),
respectively.

The dispersal of Ug99 has been rapid through airflow.
However, likely movement of Ug99, stepwise dispersal model
following prevailing winds, was outlined by Singh et al. (2008)
in Figure 1.

Figur 1. Updated potential migration routes of ug99 based on
historical precedence and recent studies of actual wind
movements (Singh et al. 2008).

6. Control of Stem Rust

Without a doubt a combination of cultural control practices
with disease resistance and perhaps fungicide applications will
be the most effective means o controlling the cereal rust
diseases. Because of the airborne nature of the inoculum of the
cereal rusts, quarantine measures against the pathogen only
delay, and do not prevent entry of the disease and/or specific
virulence combinations (Roelfs et al. 1992).
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6.1. Cultural methods

Mexican farmers learned to sow early to avoid stem rust prior
to the use of resistant cultivars (Borlaug 1954). Use of early
maturing cultivars marked the initial success in controlling stem
rust in Australia (Mclntosh 1976). Beside these, Zadoks and
Bouwman (1985) emphasized the importance of the green
bridge in carrying the diseases from one crop to the next. The
green bridge can be lengthen when some growers plant early
and others late. Removing the green bridge with tillage or
herbicides is an effective control measure for epidemics that
would result from endogenous inoculum. In some areas
volunteer plants must be controlled several times during the
season when wheat is not grown.

Sexual stage of stem rust pathogen occurs on alternate hosts
such as Berberis vulgaris, many species of Berberis, Mahonia,
and Mahoberberis (Roelfs 1985). The sexual cycle of the
pathogen produces a great genetic diversity, which means new
races of stem rust pathogen virulent to resistant cultivars could
arises (Roelfs and Groth 1980). The alternate host was a major
source of new combinations of genes for virulence and
aggressiveness in the pathogen (Groth and Roelfs 1982).

The barberry was the source of inoculum (aeciospores) early
in the season. Generally, infectedbushes were close to cereal
fields of the previous season, so inoculum traveled short
distances, without the loss in numbers and viability associated
with long distance transport (Stakman 1923). In the United
States, barberry eradication has significantly reduced the
number of epidemics for many years. Since common barberry
has been largely removed after the 1920s, barberry bushes have
not been a major source of disease inoculum (Kolmer et al.
2007). Roelfs et al. (1992) also reported that primary inoculum
for stem rust may originate locally (endemic) from volunteer
plants.

Therefore, eliminating of alternate hosts and volunteer plants
is very important to prevent new races of the pathogen from
emerging and reduce inoculum sources.

6.2. Chemical control

Chemical control has been successfully used in Europe
permitting high yields (6-7 t/ha) and where prices for wheat
are supported (Stubbs and De Bruin 1970; Buchenauer 1982).

6.3. Genetic resistance

Majority of growers in developing countries like African
countries can not afford to use fungicides against the disease.
Besides this, negative effects of chemicals on environment are
known. As a result of these, use of resistant cultivars against
stem rust has become primary control practice of the disease.
Therefore, many breeding efforts for development of resistant
wheat germplasm to stem rust have been done in many
countries. Johnson (1981) reported that the principle mechanism
of control of the cereal rusts has been through the use of
resistant cultivars.

Hence, use of resistant germplasms against Ug99 is crucial
for stem rust management. Therefore, breeding for resistance to
Ug99 and virulence of the pathogen were given in detailed
below.

7. Virulence of Stem Rust (Ug99)

Occurrence of new races in a geographic/epidemiologic
region can be attributed to three phenomena: 1) migration from

outside the region, 2) mutation and selection for a particular
virulence, and 3) recombination; both sexual (on barberry)
and asexual. The first two of these mechanisms are the most
important (Borlaug 2005).

Amount of variation in the pathogen (Puccinia graminis f. sp.
graminis) made breeding for resistance difficult, even made it
impossible. Of the virulence combinations existing one year,
many would not reoccur the following year, but many new ones
would appear (Roelfs 1982).

Olson (2009) reported that within the classification of
formae specialis of Pgt exists further subdivision of the
pathogen at the level of physiologic race. The differentiation of
races of Pgt follow observation based on the gene for gene
concept of H.H. Flor (1955) demonstrated that the resistance
gene in the host recognizes an avirulence target in the pathogen.
The designation of the races within Pgt is determined by
specifities of avirulence and virulence to a defined set of stem
rust resistance genes present in a differential set of host cultivars
(Roelfs 1988).

A new race of stem rust pathogen, Ug99, with virulence to
resistance gene Sr3/, was named TTKS based on the North
American stem rust race nomenclature system (Wanyera et al.
2006; Jin et al. 2008). Development of a new race of Pgt in
Eastern Africa and the subsequent development of novel
virulence in subsequent races derived from the race designated
as ug99 (TTKS) has prompted a proposal to add a fifth set of
genes to the current nomenclature system. The original race
TTKS has now been designated TTKSK based on the addition
of a fifth set of differentials (Jin and Szabo 2008).

Ug99 arisen as a result of genetic variation of the pathogen
(Pgt) and has continued to form new variants. The stem rust
population is evolving rapidly. Another race, TTKST, with
virulence to the widely used gene Sr24 was detected in Kenya
in 2006 (Jin et al. 2008). Only 1 year later yet another race,
TTTSK, with virulence to gene Sr36 was discovered in Kenya
(Jin et al. 2009). Most wheat cultivars currently grown are
susceptible to TTKS (Jin and Singh 2006; ingh et al. 2006). It
is predicted tha these races will migrate to North Africa, Middle
East, Asia and beyond (Singh et al. 2008).

Emergence and spread of these new races of stem rust pose
an imminent threat to wheat production worldwide and demand
the rapid development of wheat cultivars with durable resistance
to stem rust. The durability of effective resistance genes can be
enhanced by deploying them as pyramids in cultivars (Singh et
al. 2006).

8. Resistance/Susceptibility of Wheat Germplasm to
Stem Rust (Ug99) and Breeding for Resistance

For several decades the historically enormous problem of
wheat stem rust has been solved through the use of genetic
resistance. In Eastern Africa, that resistance has now been
overcome by a new physiological race of the disease designated
as Ug99 (Borlaug 2005).

To date, about fifty stem rust resistance genes have been
identified and some of them have been mapped on different
chromosomes in wheat and its relatives (Mclntosh et al. 1998).
All these genes are race specific except Sr2 that has provided
durable non-race-specific slow-rusting adult plant resistance
(MclIntosh et al. 1995; Spielmeyer et al. 2003; Singh et al.
2006; Singh et al. 2007). Among these resistance genes, some
genes deployed in commercial cultivars worldwide remained
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effective individually or in combination with other Sr genes
until recently (Spielmeyer et al. 2003). Moreover, the Sr2
complex in combination with other resistance genes showed
effective protection against Ug99 (Singh et al. 2006).
Resistance gene Sr26 provides resistance to current stem rust
races of wheat in Australia (Mclntosh et al. 1995; Margo et al.
2005). Most deployed resistance genes are susceptible to Ug99
or overcome by virulence of Ug99 except few genes such as
Sr2, SrlA/IR, Sr26, and SrTmp. Sr3l was identified to be
defeated by a virulent isolate of Ug99 in 1999 (Das et al. 2006).

One of the most important Sr genes was Sr3/, which was
deployed worldwide in many cultivars (Singh et al. 2006).
Another, very effective stem rust resistance gene is the Sr36
(Purnhauser and Bona 2009). In Hungary, both Sr3/ and
especially the Sr36 still provide an effective protection against
stem rust infection (Csdsz et al. 2001), However, new race of
stem rust pathogen, Ug99 (TTKS), with virulence to Sr3i,
was detected in Uganda in 1999 (Pretorius et al. 2000), another
race, TTTSK, with virulence to gene Sr36 was discovered in
Kenya (Jin et al. 2009). To determine the frequency of Sr37 and
the Sr36 gene, among wheat cultivars registered in Hungary in
the past 35 year’s period, a study was carried out by Purnhauser
and Boéna (2009). The results of this study indicated that both
Sr31 and Sr36 genes had widely spread in wheat cultivars
registered in Hungary in the last 35 year period (Purnhauser and
Bona 2009).

Seedlings of 41 emmer (Triticum dicoccum), 56 durum (7.
durum) wheat accessions were tested for their response to stem
rust (P. graminis f. sp. tritici) infection under greenhouse
condition in Ethiopia. Eighteen emmer and 6 durum accessions
were found to be good sources of resistance to stem rust
infection (Beteselassie et al. 2006).

Jin and Singh (2006) compared seedling reactions of US
wheat cultivars and germplasm with highly virulent races
present in the USA and race Ug99. Several wheat lines,
especially spring wheat that were highly resistant to US races
and did not carry the 1BL.1RS translocation, were also found to
be susceptible to Ug99. Kolmer et al. (2007) also reported that
in seedling tests many hard red winter wheat cultivars, soft red
winter wheat cultivars, and hard red spring wheat cultivars that
are grown in the US are susceptible to this new race (TTKS).

The major cause of the ineffectiveness of wheat varieties
against stem rust is the narrow genetic base on which the
breeding for resistance has been founded. In areas where mono
culture of wheat production it is not uncommon to see the
existing gene(s) for resistance being ineffective due to
occurrence of physiologic races with the new virulence
characteristics (Alex et al. 1997). Due to a narrow genetic base
and continuously evolving pathogen races, resistant varieties
become susceptible to the disease when grown over vast areas
(Assefa and Fehrmann2004). Sr3 is considered one of the most
highly effective genes against the new African race Ug99, also
known as TTKS (Jin et al. 2007). Durable resistance to rusts
and powdery mildew has been supported by minor genes such
as Lr34 for over 50 years (Krattinger et al. 2009). An approach
in which major gene resistance, conferred by genes such as
Sr35, is combined with minor gene resistance should be
effective against the threat of Ug99 (Babiker et al. 2009).

Pyramiding of several genes into one cultivar can be an
effective strategy to use these resistance genes to enhance
durability of wheat resistance to stem rust (Leonard and Szabo
2005). Gene pyramiding using conventional method is difficult

and time-consuming. Therefore, marker-assisted selection
(MAS) is a powerful alternative to facilitate new gene
deployment and gene pyramiding for quick release of rust-
resistant cultivars (Wu 2008).

9. Conclusions

Reynolds and Borlaug (2006) estimated that the potential area
under the risk from Ug99 along the natural migration path in
North Africa, Middle East and Asia (excluding China) might
amount to 50 million ha of wheat, that is, about 25% of the
world’s wheat area and accounting for an estimated 19% of
globalproduction amounting to about 117 million tons. An
estimatedl billion people live within these wheat production
areas.

With the aim of containing the threat of wheat rusts, Borlaug
Global Rust Initiative (BGRI), was founded. Likewise, Rust
Spore web portal, and RustMapper displaying current rust
survey sites were established.

Ug99 is a serious threat to wheat production of the world
particularly in developing countries. Because, wheat is a major
crop and has a significant impact on economy of such countries.
With emergence of new variants of stem rust, virulent to
majority of the cultivars grown currently, is worrying due to
rapid spreading of the pathogen towards new areas. Hence, All
necessary precautions against Ug99 and new variants of the
pathogen must be taken. Otherwise, many wheat production
areas of the world could be encountered with epidemics.
Besides this, the people living in those areas, whose livelihood
is depend on wheat, can face with economic difficulties and
famine.

For the part of Turkey, the situation is also concerning.
However, Akan et al. (2010) reported that A total of 44 winter
wheat genotypes in Turkey was sent to Kenya for testing for
Ug9%9 in 2009. In these genotypes, 17 genotypes were
determined as a resistant to Ug99. This knowledge is promising.
In addition to such studies, much more studies must be
conducted to protect wheat cultivars grown in Turkey from
Ug99 and its new variants. Therefore, in the short term all the
precautions should be taken by growing resistant cultivars and
using fungicides, as for, in the long term, breeding for resistance
to Ug99 and its variant must be prevailed.
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Genetic mutations on major genes increase ovulation rate and litter size in sheep. Three major
genes have been identified belonging to the TGF-f superfamily until now. These genes are
BMPR-IB (Bone morphogenetic protein receptor IB), BMP-15 (Bone morphogenetic protein-
15) and GDF9 (Growth differentiation factor 9). Different mutations (FecXB, FecXC, FecX',
FecX", FecX" and FecX") on Bone Morphogenetic Protein-15 gene either increase ovulation
rate or cause infertility in sheeps. The purpose of this study was to investigate whether the four
different mutations (FecX®, FecX', FecX" and FecX®) exist on BMP15 gene in five local sheep
breeds reared in Turkey. PCR-RFLP method was used to determine these mutations. A total of
96 blood samples were investigated from Akkaraman (24 samples), Daglic (19 samples), Ivesi
(19 samples), Tuj (15 samples) and Karakas (19 samples) sheep breeds. To determine FecX®,
FecX', FecX" and FecX® mutations, DNA fragments with 141, 154, 240 and 153 bp sizes were
PCR amplified by using spesific primers, respectively. PCR products were digested to detect
FecX®, FecX', FecX", FecX® point mutation by using Hinfl, Xbal, Ahll, BstDEI restriction
enzymes, respectively. As a result, FecX', FecX", FecX® and FecX® loci could not be
determined. Random selected 96 sheeps from five flocks were monomorph in terms of FecX',
FecX", FecX® and FecX® loci.
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Anahtar Kelimeler:

BMP-15 geni
Coklu dogum
Koyun

Koyunlarda major genler iizerindeki genetik mutasyonlar ovulasyon oranini ve bir batinda
dogan yavru sayisini artirmaktadir. Su ana kadar TGF-f siiper familyasina ait i¢ major gen
tanimlanmistir. Bu genler BMPR-IB (Bone morphogenetic protein receptor IB), BMP-15 (Bone
morphogenetic protein-15) ve GDF9 (Growth differentiation factor 9) dur. Koyunlarda Bone
Morphogenetic Protein-15 geni iizerindeki farkli mutasyonlar (FecX®, FecX® FecX', FecX",
FecX" ve FecX®) ovulasyon oranini artirmakta ya da kisirliga neden olmaktadir. Bu galigmanin
amaci Turkiye’de yetistirilen bes yerel koyun irkinda BMP-15 geninde dort farkli mutasyonun
(FecX®, FecX', FecX", FecX®) olup olmadiginim arastiriimasidir. Bu mutasyonlart belirlemek
igin PCR-RFLP yoéntemi kullanilmistir. Akkaraman (24 6rnek), Daglig (19 6rnek), Ivesi (19
ornek), Tuj (15 oOrnek) ve Karakas (19 oOrnek) koyun irklarindan toplam 96 kan Ornegi
incelenmistir. FecX®, FecX', FecX" ve FecX® mutasyonlarinin belirlenmesi i¢in sirasiyla 141,
154, 240 ve 153 bg biiyiikliigiindeki DNA fragmentleri spesifik primerler kullanilarak PCR ile
cogaltilmustir. PCR fiiriinleri, FecX, FecX', FecX", FecX® nokta mutasyonlarmi belirlemek igin
sirastyla Hinfl, Xbal, Ahll, BstDEI restriksiyon enzimleri kullanilarak kesilmistir. Sonug olarak
incelenen orneklerde FecX', FecX", FecX® ve FecX® lokuslar tespit edilememistir. Bes
siiriiden rasgele segilen 96 koyun FecX', FecX", FecX® ve FecX® lokuslart bakimindan
monomorf bulunmustur.

1. Introduction

Litter size is important economic value in sheep breeding. in sheep via selection within the available breeds is very slow
Productive traits in domestic livestock are generally inherited in process. Some major genes are responsible for high prolificacy
a multigenic or quantitative manner. Therefore, responses to in sheeps. The use of major genes for reproduction increases
selection for reproduction may be slow. Increasing prolificacy response to selection. Therefore the identification and use of
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major genes is required to increase the rate of genetic
improvement (Davis et al. 1991).

Major genes are occurred as a result of a mutation in sheeps.
Primary mutations which increase ovulation rate in sheep
located on Bone Morphogenetic Protein Receptor IB (BMPR-
IB), Bone Morphogenetic Protein 15 (BMP-15) and Growth
Differentiation Factor 9 (GDF-9) genes. The Booroola gene
(FecB) was the first major gene for prolificacy identified in
sheep (Davis 2005). One copy of the Booroola gene increases
ovulation rate (eggs shed per ewe ovulating) by about 1.5 and
two copies by about 3.0. These extra ovulations typically
increase litter size (lambs born per ewe lambing) by about 1.0
and 1.5, respectively (Davis et al. 2006).

Bone morphogenetic proteins (BMPs) are members of the
transforming growth factor-B (TGF-B) superfamily. They are
multifunctional proteins that regulate growth and differentiation
in many cell types (Wilson et al. 2001). BMP-15 gene has been
mapped for sheep chromosome-X and contains six different
mutations. These mutations were called as FecX' (Inverdale),
FecX" (Hanna), FecX® (Galway) and FecX® (Belclare), FecX®
(Rasa Aragonesa) and FecX"™ (Lacaune) (Galloway et al. 2000;
Hanrahan et al. 2004; Monteagudo et al. 2009). All these
mutations show same phenotype; heterozygous animals have
higher ovulation rates (+1-1.5) than their wild-type
contemporaries. Homozygous carrier ewes are infertile due to
arrested follicular development from the primary stage of
growth (McNatty et al. 2005; Galloway et al. 2002).

In BMP-15 gene, mutations that are caused amino acid
changes summarized in Table 1. FecX® mutation is consisting
of deletion 17 base pairs that resulting premature stop codon in
Rasa Aragonesa sheeps. The other five loci are consisting of a
point mutation. As the molecular basis of these mutations on
BMP-15 gene single nucleotide change, one of the most
commonly DNA marker method is PCR-RFLP which is used
identification of similar point mutation in livestock (Davis et al.
2006; Chu et al. 2007; Ghaffari et al. 2009; Tajangookeh et al.
2009).

Akkaraman, Daglig, Ivesi, Tuj and Karakas are raised fat-
tailed sheep breeds in Turkey. These sheep breeds are extremely
resistant to harsh environmental conditions, but usually give
birth to only one or two lamb. The aim of this study is to
investigate the presence of the FecX®, FecX!, FecX™ and FecX®
mutations in Akkaraman, Daglig, Ivesi, Tuj and Karakas sheep
breeds.

2. Material and Method

2.1 Material

The blood samples were randomly collected from 96 sheeps
belonging to five local Turkish sheep breeds reared different
regions of Turkey (Table 2). Blood samples were taken
(approximately 10 ml) from the jugular vein, using sample tubes
containing EDTA.

2.2. Methods
2.2.1. DNA extraction

The blood samples were kept at -20°C until the isolation of
total DNA. Genomic DNA from blood samples was made using
method by Miller et al. (1988). Agarose gels and
spectrophotometer (NanoDrop-SD  1000) were wused to
determine DNA quality and quantity. DNA concentration was
adjusted to approximately 50 ng/pl before DNA amplification.

2.2.2. PCR conditions

The primer sequences and annealing temperatures were given
in Table 3. DNA was amplified initial denaturation at 94°C for
5 min, followed by 35 cycles consisting of denaturation at 94°C
for 30 sec, annealing (temperatures for each primer pair are
shown in Table 3) 40 sec, extension at 72°C for 30 sec, with
final extension 72°C for 5 min on Mastercycler 5333
(Eppendorf AG, Germany). The PCR reaction was performed in
10X PCR buffer (containing (NH4),SO, pH:8.8), 25mM
MgCl,, 2,5 mM dNTPs mix, 1 U Taq DNA Polymerase
(BIORON), 0,2uM of each primer and 50 ng/pl of template
DNA in 50 pl reaction volume. PCR products resolved by
electrophoresis on 1.5% agarose gel.

2.2.3. Detection of the FecXH mutation

The 240 base pair (bp) fragments were obtained with PCR
procedure. The 240 bp PCR product was digested with Ahll
(A/CTAGT) restriction enzyme 3 h at 37°C (10 U Ahll, 2 nl
enzyme buffer and 10 pl PCR product) and the products were
separated by electrophoresis on a 2% agarose gel and visualised
with ethidium bromide. Containing the FecXH mutation
products 218 bp and 22 bp fragments, while non-carrier
products remained uncut at 240 bp (Hua et al. 2008).

Table 1. Polymorphic sequence variations in BMP-15 gene that affect prolificacy in sheep.

Coding residue

Mature peptide residue

Allele symbol Base change (aa) (aa) Amino acid change
FecX' T-A 299 31 Val-Asp
FecX" C-T 291 23 Glu-Stop
FecX“ C-T 239 - Gln-Stop
FecX® G-T 367 99 Ser-Ile
FecX" G-A 321 53 Cys-Tyr
FecX® 17bp deletion - - -

Sources: Galloway et al. 2000; Hanrahan et al. 2004; McNatty et al. 2005; Monteagudo et al. 2009.

Table 2. Sample numbers of breeds and obtained places.

Breed No. samples Places
Akkaraman 24 Konya Bahri Dagdas International Anim. Res. Inst.
Daglic 19 Seydisehir, Ketenli Town
Ivesi 19 Atatiirk University, Faculty of Agriculture
Tuj 15 Atatiirk University, Faculty of Agriculture
Karakas 19 Yiiziincii Yil University, Faculty of Agriculture
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Table 3. Primer sequences and annealing temperatures.

Gene Mutation Primer Primer Sequence(5°- 3°) Annealing temp. (°C)  Reference
FecX" FH TATTTCAATGACACTCAGAG 55 Hua et al.
RH GAGCAATGATCCAGTGATCCCA 2008
FeeX! FI GAAGTAACCAGTGTTCCCTCCACCCTTTTCT 55 Davis et al.
BMP15 RI CATGATTGGGAGAATTGAGACC 2006
FeeXS FG CACTGTCTTCTTGTTACTGTATTTCAATGAGAC 63 Hanrahan et
RG GATGCAATACTGCCTGCTTG al. 2004
FeeX® FB GCCTTCCTGTGTCCCTTATAAGTATGTTCCCCTTA 62 Hanrahan et
RB TTCTTGGGAAACCTGAGCTAGC al. 2004

2.2.4. Detection of the FecXI mutation

After PCR procedure with FI and RI primers, 154 bp bands
obtained. The 154 bp PCR product was digested with Xbal
(T/CTAGA) restriction enzyme 3 h at 37°C (10 U Xbal, 2 pl
enzyme buffer and 10 pl PCR product) and the products were
separated by electrophoresis on a 2% agarose gel and visualised
with ethidium bromide. After digested with enzyme, products
containing the FecXI mutation yield 124 bp and 30 bp
fragments, whilst non-carrier products remain uncut at 154 bp
(Davis et al. 2006).

2.2.5 Detection of the FecXG mutation

Based on the methods Hanrahan et al. (2004), the 141 bp
fragments were obtained by using FG and RG primers with
PCR procedure. The 141 bp PCR product was digested with
Hinfl (G/ACT) restriction enzyme 3 h at 37°C (10 U HinfT, 2 pl
enzyme buffer and 10 pl PCR product) and the products were
separated by electrophoresis on a 3.5% agarose gel and
visualised with ethidium bromide. The wild type products could
be cleaved by Hinfl (G/ACT) with a 112 bp and 29 bp
fragments; the mutation type remained uncleaved.

2.2.6. Detection of the FecXB mutation

The FecXB mutation was detected using the improved by
Hanrahan et al. (2004). The 153 bp PCR product was digested
with BstDEI (C/TNAG) restriction enzyme 3 h at 60°C (10 U
BstDEIL 2 pl enzyme buffer and 10 pul PCR product) and the
products were separated by electrophoresis on a 3.5% agarose
gel and visualised with ethidium bromide. While wild type
individuals are digested with 122 bp and 31 bp fragments, the
mutation type individuals remain uncut at 153 bp.

3. Results and Discussion

DNA fragments of 141,154, 240 and 153 bp were amplified
by PCR for FecXS, FecX!, FecX!, FecX® point mutations in
BMP-15 gene. Subsequently PCR products were digested to
determine FecXC, FecX', FecX", FecX® point mutation by using
Hinfl, Xbal, Ahll, BstDEI restriction enzymes, respectively.
Consequently, none of the samples carried the FecX, FecX',
FecX", FecX® mutations on BMPI15 gene. Agarose gel
photographs are shown in Figure 1, Figure 2, Figure 3 and
Figure 4. All sheeps were monomorphic for FecX®, FecX!,
FecX", FecX® point mutations.

Recently, studies related to major genes have have
intensified. Many sheep (Davis et al. 2002; Guan et al. 2007;
Jamshidi et al. 2009; Kasariyan et al. 2009) and goat (Hua et al.
2008; Polley et al., 2009; Bargazegari et al. 2010) breeds in the
world the presence of these genes have been investigated at the
molecular level. While studying previously in the only prolific
breeds for these genes (Davis et al. 2006; Kumar et al. 2006;
Chu et al. 2007), non-prolific breeds have been investigated in

200 bp
150 bp
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25bp

Figure 1. Digestion of PCR products with Hinfl restriction enzyme for
FecXG mutation (Image of agarose gel 3.5%). Lane 1-6:
PCR products with digestion mix., PCR: only PCR product
M: DNA Marker (Fermentas-Cat.No: SM1191).

500 bp
400 bp
300 bp
200 bp
100 bp

Figure 2. Digestion of PCR products with Xbal restriction enzyme for
FecXI mutation (Image of agarose gel 2%). Lane 1-7: PCR
products with digestion mix., PCR: only PCR product M:
DNA Marker (Bioron-Cat.No: 306005).

500 bp
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Figure 3. Digestion of PCR products with AhlI restriction enzymes for
FecXH mutation (Image of agarose gel 2%). Lane 1-7: PCR
products with digestion mix., PCR: only PCR product M:
DNA Marker (Bioron-Cat.No: 306005).

200 bp
150 bp
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75 bp
50 bp
25bp

Figure 4. Digestion of PCR products with BstDEI restriction enzyme
for FecXB mutation (Image of agarose gel 3.5%). Lane 1-7:
PCR products with digestion mix., PCR: only PCR product
M: DNA Marker (Fermentas-Cat.No: SM1191).
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recent years (Jamshidi et al. 2009; Kasariyan et al. 2009; Karsl
and Balcioglu 2010). Kumar et al. (2006) reported that although
some individuals single lambing in Garole breed, were found to
be carriers FecB. The reason might be death of embryos, non-
expression of FecB gene, nutritional factors leading to hormonal
imbalances and other unknown environmental factors. Because
of worst environmental conditions and the general based on
pasture sheep breeding in Turkey, even if local sheeps have low
prolificacy should be examined in terms of major genes.

Unlike the Booroola (FecB) mutation, heterozygous in ewes
for BMP-15 mutations increases ovulation rate while
homozygous ewes are sterile due to small-undeveloped ‘streak’
ovaries (Galloway et al. 2000; Hanrahan et al. 2004). These
genes should be examined in terms of both cause prolificacy
and infertility. Reared in local sheep breeds in Turkey, few
studies have done to identify the major genes. Booroola gene
was investigated for Sakiz (Polat 2006), Akkaraman,
Morkaraman, Daglg, Ivesi, Karakas and Tuj (Karsh and
Balcioglu 2010). But Booroola gene couldn’t be determined in
none of the studies. All studies in literature related to BMP-15
gene were not found in Turkey.

The results of this study are similar with reports FecX" loci in
Romanov, Finn, East Friesian, Teeswater, Blueface Leicester,
Hu, Han, D’Man, Chios, Mountain sheep, German Whiteheaded
Mutton, Lleyn, Loa, Galician, Barbados Blackbelly breeds
(Davis et al. 2006), and FecX® loci in Han sheeps (Chu et al.
2007), and FecX' loci in Chios and Florina breeds (Michailidis
et al. 2008), and FecX® allele in Sangsari breed (Kasariyan et al.
2009), and FecX' loci in Sangsari breed (Jamshidi et al. 2009),
and FecX® , FecX!, FecX® , FecX™ loci in D’Man, Queue Fine
de L’Ouest, Sicilo-Sarde breeds (Vacca et al. 2010).

Some researchers reported that two samples in St. Croix and
Barbados Blacckbelly, 21 samples in Finn (Davis et al. 2006),
25 samples in Sakiz and Florina (Michailidis et al. 2008), 150
samples in Sangsari (Jamshidi et al. 2009), and 406 samples in
Sakiz sheep breeds (Polat 2006), were used. When similar
studies examined, major differences were found in respect to
number of samples. Increasing the number of samples increases
the probability of detection of this gene. But, in such studies
pure individuals should be used that representing characteristics
of breed.

4. Conclusions

Recently improvements in molecular genetics enables major
genes to be used in genetic improvement programmes based on
marker assisted selection. PCR based diagnostic techniques are
fast and reliable for determining of different point mutations. In
order to take advantage of major genes, these genes should be
determined. Major genes can be transferred to non-carrier
breeds via cross breeding. Thus reproduction performance can
be increased. There are no many researches related to major
genes in Turkey. Number of samples should be increased to
determine major genes. All sheep breeds reared in Turkey
should be investigated in terms of major genes, especially
BMP-15 (FecX", FecX®) and GDF9 major genes. In case of
detection of major genes, these genes can be used for increasing
of reproduction performance. But, in case it is not detected,
local sheep breeds can be cross breeding with carrying major
genes breeds.
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Bu ¢aligmada, Japon bildircilarinda (Coturnix coturnix japonica) kulugka siiresince
uygulanan farkli ¢evirme sikliginin kulugka sonuglarina ve ¢ikis agirligina olan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir. Giinde 4, 8 ve 24 ¢evirme olmak tizere ii¢ farkli ¢evirme siklig
uygulanmstir. Cikis agirliklart giinde 4 kez gevirme yapilan grupta 7,70+0,029 g, 8 kez
yapilan grupta 7,86+0,028g ve 24 kez yapilan grupta ise 8,21+0,032 g olarak belirlenmis
olup aralarindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,01). Buna karsin, ¢evirme gruplar
arasinda ise kulugka sonuglar1 bakimindan herhangi bir farklilik saptanmamuistir.
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The aim of this study was to determine the effects of different turning frequency on
hatchability traits and hatching weight in Japanese quails (Coturnix coturnix japonica). Three
different turning frequencies, 4, 8 and 24 times a day, were applied. Hatching weights were
determined as 7.70+0.029 g, 7.86+0.028g and 8.21+0.032¢ in 4, 8 and 24 times turning a day
groups, respectively. Differences among the groups were significant in respect to hatching
weight (p<0.01), whereas there was no significant differences found among the groups in

Hatching weight
Hatchability traits

terms of hatchability traits.

1. Giris

Gerek insan sagligi, gerekse bedensel ve zihinsel gelisim
bakimindan yeterli ve dengeli beslenmede hayvansal
proteinlerin biiyiilk bir Onemi bulunmaktadir. Tiirkiye’de
ekonomik yetersizlikler, karbonhidrat agirlikli beslenme
aliskanlig1 gibi nedenlerle, insanlar yeterli miktarda ve kaliteli
hayvansal protein tiiketememektedirler. Tiirkiye’de kisi basina
tilketilen gilinlik hayvansal protein miktart diger Avrupa
tilkelerine gore oldukea yetersizdir (Nazligiil ve ark. 2001).

Hayvansal protein gereksiniminin karsilanmasi amaciyla,
yaygin olarak yetistirilen hayvan tiirlerinde verim diizeylerinin
gelistirilmesi  yoniindeki ¢alismalarin yani sira, bazi yeni
hayvansal protein kaynaklarindan yararlanma yoluna da
gidilmektedir. Diinyada son yillarda alternatif kanath
yetistiriciligi hizla artmaktadir. Alternatif kanath yetistiriciligi
kaynaklarindan biri de diger kanatlilara gore daha yiiksek bir

iretim hizi géstermekte olan bildircindir (Seker 2003).

Kanatli hayvan yetistiriciliginde bildircinin gegmisi oldukga
yeni say1lir. Yakin zamana kadar daha ¢ok bir av hayvani olarak
insanlarin ilgisini ¢ekmis, hobi olarak da ilgi gormiistiir.
Bildircinin et ve yumurtasindan yararlanilmast amaciyla
seleksiyona tabi tutulup, bu yonde yetistirilmeye baslanmasi
¢ok yenidir. Bu konuda onciiliigiin Cin ve Japonya tarafindan
yapildig1 goriilmektedir (Nazhgiil ve ark. 2001). Ulkemizde son
yillarda et ve yumurta i¢in bildircin iireten isletmelerin sayisi
oldukea artmistir.

Buildircin kaliteli protein kaynagi olmasinin yani sira deney
hayvani olarak ta olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Bildircin,
generasyonlar arasi siiresinin kisaligi, seleksiyonun etkilerinin
kisa siirede alinabilmesi, genetik 1slah ¢aligmalarina uygunlugu,
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birim alanda fazla hayvan bulundurulabilmesi, kolayca
yetistirilebilmesi, hastaliklara karst diger kanath ¢iftlik
hayvanlarina gore daha dayanikli olmasi, az yem tiiketmesi ve
kisa sitirede eseysel olgunluga ulagsmasi gibi nedenlerle kanatli
hayvan yetistiriciliginde model hayvan olarak dnem kazanmistir
(Alkan ve ark. 2008a, 2010). Bildircinlarda degisik sartlarda
cesitli seleksiyon c¢alismalari yapilmig, farkli ¢evre sartlarina
cabuk uyum sagladiklar1 ve seleksiyona iyi cevap vererek yeni
hatlarin olusturulmasma yatkinlik gosterdikleri saptanmigtir
(Testik ve ark. 1993; Kogak ve Ozkan 2000; Ozcan ve ark.
2001; Alkan ve ark. 2008b). Bildircin yetistiriciliginin 6nemli
bir avantaj1 da bir ¢esit saf irk 6zelligi gostermesidir. Yani et ve
yumurta tavuk¢ulugunda her iiretim donemi basinda yeni hibrit
civcivlerin alinma zorunlulugu varken bildircin yetistiriciliginde
yerlesmis bir damizlik¢1 sistem olmamasi nedeniyle isletmeler
mevcut hayvan materyaliyle elde ettikleri yumurtalart
kulugkaya koyarak, civcivleri fiiretimde kullanabilmektedir.
Basarili bir ¢ikis elde edebilmek i¢in kulugka 6ncesi ve sonrasi
optimum kosullarin saglanmasi gerekmektedir (Seker 2003).

Kulugka sonuglari, siiriideki erkek disi orani, yumurtalarin
depolanma siiresi, genetik faktorler, yumurta o6zellikleri,
beslenme, damizlik hayvanlarin canli agirligi, damizlik yasi,
kulugka ve saglik kosullar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Kuslarda yumurtanin  biiyliklik ve kompozisyon gibi
ozelliklerinin, embriyo gelisimiyle ve yumurtadan yeni ¢ikan
yavrunun Ozellikleriyle yakindan ilgili oldugu bilinmektedir
(Balkan ve Karakas 2007). Bildircinlar ile yapilan gesitli
calismalarda da kulugkalik yumurta agirhigr ile cikis agirlig
arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur (Ozcan ve ark.
2001).

Yumurta akinin yogun olmasini saglayan madde yumurta
aki proteinlerinden ovomucin’dir. Yumurta sivist i¢inde yiizen
sarimnin merkezde kalip s1vi yiizeyine ¢itkmasini engelleyebilmek
i¢in salaza basta olmak iizere baz1 mekanizmalar bulunmaktadir.

Ayrica kulugka silirecinin  baglamasiyla (sicaklik artis,
embriyonun gelismeye baglamast  vb.) ovomucin hizla
yogunlugunu kaybederek, viskozitenin diismesine (yani

stvilagmasina) neden olmakta ve buna bagl olarak sarinin
merkezde kalmasi zorlagsmaktadir. Bu nedenle embriyo ve
embriyonik zarlarin kabuga dogru yonelip kabuga yapismamast
icin yumurtalarin diizenli araliklarla ¢evrilmesi gerekmektedir.
Cevirme islemi, embriyonun veya embriyonik zarlarin kabuk
zarlarina yapigmasinit engellemesinin yani sira, embriyonun
cikis pozisyonu almasina da yardimct olur ve pozisyon
hatasindan kaynaklanan embriyo 6liimlerini azaltir. Bunun
yaninda embriyonun besin maddesi ihtiyact ve solunumu igin
¢ok onemli olan korio-allantois kesesinin gelisimini saglamak,
embriyo-albiimin ve yumurta sarisi arasindaki normal iliskinin
devam etmesi ve embriyo tarafindan albiiminin kullanilmasi
icin gerekli olan ekstra-embriyonik sivinin sekillenmesine
yardimc1 olmak amaciyla da gelisim doneminde yumurtalarin
cevrilmesi gerekmektedir (Deeming 1989a,b; Wilson 1991;
Copur 2004; Balkan ve Karakas 2007). Cevirme yapilmayan
yumurtalarda, albiimin kesesinin normal gelisimi gecikmekte ve
amnion zarindan embriyoya albiimin transferi engellenmekte,
yumurtanin sivri ucunda korio-allantois zar1 ile kabuk arasinda
bulunan ve embriyo tarafindan tiiketilemeyen albiimin oksijen
gecisini kisitlamakta, ekstra-embriyonik sivi olusumu, yumurta
sarisinin kullanim1 ve embriyonik gelisim de gerilemektedir
(Babiker ve Baggott 1992; Elibol ve Brake 2003, 2008).

Kulucka sirasinda yumurtalarin, bolmelerde belirli bir
sekilde durmasi ve belirli araliklarla ¢evrilmesi gerekmektedir.
Uygun olan pozisyon kiit kisim yukariya gelecek, fakat dik

olmayacak sekilde konmasidir. Civciv dogal olarak basi
yukariya doniik olacak sekilde gelisir. Hava kesesi bu tarafta
oldugundan, ¢ikis zamani embriyo zari delerek buradaki
havayla temasa geger ve akciger solunumunu Dbaglatir.
Yumurtalarin  sivri uglarn  yukar1 tarafa gelecek sekilde
konulmas: halinde civcivler yine basi yukariya doniik olacak
sekilde gelisir ve ters ugtaki hava kesesine ulasamaz, bu da ¢ikis
giicliniin  diisgmesine neden olur. Kulugka makinesinde
yumurtalar 6ne ve arkaya dogru gevrilir. Yumurtalar tam bir
daire olacak sekilde ¢evrilmezler. Ciinkii bu sekilde dondiiriilme
sonrasi allantois zar1 yirtilabilir. Bu nedenle yumurtalar yavasca
dondiiriilmeli ve bir sonraki dondiirme zamanina kadar dylece
birakilmalidir (Seker 2003).

Bu calismada, Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix
Jjaponica) kulugka siiresince uygulanan farkli ¢evirme sikliginin
kulugka sonuglarina ve ¢ikis agirliina olan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmanin  materyalini Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni ~ Bolimii  Hayvancihk  Isletmesinde
yetistirilen Japon bildircinlarindan (Coturnix coturnix japonica)
elde edilen kulugkalik yumurtalar olusturmustur. Kulugka
isleminde ayni iinitede bulunan ii¢ adet gelisim ve bir adet ¢ikis
makinesi olmak iizere toplam dort adet kulugcka makinesinden
yararlanilmistir. Kulucka kosullarindaki farkliliklarin minimum
diizeyde tutulabilmesi igin kulucka makineleri tek bir odada
toplanmis ve her seferinde kulucka makinelerinin sicaklik, nem,
havalandirma ve diger aparatlar1 tek tek kontrol edilmistir.
Kulugkaya konan yumurtalarin gruplara gore ortalama
agirliklan Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Gruplara gore ortalama yumurta agirliklari.

Gruplar N Ortalama Yumurta Agirligi

(2
1. grup (saatte bir) 657 11,73 £ 0,038
2. grup (lig saatte bir) 687 11,81+ 0,036
3. grup (alt1 saatte bir) 652 11,77 £ 0,037

2.2. Yontem

Alt1 aylik yasta olan 100 adet bildircindan bir haftada elde
edilen 588 adet yumurta oncelikle birey ve yumurta agirliginin
etkisinin en aza indirilebilmesi igin karistirilmistir. Daha sonra
ise bu yumurtalar rastgele lic gruba ayrilmistir (ii¢ gruptaki
yumurta agirliklart arasinda fark olup olmadigini belirlemek
i¢in varyans analizi uygulanmis ve yumurta agirliklar1 arasinda
fark bulunamamistir). Kulugka makinesine konmadan 6nce her
gruptaki yumurtalar bireysel olarak numaralanmis ve agirliklar
belirlenmistir. Birinci gruba ait 196 yumurta saatte bir (giinde
24 sefer) ve 45° agiyla, ikinci gruba ait 196 yumurta ii¢ saatte
bir (giinde 8 sefer) ve 45° aciyla ve igiincii gruba ait 196
yumurta ise alti1 saatte bir (glinde 4 sefer) ve 45° agryla ile
cevrilmistir. Her ii¢ makinede de yumurtalara 37,7 °C sicaklik
ve % 55 oransal nem uygulanmistir. Yumurtalar 14. giinde ¢ikis
makinesine aktarilmistir. Cikig makinesinde yumurtalara 37,2°C
sicaklik ve % 75 nem uygulanmistir. Kulugka siiresinin sonunda
makineden ¢ikan her civcivin agirligi  bireysel olarak
kaydedilmistir.

Kulugka sonuglarini belirleyebilmek i¢in 6ncelikle verilerin
hazirlanmasinda ve 6n degerlerin elde edilmesinde MsExcel
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programindan yararlanilmigtir. Kulugka siiresinin  sonunda
¢tkmayan yumurtalar kirtlarak erken dénem (<6 giin) ve geg
donem (14-16 giin) embriyo dliimleri ile kabuk alt1 (17 giin +
kabugu delip 6len) oliimler belirlenmistir. Cikis giicii, kulugka
randimani, erken embriyonik Olim, ge¢ embriyonik Sliim ve
kabuk alt1 6liim oranlar1 asagida belirtilen formiiller yardimiyla
hesaplanmustir.

Kulugka randimant (%) = (Cikan civciv sayist /Makineye
konan yumurta sayis1) x 100

Cikis giicii (%) = (Cikan civciv sayist / Makineye konan
dolli yumurta sayist) x 100

Kabuk Alt1 Olim Orami (%) = (Kabuk alti élen civeiv
say1st/ Dolli yumurta sayist) x 100

Ge¢ Embriyonik Dénem Orani (%) = (GED o&len civeiv
say1st/ D61l yumurta sayist) x 100

Erken Embriyonik Donem Orani (%) = (EED 6len civciv
sayist/ Dolli yumurta sayist) x 100

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizinde SPSS
(Anonim 2001) paket programi kullanilmistir. Farkli ¢evirme
sikligimin ¢ikis agirligina etkisini ve gruplar arasinda yumurta
agirhigt bakimindan fark olup olmadigini belirleyebilmek igin
varyans analizi metodu kullanilmistir. Gruplar arasi 6nem
kontrolleri ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile yapilmistir.
Farkli ¢evirme sikligmin  kulugka sonuglarina etkilerini
belirleyebilmek i¢in bir non-parametrik test olan Kruskal Wallis
analizi kullanilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

3. Bulgular ve Tartiyma

Civciv ¢ikis agirliklart Cizelge 2° de ve kulugka sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda civciv ¢ikan
yumurtalarin ortalama agirliklart birinci grupta 11,73+0,038g,
ikinci grupta 11,8140,036g ve {igiincii grupta ise 11,77+0,037¢g
olarak belirlenmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar ise
onemsiz bulunmustur. Cizelge 2’de goriildiigii gibi, gruplar
arasinda civciv ¢ikig agirliklar1 bakimindan 6nemli farkliliklar
ortaya c¢cikmigtir (p<0,01). En yiiksek ortalama c¢ikis agirligi
birinci grupta (saatte bir) saptanmig olup bu grubu sirasiyla
ikinci (li¢ saatte bir) ve ticiincii grup (alt1 saatte bir) izlemistir.
Cizelge 3’ den de anlasildig1 gibi, gruplar arasinda cikis giici,
kulugka randimani, kabuk alt1 6lim orani, erken-ge¢ dénem
embriyonik Oliim oranlar1 bakimindan herhangi bir farklilik
ortaya ¢ikmamustir.

Cizelge 2. Gruplara gore ortalama ¢ikis agirhiklari.

Grup N Ortalama ¢ikis agirlig
(€3]
1. grup (saatte bir) 657 8,21 +£0,032a
2.grup (li¢ saatte bir) 687 7,86 +0,028b
3.grup (alt1 saatte bir) 652 7,70 £0,029¢

Kulugka siiresince uygulanan t¢ farkli ¢evirme sikliginin
kulugka sonuglarmi 6nemli derecede ectkilememesine karsin,
cikis agirhigint 6nemli derecede etkiledigi belirlenmis olup en
yiiksek cikis agirligi saatte bir ¢evirme uygulanan grupta elde
edilmistir. Bu grubu 3 saatte bir ve 6 saatte bir ¢evirme yapilan
gruplar izlemistir. Cevirme sayisinin artmasina bagli olarak,
embriyonun yumurtadaki besin maddelerinden daha etkin
yararlandigi bilinmektedir. Bu durum farkli arastiricilar
tarafindan yapilan caligmalarda da belirtilmektedir. Deeming
(1989c) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kritik periyot olan 3-7.
giinler arasinda yumurtalarin yeterince ¢evrilmesinin kan
basincini arttirmasina bagli olarak vaskulosa alaninda bulunan

Cizelge 3. Gruplara gore kulucka sonuglart.

Grup N Ortalama
l.grup 960 90,64+1,28
Cikis Giicii (%) 2.grup 983 90,57+1,47
3.grup 984 88,55+2,27

o l.grup 960 68,36£1,21
Kulugka Randimani (%) 2erup 983 69.7851.45
3.grup 984 66,36+2,21

l.grup 960 3,70+0,82

Kabuk Alt1 Oliim Orani (%) 2.grup 983 3,31+0,59
3.grup 984 4,06+0,85

l.grup 960 1,79+0,47

Erken Embriyonik Oliim Orami (%) 2.grup 983 1,02+0,66
3.grup 984 1,37+0,74

l.grup 960 3,84+0,79

Geg Embriyonik Oliim Oran1 (%) 2.grup 983 5,124+0,53
3.grup 984 6,00=1,21

kan damarlarinin ve vaskulosa alanmm  gelismesini

hizlandirdigi, yumurta sarisinin kullanimmi en ist diizeye
cikardigi ve buna bagh olarak da embriyonun bilylime hizim
arttirdigr bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ise yumurtalarin
yeterince c¢evrilmesinin embriyolarin rahat bir ¢ikis pozisyonu
almasma yardimci oldugu ve yumurtada bulunan besin
maddelerinin embriyonun gelismesi i¢in diizgiin bir sekilde
dagilmasini sagladigi belirtilmistir (Abiola ve ark. 2008). Ayrica
embriyo gelisiminin son agsamasinda ¢evrilmeyen yumurtalarda
korio-allantoik membranin gelismesi kesintiye ugramakta
(Tullet ve Deeming 1987), amnion ve allantoik sivisinin hacmi
olumsuz yonde etkilenmekte, embriyonik biiyiime azalmakta
(Tazawa 1980; Deeming ve Ferguson 1991), amniotik sivinin
protein icerigi azalmakta, kullanilmayan albumin proteinleri
yumurtanin alt kisminda toplanmaktadir (Tullet ve Deeming
1987; Deeming ve Ferguson 1991).

Yumurta sarisinin germinal diskle temasta olan kismi1 diger
kisimlarindan daha hafifticr ve devamli olarak yukari ¢ikma
egilimi gostermektedir. Bu nedenle de, her ¢evirmede germinal
disk taze besinin oldugu bolgeye yakinlagsmaktadir. Bu sistem
embriyoya besinleri tagiyacak olan kan dolasim sistemi
olusuncaya kadar biiylik bir 6nem tagimaktadir. Yumurtanin
cevrilmesinin aksadigi ya da g¢evirmenin yeterli olmadigi
durumlarda embriyo gelismesinin en kritik oldugu dénemde
yeterli besini alamama ve oksijensiz kalma tehlikesi ile
karsilagabilmektedir. Bu duruma baglh olarak da, civcivlerin
cikig agirliklart arasinda farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir
(Seker 2003).

4. Sonug¢

Sonug olarak, bu ¢aligmada kulugkaya konulan yumurtalarin
agirliklart arasinda 6nemli bir farkliik olmadifi goéz Oniine
alindiginda, gruplar arasinda civcivlerin ¢ikis agirliklar
bakimindan ortaya c¢ikan farklilifin ¢evirme sayisinin farkli
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinki
yumurtalarin saatte bir ¢evrilmesinin, yumurtada bulunan besin
maddelerinin diizgiin bir sekilde dagilmasini sagladigr ve bu
nedenle embriyonun daha iyi gelistigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle de saglikli, gelismesini tamamlamis ve ¢ikis agirligi iyi
olan civcivlerin elde edilebilmesi i¢in kulugka makinesinde
yumurtalarin en azindan saatte bir ¢evrilmesi gerekmektedir.
Kulugka sonuglart bakimindan ise otomatik g¢evirme yapan
makinelerde saatte bir ¢evirme yapilmasi daha uygunken,
otomatik cevirmenin olmadigi makinelerde saatte bir ¢evirme
miimkiin olmadig: takdirde {i¢ saatte bir ¢evirme yapilabilir.
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Bitkisel peyzaj tasariminda dogal tiirlerin kullanimi tiir ¢esitliliginin artirilmasi, bakim
giderlerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilirligin 6nemli araglarindan biri olarak goriilmektedir.
Ancak bu amagla kullanim i¢in dogal tiirlerin fidanlik kosullarindaki kiiltiirel uygulamalara
tepkilerinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢aligmada yetistirme ortamlarinin Alnus
orientalis (Decne.) fidanlarinin biiylime ozellikleri ile yaprak besin elementi igeriklerine
etkilerinin saptanmast amaglanmistir. Calismada 3 litrelik plastik saksilara doldurulmus
torftkum (2:1), torft+perlit (2:1) ve toprak-+giftlik giibresi+kum (2:1:1) hacimsel karigimlari
yetistirme ortami olarak kullanilmis ve fidanlar 5 ay siire ile Alanya kosullarinda agikta ve 15
giin araliklarla 15 mL verilen ve 100 mg L' azot (N): 50 mg L fosfor (P):150 mg L
potasyum (K) konsantrasyonlarini igeren giibreleme programu etkisinde yetistirilmislerdir.
Sonuglar fidan biyiime ozellikleri ve yaprak besin elementi igeriklerinin yetistirme
ortamlarindan onemli diizeyde etkilendigini gostermistir. En yiiksek fidan boyu, gévde ¢api,
yaprak sayisi, yan dal sayisi ve uzunlugu, govde ve kok kuru agirlik degerleri ile en yiiksek
yaprak N, K, Ca, Mg ve Fe igerikleri toprak+giftlik giibresi+kum (2:1:1 hacimsel) karisiminda
yetistirilen bitkilerde belirlenmistir. Ayrica yaprak N igerigi ile denemede incelenen tiim
biiylime 6zellikleri arasinda dnemli ve pozitif iligkiler saptanmustir.
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Use of native species in planting design has been seen one of the important tools for increasing
plant diversity, decreasing maintenance cost and achieving sustainability in the landscapes.
However, investigation of plant responses to cultural treatments under nursery conditions is
needed to be used native plant species for this purpose. This study was carried out to determine
the effects of growing substrates on growth characteristics and leaf nutrient contents of Alnus
orientalis (Decne.) seedlings. In the experiment, the mixtures of peat+sand (2:1 by volume),
peat+perlite (2:1) and soil+manure+sand (2:1:1) filled 3-L (18 cm) plastic pots were used as
growing substrate, and seedlings were grown under a fixed fertilization program consisted of
100 mg L™ N: 50 mg L' P:150 mg L' K and applied as 15 mL per pot in 15 day-intervals for
five months in the open field under Alanya conditions. Results indicated that growth
characteristics and leaf nutrient contents of seedlings were significantly affected by growing
substrates. Highest values for seedling height, stem diameter, leaf number, side shoot number
and length and dry weight of stem and root, and the highest leaf N, K, Ca, Mg and Fe contents
were recorded for the seedlings grown on soil+manuretsand (2:1:1 by volume) mixture. In
addition, there were significant and positive correlations between leaf N contents and all
growth characteristics considered in the experiment.

1. Giris

Genelde siis bitkileri, 6zelde ise dis mekan siis bitkilerinde olabilmektedir (Tay 2007). Son yillarda bitkisel peyzaj
cesitlendirme ihtiyaci siiregelen bir olgudur. Bu ihtiyacin tasariminda dogal tiirlerin  kullanimi, bakim giderlerinin

karsilanabilmesi mevcut kiiltlir tiirlerinde 1slah c¢aligmalarryla
yeni c¢esit ve formlarin geligtirilmesi veya dogal tir ve
genotiplerin bu amagla kullaniminin saglanmas: ile miimkiin

azaltilmas1 ve siirdiiriilebilirligin en ©6nemli unsuru olarak
goriilmekte ve bu yaklasim gittikce yayginlasmaktadir
(Heywood 2003; Scheiber ve ark. 2008; Karaguzel ve Girmen
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2009; Brzuszek ve ark. 2010). Tiirkiye sahip oldugu dogal bitki
genetik kaynaklari zenginligi ile bu yaklasim ve ortaya cikan
ihtiyaclarin  karsilanmast agisindan diinyanin  en  sansh
iilkelerinden biridir.

Husgiller (Betulaceae) familyasina dahil 30 kizilagag [Alnus
(Mill.)] tiiriinden biri olan ve diinyada Tiirkiye, Kibris Adast,
Libnan ve Suriye gibi Akdeniz iilkelerinde dogal yayilis
gosteren Dogu Kizilagaci [Alnus orientalis (Decne.)] (Yaltirik
ve Efe 2000), Akdeniz Bolgesi i¢in tiir g¢esitlendirme
¢aligmalarinda onemli alternatiflerden biri olarak
degerlendirilmektedir (Ersoy 2007). A. orientalis, kalin dalli,
kisa govdeli, yuvarlak tepeli ve en fazla 20 m’ye kadar
boylanan bir agac olarak tamimlanmaktadir (Yaltirik ve Efe
2000). Yaprak doken bu tiiriin Akdeniz kiyr kesimindeki
ornekleri gengken yuvarlak, yaslilikta ise kademeli tag yapilar
ve orta dokulu yesil aksamlarn ile ilgi c¢ekici ozellikler
sergilemekte ve bitkisel peyzaj tasarimlart igin alternatif
olusturmaktadirlar. Ote yandan, diger Alnus tiirlerinde oldugu
gibi (Laws ve Graves 2005) A. orientalis tirii de nodiiller
yoluyla hava serbest azotunu topraga baglama yetenegine sahip
ve bunu en st diizeyde basarabilen agac tiirlerinden biridir
(Kurdali 2000).

Bir dogal tiirlin geng fertlerinin dogal alanlardan sokiilerek
peyzaj plantasyonlarinda kullanilmasi dogaya ve g¢evreye
verilen zararlar nedeniyle kabul edilebilir bir yontem degildir.
Dogal tiirlerin siis bitkileri sektoriine kazandirilmasi ve
kullanima bu noktadan sonra gecilmesi izlenebilecek ve
evrensel anlamda kabul gormiis tek yoldur (Brzuszek ve
Harkess 2009). Bu yontemin en 6nemli ilk basamaklarin tiir
veya genotipin Ozelliklerinin tamimlanmast ve ¢ogaltma
tekniklerinin belirlenmesi olusturmaktadir (von Henting 1998).
Ancak bir tiiriin sektorel yapida yer almasi icin yalnizca
cogaltilabilir olmasi yeterli degildir (Jozwik 1992). Etkin bir
fidanlik yonetimi ve ekonomik bir {iretim siireci i¢in kullanilan
tiiriin yetistirme ortamlar1 ve giibreleme programlarina tepkileri
ile belirli ekolojik kosullarda biiyliime yetenegine iligskin temel
bilgilerin var olmasina ihtiya¢ vardir (Davidson ve ark. 1994;
von Henting 1998).

Bitki tiirlerinin fidanlik kosullarinda kullanilan yetistirme
ortamlarina tepkileri, tiiriin genetik 6zellikleri ile ortamlarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak degisebilmektedir
(Davidson ve ark. 1994; Karagiizel 1996). Ote yandan iiriinleri
cevreye ve insan yasamina biiyiik katki saglayan ve temelde
intansif (yogun) tarimsal {iretim alanlar1 olan fidanliklarin giibre
sizimtilar1  nedeniyle ¢evre iizerine olumsuz etkileri
olabilmektedir (Newman ve ark. 2006; Mangiafico ve ark.
2008). Bu nedenle giiniimiizde tiirlerin yetistirme ortamlarina
tepkileri belirlenirken ¢evre dostu ve sizintiya firsat vermeyen
giibreleme yaklagimlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir
(Jackson ve ark. 2008).

Alnus tiirlerinden biiyiik bir boliimiiniin ¢ok asidikten hafif
alkaliye kadar pH degeri olan topraklarda yetisebildikleri
bildirilmektedir (Dirr 1998). Bu genel tanim disinda Alnus
tirlerinin  fidanliklarda kullanilan yetistirme ortamlarina
tepkilerine iliskin sinirli sayida arastirma vardir. Alnus nitida

[(Spach.) Engl.] fidanlarinin iyi gelisme gosterdigi yetistirme
ortaminin kum oldugu (Atul ve Sharma 2002), Alnus incana
[(L.) Moench] fidanlarinin ise en iyi gelismeyi igerisinde % 50-
75 aga¢ kabugu bulunan yetistirme ortaminda gosterdikleri
(Salas ve Reznicek 2001) belirlenmistir. Laws ve Graves
(2005), Alnus maritima (Nutt.) ile ilgili ¢alismalarinda
yetistirme ortami olarak kaba (tarim) perlit kullanmis, Kurdali
(2000) ise Alnus tiirlerinde nodiilasyon ve azot fiksasyonu ile
ilgili denemesinde bitkileri 4. orientalis agaglarmin altindaki 10
cm derinlikten aldig: toprakta yetistirmistir.

Bilinen bu bilgilere ragmen, genelde Alnus cinsi, 6zelde A.
orientalis tiriinin fidan doneminde iyi gelisme gosterdigi
yetistirme ortamlarina iligkin bilgiler sinirlidir. Bu nedenle A.
orientalis’in fidancilik sektoriince benimsenmesi, fidanlarinin
iiretilip tasarimci ve uygulayicilarin kullanimina sunulabilmesi
acisindan fidanlarmin farkli yetistirme ortamlarinda biiyiime
ozelliklerinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktir.

Bu caligma, sabit ve smirlt bir giibreleme programi altinda
yetistirme ortamlarinin 4. orientalis fidanlarmin biiylime
ozellikleri ile yaprak besin maddesi igeriklerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada, Antalya ili Alanya ilgesi Kargi Cay1
kenarlarinda dogal olarak yetismekte olan Dogu Kizilagaci
[Alnus orientalis (Decne.)] dogal populasyonundan alinan
tohumlarin ¢imlendirilmesi sonucu elde edilen fidanlar bitkisel
materyal olarak kullanilmistir. Nisan ay1 sonunda, laboratuvar
kosullarinda saklanan tohumlar viyollerde Perlit+Torf (1:1
hacimsel) karisimina ekilmis ve cam serada otomatik sisleme
altinda ¢imlendirilmis ve elde edilen ~5,0 cm uzunlugundaki
fidanlar 3 Temmuz tarihinde Alanya’da ii¢ farkli yetistirme
ortami doldurulmus 3 litrelik saksilara sagirtilmistir. Caligmada;
torf+kum (2:1 hacimsel), torftperlit (2:1 hacimsel) ve tinh
toprak+yanmis  ¢iftlik  giibresitkum  (2:1:1  hacimsel)
karigimlarindan  olugan harglar yetistirme ortami olarak
kullanilmigtir.  Olusturulan yetistirme ortamlarindan deneme
oncesi Ornekler alinarak analiz ettirilmis ve ortamlarin bazi
temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Alanya kosullarinda agikta gergeklestirilen deneme iig
yinelemeli tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve
her yinelemede 20 bitki kullanilmigtir. Deneme Temmuz-
Kasim 2005 doneminde yiiriitiilmiis ve bitkiler ihtiyag
duyulduk¢a elle sulanmistir. Deneme siiresince 15 giin
araliklarla tiim ortamlardaki her bir saksiya 100 mg L' N, 50
mg L' P ve 150 mg L' K igerecek sekilde konsantrasyonlar
diizenlenmis s1v1 giibreden 15 mL verilmistir.

Fidanlarda 18 Temmuz tarihinde baslamak iizere 15 giin
araliklarla; fidan boyu, gévde capi, yaprak sayisi, yan dal sayisi
ve uzunluguna iligkin Slgiimler yapilmis ve bu Olgiimler 15
Kasim tarihine kadar siirdiiriilmiistiir.

Deneme siiresince Alanya’da gerceklesen aylik ortalama
sicaklik degerleri 2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve

Cizelge 1. Deneme 6ncesi yetistirme ortamlarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri”.

Kireg EC Kum Kil Mil Org. Mad. P K Ca Mg

Yetistirme Ortam1 pH (%) (dSem™) (%) (%) (%) (%) (mgL") (mgL") (mgL") (mgL"
Torf+Kum 7.4 8.8 525 66 4 3 1,5 58 129 1995 156
Torf+Perlit 7,2 3,2 541 - - - 40,5 297 433 4149 301
Toprak+Ciftlik giibresi+Kum 7.9 4,8 526 67 11 22 1,9 98 255 1995 225

“ Analizler Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii laboratuarlarinca Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig toprak analiz yontem ve standartlarina gore yapilmustir.
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Kasim aylarinda sirasiyla 28,6°C, 28,9°C, 26,6°C, 21,5°C ve
15,8°C olarak dlgiilmistiir. Ayn1 dénem iginde aylik ortalama
giinlik toplam PAR degerleri 2005 yili Temmuz, Agustos,
Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 i¢in sirasiyla 45,4, 41,5, 34,3, 23,4
ve 17,2 mol m™ d olarak hesaplanmustir.

5-7 Ekim tarihlerinde, her bir yetistirme ortamidaki
fidanlardan olgun yaprak 6rnekleri alinmis, bu 6rneklerde dijital
planimetreyle yaprak alani dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Ayni
tarihte alinan yaprak ornekleri Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisiinde analiz edilerek yapraklarin besin elementi
igerikleri belirlenmistir. Ayrica deneme sonunda kok ve gévde
dokularinin inkiibatérde 50°C’de 5 giin siireyle kurutulduktan
sonra tartilmasiyla bitki basina kok ve gévde kuru agirliklar:
saptanmustir.

Bu c¢alismada elde edilen verilerden zamana bagh
degisimlerle ilgili olanlar grafikler seklinde degerlendirilmis,
diger verilere SPSS 13.0 programinda varyans analizi
(ANOVA) ve korelasyon analizi uygulanmig ve ilgili
cizelgelerde ortalamalar % 5 onem diizeyinde Duncan testi
kullanilarak karsilastirilmigtir.

3. Bulgular

3.1. Biiyiime ozelliklerine yetistirme ortamlarinin etkisi

Fidan kalitesi ve biiylime Ozellikleri agisindan en 6nemli
Olgiitlerden biri olan boy degerlerinin zamana gore degisimi
Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1°de goriildigii gibi A. orientalis
fidanlarinin boy degerlerinde 17 Agustos tarihinden itibaren
toprak-+ciftlik giibresi+tkum ortami lehine olmak {izere 6nemli
farklar ortaya ¢ikmaya baslamig ve 15 Kasim tarihine kadar
yapilan tiim ol¢limlerde en yiiksek boy degerleri toprak-+giftlik
giibresitkum ortaminda yetistirilen fidanlarda Ol¢iilmiigtiir.
Tiim yetistirme ortamlarinda en hizli boy degisiminin 2
Agustos-16 Ekim tarihleri arasinda ortaya ¢iktigi belirlenmistir
(Sekil 1). 15 Kasim tarihinde de fidan boylarinin yetistirme
ortamlarina gore istatistiksel anlamda Onemli (P<0,001)
farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Cizelge 2). En yiiksek boy
degerleri (53,3 cm) toprak+ciftlik giibresitkum ortaminda
yetistirilen fidanlarda saptanmus, bunlart 40,2 cm boyla
torftkum ortaminda yetistirilen fidanlar izlemis, en kii¢iikk boy
degerleri (23,2 cm) ise torftperlit ortaminda yetistirilen
fidanlarda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 2).
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—e— Torf+Kum —a— Torf+Perlit —a— Toprak+Ciftlik glibresi+Kum

Sekil 1. 4. orientalis fidanlarinda boy degisimine yetistirme ortamlarmimn
etkisi. Hata gubuklar standart hatay (SE) gostermektedir.

Govde c¢ap1 Olglimlerden elde edilen veriler Sekil 2’de
sunulmustur. Sekil 2’de gorildiigi gibi fidan gdvde capi

degerlerinde yetistirme ortamlarina bagli farkliliklar 17 Agustos
tarihinden sonraki Olgiimlerde belirginlesmeye baslanmis ve
deneme sonuna kadar en yiiksek fidan gdvde capi degerleri
toprak-+ciftlik gilibresitkum ortaminda yetistirilen fidanlarda
Ol¢iilmils, fidan boyu degisiminin aksine goévde ¢apindaki
artislar yavaslamadan deneme sonuna (15 Kasim) kadar sabit
bir hizda devam etmistir (Sekil 2). Son 6l¢lim tarihinde elde
edilen govde ¢apt degerlerinde yetistirme ortamlarindan
kaynaklanan istatistiksel anlamda 6nemli (P<0,001) farkliliklar
saptanmustir (Cizelge 2). Sonuglar, 8,1 mm ile en yiiksek govde
capr degerlerinin toprak+ciftlik giibresitkum ortaminda
yetistirilen fidanlarda ortaya ¢iktigim1 gdstermistir. Bu fidanlar
ortalama 6,8 mm govde cap1 degeriyle torf+kum ortamindaki
fidanlar izlemis, en diisiik gévde cap1 degerleri (4,8 mm) ise
torf+perlit ortaminda yetistirilen fidanlarda 6l¢iilmistiir
(Cizelge 2).

Fidan g6vde capi (mm)
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Sekil 2. A. orientalis fidanlarinda govde g¢apt degisimine yetistirme
ortamlarinin  etkisi. Hata qubuklari standart hatayr (SE)
gostermektedir.

Fidan bagina yaprak sayilarinin zamana bagh degisimi ile
ilgili Ol¢timler, daha gec tarihli Olgiimlerde dogal yaprak
dokiimlerinin  baslamas: nedeniyle 1 Ekim tarihinde
sonlandirtlmustir. Sekil 3°de goriildiigii gibi yaprak sayilarinda
yetistirme ortamlarina bagl farkliliklar 1 Eyliil tarihinde yapilan
sayimlarda belirginlesmistir. Bu tarihte yapilan sayimlarda en
yiiksek yaprak sayisi toprak+¢iftlik giibresitkum ortaminda
sayilmig, bu ortamu swrasiyla torftkum ve torftperlit
karigimlarindan olusan yetistirme ortamlart izlemigtir. Daha
sonraki tarihlerde yapilan saymmlarda ozellikle toprak+giftlik
giibresitkum ortami lehine olan farklilik artarak stirmiistiir
(Sekil 3). En son sayim tarihinde de fidan basina yaprak
sayilarinda yetistirme ortamlarina bagli olarak istatistiksel
anlamda 6nemli (P<0,001) farkliliklarin var oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Diger yetistirme ortamlarina gore neredeyse % 100
fazlasiyla en yiiksek fidan basma yaprak sayist (103,6 adet),
toprak-+ciftlik glibresi+kum ortaminda yetistirilen fidanlarda
sayillmistir. Bu ortami fidan basma 58,4 yaprak ile torftkum
ortami izlemis, en diisiik yaprak sayisi ise ortalama 42,8 adetle
torf+perlit ortaminda yetistirilen fidanlarda saptanmistir
(Cizelge 2).

Yan dal sayilarinda yetistirme ortamlarindan kaynaklanan
farklar 17 Agustos tarihindeki sayimlarda belirginlesmeye
baglamistir (Sekil 4). Fidan basina en fazla yan dalin da
toprak+ciftlik gilibresitkum ortaminda olustugu saptanmis,
ancak yan dal sayisindaki artisin 16 Ekim ve daha sonraki
tarihlerde yapilan sayimlarda ortamlar arasindaki farklarla sabit
kaldig1 belirlenmistir. Yan dal sayilarinda yetistirme ortamlarina
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Sekil 3. A. orientalis fidanlarinda yaprak sayisi degisimine yetistirme
ortamlarinin  etkisi. Hata hatayr  (SE)
gostermektedir.

¢ubuklar1  standart

baglh farkliliklar son 6l¢lim tarihine kadar yansimis ve son
Olgtimlerden elde edilen veriler yan dal sayilarinda yetistirme
ortamlarina bagli degisimlerin istatistiksel anlamda 6nemli
(P<0,001) oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 2). Buna gore
fidan basina en yiiksek sayida yan dal ( 17,6 adet) toprak+giftlik
giibresi+kum ortaminda yetistirilen fidanlarda sayilmis, bunlar
torftkum ortaminda yetistirilen fidanlar izlemistir. Diger
biiytime 6zelliklerinde oldugu gibi en diisiik yan dal say1st (10,0
adet/bitki) ise torftperlit karigimindan olusan yetistirme
ortaminda saptanmustir (Cizelge 2).
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Sekil 4. A. orientalis fidanlarinda yan dal sayis1 degisimine yetistirme
ortamlarinin  etkisi. Hata ¢ubuklart standart hatayr (SE)
gostermektedir.

Fidanlarda yan dal uzunluklarinin zamana gére degisimi
Sekil 5’de verilmistir. Sekil 5’de goriildiigi gibi yan dal
uzunluklar1 arasinda yetistirme ortamlarindan kaynaklanan
farklar 1 Eyliil tarihinde yapilan 6lglimlerde belirginlesmis ve
bu tarihte en yiiksek yan dal uzunlugu degerleri toprak-+giftlik
giibresitkum ortaminda yetistirilen fidanlarda Olgiilmiigtiir.
Daha sonraki 6l¢iim tarihlerinde farklar giderek artmis, ancak
31 Ekim tarihinden sonra yal dal uzunluklarindaki artiglar tim
yetistirme ortamlarinda durmustur (Sekil 5). 15 Kasim tarihinde
yapilan son Sl¢iimlerden elde edilen verilerin istatistiksel analizi
yal dal uzunluklarmin da yetistirme ortamlarina bagli olarak
onemli (P<0,001) farklar igerdigini gostermistir (Cizelge 2).
Analiz sonuglarina gore ortalama 58,8 mm ile en uzun yan
dallar toprak+giftlik gilibresitkum ortaminda yetistirilen

fidanlarda belirlenmig, bunlart 39,3 mm yan dal uzunlugu ile
torf+tkum ortaminda yetistirilen fidanlar izlemistir. En diisiik
yan dal uzunluk degerleri ise 22,1 mm ile torf+perlit ortaminda
yetistirilen fidanlarda 6l¢iilmistiir (Cizelge 2).
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Sekil 5. A. orientalis fidanlarinda yal dal uzunlugu degisimine
yetistirme ortamlarinin etkisi. Hata gubuklar standart hatay1 (SE)
gostermektedir.

Verilerin istatistiksel analizi yaprak alanlar1 iizerine
yetistirme ortamlarinin etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugunu
gostermistir (Cizelge 2). Diger biiyime O6zelliklerinden farkli
olarak en yiiksek yaprak alam degeri (49,8 cm?) torf+kum
ortaminda saptanmis, bu ortamda yetistirilen bitkileri ortalama
42,1 cm? yaprak alani ile toprak-+ciftlik giibresi+kum ortamimda
yetistirilen fidanlar izlemis, en diisiik yaprak alani degeri (17,2
em®) ise torftperlit ortaminda yetistirilen fidanlarda
saptanmustir (Cizelge 2).

A. orientalis fidanlarinin govde kuru agirlik degerlerinin de
yetistirme ortamlarina gore istatistiksel anlamda Onemli
(P<0,001) farklar igerdigi saptanmustir (Cizelge 2). En yiiksek
govde kuru agihigi (47,1 g) toprak+eiftlik giibresi+kum
ortaminda yetistirilen fidanlarda saptanmig, bunlart 25,5 g
govde kuru agirlig ile torftkum ortaminda yetistirilen fidanlar
izlemistir (Cizelge 2). Gévde kuru agirligr agisindan en diisiik
degerler ise torftperlit ortaminda yetistirilen fidanlarda
belirlenmistir.

Fidan kok kuru agirliklarinda yetistirme ortamlarina baglt
degisimler, govde kuru agulik degerlerindeki degisimlerle
benzerlik gostermis ve bu Olgiitteki farkliliklar istatistiksel
anlamda 6nemli (P<0,001) bulunmus ve en yiiksek kdk kuru
agulign (68,7 g) toprak+ciftlik gilibresitkum ortaminda
yetistirilen fidanlarda saptanmustir (Cizelge 2). Tkinci en yiiksek
kok kuru agirlik degeri (52,2 g) torf+kum ortaminda yetistirilen
fidanlarda, en diisiik kok kuru agirlign (24,2 g) ise torft+perlit
ortaminda yetistirilen fidanlarda kaydedilmistir (Cizelge 2).

3.2. Yaprak besin elementi iceriklerine yetistirme ortamlarinin
etkisi

A. orientalis fidanlarmin yaprak besin elementi igeriklerine
yetistirme ortamlarinin etkisine iligskin veriler ve istatistiksel
analizleri Cizelge 3’de sunulmustur. Analiz sonuglar yetistirme
ortamlarinin yaprak besin elementlerinden azot (N), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), demir (Fe) ve mangan (Mn) tizerindeki
etkilerinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugunu gdstermistir
(Cizelge 3). En yiiksek yaprak N igerigi (% 2,90) toprak+giftlik
giibresitkum ortaminda yetistirilen fidanlarda saptanmus,
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Cizelge 2. A. orientalis fidanlarinin biiyiime 6zelliklerine yetistirme ortamlarinin etkisi.

Yetistirme ortami Onemlilik
Ozellik Torf+tKum Torf+Perlit Toprak+Ciftlik giibresi+tKum (P Degerleri)
Fidan boyu (cm) 40,2 b* 232¢ 533a <0,001
Govde ¢apt (mm) 6,8b 48 ¢ 8,1a <0,001
Yaprak sayisi (adet/bitki) 58,4b 428 ¢ 103,6 a <0,001
Yan dal sayis1 (adet/bitki) 142 b 10,0 ¢ 17,6 a <0,001
Yan dal uzunlugu (mm) 39,3b 22,1¢ 58,8 a <0,001
Yaprak alani (sz) 49,8 a 17,2 ¢ 42,1b <0,001
Govde kuru agirhgi (g) 25,5b 11,0 ¢ 47,1 a <0,001
Kok kuru agirligi (g) 52,2b 242 ¢ 68,7 a <0,001

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

bunlart % 2,70 N igerigi ile torf+kum ortaminda yetistirilen
fidanlar izlemis, % 2,44 ile en diisiik yaprak N igerigi ise
torf+perlit ortaminda yetistirilen fidanlarda belirlenmistir.
Cizelge 3’de goriildiigii gibi yaprak fosfor (P) igerikleri
aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin % 0,28 ile %
0,33 arasinda degisim gostermistir. Yaprak K igeriklerinde
yetistirme ortamlarina bagli 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmus, %
1,09 ile en yiiksek deger toprak+giftlik giibresi+kum ortaminda
yetistirilen fidanlarda belirlenmis, bu fidanlar1 % 0,89 yaprak K
icerigi ile torf+perlit ortaminda yetistirilen fidanlar izlemis ve
en diisiik yaprak K igerigi % 0,74 ile torftkum ortaminda
yetistirilen fidanlarda saptanmistir (Cizelge 3). Diger makro
besin elementlerinden farkli olarak en yliksek yaprak Ca
icerikleri (% 1,36) torftkum ortaminda yetistirilen fidanlarda
ortaya ¢tkmus, bu fidanlart % 1,24 yaprak Ca igerigi ile
toprak-+teiftlik giibresitkum ortaminda yetistirilen fidanlar
izlemis, yaprak Ca igerikleri agisindan en diisiik degerler (%
1,18) ise torft+perlit ortaminda yetistirilen fidanlarda
belirlenmistir. Yaprak magnezyum (Mg) icerigi i¢in en yiiksek
degerler (% 1,01 ve % 0,99) torf+kum ortamu ile toprak-+¢iftlik
giibresitkum ortamlarinda, en diisik deger (% 0,87) ise
torf+perlit ortaminda yetistirilen fidanlarda saptanmustir
(Cizelge 3).

Fe agisindan yaprak icerik degerleri yetistirme ortamlarina
bagl olarak 6nemli farkliliklar gostermistir. En yiiksek yaprak
Fe icerikleri (202,33 mg L") toprak+giftlik giibresi+kum
ortaminda yetistirilen fidanlarda belirlenmig, bu fidanlari
strastyla 158,00 ve 137 mg L™ yaprak Fe igerikleriyle torf-+kum
ve torftperlit ortamlarinda yetistirilen fidanlar izlemistir
(Cizelge 3). En yiiksek yaprak Mn igerik degeri ( 137,00 mg L
'Y torftperlit ortaminda yetistirilen fidanlarda saptanmistir. Bu
fidanlar1 100,67 mg L' yaprak Mn icerigi ile toprak-+ciftlik
giibresi+kum ortaminda yetistirilen fidanlar izlemis, en diisiik
yaprak Mn igerik degerleri (43,00 mg L) ise torftkum
ortaminda yetistirilen fidanlarda ortaya ¢ikmustir (Cizelge 3).
Varyans analizi fidanlarin farkli yetistirme ortamlarindaki
yaprak ¢inko (Zn) igerikleri arasinda istatistiksel anlamda fark
olmadigin1 gdstermis, ancak Duncan testi farkli sonuglar ortaya
koymustur. Buna gore en yliksek yaprak Zn igerigi degerleri

strastyla (47,33 ve 41,67 mg L) toprak-+iftlik giibresi+kum ve
torf+tkum ortamlarinda yetistirilen fidanlarda, en diisiik deger
(36,00 mg L) ise torf+perlit ortaminda yetistirilen fidanlarda
saptanmustir (Cizelge 3).

Yaprak besin elementi iceriklerinde yetistirme ortamlarina
bagli farklara karsin, hi¢cbir ortamda A. orientalis fidam
yapraklarinda besin elementleri fazlalik veya noksanligini isaret
eden herhangi bir belirti (simptom) gozlenmemistir.

3.3. Biiyiime ozellikleri ve yaprak besin elementi igerikleri
arasindaki iligkiler

Bu deneme ¢ergevesinde incelenen biiylime ozellikleri ve
analizi yapilan fidan yaprak besin elementi icerikleri arasindaki
iligkilerin istatistiksel analizleri Cizelge 4’de sunulmustur.
Yapilan korelasyon analizi sonuglari, biiyiime O6zelliklerinden
fidan boyu ile incelenen tiim biiylime 6zellikleri ve yaprak N
icerigi arasinda pozitif ve Onemli diizeyde iliski oldugunu
gostermis, fidan gévde capi degerleri igin de aym iliskilerin
gegerli oldugu saptanmustir (Cizelge 4). Fidan yaprak sayisi ile
yaprak alani digindaki biiytime 6zellikleri ve yaprak N, K ve Fe
icerikleri arasinda 6nemli ve pozitif, buna karsin yaprak Zn
icerigi ile negatif iliski oldugu belirlenmistir. Yan dal sayilari ile
diger biiylime Ozellikleri ve yaprak N igerigi arasinda
istatistiksel anlamda ©nemli ve pozitif iliskiler oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Yaprak Zn igerikleri ile negatif iligki
disinda, yan dal uzunluklar ile biiylime Ozellikleri ve diger
besin elementleri icerikleri arasindaki iligkiler yan dal sayisi
iliskilerine biiyiik olciide benzerlik gostermistir. Cizelge 4’de
goriildiigi gibi kok kuru agirliklart tim biiylime 6zellikleri ve
yaprak N igerigi ile onemli ve pozitif iligki gostermis, buna
karsin bu 6zellik ile yaprak Zn igerigi arasinda negatif bir iliski
saptanmigtir. Denemede incelenen biiyiime &zelliklerinden
yaprak alani disindaki tiim ozellikler ile gdvde kuru
agirligiarasinda pozitif iliskiler belirlenmis, bu 6zelligin yaprak
besin elementlerinden N ve Fe igerikleri ile pozitif, Zn igerikleri
ile negatif iliskisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Yaprak sayist
disinda, yaprak alani ile diger biiylime ozellikleri arasinda
pozitif iligki belirlenmistir. Cizelge 4’de goriildiigii gibi yaprak

Cizelge 3. A. orientalis fidanlarinin yaprak besin elementi igeriklerine yetistirme ortamlarimin etkisi”.

Yetistirme ortami Onemlilik
Besin elementi Torf+Kum Torf+Perlit Toprak+Ciftlik giibresi+Kum (P Degerleri)
N (%) 2,70 ab¥ 2,441 2,90 a 0,034
P (%) 0,28 a 0,33 a 0,33 a 0,409
K (%) 0,74 ¢ 0,89 b 1,09 a 0,002
Ca (%) 1,36 a 1,18b 1,24 ab 0,047
Mg (%) 1,01 a 0,87 b 0,99 ab 0,070
Fe (mg L") 137,00 b 158,00 b 202,33 a 0,002
Mn (mg L) 43,00 ¢ 137,00 a 100,67 b <0,001
Zn (mg L) 41,67 ab 47,33 a 36,00 b 0,104

“: Analizler Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii laboratuarlarinca Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 yaprak analiz yontem ve standartlarina gére yapilmustir.
¥: Satirlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
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Cizelge 4. A. orientalis fidanlarinin biiyiime 6zellikleri ve yaprak besin elementi igerikleri arasindaki iligkiler.

Ozellik ve Biiyiime Ozellikleri Besin Elementleri

Besin

elementi FB GC YS YDS YDU KKA GKA YA N P K Ca Mg Fe Mn

GC 0,982
<0,001

YS 0,921 0,903
<0,001 0,001

YDS 0,992 0,982 0,906
<0,001 <0,001 0,001

YDU 0,980 0,975 0,962 0,965
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KKA 0,984 0,977 0,905 0,967 0,978
<0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001

GKA 0,965 00951 0,982 0948 0,994 0,964
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

YA 0,769 0,803 0,508 0,765 0,692 0,806 0,632
0,016 0,009 0,162 0,016 0,039 0,009 0,068

N 0,844 0,783 0,775 0,833 0,769 0,814 0,781 0,676
0,004 0,013 0,014 0,005 0,015 0,008 0,013 0,046

P -0,074  -0,059 0,097 -0,016  -0,004 -0,136 0,026 -0,327 -0,138
0,850 0,879 0,803 0,967 0,992 0,727 0,946 0,390 0,723

K 0,517 0,470 0,721 0,537 0,569 0,423 0,621 -0,071 0,455 0,514
0,154 0,201 0,028 0,136 0,110 0,256 0,075 0,856 0218 0,157

Ca 0,236 0,270 0,026 0,235 0,196 0,363 0,166 0,623 0,189  -0,370 -0,562
0,542 0,483 0,947 0,543 0,613 0,337 0,670 0,073 0,626 0,326 0,115

Mg 0,563 0,507 0,449 0,492 0,538 0,654 0,538 0,638 0,604 -0,438  -0,177 0,692
0,115 0,164 0,225 0,178 0,135 0,056 0,135 0,064 0,085 0,238 0,649 0,039

Fe 0,616 0,571 0,785 0,635 0,652 0,528 0,696 0,031 0,531 0,272 0,954 -0,475 -0,095
0,077 0,108 0,012 0,066 0,057 0,144 0,037 0,937 0,141 0,478  <0,001 0,196 0,808

Mn 0444 0478 0,121 0424 -0353 -0517 -0279 -0,889  -0392 0524 0506  -0,78 -0,678 0401
0,231 0,193 0,756 0,256 0,352 0,154 0,468 0,001 0,297 0,147 0,165 0,012 0,045 0,284

Zn -0,636 -0,613 -0,692 -0,575 -0,724 -0,721 -0,740 -0,397 -0,386 0,128 -0,198 -0,439 -0,751 -0,265 0,295
0,066 0079 0,039 0,105 0,027 0,028 0,023 0290 0305 0743 0609 0237 0,020 0490 0441

FB: Fidan boyu, GC: Govde ¢ap1, YS: Yaprak sayisi, YDS: Yan dal sayisi, YDU: Yan dal uzunlugu, KKA: K&k kuru agirligi, GKA: G6vde kuru agirligi, YA: Yaprak
alanu. Istatistiksel anlamda 6nemli olan iliskiler koyu, P degerleri ise italik yazilmistir.

alan1 ile yaprak besin elementlerinden N igerikleri arasinda
pozitif, Mn igerigi arasinda ise 6nemli ve negatif bir iliski
ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4 incelendiginde yaprak besin elementlerinden K ile
Fe, Caile Mg igerikleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli ve
pozitif iligkiler, Ca ve Mg igerikleri ile Mn ve yine Mg icerikleri
ile Zn igerikleri arasinda 6nemli ve negatif iliskilerin ortaya
ciktigr goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Elde edilen sonuglar incelendiginde; A. orientalis fidanlari
icin denemede incelenen biiylime 6zellikleri agisindan en iyi
sonuglarin  toprak+giftlik  giibresitkum (2:1:1 hacimsel)
karisimindan olusan yetistirme ortamindan elde edildigi ve
fidan yapraklarinda saptanan yaprak makro ve mikro besin
elementi igerik diizeylerinin de bu sonucu destekledigi
goriilmektedir. Deneme kullanilan diger yetistirme ortamlarina
gore geleneksel nitelikli olan bu ortam (Davidson ve ark. 1994))
yetistirme ortami se¢iminin ekonomik odlgiitlerinden ucuzluk ve
kolay bulunabilme ozellikleri (Karagiizel 1996) agisindan
avantajlidir.

Denemede kullanilan {i¢ yetistirme ortami da torf ve ¢iftlik
giibresi gibi organik karisim unsurlart igermektedir. Ancak torf
materyali, saglandigi alanlarda dogaya verilen zararlar
nedeniyle son yillarda tereddiitle yaklasilan bir materyal olarak
algilanmakta ve Ingiltere gibi bazi Avrupa iilkelerinde
kullaniminin sinirlandirilmasina yonelik hukuksal
diizenlemelere basvurulmaktadir (FCI 2011). Bu agidan da
toprak-+t¢iftlik giibresitkum karisimindan olusan yetistirme

ortaminin en uygun yetistirme ortami olarak belirlenmesi ayri
bir 6nem tasimaktadir. Ote yandan, sizint1 riskini en alt diizeye
indiren bir giibreleme programi etkisinde bile en iyi sonuglarin
alinmasi bu ortami Onemli bir konuma tasimaktadir. Cilinkii
fidanliklarda en 6nemli gevresel risk, yeraltt su kaynaklarina
bulagabilen kimyasal giibre ve tarimsal ila¢ sizintilaridir ve
bunlarin sinirlandirilmasi gittikge 6nem kazanan bir konudur
(Newman ve ark. 2006; Warsaw ve ark. 2009).

Alnus  tirlerinin  fidanliklarda  kullanilan  yetigtirme
ortamlarina tepkilerine ilisgkin sinirli sayida arastirma olmasi
nedeniyle bu c¢aligmanin sonuglarini, incelenen biiylime
ozellikleri agisindan oOnceki caligmalar 1518inda tartigabilmek
oldukca giigtiir. A. nitida fidanlarinin en iyi gelisme gosterdigi
yetistirme ortaminin kum oldugu (Atul ve Sharma 2002), A4.
incana fidanlarinin ise en iyi gelismeyi igerisinde % 50-75 agag
kabugu bulunan yetistirme ortaminda gdsterdikleri (Salas ve
Reznicek 2001) bildirilmektedir. Laws ve Graves (2005),
azotun A. maritima’da nodiilasyon iizerine etkisi ile ilgili
caligmalarinda ¢imlenme ve yetistirime ortami olarak kaba
perlit kullanmis, Kurdali (2000) ise A/nus tiirlerinde nodiilasyon
ve azot fiksasyonu ile ilgili denemesinde bitkileri A. orientalis
agaclarinin  altindaki 10 cm derinlikten aldig1 toprakta
yetigtirmistir.

Ulagilabilen o6nceki ¢aligmalardan gorildiigii gibi Alnus
cinsi i¢in Ozellikle ¢iftlik gilibresinin karigim unsuru olarak
kullanildigr ¢aligma bulunmamaktadir. Ancak diger odunsu
tirlerin  kiltiriinde bu unsurun kullanilabilirligine iliskin
oldukc¢a fazla sayida yeni arastirma bulunmaktadir. Ornegin,
Bauhinia variegata (Linn.) fidanlarinda farkli oranlardaki
toprak-+kum-+yanmis ¢iftlik gilibresi karigimlart denenmis ve
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bliytime ozellikleri agisindan en iyi sonuglar 1:2:4 ve 1:3:6
oranindaki hacimsel karisimlarda belirlenmistir (Nayital ve ark.
1995). Andira fraxinifolia (Benth.) fidanlarinin biiyiime
ozellikleri iizerine toprak+¢iftlik gilibresi ve toprak+eiftlik
giibresi+kum karisimlarindan olusan yetistirme ortamlarinin
etkisi aragtirilmig, bilylime 6zellikleri agisindan en iyi sonuglar
toprak+ciftlik gilibresi (2:1) ve topraktkum+giftlik giibresi
(1:2:1) ortamlarinda elde edilmistir (Carvalho Filho ve ark.
2004). Albizia procera [(Roxb.) Benth.] fidanlari ise en iyi
bliytime Ozelliklerini toprak+kum+ciftlik giibresi (1:1:1)
ortaminda gostermislerdir (Gopal ve ark. 2007). Gliniimiizde dig
mekan siis bitkileri endiistrisinin en gelismis oldugu iilkelerde
bile ciftlik giibresinin farkli formlarda katildig1 yetistirme
ortamlarinin  tiirlerin fidan biiylimesi ve sizintt mineral
miktarlarina etkisine iligkin arastirmalar yogun bir sekilde
stirdiirilmektedir (Shober ve ark. 2011).

Sonuglar, 4. orientalis fidanlarinda yaprak besin elementi
iceriklerinin kullanilan yetistirme ortamlarma goére farklilik
gosterdigini  ortaya koymus, toprak+eiftlik giibresit kum
ortaminin en yiiksek N, K, Ca, Mg ve Fe yaprak besin elementi
icerik  degerlerini  saglayan yetistirme ortami  oldugu
belirlenmistir. Buna karsin, bu denemenin yapildigi kosullar
altinda fidanlarda hicbir besin elementinin fazlalik ve
noksanligimmi isaret eden belirti (simptom) goézlenmemistir.
Bilindigi gibi yaprak besin elementi igerikleri bitkisel
materyalin genetik yapisi, yetistirme ortamlarinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, 151k, giibreleme ve sulama programlari gibi
cok sayida degiskenin etkisi altindadir (Mickelbart 2010). Bu
giine kadar kiltiirii yapilmakta olan bitki tiirleri icin yaprak
besin elementi igeriklerine iliskin smir degerler saptanmis ve
kullanilmaktadir (Dole ve Wilkins 1999). Ancak A. orientalis
gibi dogal ve heniiz kiiltirii yayginlasmamis tiirler i¢in bu
degerler heniiz ortaya konmamustir. Kurdali (2000), A.
orientalis yapraklarinda N iceriginin yaz boyu sabit kaldigini1 ve
% 3,00 oldugunu bildirmektedir. Calismada saptanan en yiiksek
yaprak azot icerigi (% 2,90) bu degere ¢ok yakindir.

Bu calismada biiylime o6zelliklerinin biiylik bdliimiiniin
kendi aralarinda pozitif iliskiler saptanmistir. Yine bu deneme
kosullarinda biiylime ozelliklerinin tiimii ile yaprak N igerigi
arasinda Onemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir. Azot
elementinin bitkiler i¢in genel Oneminin yaninda Onceki
caligmalar azot fiksasyonu yetenekleri nedeniyle A/nus tiirleri
ile N arasinda farkli ve 6nemli bir iligkinin varligin1 ortaya
koymustur (Kurdali 2000; Laws ve Graves 2005). Bu
caligmanin sonuglari da benzer baglantilar ortaya ¢ikarmistir.

Sonug olarak; smnirli ve sabit bir giibreleme programi
etkisinde ve 5 aylik bir siire i¢erisinde A. orientalis fidanlarinda
bliyiime oOzellikleri agisindan iyi sonuglarin elde edildigi
toprak-+teiftlik giibresitkum (2:1:1 hacimsel) karisimindan
olusan yetistirme ortaminin bu tiir i¢in en uygun yetistirme
ortami oldugu, yaprak besin elementi igeriklerinin bu sonucu
destekledigi saptanmistir. Ayrica ucuzluk, kolay bulunabilirlik
ve gevreyle barigiklik bu yetistirme ortamimin segilebilirlik
acisindan diger avantajlarini olusturmaktadir.
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Bu ¢alisma, farkli NaCl konsantrasyonlarinin (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 dS m™") bazi silajlik sorgum
(Sorghum bicolor L.) gesitlerinin (Early Sumac, Leoti, Nes ve Rox) ¢imlenme ve erken fide
gelisimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Silajlik sorgum tohumlari 9 cm
capindaki petrilere her bir petride 10 adet tohum olacak sekilde ekilmisler ve tohumlara 0
(kontrol), 2, 4, 6, 8 ve 10dSm” konsantrasyonlarinda NaCl uygulannustir. Tohum
ekiminden 15 giin sonra ¢esitlerin ¢gimlenme orani, kok ve siirgiin uzunlugu ile kok ve siirgiin
kuru agiligr olglimleri yapilmistir. Sonuglar, cesitlerin NaCl konsantrasyonlarina farkl
tepkiler verdigini gostermistir. Tiim ¢esitlerde NaCl konsantrasyonlar1 arttik¢a gimlenme
oran1 ve erken fide donemi Ozellik degerlerinin azaldigi saptanmigtir. Cesitler arasinda
¢imlenme ve fide gelisim doneminde tuz stresine toleransi en yiiksek ¢esit Early Sumac, tuz
stresine en hassas ¢esit ise Nes olmustur.
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This research was carried out to determine the effects of different NaCl concentrations (0, 2,
4,6, 8 and 10 dS m™) on the early seedlings growth and germination of some silage sorghum
(Sorghum bicolor L.) varieties (Early Sumac, Leoti, Nes and Rox). Seeds of silage sorghum
varieties, 10 seeds per dishe were placed in petri dishes having a diameter of 9 cm and treated
with different concentrations of NaCl solutions at 0 (control), 2, 4, 6, 8 ve 10dSm™.
Germination rates, root and shoot lengths, root and shoot dry weights were measured and
analyzed 15 days after placing of seeds in the petri dishes. The results showed that
germination and early seedling growth characteristics responses of varieties to NaCl salinity
significantly varied. In all varieties used in experiment, increasing NaCl concentration
resulted in decreasing germination rates and values of early seedling growth characteristics.
Early Sumac was found to be the most resistant variety to salt stress, while Nes was the most
tolerant variety during germination and early seedling growth periods.

1. Giris

Tuzluluk, bitkisel tiretimde giderek daha biiyiik bir sorun
haline gelmektedir. Diinyada her yil 10 milyon hektar arazinin
tuzluluk etkisiyle elden c¢ikmasi, sorunun ne denli biyiik
oldugunu daha iyi goz oniine getirmektedir (Kwiatowski 1998).
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagis ve yiiksek
buharlagsma; yagis ve su kaynaklarinin bol oldugu bolgelerde ise
tarimsal sulamalarin yanlis yapilmasi tuzluluk sorununu
artirarak, bitki gelisimini ve {retimini azaltmaktadir
(Allakhverdiev ve ark. 2000; Koca ve ark. 2007). Diinyada
ekilebilir arazilerin sinirli oldugu ve giderek artan diinya
niifusuna baglh olarak gerekli besin ihtiyacinin katlanarak arttig1

dikkate alinirsa mevcut arazilerin daha verimli kullanilmasi
gerekmektedir.

Diinyada 95 milyon ha, Tiirkiye’de ise yaklasik 1,5 milyon
ha’lik bir alanda tuzluluk sorununun oldugu bildirilmektedir
(Szabolcs 1994; Sonmez 2004). Ulkemizde sulanan alanlarin
S5 milyon ha civarinda ve tuzluluk sorununun da genellikle
sulanan alanlarda ortaya ¢iktig1 g6z oniine alindiginda sulanan
alanlarin % 30’unun tuzluluk sorunu ile karsi kargiya oldugu
acikca goriilmektedir. Toprakta tuz yogunlugunun artmasi
bitkilerin ¢imlenme, biiylime ve gelismesini olumsuz
etkilemektedir. Tuzluluk c¢aligmalarinda, bitkinin gelisme
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donemleri karsilastirildiginda ¢imlenme ve fide gelisim
donemleri iizerinde daha fazla durulmakta ve tiirlerin tuza
tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha ¢ok
dikkate alinmaktadir (van Hoorn 1991; Ghoulam ve Fares
2001). Yiiksek tuz konsantrasyonunda ¢imlenme doneminde
goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni tohum igerisine su
aliminin engellenmesidir (Coons ve ark. 1990; Mansour 1994).
Ayrica tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde goriilen verim
azaliginin nedenleri arasinda; asir1 miktarda bulunan Na ve Cl
gibi iyonlarin neden oldugu toksik etki ve bitki iyon
dengesindeki bozulmalar, bitkinin farkli bolgelerine besin alimi
ve tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi
fizyolojik islevlerin zarar goérmesi gosterilmektedir (Levitt
1980; Yeo ve Flowers 1983; Leopold ve Willing 1984).

Sorgum (Sorghum bicolor L.), tuzluluga orta derecede
toleransli (Maas ve Hoffman 1986) ve tuzlulugun bitkisel
iretimde sorun oldugu 6zellikle yar1 kurak ve kurak bolgelere
oldukea iyi adapte olabilen C, grubu bitkilerindendir (Quinby
1974). Olumsuz ¢evre kosullarma kargi gosterdigi tolerans
nedeniyle diinyada yetistirilen tahillar arasinda besinci sirada
yer almaktadir (Thakur ve Sharma 2005). Tuzluluk problemiyle
kars1 karstya olan tarimsal topraklarin islaht zor, masrafli ve
uzun zaman almasi ve tarmmsal alanlarda kullanilan sulama
suyunun nitelik ve miktarinin giderek azalmasindan dolay1
basarili bir bitkisel {iretim igin bu tiir alanlarda tuza toleransh
tir ve g¢esitlerin kullanilmas1 kaginilmazdir. S6z konusu
kosullarda basarili bir yetistiricilik yapabilmek igin iiretilmek
istenen bitki veya bitkilerin tuza toleransini onceden bilmek
yetistiriciye hem zaman hem de ekonomik bakimdan fayda
saglamaktadir. Silajlik sorgum, ¢ogu gelismis tilkelerde silajlik
misirin yerini almaktadir. Biyokiitle iiretimi yiiksek olan bu
iriin, aym kosullarda silaj misirdan daha fazla yesil ot
vermektedir. Silaj yapiminda, birim alandan daha fazla
sindirilebilir besin maddesi {iiretmesi, besleme degerinin silaj
musira yakinligi ve yesil otu uygun dénemde hasat etmek kosulu
ile herhangi bir katki maddesine gerek kalmadan silajimin
yapilmasi nedeniyle sorgum tercih edilmektedir (Giil ve Bagbag
2005). Giderek artan kiiresel 1sinma ve abiyotik stres
kosullarina kargt misir, soya vb. silajlik tahil bitkilerine
alternatif olabilecek bitkiler arasinda yer alan silajlik sorgum
cesitlerinin tuz stresine karst gosterdikleri tepki ile ilgili
iilkemizde herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu
arastirmada, silajlik olarak iiretimi yapilan Early Sumac, Leoti,
Rox ve Nes sorgum ¢esitlerinin ¢imlenme ve erken fide
doneminde baz1 biiylime 6zellikleri {izerine tuz stresi etkisinin
belirlenmesi amactyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2010 yilinda Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti (BATEM)’niin Merkez Laboratuvarinda
ylrtitilmiistiir. Caligmada, Early Sumac, Leoti, Rox ve Nes
silajlik sorgum tohumlar1 bitkisel materyal, NaCl bilesiginin 0
(kontrol), 2 (17 mMol), 4 (34 mMol), 6 (51 mMol), 8
(68 mMol) ve 10 (85mMol)dSm" Kkonsantrasyonlar: ise
¢Ozelti olarak kullanilmustir.

Sorgum tohumlari, strerilizasyon amaciyla Oncelikle
% 20’lik hipoklorit sodyum soliisyonunda 20 dakika, ardindan
% 70°lik etil alkolde 5 saniye bekletildikten sonra 24 saat
stireyle saf su igerisinde tutulmustur. Denemede 9 cm ¢apindaki
petri kaplar1 kullanilmig, kaplarin tabanina 2 kat Whatman No.1
filtre kagidi yerlestirilmis ve her bir petriye 10 adet sorgum
tohumu konmustur.

Calismada tuz kaynagi olarak saf NaCl (Sigma ®) bilesigi
kullanilmig ve tohum ekimlerinden énce 0 (kontrol-saf su), 2, 4,
6, 8 ve 10dSm’ konsantrasyonlarinda  ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. 1 Kasim 2010 tarihinde 10’ar adet tohum
konmus olan her bir petri kabina 7,5 ml farkli konsantrasyon
iceren ¢ozelti eklenmis ve petri kenarlari su kaybimi 6nlemek
amactyla seffaf bant ile kaplanmistir. Tohumlar 24°C ve % 80
nemde 14 saat 1sikli, 21°C sicaklikta 10 saat 1s1ksiz olan
¢imlendirme kabinine yerlestirilerek 15 giin tutulmustur.
Gozlemler her giin ayni saatte yapilmig ve kok uzunlugu
1 mm’ye ulasan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
Her petri kabinda c¢imlenen tohumlar oranlama yapilarak
ylizdeye ¢evrilmistir.

Denemede 72 adet petri kab1 kullanilmig, deneme 4 farkli
sorgum tohumu ve 6 farkli tuz konsantrasyonundan olusan 2
faktorli ve ii¢ yinelemeli tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmus ve 10 adet tohum igeren her bir petri kab1 bir
yineleme olarak degerlendirilmistir.

Denemede; ¢imlenme orani, kdk ve siirgiin uzunlugu, kok
ve siirglin kuru agirligr ozellikleri saptanmustir. Kuru agirlik
degerleri, yas kok ve siirglinlerin 80°C’lik etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra tartilmastyla belirlenmistir (Bakht ve
ark. 2006). Cimlenme oranlarinin zamana gore degisimi ile tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiler grafikle gdsterilmis, kok
uzunlugu, kok kuru agirligs, siirgiin boyu, siirgiin kuru agirligia
ait verilere varyans analizi uygulanarak ortalamalar % 5 6nem
diizeyinde Duncan testine gore karsilagtirlmistir (Gomez ve
Gomez 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli NaCl konsantrasyonlarinda silajik  sorgum
¢esitlerinin ¢imlenme oranlarmin zamana gore degisimi Sekil
1’de gosterilmigtir. Cesitlere bagli olarak tohum ekiminden 3.
ve 6. giinlerde ¢imlenme oranlar1 zamana dagilmis olarak artsa
da 6zellikle konsantrasyonlar arasindaki farklar ¢cimlenme siiresi
sonuna kadar degisiklik goéstermistir. Cimlenmenin sona
erdirildigi 9. gliniin sonunda en yiiksek ¢imlenme oranlar1 Early
Sumac ve Nes c¢esidinin kontrol uygulamalarindan elde
edilirken, Leoti ve Rox ¢esidinde en yiiksek ¢imlenme orani
2dSm” uygulamasindan elde edilmistir. Yiiksek NaCl
konsantrasyonlarinin  ¢imlenme oranlarinin  zamana gore
degisiminde olumsuz etkiye neden oldugu ve yiiksek
konsantrasyon altinda ¢imlenme oraninin azaldigi gériilmiistiir.

Denemenin 9. giinii sonunda ¢esitlerin ¢imlenme oraninin
tuz konsantrasyonlarmna kars1 gosterdigi tepkiler Sekil 2’de
verilmistir. Artan tuz konsantrasyonlariyla ¢cimlenme oranindaki
degisimler incelendiginde, 0dSm'’de en disiik ¢imlenme
orant % 53,3 ile Nes ve Rox ¢esidinden elde edilirken, en
yiiksek ¢imlenme orant % 96,7 ile Early Sumac ¢esidinden elde
edilmistir. Genel olarak artan tuz seviyelerine karsin tim
¢esitlerin ¢imlenme orani azalirken en fazla diislis Nes ¢esidinde
olmustur. Nes ¢esidinde ¢imlenme oram 4 dS m’den sonra
hizla azalmaya baglamis ve 6 dS m™"”den sonraki konsantrasyon
uygulamalarinda ¢imlenen tohum tespit edilememistir. Nes
cesidi hari¢ diger gesitler 4 dS m™"ye kadar % 50’nin iizerinde
bir ¢imlenme oranina sahip olurken, bu konsantrasyon iizeri
uygulamalarda % 50’nin altina diislilmistir. Bu verilerin
15181nda, ¢imlenme asamasinda tuzluluga en hassas cesit olarak
Nes, en dayanikli ¢esit olarak Early Sumac c¢esidi oldugu
goriilmektedir. Cimlenme oranmin azalmasina yiksek tuz
konsantrasyonunun su alimini engellemesi, tuzun toksik etki
yapmasi ve ¢imlenme sirasinda gerekli olan enzimlerin tuz
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Sekil 1. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin silajlik sorgum gesitlerindeki ¢imlenme orani iizerine etkisi.
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Sekil 2. Denemenin 9. giinii sonunda silajlik sorgum ¢esitlerinin ¢gimlenme orani tizerine farkli tuz konsantrasyonlarinin etkisi.

stresinden dolay1 aktif hale gelememesinin neden oldugu
bildirilmektedir (Mansour 1994; Essa 2002; Sadeghian ve
Yavari 2004). Arastirma sonucunda ¢imlenme orami ile elde
ettigimiz degerlerin Malibari ve ark. (1993)’nin yonca, aygicegi
ve sorgumda; Katerji ve ark. (1994)’nin aycigcegi ve musirda;

Ashraf ve Tufail (1995) ve Kaya ve Day (2002)’1n aygiceginde;
Cakmake1 ve ark. (1997)’nin fig ve yem bezelyesinde; Akinci
ve ark. (2004) ve Madidi ve ark. (2004)’nin arpada; Sharma ve
ark. (2004)’nin sorgumda; Kara ve Uysal (2010)’m bugdayda
elde ettigi bulgularla uyumluluk gostermektedir.
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Farkli tuz konsantrasyonlarinin denemede kullanilan
sorgum g¢esitlerinin kok ve siirgiin uzunlugu ve kuru kok ve
stirglin agirligil tizerine etkilerini saptamak amaciyla yapilan
varyans analizi sonucu ¢esit, tuz konsantrasyonu ve ¢esit X tuz
konsantrasyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
1).

Farkli tuz konsantrasyonlarinin gesitlerin kok ve siirgiin
uzunluklar1 {izerine etkileri Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
verilmistir. Denemede kullanilan tiim ¢esitlerin kok uzunluklari
tuz konsantrasyonunun artmastyla kisalmistir. 2dSm” tuz
konsantrasyonu Early Sumac ¢esidinde kok uzunlugu artisina
sebep olurken, diger cesitlerde en fazla kdk uzunlugu kontrol
grubu uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).
Uygulamalarin siirgiin uzunlugu {izerine etkisinde de benzer
sonuglar elde edilirken 4 dSm™ tuz konsantrasyonu Early
Sumac ve Leoti ¢esidinde siirgiin uzunlugunun artigina neden
olurken, tuz konsantrasyonlarindan en az etkilenen ¢esidin ise
Leoti ve Rox ¢esidi oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Tuz uygulamalarmin ¢esitlerin kok ve siirgiin  kuru
agirliklart lizerine etkileri ise Cizelge 4 ve Cizelge 5’de
verilmektedir. En yiiksek kok kuru agirlik degeri 7,4 mg ile
Early Sumac ¢esidinin  2dSm™ tuz konsantrasyonu
uygulamasindan elde edilirken, bu degeri sirasiyla 6,2, 5,5 ve
5,0 mg ile sirasiyla Leoti, Rox ve Nes cesidinin kontrol
uygulamalari takip etmistir (Cizelge 6). Siirgiin kuru agirlik
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degerleri kok kuru agulik degerlerine benzer bir degisim
gostermistir. Kok ve siirgiin kuru agirlik degerlerinde kontrol
uygulamalarina gére ilk 6nemli azalmalar 4 dS m™"den sonraki
tuz konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikmis, diger tim ozelliklerde
oldugu gibi en diisiikk kok ve siirglin kuru agirlik degerleri
10 dS m™ tuz konsantrasyonunda gimlendirilen fidelerden elde
edilmigtir.

Farkli NaCl konsantrasyonlarinin  silajlik  sorgum
gesitlerinin ¢imlenme ve erken fide gelisimindeki &zellikler
tizerine etkilerinin incelendigi arastirma sonucunda, artan farkli
tuz konsantrasyonlarina bagli olarak tiim gesitlerin erken fide
gelisgimindeki Ozelliklerinin azaldigi tespit edilmistir. Genel
olarak, tuzlu kosullar altinda ¢imlenme ve erken fide gelisimi
donemi bitkilerin toplam yasam dongiisii icerisinde en kritik
donem olarak bilinmektedir. Bu nedenle, bitkilerin ¢imlenme ve
erken fide asamasinda tuzluluga gosterdikleri dayaniklilik
oldukca dnemlidir (Ghoulam ve Fares 2001).

Arastirmada, kullanilan tuz konsanstrasyonlarina bagl
olarak siirgiin ve kok uzunlugu degerlerinin azaldig:
saptanmistir (Cizelge 2, 3). Fide kok ve siirgiin uzunlugunun
artan tuz konsantrasyonlarma gére azalmasmin nedeninin tuz
stresinden dolay1 hiicre béliinmesi ve uzamasinin engellenmesi
ve s0z konusu tuzlarin toksik etkisinden kaynakli oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte kdk ve gdvde uzamasinin
azalmasina, tuz stresi yliziinden bilylimeyi hizlandirict

Cizelge 1 Baz silajlik sorgum c¢esitlerinin fide 6zellikleri {izerine tuzlulugun etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar.

Kuru siirgiin agirlig:

Varyasyon kaynag1 df Kok uzunlugu (cm) Siirgiin uzunlugu (cm) Kuru kok agirligi (mg) (mg)
Ce§iﬂer (C) 3 *kk kokk kkk kokk
Tuz (T) 5 ok Hokok sk ok sk
CxT 15 kK skskosk kKK skskosk
Hata (Cx T) 24
**%: 9% 0,1 diizeyinde 6nemli.
Cizelge 2. Farkli tuz konsantrasyonlarinin gesitlerin kok uzunluklar (cm) tizerine etkisi.
. Tuz Konsantrasyonlari (dS m™)
Cesitler 0 5 4 6 ] 10 Cesit Ortalamasi

Early Sumac 9,23 be 11,20 a 9,46 b 7,56 de 6,43 ¢ 3,73 fg 7,93 AY

Leoti 9,36 b 8,83 be 9,33b 4,63 f 3,36 gh 2,46 h 6,33 B

Nes 8,83 be 6,73 ¢ 44 fg 0,01 0,01 0,01 3,32C

Rox 931b 8,30 bd 8,10 cd 6,56 ¢ 4,66 £ 2,56 h 6,58 B

Konsantrasyon Ortalamast 9,18 A 8,76 AB 7,82 B 4,69 C 3,67 D 2,19E

Onemlilik:
Cesit (C): ****
Tuz (T): ***

CXT: ¥+

% % 0,1 diizeyinde onemli.

Y: Ayni grup icerisinde ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinin gesitlerin siirgiin uzunluklar1 (cm) tizerine etkisi.

Tuz Konsantrasyonlari (dS m™)

Cesitler

Cesit Ortalamasi

0 2 4 6 8 10
Early Sumac 4,2 hi 50g 51g 4,0 hy 3,5jk 3,2kl 42 BY
Leoti 7,8d 9,1 ac 9,6 a 7,1e 4,5 g1 3,8 1k 7,0 A
Nes 8,7¢ 6,9 ¢ 4,6 gh 0,0 m 0,0 m 0,0 m 34C
Rox 9,5 ab 87¢ 8,8 bc 6,1 f 4,1 hj 2,81 6,6 A
Konsantrasyon Ortalamasi 7,6 A 7,4 A 7,0 A 43 B 3,0C 2,5C
Onemlilik:
Cesit (C): ****
Tuz (T): ***

CxT: ***

“ % 0,1 diizeyinde onemli.

Y: Ayn1 grup igerisinde aym1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde onemsizdir.
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Cizelge 4. Farkli tuz konsantrasyonlarmin ¢esitlerin kuru kok agirligi (mg) tizerine etkisi.

Tuz Konsantrasyonlari (dS m™)

Cesitler 0 3 4 3 3 0 Cesit Ortalamasi
Early Sumac 6,2 b 74 a 6,0 b 5,7 bc 4,8 dg 4,1 fg 5,7 A
Leoti 6,2b 5,8 bc 5,8 be 5,4 be 4,7dg 39¢g 53A
Nes 5,0 cf 4,5eg 4,2 fg 0,0 h 0,0 h 0,0 h 2,3B
Rox 5,5 bd 5,3 be 5,0 cf 4,8 cg 43 fg 39¢g 48 A
Konsantrasyon Ortalamasi 57A 58 A 53 A 40B 3,5BC 3,0C

Onemlilik:
Cesit (C): ***
Tuz (T): ***
CXT: **

% % 0,1 diizeyinde onemli.

¥: Ayni grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 5 Farkl tuz konsantrasyonlarinin gesitlerin kuru siirgiin agirligi (mg) tizerine etkisi.

Tuz Konsantrasyonlari (dS m™)

51

Cesitler 0 ) 2 3 3 10 Cesit Ortalamasi
Early Sumac 6,4 ab 6,9 a 6,0 bd 5,5 cf S54cg 43 h 5,8 AY
Leoti 6,4 ab 6,3 ab 6,3 ab 5,3dg 5,3dg 4,8 fh 58 A
Nes 5,5cg 4,9 th 43 h 0,01 0,01 0,01 2,5B
Rox 6,1 bc 6,4 ab 5,7 be 52eg 4,7 gh 43h 54 A
Konsantrasyon Ortalamasi 6,1 A 6,2 A 5,6 A 4,0 B 39B 3,4B
Onemlilik:
Cesit (C): ***
Tuz (T): ***
CXT: ***

“ % 0,1 diizeyinde 6nemli.

Y1 Ayni grup igerisinde ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

hormonlarin i¢sel miktarinin azalmasi ve biiylimeyi engelleyici
hormonlarin seviyesinin yiikselmesi neden olabilmektedir
(Mizrahi ve ark. 1971; van Horn 1991; Taiz ve Zeiger 1998;
Delgado ve Sanchez-Raya 2007).

Kuru kok-siirgiin - agirliklart ile tuz konsantrasyonlari
arasindaki iliski incelendiginde, diger erken fide dénemi
parametrelerinde oldugu gibi her bir farkli tuz konsantrasyonu
artisiyla s6z konusu degerlerin azaldigi goriilmektedir. Tuz
yogunlugundaki artis kok gelisimini geciktirmis, uzamasini
azaltmistir. Tuzlu ortamlarda artan konsanstrasyonlara bagl
olarak kok ve siirglin kuru agirlik iceriginin azaldigini gdsteren
sonuglar, ortamin yiiksek ozmotik basincindan dolay1 koklerin
yeterince su alamamasiyla agiklanabilir (Warner ve Finkelstein
1995; Bohnert ve ark. 1995; Al-Karaki 2001). Arastirmada
tuzun konsantrasyon artigina bagli olarak erken fide dénemi
ozellikleri (kok ve siirgiin uzunlugu, kok ve siirgin kuru
agirhigl) degerlerinde meydana gelen azalmalar Reinhardt ve
Rost (1995)’un pamukta; Saboora ve Kiarostami (2006)’nin
bugdayda; Jamil ve Rha (2007)’min piringte; Bakht ve ark.
(2006), Almodares ve ark. (2007) ve Nawaz ve ark. (2010)’nin
sorgumda elde ettigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

4. Sonug

Arastirmada, dort farkl silajlik sorgum g¢esidinin 6 farkl tuz
konsantrasyonu altinda ¢esitlere gore degismekle beraber
cimlenme ve erken fide gelisimi parametrelerinin tiimii iizerinde
tuz stresinin 6nemli bir degisiklige neden oldugu belirlenmistir.
Tuz stresi arttikga ¢imlenme orani ve bazi fide 6zellikleri ile
ilgili degerlerde belirgin bir azalma oldugu saptanan calismada
en diisiik ¢imlenme oran1 10 dS m’ tuz igeren ortamda meydana
gelirken, en yiiksek ¢imlenme oram1 Rox gesidinde 2 dS m’
uygulamasindan, Early Sumac, Nes ve Leoti gesitlerinde ise
kontrol uygulamasinda gergeklesmistir.

Arastirmada incelenen gesitlerin tuz stresine karsi erken fide
donemi Ozellikleri bakimindan tepkilerinin farkli oldugu

saptanmustir. K6k uzunlugu bakimindan sirastyla Early Sumac,
Rox, Leoti, Nes; siirgiin uzunluklart bakimindan Leoti, Rox,
Early Sumac, Nes; kuru kok ve siirgiin agirligi bakimindan
Early Sumac, Leoti, Rox ve Nes seklinde cesitlerin siralandigi
belirlenmistir.

Biitiin bu verilerin 1g18inda, tuzlu toprak ve tuzlu sulama
suyuna sahip alanlarda yapilacak sorgum yetistiriciliginde
calismadan elde edilen sonuglara goére tuzluluga hassas
cesitlerden sakinmak, Early Sumac gibi ¢cimlenme ve erken fide
doneminde tuzluluga dayanikli ¢esitlerin Oncelikle secilmesi
verim ve kalite acisindan daha yararli olacaktir. Ancak,
kontrollii kosullar altinda elde edilen arastirma sonuglarinin,
kiiresel 1sinma ve g¢evre kirliligine bagli olarak diinyada ve
ilkemizde hizla artan tuzlu toprak ve tuzlu sulama suyuna sahip
alanlarda s6z konusu gesitlerin ekilerek tarla kosullar altinda
elde edilecek sonuglarla desteklenmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, sorgum 1slahinda tuzluluga dayanikli ¢esit
calismalarinda 1slah¢ilarin dayanikli materyal olan Early Sumac
ve Leoti gesitlerini 1slah programlarina almalari daha dogru
olacaktir.
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Yem bezelyesi

Bu ¢alismada bir baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesindeki (Pisum sativum L.) fosfor
diizeylerinin spektral yansima degerleri kullanarak belirlenmesi amaglanmistir. Calisma hem
arazi kosullarinda hem de sera kosullarinda yiiriitiilmiis ve sera uygulamalart igin plastik
saksilar kullanilmistir. Arazi ve sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde hem genel (kanopi) hem
de yapraktan yansima ol¢limleri yapilmis ve dl¢timler igin 325-1075 nm dalga boylar1 arasinda
yansima Olglimii yapabilen tagmnabilir bir spektroradyometre kullanilmistir. Yansima
6lgtimlerinden sonra bigilen bitkiler 65°C’de 48 saat kurutularak laboratuarda fosfor analizleri
yapilmistir. Laboratuarda belirlenen fosfor diizeyleri ile spektral yansima degerlerine degisken
ekleme ve eleme (stepwise) regresyon analizi uygulanmis ve fosfor diizeyleri ile iligkili dalga
boylari belirlenerek regresyon esitlikleri olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore drneklerin
fosfor diizeyleri ile dalga boyu yansima degerleri arasinda onemli iliskiler belirlenmistir.
Ozellikle yapraktan yapilan kontrollii dlgiimlerde daha saglikli sonuglar elde edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar yem bezelyesindeki fosfor diizeylerinin tahmin edilmesinde
spektral yansima degerlerinin kullanilabilecegini gostermektedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 02 January 2012
Received in revised form 29 May 2012
Accepted 05 June 2012

Keywords:

Reflectance value
Spectroradiometer
Phosphorus levels
Forage crops
Field pea

The purpose of this study was to determine phosphorus levels in field pea (Pisum sativum L.)
based on spectral reflectance values. The study was conducted under both field and greenhouse
conditions. Plastic pots were used in greenhouse experiments. Both canopy and leaf
measurements were performed in plants which grown in field and greenhouse. A portable
spectroradiometer which can measure reflectance wavelength range of 325-1075 nm was used
for reflectance measurements. After reflectance measurements, plants were cut and dried in air
forced oven at 65°C for 48 h, and phosphorus analyses were carried out in laboratory. Stepwise
regression analysis was performed to phosphorus levels determined in laboratory and spectral
reflectance values and regression equations were constituted with wavelengths which related
with phosphorus levels. According to the results, significant relationships were determined
between phosphorus levels and wavelength reflectance values. Better results were obtained in
controlled measurements performed in leaves. The results show that, spectral reflectance values
can be used to predict phosphorus levels in field pea.

1. Giris

Yem bezelyesi (Pisum sativum L.) tek yillik, besleme degeri
yiiksek ve lezzetli bir baklagil yem bitkisidir. Tanelerinin
protein orani oldukga yiiksektir ve kirildiktan sonra kaba
yemlerle karistirilabilir.  Giiniimiizde Avrupa {ilkelerinde
yetistirilen yem bezelyesi ¢esitlerinin hemen hemen tamami
beyaz c¢igekli, sart veya yesil renkli tohuma sahip olup,
tohumlart yem  sanayinde protein  kaynagi  olarak
kullanilmaktadir. Yem bezelyesi uygun donemde bigildigi
takdirde, kuru otunda yaklagik olarak % 20, danelerin de ise %
20-30 arasinda ham protein igermektedir (Sayar ve ark. 2009).

Biitlin bitkilerde oldugu gibi yem bitkilerinde de verim ve
kaliteyi etkileyen en Onemli unsur bitki besin maddeleridir.
Bitkilerin  saglikli  bir sekilde gelismeleri icin besin
elementlerine ihtiyaclari vardir. Toprakta bitkiler i¢in gerekli 13
besin elementi vardir ve bu elementler makro ve mikro besin
elementleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Fosfor (P,Os) makro
elementler grubuna giren 6nemli bir elementtir. Yem bitkileri
(6zellikle baklagiller) fosfor elementine yiiksek oranda ihtiyag
duymaktadir (Pant ve ark. 2004; Beegle 2007). Fosfor, bitki
geligmesi igin azotlu giibrelerden daha az miktarlarda gerekli
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olmasma ragmen, bitki gelismesi i¢in azot kadar onemli bir
elementtir. Polat ve ark. (2007) mera kosullarinda yaptiklari bir
caligmada artan fosfor diizeylerinin bitkilerin yem verimlerinde
ve kalitelerinde bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Ayni
sekilde Acar ve Ase1 (2006), fosfor uygulamalarmin ak tiggiilde
ot tiretimini etkiledigini belirlemiglerdir.

Bitkiler i¢in bu kadar 6nemli olan besin elementlerinin
eksikligi veya fazlaligi durumlarinda bazi olumsuzluklar (boy
kisalmasi, renk degisimleri vb) ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
bitkilerdeki besin elementlerinin tespit edilmesi ve bir noksanlik
varsa aninda miidahale edilmesi Onemlidir. Ancak bitki
icerikleri (6rnegin besin elementleri) hakkinda bilgi elde etmek
amactyla yapilan laboratuar analizleri uzun zaman isteyen
pahali yontemlerdir (Kokaly ve Clark 1999; Graeff ve ark.
2001; Li ve ark 2006; Zhao ve ark. 2007).

Nesnelere fiziksel temasta bulunmadan onlar hakkinda bilgi
elde etmeyi saglayan uzaktan algilama sistemleri (Kramer 2002;
Elachi ve Van-Zly 2006), laboratuar analizlerinin
olumsuzluklarin1 ortadan kaldirabilecek kapasitededir. Bu
konuda yapilan bazi ¢aligmalarda (Filella ve ark. 1995; Tarpley
ve ark. 2000; Buscaglia ve Varco 2002; Osborne ve ark. 2002)
besin elementlerinin uzaktan algilama sistemleri ile tahmin
edilebilecegi tespit edilmistir. Patil ve ark. (2007), soya
fasulyesinde (Glycine max L.) besin stresleri igin spektral
verilerin  kullanilabilecegini  gostermislerdir. Bir  bagka
calismada, yaprak yansima Olgiimlerinin, tarla kosullarinda,
pamugun azot durumunun hizli ve dogru bir sekilde es zamanlh

goriintiilenmesinde ve giibreleme uygulamalarinda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Zhao ve ark. 2005).
Bu c¢aligma, bir baklagil yem bitkisi olan yem

bezelyesindeki (P. sativum) fosfor diizeylerinin, uzaktan
algilama sistemi (spektroradyometre) kullanilarak elde edilen
spektral yansima degerleri yardimiyla tahmin edilebilirligini
arastirmak amaciyla yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve Yontem

Tarla ve sera kosullarinda yiiriitilen bu c¢alismada bitki
materyali olarak baklagiller familyasindan bir yem bitkisi olan
yem bezelyesinin (Pisum sativum L.) Adana orijinli yerel bir
populasyonu kullanmilmigtir. Killi, kuvvetli alkali ve organik
maddesi diisiik bir alanda yiiriitillen arazi denemeleri tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Parsel biiytikliikleri 1,96 m?, blok aralart 1,27 m ve bloklar
igindeki parsel aralari da 1,5 m olacak sekilde ayarlanmistir.
Her blokta 27 adet olmak iizere toplam 81 adet (3 tekerriir * 27
uygulama) parsel olusturulmustur. Sera denemeleri ise tesadiif
parselleri deneme desenine gore yine 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve 22cm*20cm  Olgiilerinde  plastik  saksilar
kullanilmigtir. Saksilara  2:1:1 oraninda  hazirlanan

toprak:torf:perlit hacimsel karisimi doldurulmustur.

Calismada parsellere ve saksilara 0, 10 ve 20 kg da™! fosfor
(P,Os) gelecek sekilde Diamonyum fosfat (DAP) giibresi
uygulanmustir. Parsellere ve saksilara ayrica ayni dozlarda azot
(N) ve potasyum (K) uygulamasi i¢in sirasiyla Amonyum nitrat
(% 33°lik) ve Potasyum siilfat giibreleri kullanilmis ve
kombinasyonlarla birlikte 27 farkli uygulama yapilmigtir
(Cizelge 1). Parsellere arazinin tasli olmasi da gdz Oniine
almarak cikislari garanti altma almak icin 25 kg da”' hesabiyla
50 g tohum atilmistir ve cikislardan sonra gerekli parsellerde
seyreltme yapilarak normal ekim normu (yaklasik 15 kg da™)
saglanmistir. Arazi ekimlerinde sira aras1 mesafe 25 cm olarak
ayarlanmistir. Saksilara ise 15 adet tohum atilmis ve c¢ikistan
sonra seyreltme yapilarak 5 bitki birakilmustir.

Yansima Ol¢iimleri ¢igeklenme baslangicinda yapilmis ve
Olgtimler icin elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm dalga
boylar1 arasinda  yansima  Olciimleri  yapabilen  bir
spektroradyometre  (FieldSpec® FR, Analytical Spectral
Devices Inc., Boulder, Colorado, ABD) kullanilmistir (Castro-
Esau ve ark. 2006; Albayrak 2008). Fakat yansima oOl¢iim
sonuglari incelendiginde 400 nm’nin altindaki ve 900 nm’nin
istiindeki dalga boylarindaki yansima degerlerinde asiri
dalgalanmalar goriildiigii i¢in sonuglarin degerlendirilmesinde
400 ile 900 nm arasindaki dalga boylarinin yansima degerleri
dikkate alinmistir (Han ve Rundquist 2003; Lin ve Liquan
2006). Ayrica sonuglar degerlendirilirken 400-500 nm
arasindaki dalga boylart mavi, 501-600 nm yesil, 601-700 nm
kirmizi ve 701-900 nm yakin kizil 6tesi (NIR) bolge olarak
tanimlanmistir (Summy ve ark. 2003).

Yansima Olgiimleri parsellerde ve saksilarda hem genel
(kanopi), hem de tek yaprak diizeyinde yapilmistir. Kanopi
Olgtimleri havanin agik oldugu giinlerde saat 10:00 ile 11:30
arasinda gergeklestirilmistir. Olciimler 10°’lik agiyla yapilmis
ve cihazin sensorii ile bitkilerin {ist yiizeyi arasindaki uzaklik,
parsellerde 150 cm (Albayrak 2008), saksilarda ise 25 cm olarak
ayarlanmistir. Bu sekilde parsellerde 961,625 cm?, saksilarda ise
19,625 cm®’lik alanlar cihazin goriis acist igerisinde kalmistir.
81 saks1 ve parselin her birisinde 5 tekrarlamali olarak genel
yansima Ol¢liimleri gerceklestirilmis ve her {i¢ Ol¢limde bir
referans panel [Spectralon (Labshere, Inc.; North Sutton, NH,
USA)] kullanilarak irradyans olglimii yapilmistir (Beeri ve
ark.2007). Saksilar kanopi Olglimleri ig¢in seranin disina
cikartilmis ve 6l¢limler giineste yapilmustir.

Yaprak 6l¢iimleri igin ise her bir parselden ve saksidan 5’er
yaprak rastgele secilmistir. Olgiimlerde spektroradyometreye
baglanabilen yaprak Olgiim aparatt ve yaprak kiskaci
kullanilmigtir.  Yaprak kiskacina zedelemeden sikistirilan
yapraklarda, yapay 1s1k kaynagi olarak yaprak dl¢iim aparatinin
icerisine monte edilmis olan 100 watlik halojen lamba

Cizelge 1. Parsellere uygulanan azot, fosfor, potasyum dozlari (kg da™) ve kombinasyonlar.

Uye. N P K Uyg. N P K Uyg. N P K
1 0 0 0 10 10 0 0 19 20 0 0

2 0 0 10 11 10 0 10 20 20 0 10
3 0 0 20 12 10 0 20 21 20 0 20
4 0 10 0 13 10 10 0 22 20 10 0

5 0 10 10 14 10 10 10 23 20 10 10
6 0 10 20 15 10 10 20 24 20 10 20
7 0 20 0 16 10 20 0 25 20 20 0

8 0 20 10 17 10 20 10 26 20 20 10
9 0 20 20 18 10 20 20 27 20 20 20
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kullanilarak yansima 6lglimleri gergeklestirilmistir (Delalieux
ve ark. 2008). Yaprak Olciimleri gergeklestirildikten sonra
parsellerdeki ve saksilardaki bitkiler bicilmis, giines altinda 1-2
saat siireyle soldurulmus ve parsellerdeki bitkilerden 150 g,
saksilardaki bitkilerin ise tamami kurutma firmninda 65°C’de 48
saat kurutulmustur (Brink ve ark., 2003; Halgerson ve ark.
2004). Kurutmadan sonra orneklerdeki fosfor diizeyi kuru
yakma yontemi ile belirlenmistir (Karaca ve Cimrin 2002).
Yaprak oOlciimleri i¢in alinan yapraklarda ayrica fosfor analizi
yiriitilmemis, genel olclimler ve yaprak Olgiimleri icin tek
fosfor analizi yapilmustir.

Verilerin istatistik analizi yapilirken her bir dalga boyundaki
yansima degeri icin 5 tekrarlamali yapilan 6lgiimlerin
ortalamast  almmmustir. MINITAB  istatistik  programinda
degisken ekleme ve eleme (stepwise) regresyon analizi
kullanilarak yapilan analizlerde bitkinin fosfor seviyesi ile
iliskili dalga boylari belirlenmis ve bu dalga boylar1 kullanilarak
regresyon esitlikleri olugturulmugtur.

3. Bulgular

Degisken ekleme ve eleme regresyon analizi sonucu
orneklerin fosfor diizeyleri ile iligkili dalga boylar ve bu dalga
boylar1 ile olusturulan regresyon esitlikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2'de goriildiigii iizere, tarlada yapilan genel
Ol¢timlerde fosfor diizeyleri ile spektrumun mavi bdlgesinde
(400-500 nm) yer alan 5 dalga boyunun iligkili oldugu
belirlenmis ve bu dalga boylart ile olusturulan regresyon
esitliginin R* degeri 0,45 olarak hesaplanmigtir. Tarla-yaprak
Olgiim sonuglarina gore ise, degisken ckleme ve eleme
regresyon analizi sonucu fosfor diizeyleri i¢in 22 adet dalga
boyu (9 mavi, 4 yesil, 3 kirmizi ve 6 yakin kizildtesi) segilmis
ve bu dalga boylari ile R?* degeri 0,86 olan bir regresyon esitligi
olusturulmustur.

Regresyon esitligi kullanilarak hesaplanan fosfor degerleri
ile laboratuar analizleriyle belirlenen degerler arasindaki iliskiyi
gosteren grafik tarla-genel icin Sekil 1°de, tarla-yaprak igin ise
Sekil 2°de goriilmektedir.

Sera denemesine ait genel ve yaprak Ol¢lim sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Sera-genel Ol¢iim sonuglarina gore,
fosfor diizeylerini hesaplamak amaciyla olusturulan regresyon
esitliginde spektrumun kirmizi bolgesinde yer alan 9 dalga boyu
yer almis ve esitligin R? degeri 0,47 olarak belirlenmistir.

Seradaki bitkilerde yapilan yaprak ol¢limleri sonucu ise
fosfor diizeyleri ile 26 adet dalga boyundaki yansima degerleri
arasinda bir iligki oldugu saptanmistir. Bu dalga boylarindan
2’si spektrumun mavi bolgesinde yer alirken, 24’i ise NIR
bolgesinde yer almaktadir. Olusturulan regresyon esitliginin R
degeri 0,90°dir. Esitliklerle hesaplanan fosfor degerleriyle
laboratuvar analizleri sonucu belirlenen degerler arasindaki
iliskiyi ve en iyi regresyon egrisini gosteren grafikler sera-genel
icin Sekil 3°de, sera-yaprak i¢in Sekil 4’de gortilmektedir.
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Sekil 1. Yem bezelyesinde olgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Tarla-Genel).
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Sekil 2. Yem bezelyesinde olgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Tarla-Yaprak).

4. Tartisma

Calismada fosfor diizeylerini tahmin etmek amaciyla
olusturulan esitliklerde spektrumun degisik bolgelerinden dalga
boylar1 yer almakla birlikte, 6zellikle R* degerleri yiiksek
esitliklerde, kirmizi ve NIR bolgeden oldukgca fazla sayida dalga
boyu yer almigtir. Antosiyan, bitkilerde fosfor miktari
tarafindan etkilenen bir maddedir ve fosfor eksikligi durumunda
bitkide biriktigi belirtilmektedir. Bdylece yapraklarin orta
kisimlarinda koyu yesil, kenarlarinda ise parlak mor bir renk
meydana gelmektedir. Bu nedenle, dolayli yoldan da olsa fosfor
miktarindaki degisim antosiyan vasitastyla yansimalarda bir
degisiklige neden olabilmektedir. Ciinkii spektrumun yesil
bolgesindeki 15181 absorbe eden antosiyan mavi ve kirmizi
bolgelerindeki 15181 yansitmaktadir (Salisbury ve Ross 1992).
Biolley ve Jay (1993), antosiyan’in 400-580 nm dalga
boylarindaki yansimalar: etkiledigini bildirmistir. Bu durum
Pietrini ve Massacci (1998), Pietrini ve ark. (2002) ve Close ve
Beadle (2003) tarafindan da dogrulanmustir.

Cizelge 2. Yem bezelyesinde fosfor diizeyleri ile yansima degerleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon esitlikleri ve R* degerleri (Tarla).

Sabit Katsay1 x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
Genel 0,327  (43,6xYas) + (-10,6xYaor) + (-133xYiss) + (77,1x Yag3) + (21,2 Yaas) 045"
Yaprak  -3,18  (-32,6XYazs) + (36,6XY510) + (-34,2XYs26) + (-67,1XYea5) (92,0xYe30) + (9,02XY415) + (126,0X Y5a9) + (-59,6XYs0)
(27,05 Y aa5) + (27,95 Y a05) + (-26,5xYasn) + (-15.9xYan) + (8,55 Yass) + (-80.9xYsug) + (57.6xYsz) + (31.0xYsez) 0,86
+(-19,8%xYs04) + (-70,9xY46) + (-27,3xY513) + (11,0xYa40) + (-2,60xY403) + (12,6xY'502)
**:P<0,01
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Cizelge 3. Yem bezelyesinde fosfor diizeyleri ile yansima degerleri arasindaki iligkiyi gosteren regresyon esitlikleri ve R? degerleri (Sera).

Sabit Katsay1 x Dalga Boyu Yansima Degerleri R’
(-44,9xY61) + (32,3xYesa) + (22,4xYs53) + (-55,3xYe3s) (28,8xY3a) + (-57,8xY7a) +(26,9xY75) + (24,1xY650) -
Genel 0,190 0,47
+ (22,0XY563)
0864  (-38,6xYs10) + (15,7xY10) + (-23,0xY72) + (7,79x Y1) + (-16,4x Y1) + (-27,5xY711) + (0,879xYao) + (18,0xY713)
+(20,2xY3517) + (22,2xY79) + (12,8%Ygs5) + (-9,11xYs30) + (42,7xY751) + (8,78xY705) + (15,0xY65) + (-10,5%Y'900) "
Yaprak 0,90
+ (184xY7ss) + (-102xYer) + (-25,8xY753) + (5,00xYsr7) + (-0,480xYae9) + (-19,1xY750) + (-20,5xYs2)
+(12,7xY796) + (9,97xY 767) + (-7,86XY 757)
# . p<0,01
dokularmn igsel yapisi tarafindan etkilendigini belirten Osborne
. T . . ve ark. (2002) ise musirda erken gelisim devrelerinde
= ' spektrumun mavi (440 ve 445 nm) ve NIR (730 ve 930 nm)
- bolgelerinin fosfor konsantrasyonunun tahmini i¢in en iyi
z e bolgeler oldugunu bildirmislerdir. Bu durum, fosfor
i konsantrasyonlarinin tahmininde spektrumun o&zellikle yakin
E kizil Otesi bolgesindeki yansimalarin  6nemli oldugunu
B 015 —| gostermektedir.
o]
Calismadan elde edilen bir bagka sonuca gore ise,
oo yapraklarda yapilan yansima Olciimlerinin daha iyi sonug
T e . . verdigi gorilmiistiir. Ciinkii genel (kanopi) ol¢limlerde 151k
o = o kaynagi olarak giines 1sinlart kullanilmakta ve bu 1sinlar bazen
Hesaplanan fosfor (%) bulutlar nedeniyle engellenmekte ve dogru  Olgiim

Sekil 3. Yem bezelyesinde oOlciilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Sera-Genel).
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Sekil 4. Yem bezelyesinde olgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Sera-Yaprak).

Yapilan bazi c¢aligmalarda bitkilerin fosfor diizeyleri
yansima degerleri kullanilarak belirlenmeye  ¢alisilmigtir
(Bogrekci ve ark. 2005; Mutanga ve ark 2004). Milton ve ark.
(1991) farkli fosfor diizeyleri iceren soliisyonlarda yetistirdikleri
soya fasulyesi (Glycine max L. )’'nde fosfor eksikligi olan
bitkilerde spektrumun yesil ve sar1 bolgelerindeki yansima
degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bir baska
calismada fosfor eksikligine maruz kalmis musir bitkilerinde
spektrumun kirmizi (830 nm) ve NIR (940 nm ve 1100 nm)
bolgelerindeki dalga boylarinin absorbsiyon diizeylerinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Al-Abbas ve ark. 1974). Jacop ve
Lawlor (1991) musir, bugday ve aygiceginde fosfor stresinin
bitki hiicrelerinde kiigiilmeye neden oldugunu ve dolayisiyla
stres altinda olmayan bitkilere gore birim yaprak alanindaki
hiicre sayisinda artis meydana geldigini belirtmislerdir.
Spektrumun yakin kizil &tesi bolgesindeki yansimalarin

yapilamamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle referans
panelde sik sik yansima Slgiimleri yapilarak, giines 1sinlarindaki
degisimler kontrol edilmelidir. Yapraktan, yaprak 6l¢iim aparati
ve yaprak kiskaci ile yapilan 6l¢limlerde ise yapay 151k kaynagi
kullanildig: ve her 6lgiilen 6rnege kaynaktan ¢ikan 1sinlar ayni
miktarda geldigi i¢in bdyle bir sorun yasanmamaktadir. Adams
ve ark. (2000) tarafindan soya fasulyesinde yiiriitillen bir
calisma sonucunda spektral Olg¢iimlerin Mn, Zn, Fe ve Cu
eksikliklerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmis ve
yontemin hizli, 6rnekleri tahrip etmeden serada ve arazide
kullanilabilecek bir yontem oldugu vurgulanmistir. Aym
caligmada, spektral Sl¢imlerin kontrollii kogullar altinda Mn,
Zn, Fe ve Cu elementlerinin kritik seviyelerini belirlemede
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

5. Sonug¢

Yem bezelyesinde fosfor diizeylerinin yansima degerleriyle
belirlenebilirligini arastirmak amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmada,
dalga boylarindaki yansima degerleriyle fosfor diizeyleri
arasinda oOnemli iliskilerin oldugu belirlenmistir. Ayrica
yapraktan yapilan kontrollii 6l¢timlerin kanopi 6l¢iimlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir. Sonuglar yem
bezelyesinde fosfor diizeylerinin  tahmininde yansima
degerlerinin  kullanilabilecegini gostermektedir. Bu durum
sonuclarin, klasik laboratuar analizlerine gore daha ucuza ve
¢ok daha kisa siirede elde edilmesini saglamaktadir. Boylece
bitkilerin bitki besin elementi diizeylerinde bir sorun olmasi
durumunda kisa siirede Onlem alinabilmektedir. Bu yontem
sayesinde laboratuar analizlerine ihtiyag kalmayacagindan
kimyasal kullanim1 ve atig1 olmayacak ve gevre kirlenmesinin
de oniine gecilebilecektir. Calisma ayrica yem bitkilerinde kalite
diizeylerinin arazi kosullarinda belirlenmesi ic¢in yapilacak
calismalara 151k tutacak niteliktedir.

Tesekkiir

Bu calisma baslica yazarin doktora tezinden alinmistir.
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Tuzlu sulama suyu uygulamalarinin bitkiler {izerine olan etkileri pek ¢ok arastirmaci tarafindan
arastirllmistir. Ancak tuzlu sulama suyu uygulamalarinin farkli tekstiirlerdeki topraklarin
verimlilikleri iizerine etkileriyle ilgili konularda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, farkli tekstiirlerdeki topraklarm verimlilikleri iizerine sulama suyu tuzluluk
diizeylerindeki degisimin etkileri incelenmistir. Bu amagla, kil, kum ve killi tin tekstiirld
topraklarda biber bitkisi yetistirilmis, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan 4
tekerriirlii saks1 denemesinde; NaCl kullanilarak hazirlanmis farkli tuz igeriklerinde sulama
suyu (kontrol [0,7], 1, 2 ve 3 dS m) uygulamasi yapilmistir. Arastirmanimn sonucunda, kil
biinyeli topraklarda sulama suyu tuz igeriginin artmasiyla birlikte topraklarin pH’larinin, toplam
N ve degisebilir Ca igeriklerinin azaldigi; alinabilir P, Fe, Cu, Zn, Mn ve degisebilir K
iceriklerinin arttig1 goriilmistiir. Degisebilir Mg igerikleri ise artan tuz uygulamalarindan
etkilenmemistir. Kum biinyeli topraklarda sulama suyundaki tuz igeriginin artisiyla birlikte
topraklarin pH'larinin, alinabilir P, Fe, Zn ve degisebilir Ca igeriklerinin arttig1, degisebilir K ve
alinabilir Cu igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir. Toplam N, degisebilir Mg ve alinabilir Mn
iceriklerindeyse bir degisiklik olmamustir. Killi tin biinyeli topraklarda ise sulama suyundaki
tuz iceriginin artmastyla birlikte topraklarin pH’lar1 ve Cu igeriklerinde bir azalig gorilmiistiir.
Toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg ve alinabilir Fe igeriklerinde bir artig
belirlenmigtir. Mn igerikleri artan tuz uygulamalarindan etkilenmemistir. Genel olarak; tim
toprak tekstiirlerinde, artan tuz uygulamalarinin topraklarin bitki besin elementi igerikleri
iizerine etkili oldugu; bu nedenle bitkisel liretim, potansiyel tuzlanma riski olan bolgelerde veya
diisiik kaliteli sulama suyu kullanilarak yapilacaksa; toprak tekstiirliniin de topragin tuzlulasma
stirecinde g6z oniinde bulundurulmas: gereken 6nemli bir faktor oldugu sonucuna varilmustir.
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The effects of the saline irrigation water applications on plants have been extensively studied.
However, studies related to the effects of applications of saline irrigation waters to different
textured soils on productivity are insufficient. Therefore, in this study, the effects of the changes
in the irrigation water salinity levels upon the fertility of different textured soils have been
investigated. For this purpose, a pot experiment was prepared with pepper plant growing on
clay, sandy and clay loam textured soils. Plants were irrigated with waters having different EC
values (control [0,7], 1, 2 ve 3 dS m™) which were prepared by addition of NaCl salt. The
experiment was set up in a randomized factorial plot design with four replicates. At the end of
the experiment, increasing salt content of irrigation water in clay textured soils caused a
decrease in pH level, total N and exchangeable Ca contents, yet it caused an increase in the
available P, Fe, Cu, Zn, Mn and exchangeable K. On the other hand, exchangeable Mg content
was not affected by the increasing salt applications. Increasing salt content of irrigation water in
sandy textured soils caused an increase in pH levels, available P, Fe, Zn and exchangeable Ca
content while leading to a decrease in exchangeable K and available Cu contents. There has not
been any change in total N, changeable Mg and available Fe contents. Increasing salt content of
irrigation water in clay loam textured soils generally caused a decrease in pH level and Cu
contents, and an increase in total N, available P, exchangeable K, Ca, Mg and available Fe
contents while having no effect on Mn contents. Consequently, in all the soil textures,
increasing salt content of irrigation water was effective on the contents of plant nutrients.
Therefore, if agricultural production is to be realized in the areas of potential salinity risk or low
quality irrigation water is to be used, soil texture is a crucial factor that should be taken into
consideration in the process of salinization of soils.
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1. Giris

Tuzluluk, sularda veya topraklarda var olan ¢Oziinmiis
mineral tuzlarin  konsantrasyonundan ileri gelmektedir.
Coziinmiis mineral tuzlar; Na, Ca, Mg ve K katyonlarini ve Cl,
SO;, HCO;, CO; ve NO; anyonlarmi igine alan baglica
¢Ozlinebilir maddeleri kapsamaktadir. Son derece yiiksek
tuzluluktaki sularda B, Sr, Li, SiO,, Rb, F, Mo, Mn, Ba ve Al
mineral maddeleri de tuzluluga katki saglamaktadir (Tanji
1990). Tuzluluk; o6zellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde yikanarak yeraltt suyuna karisan ¢06ziinebilir
tuzlarin yiliksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak
yiizeyine c¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun topraktan
ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve ylizeye yakin boliimiinde
birikmesi olayidir (Ergene 1982, Kwiatowsky 1998, Kara
2002). Yagish bolgelerde ise tuzluluk; yiiksek tuzlu sulama
sulartyla, topraga ilave edilen tuz miktarinin, bitkiler tarafindan
almanlar ve yikananlarin miktarindan fazla olmasindan ileri
gelmektedir (Bahtiyar 2002).

Tuzlarm toprakta birikimi, topragin tekstiirii ve hidrolik
iletkenligi ile de yakindan iligkilidir. Ornegin killi (agir biinyeli)
bir topragin tuzlulasma tehlikesi, kumlu (hafif biinyeli) bir
topraktan daha fazladir (Henderson 1958). Ciinkii toprak
cozeltisinin  hareketi dogrudan topraktaki gdzeneklerin
biiyiikliiklerine baglidir. G6zenek boyutlarmin kiigiik oldugu
agir biinyeli topraklarda suyun hareketi zor ve yavastir. Ayrica
bu tiir topraklar kurudugu zaman olusan catlaklardan dolay1
sulama suyu, toprak c¢ozeltisi ile temas etmeden hizla yer alt1
suyuna karisabilmektedir (Van Der Molen 1973).

Killi topraklar yapisal Ozellikleri nedeniyle diger biinye
smifinda yer alan topraklara oranla daha yiiksek su tutma
kapasitesine ve yavas drene olma &zelligine sahiptirler. Buna
karsin kumlu topraklar daha az su tutmakta ve daha hizli drene
olmaktadirlar. Bu nedenle kumlu topraklar daha yiiksek tuzluluk
seviyesindeki sularla yapilan sulamalara direnebilmektedirler.
Ciinkii s6z konusu tuzlar, kumlu topraklarin ince biinyeli
topraklara gore yiiksek yikanma fraksiyonu (LF: Leaching
fraction) degerine sahip olmasi nedeniyle, bu topraklarda kok
bblgesinin asagisina yikanabilmektedir (Yakupoglu ve Ozdemir
2007).

Toprak tekstiirliniin bir diger O6nemli yonii katyonlarin
tutulmas1 ve degisimi ile iliskilidir. Killer, kiicilk parcacik

caplar1 nedeniyle genis ylizey alanina ve buna bagli olarak diger
fraksiyonlara oranla daha biiyiik degisim yiizeyine sahiptirler.
Sonug olarak killi topraklar (6zellikle smektitik olanlar), asiri
miktarda Na iyonu baglama kapasitesine sahip olduklar1 igin
dispersiyon riskiyle karsi karsiyadirlar. Kumlar daha yiiksek
partikiil biiytikliikleri nedeniyle daha az toplam yiizey alanina
sahiptirler ve bu nedenle degisim ylizeyleri daha azdir. Siltler
ise kil ve kum fraksiyonlari arasinda bir 6zellik tagimaktadirlar
(Yakupoglu ve Ozdemir 2007).

Artan tuzluluk diizeylerinde, toprak tekstiirlerinin toprak
ozellikleri tizerine etkileri ile ilgili genel bilgiler bilinmekle
beraber; tuzlu sulama suyu uygulamalarinin topraklarin
verimlilikleri tizerine etkileri ile ilgili ¢aligmalarin yetersiz
oldugu gorilmektedir. Bu nedenle c¢alismada; farkli
tekstiirlerdeki topraklarin verimlilikleri iizerine farkli tuzluluk
oranlarindaki sulama sularinin etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma polietilen serada Eyliil 2008-Ocak 2009 aylar
arasinda gergeklestirilmis ve tesadiif bloklart deneme desenine
gore faktoriyel diizende dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Antalya Ili ve cevresinden temin edilen 3 farkli tekstiirdeki
(killi, kumlu ve killi tinl1) topraklar, dogal halleri olabildigince
bozulmadan ve herhangi bir uygulama yapilmadan 10 L’lik
saksilara doldurulmustur. Arastirmada kullanilan topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Topraklarin verimlilik seviyeleri toprak analiz sonuglarina gore
degerlendirilmistir.

Deneme toplam 48 saksi (3 tekstir x 4 uygulama x 4
tekerriir) ile kurulmustur. Saksilara 12.09.2008 tarihinde Mert
F1 ¢esidi biber fidelerinin dikimi yapilmistir. Dikimden 6nce
biber fideleri kok ¢iiriikliigiine karsi 6nlem olarak ilaglanmusg,
dikimden sonra ise tiim fidelere can suyu olarak kuyu suyu
uygulanmustir. Saksilar klimali serada kuzey-giiney yoniinde, iki
bitki aras1 mesafe 50 cm olacak sekilde 4 blok halinde
yerlestirilmistir.

Deneme siiresince sulama sularmin EC’leri NaCl tuzu
kullanilarak 1, 2 ve 3 dS m™ olacak sekilde ayarlanmis ve 3
farkli EC degerine sahip sular elde edilmistir. Kontrol
uygulamasina ise NaCl tuzu ilave edilmemis, kuyu suyu (EC:
0,70 dS m™ ve pH: 6,50) kullanilmustir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Parametre 1. Toprak 2. Toprak 3. Toprak
Biinye Kil Kum Killi-Tin
Kum (%) 32 88 25
Kil (%) 55 4 35
Silt (%) 13 8 40
Toplam N (%) 0,08 0,05 0,04
Almabilir P (mg kg™) 11,20 3,31 4,55
Degisebilir K (me 100 g™ 0,70 0,52 0,64
Degisebilir Ca (me 100 g") 26,30 30,20 40,20
Degisebilir Mg (me 100 g 1,30 1,55 6,80
Almabilir Fe (mg kg™) 4,50 6,30 5,40
Almabilir Zn (mg kg™) 1,15 0,90 1,03
Almabilir Cu (mg kg™) 0,65 0,40 0,70
Almabilir Mn (mg kg™) 7,20 3,34 6,20
Kireg (%) 28 24 31
Organik Madde (%) 1,64 0,91 0,74
EC (1:2.5,dS m™) 0,14 0,68 0,22
pH (1:2.5) 7,98 7,69 8,10
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Toprak analiz sonuglari g6z Oniine almarak; bitkilerin
giibrelenmesinde IFA (2008)’in 6nermis oldugu bitki indeksi
kullanilmis; bitkinin ihtiya¢ duyacagi NPK degerleri, toplam 18
kg da' N, 8 kg da”' P,0s ve 12 kg da”' K,0 olacak sekilde
saksilara taban ve list giibreleme olarak uygulanmigtir. Belirtilen
bitki besin maddeleri, belirlenen EC degerlerinde hazirlanmis
olan sulama sularina giibre soliisyonlari seklinde karistirilmistir.
Sulama miktarlarinin belirlenmesi amaciyla topraklarin tarla
kapasiteleri belirlenmistir. Biber bitkisinin sulama istegine gore
tarla  kapasitesindeki su miktarinin = % 70’inin  altina
diistilmeyecek sekilde, uygun zamanlarda sulama yapilmistir.
Deneme 23.01.2009 tarihinde sonlandirilmigtir.

Deneme sonunda toprak orneklemesi Chapman ve ark.
(1961) bildirdigi esaslara gore saksiy1 temsil edecek sekilde
almmistir. Toprak oOrnekleri laboratuarda hava kuru hale
getirildikten sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilmistir. Biinye
tayini Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore,
hidrometre yontemiyle yapilmistir ve analiz sonuglarma goére
biinye siniflarinin belirlenmesinde, toprak biinyesi siniflandirma
tiggeninden yararlanilmistir (Black 1957). Toprak orneklerinin
pH’st 1:2,5 toprak:su karisiminda (Jackson 1967), kireg
(CaCOs) igerigi Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Caglar
1949), elektriksel iletkenlik (EC) 1:2,5 toprak:su karigiminda,
organik madde oran1 ise Walkey-Black metoduna gore (Black
1965) belirlenmistir. Toplam N modifiye Kjeldahl methoduna
gore, almabilir P Olsen methoduna goére (Olsen and Sommers
1982), degisebilir K, Ca ve Mg 1IN Amonyum Asetat (pH: 7)
metoduna (Kacar 1995); alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn ise DTPA
ekstraksiyonuyla (Lindsay and Norvell 1978) ve atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak (Kacar 1995)
belirlenmistir.

Arastirmada uygulama konularinin incelenen &zellikler
izerine etkisini belirlemek i¢in her bir ozellige ait ortalama
degerler bilgisayar ortaminda SPSS istatistik programi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar
Duncan testi ile arastirlmis ve farkli  gruplarin
harflendirilmesinde % 5 6nemlilik diizeyi esas alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli toprak tekstiirliniin ve sulama suyu tuz igeriklerinin
biber bitkisi yetistirilen topraklarin EC’si, pH’1 ve bitki besin
elementi igerikleri {izerine etkilerine iligkin sonuglar Cizelge
2’de verilmigtir. Caligmanin sunulmasinda sulama suyu tuz
icerigindeki degisiklikler sulama suyu EC diizeylerindeki artis
ya da azalig seklinde ifade edilmistir. Topraklarin EC’leri 0,453-
2,298 dS m" arasinda degisiklik gostermistir. Topraklarin
EC’leri Soil Survey Staff (1951)’a gore siniflandirtildiginda tiim
topraklarin tuzsuz (2,5 dS m™'>) smifina girdigi belirlenmistir.
Topraklarin pH’lart 7,57-8,15 arasinda degisiklik gdstermistir.
Topraklarin pH’lar1 Kellog (1952)’a gore smiflandirildiginda
hafif alkali (pH 7,4-7,8) ve alkali (pH 7,9-8,4) smifina
girmislerdir.

Topraklarin toplam N igerikleri % 0.057-0.108 arasinda
degisiklik gostermistir. Toplam N icerigi bakimindan Loué
(1968)’ya gore siiflandirildiginda; kil biinyeli topraklar orta (%
0,091-0,110), kum biinyeli topraklar fakir (% 0,070-0,090), killi
tin biinyeli topraklar ise ¢ok fakir ( % 0,070> ) siniflarinda yer
almuslardir.

Topraklarm alnabilir P igerikleri 4,13-14,08 mg kg’
arasinda degisiklik gostermistir. Olsen ve Sommers (1982)’a
gore siniflandirildiginda; kil biinyeli topraklarin yiiksek (10 mg
kg'<), kum biinyeli topraklarn diisiik (5 mg kg™'>) ve killi tn

biinyeli topraklarn orta (5-10 mg kg') diizeyde alinabilir P
kapsadigi belirlenmistir.

Topraklarm degisebilir K igerikleri 0,81-1,26 me 100 g’
arasinda  degisiklik gOstermistir.  Pizer (1967)’e  gore
siniflandirildiginda; kil ve killi tin  biinyeli topraklarin
tamaminin degisebilir K bakimindan ¢ok yiiksek (0,821 me 100
g'<) smifinda oldugu; kum biinyeli topraklarin ise yiiksek
(0,641-0,821 me 100 g') ve ¢ok yiiksek smifina girdigi
belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir Ca igerikleri 27,13-44,20 me 100 g
! Mg igerikleri ise 1,71-8,21 me 100 g' arasinda degisiklik
gostermigtir. Loué (1968)’ya gore siniflandirildiginda; tiim
toprak tekstiirlerinde topraklarin degisebilir Ca ve Mg igerikleri
bakimindan iyi (sirastyla 14,30 me 100 g™'< ve 0,951 me 100 g’
<) sinifa girdikleri belirlenmistir.

Topraklarm alnabilir Fe igerikleri 4.32-6.58 mg kg,
almabilir Zn igerikleri 1,85- 3,64 mg kg‘l, alinabilir Cu
igerikleri 1,92-4,54 mg kg'1 ve alinabilir Mn igerikleri 3,26-7,19
mg kg arasinda degisiklik gdstermistir. Lindsay ve Norvell
(1978)’e gore alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn bakimindan
siniflandirildiginda; kil biinyeli topraklarin alinabilir Fe
bakimindan genel olarak noksanlik gosterebilir (2,5-4,5 mg kg
", kum ve killi tm biinyeli topraklarin ise iyi (4,5 mg kg'<)
siifina girdigi belirlenmigtir. Tiim topraklarin alinabilir Cu ve
almabilir Mn igerikleri bakimindan yeterli (0,2 mg kg™'< ve 1,0
mg kg''<, sirasiyla), alinabilir Zn igerigi bakimindan iyi (1,0 mg
kg'<) smifina girdikleri belirlenmistir.

Cizelge 2’de gorildiigi tlizere toprak EC’si iizerine; tuz
uygulamasi ile artan sulama suyu EC’lerinin (P<0,001), toprak
tekstlirliniin ~ (P<0,001) ve bu iki faktdér arasindaki
interaksiyonun (P<0,001) etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Tiim toprak tekstiirlinde artan sulama suyu tuz
iceriginin, topraklarm EC’sini arttirdigr belirlenmistir. Taiz ve
Zeiger (2008) tarim topraklarinda yaygin olarak goriilen
tuzlulasmanin asil nedeninin, sulama suyu tuzlulugu oldugunu
bildirmislerdir. Parlak ve Parlak (2006), 5 farkli diizeyde
tuzluluga sahip (0,29, 3, 6, 9 ve 12 dS m'l) sulama sular1
kullanarak  silajlik  sorgum  bitkisi  yetigtirmigler ve
caligmalarinin sonucunda sulama suyu tuzlulugunun artigina
bagli olarak toprak tuzlulugunun artis  gdsterdigini
belirlemislerdir. Bizim ¢alismam™z da, bu ¢alismalarla uyum
icerisindedir. Ayrica bizim ¢aligmamizda, en fazla EC artis1 kil
ve killi tin biinyeli topraklarda elde edilmistir. Bu durumun; kil
ve killi tin biinyeli topraklarin, kumlu olanlara gore daha yiiksek
degerde katyon degisim kapasitesi (KDK)me sahip olma
potansiyelleri nedeniyle, tuzlar1 baglama yeteneklerinin daha
yiiksek olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Toprak pH’1 {izerine; artan sulama suyu EC’lerinin
(P<0,05), toprak tekstiirlerinin (P<0,001) ve bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun (P<0,05) etkileri istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Kil biinyeli topraklarda sulama
suyundaki tuz miktarinin dolayisiyla suyun EC'sindeki artisla
pH’s1 ilk once yiikselmis, daha sonra ise azalma gdstermistir.
Killi tin biinyeli topraklarda sulama suyu tuz icerigindeki artisla
topraklarin pH’lari, kontrol uygulamalarina kiyasla azalig
gosterirken, kum biinyeli topraklarda artis gostermistir. Ayrica,
denemenin  baslangicinda  biitiin  toprak  tekstiirlerinde;
topraklarin baglangic pH’min yiiksek oldugu, artan diizeylerde
yapilan EC uygulamalar1 sonucunda topraklarin pH’larinin
diistiigii belirlenmistir. Bu durumun; kullanilan sulama suyunun
pH’sinin, topraklarin pH’larina kiyasla diisiik olmasindan ve
hafif asit (pH 6,50) reaksiyon gostermesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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Cizelge 2. Farkli toprak tekstiirlerinin ve farkli EC degerlerindeki tuzlu sulama suyu uygulamalarinin topraklari EC’si, pH’s1 ve bitki besin elementi ierikleri tizerine etkileri.

Tekstiir Sulama Suyu EC pH N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
EC’si (dS m™) (dSm™) (1:2,5) (%) (mg kgh) (me 100 g™ (me 100 g™) (me100g")  (mgkg") (mgkg)  (mgkgh) (mg kg
Killi
0,7 0,581d* 7,63b 0,108 11,68 1,16 28,53 1,79a 4,41 2,03 3,15b 6,98b
1 0,737¢c 7,73a 0,108 13,45 1,26 27,13 1,76a 4,70 1,92 3,37ab 7,19a
2 1,554b 7,58b 0,102 14,08 1,20 28,65 1,71a 432 2,03 3,20b 7,17a
3 2,155a 7,57b 0,106 13,63 1,22 28,05 1,82a 4.48 2,19 3,64a 7,16a
Kumlu
0,7 1,420b 7,58b 0,082 4,13 0,84 31,35 1,99a 6,40 2,42 1,98b 3,29a
1 1,407b 7,64ab 0,081 4,15 0,82 32,13 2,02a 6,58 2,35 1,86b 3,26a
2 2,298a 7,65ab 0,082 4,65 0,86 31,30 2,04a 6,50 2,35 1,98b 3,27a
3 2,293a 7,68a 0,082 5,28 0,81 31,58 1,93a 6,58 2,35 2,49a 3,29a
Killi Tinlt
0,7 0,453d 8,15a 0,057 7,05 1,00 40,60 7,62b 5,38 4,54 2,35a 6,15a
1 0,634c 8,07b 0,064 7,53 1,03 43,43 7,61b 5,71 439 1,96b 6,17a
2 1,425b 7.91c 0,063 7,20 1,05 4420 7,75b 5,20 4,51 2,35a 6,15a
3 1,888a 7,95¢ 0,061 9,43 1,03 41,13 821a 5,45 447 1,85b 6,17a
Onemlilik
Tekstﬁr (T) seskosk kK seskosk dkok kK skskosk skskosk skskosk seskosk kK skok
EC *kx * OD * OD OD * OD OD OD OD
TxEC ok * OD OD OD OD *k OD OD * *

OD, *, **, ***: Sirasiyla, onemli degil, 0,05, 0,01 ve 0,001 diizeyinde 6nemli.
Z; Siitunlarda, ayni toprak tekstiirii iginde Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
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Topraktaki toplam N igerigi {izerine; sadece toprak
tekstlirtiniin (P<0,001) etkisi 6nemli bulunmus, sulama suyu tuz
iceriginin artig1 ve iki faktdr arasindaki interaksiyonun higbir
etkisi gortiilmemistir (Cizelge 2). Toprak tekstiirleri bakimimdan
genel olarak incelendiginde, en yiiksek toplam N igerigi %
0,106 ile kil biinyeli toprakta elde edilmistir. En diisiik toplam
N igerigi ise % 0,061 ile killi tin biinyeli toprakta elde edilmistir
(Sekil 1). Bu durumun, denemeye baslamadan 6nce killi tin
biinyeli topragin toplam N igeriginin ¢ok fakir (% 0,070> )
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Toplam N

0,20
0,18
0,16
0,14

0,12 {0,106}
0,10

N (%)

b
0,082

0,08 0,061
0,06 -
0,04 -

0,02

0,00 -

Kil Kum Killi tin

Sekil 1. Farkl toprak tekstiirlerinin topraklarin toplam N icerikleri
tizerine etkileri.

Topraklarin alinabilir P igerigi {izerine, sulama suyu
EC’lerinin (P<0,05) ve toprak tekstiiriiniin (P<0,001) etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunurken; bu iki faktor arasindaki
interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Artan
sulama suyu tuz igeriklerine bagl olarak topraklarin alinabilir P
icerikleri artis gostermistir (Sekil 2b). Sonmez ve Beyazgiil
(2008), sodyum igerigi yiiksek olan topraklarda, sodyum
karbonatin ¢6ziinebilir sodyum fosfat olusumuna yol agtigini ve
EC ile topragin ¢oziinebilir P kapsami arasinda pozitif bir
korelasyonun ortaya ¢ikmasina neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Bizim c¢alismamiz, bu c¢alisma ile uyum
igerisindedir.

Toprak tekstiirleri bakimindan degerlendirildiginde ise, en
yiiksek almabilir P igerigi 13,21 mg kg ile kil biinyeli toprakta,
en digiik almabilir P igerigi ise 4,55 mg kg ile kum biinyeli
toprakta elde edilmistir (Sekil 2a). Bu durumun, denemeye
baslamadan 6nce topraklarin alinabilir P iceriginin kil biinyeli
toprakta yiiksek (10 mg kg'<) olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir.

Toprak degisebilir K igerigi iizerine; sadece toprak
tekstiiriiniin ~ (P<0,001) etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Artan sulama suyu tuz igeriklerinin topraklarin
degisebilir K icerikleri {izerine higbir etkisi bulunmamustir
(Cizelge 2). Toprak tekstiirii bakimindan degerlendirildiginde,
en yiiksek degisebilir K igerigi 1,21 me 100 g™ ile kil biinyeli
toprakta, en diisiik degisebilir K igerigi ise 0,83 me 100 g ile
kum biinyeli toprakta elde edilmistir (Sekil 3). Kil biinyeli
topraklarin K igeriklerinin daha yiiksek olmasinin; denemeye
baslamadan dnce kil biinyeli topragin, kum ve killi tin biinyeli
topraga kiyasla degisebilir K igeriginin daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Topraklarin degisebilir Ca igerigi iizerine; sadece toprak
tekstiirlerinin  (P<0,001) etkisi istatistiksel olarak O6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Toprak tekstiiri bakimindan
degerlendirildiginde, en yiiksek toprak degisebilir Ca igerigi
42,34 me 100 g ile killi tin biinyeli toprakta elde edilmistir. En
diistik toprak degisebilir Ca igerigi ise 28,09 me 100g™ ile kil

fa) . Alinabilir P

14 !11 21}

o
(78)

P (mg kg'?)

,4 351

0

Kl Killi tn

(b Alinabilir P

(9 44]

[s ,33] {3 54}

[ 62}

P (mgkg')

Kontrol (0,7)
EC Ufgufamafan (ds m‘]

Sekil 2. Farkli toprak tekstiirlerinin (a) ve sulama suyu EC
uygulamalarinin (b) topraklarin almabilir P igerikleri lizerine
etkileri.
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Sekil 3. Farkli toprak tekstiirlerinin topraklarin degisebilir K icerikleri
tizerine etkileri.

biinyeli toprakta elde edilmistir (Sekil 4). Killi tin biinyeli
topraklarin degisebilir Ca igeriklerinin daha yiiksek olmasi,
denemeye baglamadan once killi tin bilinyeli topragim, kum ve
kil biinyeli topraklara kiyasla degisebilir Ca igeriginin daha
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Degisebilir Ca

ran 24}

e
o

5

w
o

131,59}
(28.09)

=]

o

B MW
o

o

Ca(me100grl)

[
n oo

Killi tn

Sekil 4. Farkli toprak tekstiirlerinin topraklarin degisebilir Ca igerikleri
iizerine etkileri.
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Topraklarin degisebilir Mg igerigi {izerine; sulama suyu
EC’lerinin (P<0,05), toprak tekstiiriiniin (P<0,001) ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun (P<0,01) etkileri istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (Cizelge 2). Artan sulama suyu tuz
iceriginin kil ve kum biinyeli topraklarda, topraklarin degisebilir
Mg igerikleri {izerine higbir etkisi olmazken, killi tin biinyeli
topraklarda artisa sebep olmustur. Toprak tekstiirii bakimindan
incelendiginde, en yiiksek degisebilir Mg igerigi killi tin biinyeli
toprakta, en diisiik degisebilir Mg igerigi ise kil biinyeli toprakta
elde edilmistir. Killi tin biinyeli topraklarin degisebilir Mg
iceriklerinin daha yiiksek olmasi degisebilir K ve Ca’da oldugu
gibi; denemeye baglamadan once killi tin blinyeli topragin, kum
ve kil biinyeli topraklara kiyasla degisebilir Mg igeriginin daha
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Topraklarin alinabilir Fe igerigi iizerine; sadece toprak
tekstiiriiniin ~ (P<0,001) etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunurken; sulama suyu EC uygulamalarinin ve bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge
2). Toprak tekstiirii bakimindan, en yiiksek alinabilir Fe icerigi
6,51 mg kg ile kum biinyeli toprakta, en diisiik alinabilir Fe
icerigi ise 4,47 mg kg™ ile kil biinyeli toprakta elde edilmistir
(Sekil 5). Kum biinyeli topraklarin alabilir Fe iceriklerinin
daha yiiksek olmasi; denemeye baglamadan once, kil ve killi tin
biinyeli topraklara kiyasla alinabilir Fe iceriginin daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Almabilzr Fe

7 {65

b
& {543

5 (4,47}

Fe(mgkg?)

Kil Kum Killi tin

Sekil 5. Farkli toprak tekstiirlerinin topraklarm alinabilir Fe igerikleri
iizerine etkileri.

Topraklarin almabilir Cu igerigi {izerine; sadece toprak
tekstiiriiniin ~ (P<0,001) etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunurken; sulama suyu EC uygulamalart ve bu iki faktor
arasindaki interaksiyon Onemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Toprak tekstiirii bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek
toprak alnabilir Cu igerigi 4,48 mg kg ile killi tin biinyeli
toprakta, en diisiik toprak alinabilir Cu igerigi ise 2,04 mg kg™
ile kil biinyeli toprakta elde edilmistir (Sekil 6). Killi tin biinyeli
topraklarin alinabilir Cu igeriklerinin daha yiiksek olmasi;
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Sekil 6. Farkli toprak tekstiirlerinin topraklarin alnabilir Cu igerikleri
uizerine etkileri.

denemeye basglamadan 6nce sozii edilen topragim, kil ve kum
biinyeli topraklara kiyasla almabilir Cu igeriginin daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Topraklarin alinabilir Zn igerigi {izerine; sulama suyu EC
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken;
toprak tekstiiriiniin  (P<0,001) ve bu iki faktdr arasindaki
interaksiyonun (P<0,05) etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 2). Artan sulama suyu tuz igerikleri; kil
ve kum biinyeli topraklarin alinabilir Zn iceriklerinin artigina
neden olurken; killi tin biinyeli toprakta diizenli bir artis veya
azalig belirlenememistir.

Topraklarin alinabilir Mn igerigi {izerine; sulama suyu EC
uygulamalarmin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken;
toprak tekstiirlerinin (P<0,001) ve bu iki faktor arasindaki
interaksiyonun (P<0,05) etkileri istatistiksel olarak O6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Kum ve killi tin blinyeli topraklarda
artan diizeylerde sulama suyu EC uygulamalarinin almabilir Mn
icerikleri lizerine hicbir etkisi olmazken; kil biinyeli toprakta
artisa sebep olmustur.

4. Sonug¢

Farkli tekstlir gruplarina dahil olan topraklarda bitkisel
iretim yapilirken kullanilacak olan suyun EC degerinin;
topraklarin EC’si, pH’1, makro ve mikro besin elementi
icerikleri lizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Caligmada
inceledigimiz parametrelerin tamaminda, toprak tekstiirii
istatistiksel olarak onemli (p<0,001) bulunmustur. Nitekim
toprak tekstiiriiniin; su tutma kapasitesi, kapillarite, besin
maddelerinin baglanmas1 vb. toprak oOzellikleri iizerinde
belirleyici rol oynadigi bircok literatiirde de belirtilmektedir
(Karagal 2008). Bu toprak ozellikleri de, topragin tuzlulasma
stirecini dogrudan etkilemekte ve toprak tekstiiriine bagli olarak
farklilik gostermektedir. Bu nedenle, eger bitkisel iiretim
potansiyel tuzlanma riski olan bolgelerde veya diisiik kaliteli
sulama suyu kullanilarak yapilacaksa; topragin tuzlulasma
stirecinde toprak tekstiiriiniin, g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken onemli bir faktor oldugu sonucuna varilmustir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarimin gok disiplinli bir
platformudur. Dergiye bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj
ve doga koruma, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar

Dergi, kapsamindaki bilim alanlarinda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Dergide her sayida basilan toplam
makale sayisinin %20’si kadar derleme niteligindeki makaleye yer verilmektedir. Sunulan makalelerin daha dnce yayinlanmamis, yaymlanmak tizere
bir yere sunulmamis ve yayin haklarinin devredilmemis olmas gerekir. Dergide basilan eserlerin sorumlulugu yazar(lar)’mna aittir. Ayrica yazar(lar)
uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayn etik kurallarina uymak zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir.

Makale Degerlendirme Siirecleri

Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar ve igerik acisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere gondermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.

Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadig1 makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.

Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.

Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmasi i¢in hakem
oOnerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar altmig giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, CD ve diizeltmeler listesi ile
birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri onerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve kaynaklarla diizeltmeler listesinde
aciklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu dikkate alarak makale hakkinda nihai
kararini verir ve sonug yazara iletilir.

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGIST’inde makale basimu iicretsizdir.

Eser Sunumu

Eserler, sorumlu yazar (makalenin sunum asamasindan basimina kadar olan siireclerde her tiirlii yazismalar1 gerceklestiren) tarafindan bir asil
kopya ve CD ile birlikte tiim yazarlar tarafindan imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” ve gerekli ise Etik Kurul Raporu eklenerek teslim
garantili olarak asagidaki adrese gonderilmelidir.

AKDENIZ UNIiVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI EDITORLUGU, 07070 ANTALYA

CD, makalenin Microsoft® Word.doc ve PDF formatina doniistiiriilmiis halini icermeli, ayrica her asamada ayn1 dokiimanlar E-posta yoluyla
ziraatdergi@akdeniz.edu.tr adresine iletilmelidir. Degerlendirme siireci makale asil kopyasinin editorliige ulasmasidan sonra baglatilmaktadir.

Makale Hazirlama ilkeleri

Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda ve solunda 2
cm, altinda ve dstiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalar1 ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir. Yazar ad(lar)1 agik olarak
yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Makalenin yazildig1 dilin yazim kurallarina uyuma azami 6zen gosterilmelidir. Editorler kurulu, dili yeterli
olmayan makaleleri yazara iade etme hakkina sahiptir. Tiirkge bilmeyen yazarlar i¢in Tiirkge makale basligi ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Dergiye sunulan eser, kapak sayfas1 ve makale olmak iizere iki ana béliimden olusmalidir.

1. Kapak Sayfas:: Makalenin Tiirkge ve Ingilizce basliklari ile yazar ad ve agik adresleri, makale tiirii (arastirma veya derleme) ve dergi
kapsamindaki hangi alana girdigine iliskin bilgileri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak sayfasinda verilmelidir
(www.ziraakdergi.akdeniz.edu.tr ).

2. Makale: Tiirkge Baslik, Ingilizce Baslik, Tiirkge “Oz” ve “Anahtar kelimeler”, Ingilizce “Abstract” ve “Keywords”, Giris, Materyal ve
Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug, Tesekkiir (varsa), Kaynaklar, Sekil ve Cizelge boliimlerinden olugmalidir. Derleme makalelerinde yazar(lar),
Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug béliimleri yerine konuya uygun bashk diizenlemeleri yapabilirler. Makale, “Kaynaklar” bolimi
dahil (sekil ve ¢izelgeler harig) 18 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web sayfasindan ulasabilmektedir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi bilyiik olmak iizere kii¢iik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik ayni bigimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz ve Anahtar Sézciikler: Tiirkce “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yéntemini ve sonuglarin
dzetlemelidir. Oziin bir satir altina miimkiinse bashkta bulunmayan, ¢aligmanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en fazla 5
anahtar sézciik yazilmalidir.

Makale Metninde Bashklar: “Kaynaklar” hari¢ tiim ana ve alt bagliklar numaralandirilmalidir. Ana basliklarda kelimelerin ilk harfleri, alt
basliklarda ise ilk kelimenin bas harfi bilyiik yazilmalidir. Ana basliklar koyu, alt basliklar ise italik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iliskili onceki ¢aligmalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tiretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢aligma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde; ¢aligmada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen 6lgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlart gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

Bulgular: Bu bolimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir
bi¢imde verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kaginilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag segilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kaginilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zitlik agisindan 6nceki ¢alismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, 6nceki béliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonug ve varsa oneriler verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonug¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baglidir.
Tesekkiir: Gerekli ise bu bolimde ¢alismaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyad:i ve yil” yontemine gore yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmalidir:
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Tiirk¢e yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarh eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” érneklerinde oldugu gibi atif yapilmalidir.
Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile “... bildirilmektedir (Burton
1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir. Yazara yapilan atiflar ise “Borton
(1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ... belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi
verilmelidir. Ayn1 yazarin ayn tarihli birden fazla yayinina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a, 2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik
harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine kurum
kisaltmalar1 yoksa tam adi verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:
Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarmin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine
etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of
Lupinus albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara.

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3 Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Kitap boliimii:

Frrath C (1993) An Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.

Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals:
Classical and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Yazan belirtilmeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yaymn No: 1579, Ankara.

DOI ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http:/faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.
AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektér Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kcsusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.
Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The
Proceedings of International Symposium on /n Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International
Conference on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlar ve uzun giin uygulama siirelerinin
bitki gelisimi ve ¢igeklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir.
Tim sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve ¢izelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlar en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde fotograflar
gri tonlamali, 600 dpi ¢dziiniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmahidirlar. Cizelgelerde dikey ¢izgi
kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi sembollerin agiklamasi
mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar icin kiiciik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yénteminin kullamldig1 ve 6nem
diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil basliklart ve agiklamalan kisa, 6z ve tanimlayici olmalidir. Sekil ve ¢izelgelerde kisaltma kullanilmig ise
hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina doniistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Birimlerde *“/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir
bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5,6 kg/ha degil, 5,6 kg ha'; 18,9 g/em® degil, 18,9 g cm™; 1,8 pmol/s/m* degil, 1,8 pmol s m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale bashig: ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde
parantez i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale basliginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullanilmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince
isim ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gormiis kisaltmalar kullamilmahdir, Ornek: “Lupinus varius
(L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin evrensel yazim
kurallarma uyulmalidir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢aligma konusu gerektirmedikge ve zorunlu olunmadikea ticari adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.ziraakdergi.akdeniz.edu.tr ) derginin son sayilarini incelemeleri onerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI (4kdeniz University Journal of the Faculty of Agriculture) is a multidisciplinary
platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences. Therefore, the journal primarily publishes original research articles and
accepts a limited number of reviews in agricultural biotechnology, agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy,
biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food science and technology, horticulture, landscape and nature conservation,
natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI (4dkdeniz University Journal of the Faculty of
Agriculture) can be submitted. The submitted manuscript must be unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor
can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for the work published in this journal remains with the author (s). Moreover, the
author (s) must comply with the ethical rules of science and scientific publications- the journal is not responsible for these issues. For authors of non-
Turkish origin, the Turkish the title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts can be submitted to the journal by the corresponding author as the original copy of manuscript and on a CD including the manuscript
in DOC and PDF formats together with a copy of the "Copyright Transfer Agreement" signed by all authors who contributed to the manuscript by
registered mail to the address given below. Those manuscripts requiring an Ethics Committee Report should supply a copy of the report by the Ethics
Committee of the research area together with the manuscript.
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