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Ozet

Sanliurfa ilinde pamuk yetistirilen iki 6Gnemli bolgede nematod biyogesitliligini arastirmak igin 2003-2005 vyillari
arasinda toprak ornekleri alinmistir. Calisma alanlari, tarimsal uygulama farkliliklari ve cografi farkhliklar géz 6niine alinarak
birisi Harran ovasini digeri ise Viransehir ve Ceylanpinar Devlet Uretme Ciftligini kapsayacak sekilde iki alt-bdlge
olusturulmustur. Her iki alt-bolgede de, nematod faunasi ve dagilim &zellikleri bazi farkhlklar géstermistir. Calismada her iki
alt-bolgeye ait toplam 31 nematod taksonu tespit edilmistir. I. Alt-bolgede 11 cinse bagh bitki paraziti, 8 cins ve 5 familyaya
bagh bakterivor, 3 cinse bagh fungivor, 1 takima bagli predatér ve 1 takima bagh omnivor grubu tespit edilirken; II. Alt-
bolgede 9 cinse baglh bitki paraziti, 7 cins ve 4 familyaya bagh bakterivor, 3 cinse bagh fungivor ve 1 takima bagh omnivor
grubu tespit edilmistir. Nematod biyocesitlilik degerlerinin, II. Alt-bolgede, 1. Alt-bolgeye gore daha yiiksek degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, her iki alt-bolgede de bitki paraziti nematodlarin pamuk Uretimini tehdit edecek
diizeyde olmadigi; serbest yasayan nematodlarin ise gesitlilik ve yogunluk bakimindan istenen 6lglide olmadigi ve temel
faunal yapida oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogesitlilik, Nematodlar, Pamuk, Sanlurfa

Nematode Biodiversity in Some Cotton Growing Areas of Sanliurfa
Province, Turkey

Abstract

The study was conducted to explore nematode biodiversity in two major cotton growing areas of Sanliurfa,
Turkey. Soil samples were collected between 2003-2005. Study area were divided into two sub-regions regarding with land
use features and geographical distance. Nematode fauna of both regions have differed in diversity parameters. In the
study, a total of 31 taxa were found. Eleven genera of plant parasitic nematodes, 8 genera and 5 families of bacterivore
nematodes, 3 generea of fungivore nematodes, 1 order predator nematode and 1 order of omnivore nematodes were
found in I. Sub-region. In Il. Sub-region, 9 genera of plant parasitic nematodes, 7 genera and 4 families of bacterivore
nematodes, 3 generea of fungivore nematodes and 1 order of omnivore group nematodes were found. Nematode diversity
and density values were found higher than I. Sub-region in Il. Sub-region. The study suggested that plant parasitic
nematodes, in both sub-regions, were not causing a serious threat to cotton production except a local area, on the other
hand, free-living nematode fauna was in a moderate condition generally made up by base level faunal components, in
general.
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GiRIS

Pamuk tekstil, yag ve yem sektorlerinin
hammaddesi olmasi nedeniyle (lkemiz ekonomisi

Sanliurfa ilinde Uretilen pamuk ise 255 bin ton
civarinda olup Tirkiye pamuk dretiminin % 29’una

acisindan olduk¢a o6nemli bir tarim dGrdndir. Harran
Ovasl’'nin sulanmaya basladigi ilk yillarda Glkemiz pamuk
ekilis alaninin % 27’si GlUneydogu Anadolu Bdlgesi'nde
yer almakta iken (1) ilerleyen yillarda GAP Bolgesi pamuk
ekilis alani Tirkiye pamuk ekilis alaninin % 48,2’sini
olusturmaktadir. 2000-2001 dretim sezonu itibariyle
Turkiye’de 880.000 ton lif pamuk Gretmistir. GAP Bolgesi
pamuk Uretimi 427.000 ton olup Tirkiye pamuk
Uretiminin %48,5’ini olusturmaktadir (2).

**a_posta: syildiz@bingol.edu.tr

karsihk gelmektedir (2).

Diger kiltur bitkilerinde oldugu gibi pamugun
da hastalik, zararli ve yabanciotlar nedeniyle verim ve
kalitesinde azalmalar gorilmektedir. Zararl gruplarindan
nematodlar, pamugun toprak alti organlarinda
beslenerek hem bitkinin gelisimini engellemekte hem de
toprak kokenli hastaliklara giris kapisi agmaktadirlar.
Bitki paraziti nematodlar sebebiyle meydana gelecek
zarar nematodun virulens ve yogunluguna bagl olarak
degismektedir. Dinya (zerinde pamuk dretiminin
yapildigi degisik tlkelerde yuritilen ¢alismalarda verimi
etkileyen nematod tiirleri olarak, Helicotylenchus spp.,
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Hoplolaimus spp., Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.,
Rotylenchulus  reniformis,  Tylenchorhynchus  spp.,
Tylenchulus semipenetrans ve Xiphinema spp. tarafindan
cinsleri ve tirleri tespit edilmistir (3), (4), (5).

Ulkemizin degisik bolgelerinde de pamuk ekilis
alanlarindaki nematodlar Uzerine g¢alismalar yapilmistir

(6), (7).

Sanlurfa ilinde pamuk ekilis alanlarinda
nematodlar hakkinda ¢alisma yok denecek kadar azdir.
Dolayisiyla, Sanliurfa iline ait iki bolgede pamuk ekilis
alanlarindaki nematod biyogesitliligini  bitki paraziti
nematodlarin ve bu alanlardaki serbest yasayan
nematodlari tespit etmek igin bu arastirma yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Cahsmada Sanhurfa ili pamuk ekilis alanlarini
temsil edecek sekilde segilen iki alt-bolgede nematod
biyogesitliligi incelenmistir. Bu alanlarin bolinmesinde
ekolojik ve tarimsal uygulamalardaki farklliklar goz
online alinmistir. I. Alt-bolge ile Il. Alt-bolgeyi kuzey-
giiney yoninde uzanan yuksekligi 450-500 m olan Tektek
Daglari ayirarak dogal bir bariyer olusturmaktadir.
Calisma alanina ait Sanliurfa ilindeki alt-bolgelerinin
konumlari Sekil 1'de verilmistir.

Diyarbakir

l\,_ <% \‘S :)\
Sekil 1. Calisma alani alt-bélgelerinin Sanhurfa ilindeki
konumlari

1. Alt-Bélge: Bu alt-bolge Sanhurfa ili Merkez ve
Harran Ovasi’'ni kapsamaktadir. Sanlurfa ili Merkez ve
civari ile g¢alismanin biliylk bir bolimini olusturan
Harran Ovasi’ni igeren bir alandir. Harran Ovasi kuzeyde
Sanliurfa Merkez, Doguda Tektek Daglari, batida Fatik
Daglari ve glineyde Suriye sinirlarina dayanan 225.000
ha’lik bir alana sahiptir. Sulu tarima 1995 yilinda gegmis
olan Harran Ovasi, Sanliurfa ili sinirlari iceresinde pamuk
ekilisinin sulama imkanlari nedeniyle en yaygin oldugu,
tarimsal faaliyet ve girdilerin yiliksek oldugu bir alandir.

Harran  Ovasi  topraklan  koyu  kirmizi-
kahverengi, kil orani yiksek, pH 7.2 - 7.6 arasinda, biri
hari¢ organik madde orani dusiik, Entisols, Vertisols ve
Aridisols toprak ordolarina ait 25 toprak serisi
icermektedir (8), (9).

Il. Alt-Bélge: Viransehir ve Ceylanpinar D.U.C
arazilerini  kapsamaktadir. Bu alt-bélge genelinde
tarimsal faaliyet yogunlugu daha disiik seviyede olup,
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toprak yapisi agir biinyeli Vertisol’dan volkanik tabanli
hafif yapili topraklara kadar degisen yelpazededir.

Bu calismada, I. ve Il. Alt-Bolgeler arasindaki
farkli yapinin nematod biyogesitliligine olan etkisi
arastiriimistir.

Ornekleme

Sanhurfa ili pamuk  ekilis nematod
biyogesitliligini arastirmak amaciyla belirlenen alt-
bolgelerden 2003-2005 yillari arasinda siirvey galismalari
yurutiilmis ve elde edilen toprak ve bitki 6rnekleri
incelenmistir. Ornekleme, belirlenen alt-bélgelerde Eyliil
ayl sonunda, teorik olarak nematod populasyonunun
konukgu bitkinin hasada yakin oldugu dénemde en
yuksek diizeyde oldugu kabul edilerek yapiimistir.

Ornekleme, her tarlanin yaklasik 5 da’lik
kisminin en az 10 farkh yerinden rastgele pamuk
bitkisinin kok bolgesindeki 25-30 cm derinlikten alinan
topraklardan olusmustur (10). Alnan ornekler, uygun
etiketlemeler yapilarak, glinese maruz birakilmayacak
sekilde buz kutularinda veya torbalarda depolanip
laboratuvara taginmistir.

Nematodlarin Topraktan Elde Edilmesi ve
Sayimlari

Nematodlari topraktan elde etmek igin,
nematodlarin  hareketliliginden  vyararlanip  toprak
ortamindan  su  ortamina  gegisinin  saglandig
“Geligtirilmis-Baermann Huni Yontemi” kullaniimistir
(11). Topraktan ayristirilan bir 6rnege ait nematodlar
dereceli tiiplerde 1 ml su igerisine yogunlastirildiktan
sonra, lam Uzerine mikro pipetle 100 pl ahnip sk
mikroskobu altinda sayimlari yapilmistir. Her bir
ornekten elde edilen nematodlarin cins dizeyinde, ait
olduklari trofik gruplara gore ayrimlari yapiimistir.

Nematodlar beslenme (trofik) gruplar bas
yapilarindaki farkh morfolojik ozelliklerinden
yararlanilarak ayrilmig ve sayimlari yapilmistir (12), (13).

Nematod Fauna veBiyogesitliliginin incelenmesi

Nematod faunasi trofik gruplara ayrilarak, bitki
paraziti nematodlar tir ve cins bazinda, serbest yasayan
nematodlar cins, familya ve bazen takim diizeyinde ele
alinmugtir.

Biyogesitlilik degerlendirmelerinde
nematodlarin alt-bélgelere gore dagilimlari ele alinmistir.
Biyogesitlilik kriterleri ve 6l¢im yontemleri ¢alisilan canli
grubuna ve alana gore degisimler gdstermesine ragmen,
nematod  biyogesitliligi  calismalarinda  kullanilan
yontemler esas alinmistir. Buna gore;

Taksonomik Cesitlilik: Bu calismada
nematodlar bitki paraziti ve serbest yasayan nematodlar
olmak Uzere iki ana grupta incelenmis ve bitki paraziti
nematodlar ekonomik énemlerine gére tlr seviyesinde,
serbest yasayan nematodlar cins ve familya diizeyinde
degerlendirilmistir.
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Beslenme gruplarinin dagilimi: Degisik besin
kaynagina adapte olan nematodlar toprak ekosisteminde
cesitli ekolojik rollere sahiptirler. Bitki parazitleri,
bakterivorlar, fungivorlar, predatorler ve omnivorlar
olarak gruplandiriimislardir. Bu gruplara ait tir gesitliligi
ve birim agirhktaki (100 g toprak) yogunluklari
belirlenmistir.

C-P gruplani: C-P gruplari nematodlarin r-K
yasam stratejisi ilkelerine gore olusturulmus bir
gruplamadir (14). C-P grup degeri arttikca nematodlarin
yasam bigimlerindeki farkliliklar da artmakta ve ozellikle
toprak ortamindaki g¢evresel kaynakli degisimlere karsi
gosterdikleri tepkilerde de farkliliklar olusmaktadir.
Boylece bu gruplara ait yogunluk degerlerindeki
degismeler ile toprak saghg arasinda iliskiler
kurulabilmektedir.

Biyogesitlilik indisleri: Biyogesitlilik
calismalarinin temelini olusturan tdr sayisi (SR) ve
nematod topluluklarinin  gesitlilikleri  incelenirken,
cesitliligin  sayisal ifadelerle Ozetlendigi indislerden
yararlanilmistir.

Nematolojik c¢alismalarda en g¢ok basvurulan
indislerden Shannon-Weiver gesitlilik indisi (H’) (15),
basta olmak Uzere vyerine goére diger indisler
kullanilmistir.  Shannon-Weiver indisi bir topluluktaki
taksonomik cesitliligi ve topluluktaki bireylerin bu
taksonlar arasindaki orantisal dagilimini igeren bilgilerin
sayisal ifadesidir. Boylece degisik alanlara ait
topluluklarin indislerle elde edilen sayisal degerlerin
karsilastiriimasiyla aralarindaki farkhhklar incelenmistir.

istatistiksel Analizler

Nematod yogunluklarina iliskin  verilerin
analizinde SPSS® paket programi kullanilarak, ANOVA, t
testi ve temel istatistik yontemler uygulanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Trofik Gruplar: Trofik gruplarin | ve Il. Alt-bdlge
pamuk alanlarinda gosterdikleri yogunluk dagilimi Sekil
2’te verilmistir. Bitki paraziti nematodlarin olusturdugu
grubun, yogunluk bakimindan alt bolgeler arasinda bariz
farkhhga sahip oldugu saptanmistir.

II. Alt-bolge pamuk ekilis alanlarinda tespit
edilen bitki paraziti nematodlarin yogunluk bakimindan I.
Alt-bolgede tespit edilenlere gore yaklasik 5 kat daha
fazla oldugu gorulmektedir (Sekil 2). Bitki paraziti
nematodlarin  bu iki alt-bolgeye ait pamuk ekilis
alanlarinda olusturduklari  yogunluk farki ¢ok agik
olmasina ragmen, bu farkliligi agiklamak icin gerekli bilgi
ve veri o derece agik degildir.

I. Alt-bolge pamuk alanlarini temsil eden
Harran Ovasi’'nin sulu tarim geg¢misinin, yeralti sulariyla
pamuk vyetistiriciliginin yapildigi Il. Alt-bolgeye gore yeni
olmasi buradaki bitki paraziti nematodlarin daha dusik
diizeyde olmalari igin bir neden olabilir. Diger taraftan
Harran Ovasi’'nin yikseltisinin daha disiik ve homojen
yapil, daglarla gevrili bir ova olmasi ve pamuk tariminin
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gecmisinin de yeni olmasinin, bu alandaki pamugun
konukguluk yaptigi bitki paraziti nematodlarin heniiz bu
bolgede yogunluk ve gesitlilik bakimindan daha distik
olmalarina yol agtig1 disinulmektedir.

Bakterivor nematodlar yogunluk bakimindan
her iki alt-bolgede bariz farkhlik olusturmamasina
ragmen, Il. Alt-bolgede daha yogun olduklari; Fungivor
nematodlarin ise her iki alt-bolgede de yogunluk
bakimindan ayni oranlarda oldugu goérilmektedir.
Predatdr ve omnivor grubu nematodlarin da yine II. Alt-
bolgede daha yogun olduklari gérilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Trofik gruplarin | ve Il. Alt-bélge pamuk
alanlarindaki yogunluk dagilimi. BP: Bitki paraziti, BV:
Bakterivor, FV: Fungivor, Pre ve Om: Predatér ve
Omnivor

Nematod C-P gruplari: CP-2 grubu ve CP-5
grubu nematodlara ait yogunluk oranlarinin Il. Alt-
bolgede bariz olmamakla birlikte daha yiksek oldugu
diger C-P gruplarinin ise bariz farkliliklar icermedigi
saptanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. C-P gruplarin | ve Il. Alt-bélge pamuk
alanlarindaki yodunluk dagilimi

Biyogesitlilik indisleri: 1. ve Il. Alt-bolge pamuk
Uretim alanlarina ait biyogesitlilik indis degerleri Cizelge
1’de verilmistir. Biyogesitlilik 1l. Alt-bolge pamuk
alanlarina ait nematod biyogesitlilik indislerinden tir
cesitlilik indisi (SR), Shannon indisi (H’) ve Maturity indisi
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(MI) degerlerinin, I. Alt-bolgedeki degerlerine gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Ozellikle SR, H’ ve
Ml indisleri habitatlar arasi nematod biyogesitliliginin
karsilagtirmasinda sik basvurulan ve Olgim
hassasiyetlerine glvenilen indisler arasinda olan ABD’de
vapilan c¢alismalarda elde edilen verilere goére bitki
paraziti nematodlarin tir gesitliligi, yayginhk, yogunluk
ve virllent tirler bakimindan daha yiiksek degerlerde
oldugu belirlenmistir (18), (20). Bu durumda, Sanliurfa ili
pamuk ekilis alanlarinin ekonomik kayba neden olan bitki
paraziti nematodlarin henlz gesitlilik ve yogunluklari
bakimindan nedenli iyi bir durumda oldugu agiktir.

Cizelge 1. Biyogesitlilik indislerinin | ve Il. Alt-bélge
pamuk alanlarindaki dagihmi

SR H E MI DPW
I Bolge 6,9 1,5 0,8 5 03
I Bolge 11,8 2,0 0,8 24 03

Nematodlarin cins diizeyinde yogunluk
dagihmlari: 1. ve Il. Alt-bolgede pamuk alanlarinda
bulunan nematodlarin cins dlzeyinde yogunluklarinin
dagilimini gosteren veriler Cizelge 2’de verilmistir.

Her iki alt-bolge pamuk alanlarinda nematod
cinsleri  yogunluk  bakimindan  bazi  farkhliklar
gostermistir. Her iki alt-bolgede de o6ne ¢ikan bitki
paraziti  cinslerden  Helicotylenchus,  Pratylenchus,
Pratylenchoides, Geocenamus ve Paratylenchus’un, Il.
Alt-bolgede bariz olarak daha vyiksek yogunluk
degerlerine sahip oldugu goérilmektedir (Cizelge 2).
Pamuk alanlari igin 6nemli sayilabilecek Rotylenchulus
cinsi I. Alt-bolgede neredeyse yok denecek diizeyde
disiik yogunluga sahipken; Il. Alt-bdlgede populasyon
yogunlugunun yuksekligi dikkati ¢ekmektedir.
Rotylenchulus cinsine ait R. reniformis tirlnin 6zellikle
ABD pamuk Uretim alanlarinda oldukga 6nemli bir zararl
oldugu bildirilmektedir (18), (19).

Sanlurfa ili sinirlari igerisinde pamuk ekiliginin
en yaygin oldugu |. Alt-bolge ve Il. Alt-bolgelerinde tespit
edilen bitki paraziti nematodlara iliskin elde edilen tir
cesitliliginin ve yogunluk degerlerinin, dolayisiyla olasi bir
ekonomik kayip riskinin bazi lokal alanlar disinda heniiz
¢ok Onemli dizeyde olmadigi soylenebilir. Cinki
diinyada 6nemli bir pamuk dreticisi 6nemli bir pamuk
Ureticisi olan ABD’de yapilan g¢alismalarda elde edilen
verilere gore bitki paraziti nematodlarin tiir cesitliligi,
yayginlik, yogunluk ve virilent tiirler bakimindan daha
yuksek degerlerde oldugu belirlenmistir [18], [20]. Bu
durumda, Sanliurfa ili pamuk ekilis alanlarinin ekonomik
kayba neden olan bitki paraziti nematodlarin heniz
cesitlilik ve yogunluklari bakimindan nedenli iyi bir
durumda oldugu agiktir.

Serbest yasayan nematod faunasina
bakildiginda her iki bolge arasinda ¢ok bariz farklarin
olmadigl, sadece Rhabditidae familyasina bagh
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nematodlarin I. Alt-bolgede daha yiksek yogunluk
degerine sahip olduklari gériilmektedir (Cizelge 2).

SONUC

Sanhurfa ilinde ydratilen bu ¢alismada
Rotylenchulus cinsine ait sadece R. macrosomus tiri
tespit edilmistir. Fakat bu tirin henliz pamuk ekilis
alanlarindaki ekonomik 6nemi hakkinda fikir ileri stirmek
erken olacaktir. Bu nematodun yari endoparazitik bir
yapida olmasi ve yayginlk gosterdigi alanlarda pamuk
solgunluk hastaliginin da yaygin oldugunun goézlenmesi,
muhtemel bir fungus-nematod iliskisinin olabilecegi
disunilerek, 1. Alt-bolge pamuk ekilis alanlarinda tespit
edilen bu nematodun dikkatle izlenmesi ve Uzerinde
daha detayli galisiimasi gerekmektedir.
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Cizelge 2. |. ve Il. Alt- bélge pamuk alanlarinda tespit edilen nematodlarin dagilimi

Bitki Paraziti Nematodlar | Bolge 11 Bolge P

Tylenchus spp. 5,7 + 1,9 14,8 + 3,8 *

Filenchus spp. 1,5 + 0,6 3,6 + 1,7 oS
Helicotylenchus spp. 15,2 + 13,3 43,2 + 12,9 oS
Rotylenchus spp. 0,0 + 0,0 1,6 + 1,2 oS
Roty. macrosomus 0,7 + 0,7 58,4 + 19,0 **
Pratylenchus spp. 7,2 + 3,1 14,0 + 8,6 oS
Pratylenchoides spp. 1,3 + 1,3 41,6 + 12,0 oS
Meloidogyne spp. 0,2 + 0,2 0,0 + 0,0 oS
Heterodera sp. 0,2 + 0,2 0,0 + 0,0 (0N
Geocenamus spp. 6,1 + 3,8 21,2 + 5,7 *

Tylenchorhynchus spp. 0,4 + 0,3 0,0 + 0,0 oS
Paratylenchus spp. 3,5 + 1,4 30,0 + 8,8 **

Serbet Yasayan Nematodlar

Bakterivor | Bolge 11 Bolge P
Rhabditidae 42,2 + 11,8 18,0 + 9,9 *
Panagrolaimidae 1,1 + 0,7 0,0 + 0,0 *
Monhysteridae 10,4 + 2,3 37,6 + 6,5 **
Cephalobus spp. 7,4 + 2,5 20,4 + 3,9 **
Eucephalobus spp. 3,7 + 1,7 0,8 + 0,6 *
Acrobeloides spp. 154,1 + 18,7 164,0 + 29,2 (0N
Cervidellus spp. 3,0 + 1,4 2,4 + 1,8 oS
Acrobeles spp. 1,1 + 0,7 3,6 + 2,1 oS
Wilsonema spp. 3,0 + 1,6 10,8 + 2,8 **
Matacrobeles spp. 1,7 + 0,7 6,0 + 2,7 *
Heterocephalobus spp. 0,0 + 0,0 0,0 + 0,0 (0N
Ambhidelus sp. 0,4 + 0,3 0,0 + 00 0s
Diplogasteridae 5,0 + 2,1 0,8 + 0,6 *
Rhabditidae 0,2 + 0,2 2,0 + 1,2 0osS
Fungivor

Aphelenchoides spp. 25,0 + 4,3 31,6 + 18,0 oS
Aphelenchus spp. 32,8 + 6,5 20,8 + 5,4 oS
Ditylenchus spp. 58,9 + 12,4 69,7 + 12,7 oS

Predat6r ve Omnivor

Dorylaimida 18,9 + 2,9 57,2

I+

9,3 *%

Mononchida 1,5 + 0,8 0,0

I+

0,0 0s

T Testine gore satirlardaki *:P<0.05, **:P<0.01, 0S: Onemsiz
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Igdir Ovasi Kosullarinda Pan Evaporasyonu Kullanilarak Referans
Evapotranspirasyon Esitliklerinin Degerlendirilmesi

Sebahattin KAYA'  Salih EVREN?  Hiilya BAKIR?>  Erdal DASCI
Mesut Cemal ADIGUZEL?

: Bingdl Universitesi Ziraat Fakdiltesi Biyosistem Muhendislig Bolimdi, 12000, Bingol, TURKIYE
2: Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii, 25090, Erzurum, TURKIYE

Ozet

Referans evapotranspirasyonun dogru olarak tahmin edilmesi sulama uygulamalari igin 6nemlidir. Pan
buharlasmasindan referans evapotranspirasyonun elde edilmesi yaygin olarak kullanilmaktadir. 2004 yili yetisme sezonunda
Igdir Ovasi kosullarinda yapilmis olan bu galismada, on farkli esitlikten elde edilmis olan referans evapotranspirasyon (ETo)
degerleri, FAO Pan Evaporasyon yéntemi ETpan degerleri ile farkli zaman araliklarina gore kiyaslanmistir. Haftalik, on giinlik
ve aylik analizlerden elde edilen R? degerleri, glinliik analizlere gore daha yiiksek, RMSE degerleri ise daha dusiik olmustur.
Haftalik, on gtinliik ve aylik zaman dilimleri arasinda (b), R%, RMSE ve (d) degerlerinin fazla degismedigi belirlenmistir. Artan
zamana gore, FAO pan evaporasyonu ve referans evapotranspirasyon degerleri degisim katsayilarinin (CV), onuncu giinden
itibaren uyumlu bir seyir izledikleri tespit edilmistir. istatistiksel kriterlere gére, FAO Penman-Monteith esitligi, FAO Pan
Evaporasyon yontemi ile en iyi uyumu veren esitlik olmustur ve sirasiyla Penman-Monteith ve FAO Penman esitlikleri
tarafindan takip edilmistir. Hargreaves-Samani esitligi, bir hafta ve daha uzun zaman dilimleri igin s6z konusu (g esitligi
takiben iyi performans gostermistir. Boylece, Igdir Ovasi kosullarinda FAO pan evaporasyonu, FAO Penman-Monteith ve
Penman-Monteith esitliklerinden elde edilen bir hafta ve daha uzun sireli ETo degerlerinin hemen hemen ayni oldugu
belirlenmistir. Ayrica, FAO pan evaporasyonu, FAO Penman ve Hargreaves-Samani esitliklerinden elde edilen bir hafta ve
daha uzun siireli ETo degerlerinin uygun katsayilarla carpilmak suretiyle, birbirlerinin yerine kullanilabilecegi anlagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Igdir Ovasi, A sinifi buharlasma kabi, Evaporasyon, Referans evapotranspirasyon

Evaluation of Reference Evapotranspiration Equations Using Pan
Evaporation Under The Igdir Plain Conditions

Abstract

Accurate estimation of reference evapotranspiration (ETo) is essential for irrigation practice. The conversion of
reference evapotranspiration from pan evaporation data is commonly practiced. In this study conducted under the lgdir
Plain conditions in the grown season of 2004, reference evapotraspiration (ETo) values obtained from ten different
equations were compared with those of FAO Pan Evaporation (FAO PE) method for different time intervals. Despite the low
R? values and high RMSE values on daily basis, lower RMSE values and higher R? values were observed on weekly, ten-day
and monthly basis. In the weekly, ten- day and monthly periods, (b), R%, RMSE and (d) values have not changed much.
Coefficients of variation (CV's) of FAO pan evaporation and reference evapotranspiration values examined according to
increasing time intervals were followed in compliance since the tenth day. Analysis showed that FAO Penman-Monteith
equation provided closer agreement with the FAO PE method and followed by Penmman-Monteith and FAO Penman
equations, respectively. Hargreaves-Samani equation also showed a good performance following these three equations
for one week and longer periods. Thus, under the Igdir Plain conditions, ETo values obtained from FAO pan evaporation,
FAO Penman-Monteith, and Penman-Monteith methods were almost the same for one week and longer-term. In addition,
it was determined that ETo values obtained from FAO pan evaporation, FAO Penman, and Hargreaves-Samani methods can
be used interchangeably by multiplying with the appropriate coefficients for a week and longer-term.

Key Words: Igdir Plain, Class A pan, Evaporation, Reference evapotranspiration

GiRiS
Su kithig dzellikle Uglincii Diinya Ulkeleri olmak suya olan talebi artiran ve daha da 6nemlisi ¢ollesme ve
Uzere ¢ogu Ulkelerin karsi karsiya kaldigi bir tehlikedir. Bu mevcut su kaynaklarinin asiri tiketimi gibi cevresel
durum, farkh sektérlerdeki kullanicilar tarafindan tath problemlere sebep olan iklim degisikligine baglanabilir
(1, 2). Su talebi ve su kaynaklari kithgindaki artis
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iyi bir su yonetimi, Ozellikle vyari-kurak ve kurak
bolgelerde bir zorunluluk olmaktadir. Proje planlamada
ve arastirmalarda kullanim igin sikhkla Grin  su
gereksinimlerine veya evapotranspirasyon verilerine
ihtiyag¢ duyulur.

Evapotranspirasyon (ET), bir toprak-bitki
sisteminde transpirasyon ve evaporasyon ile atmosfere
eszamanli su taginimi islemidir (3) ve sulama planlamasi
ve yonetimi yaninda, klimatolojik ve hidrolojik ¢alismalar
icin onemli bir parametredir (4). Atmosferin evaporatif
talebi ve bitki transpirasyonunun belirlenmesindeki
zorluklar nedeniyle evapotranspirasyonun direkt 6lgimi
zordur. Uygulamada ilk 6nce standart bir yiizey (¢im veya
yonca) i¢in referans evapotranspirasyon (ETo veya ETr)
elde edilir. Daha sonra farkh Grinler igin ET'yi belirlemek
icin ETo ampirik bir bitki katsayisi (Kc) ile garpilir ve
asagidaki gibi formdile edilir (5).

ET=ETo-Kc (1

Bu yontemde ET tahmininin dogrulugu,
ETo'nun  hesaplanmasinin  yaninda uygun  bitki
katsayilarinin lretilmesine baglidir. Halen, ETo ya bir
meteoroloji istasyonundan alinan mevcut meteorolojik
veriler kullanilarak modellenmektedir veya bir donisiim
faktort (Kpan) ile garpilmis pan gozlemlerinden (Epan)
tiretilmektedir (6). Ozellikle, bazi lokasyonlarda ETo'yu
hesaplamak icin yeterli iklim verileri olmadiginda, A sinifi
buharlasma kabi (class A pan) verileri alternatif bir
yontem olarak kullaniimaktadir. Daha da o6nemlisi
kolayhgi, disiik masrafli olusu ve sulama planlamasi igin
kolay uygulanabilir olmasindan dolayl buharlagsma kabi
(evaporasyon pan) Olgimleri bitki su  tiketimi
tahmininde yaygin olarak kullanilmaktadir (7, 8). Bu
baglamda, Phene et al. (9) toprak suyunun bitki
blylmesini sinirlandirmadigi sartlarda, yeterli
katsayilarla Class A pan evaporasyon Olgiimlerinden
gunlik Grtn su tuketiminin mantikh tahminlerinin elde
edilebilecegini  belirtmislerdir. Diger taraftan, pan
verilerinden elde edilen ETo tahminlerinin genellikle 10
gin veya daha uzun donemler igin kullanilabilecegi
belirtilmistir (3, 5).

Referans evapotranspirasyonun belirlenmesi
icin, 6zellikle son 30 yil igerisinde ¢ok sayida ETo modeli
(esitlik) gelistirilmistir. Ancak, ETo ' nun tahminini yapmak
icin bir bolgede bu esitlikler uygulanmadan 6nce, bu
ampirik esitlikler meteorolojik veriler esliginde lizimetre
veya class A pan ile yerel olarak elde edilmis verilere
dayandirilarak degerlendiriimeli ve kalibre edilmelidir.
Lizimetreler ETo’nun daha givenilir  6lgiimlerini
saglayabilmelerine ragmen, masrafli kurulum ve bakim,
model dogrulama amagh uygulamalarda dahi onlarin
uygulanmasini sinirlamaktadir. Bunun yerine Class A pan,
ETo'yu tiretmek veya ETo modelini dogrulamak igin
sikga kullanihr (6).

Panlar diizglin olarak kuruldugunda
(yerlestirildiginde), pan buharlasmasi (Epan ) ve ETo
arasinda yuksek bir korelasyon oldugu belirtilmistir (5).
ETo’yu tahmin etmek igin Epan verileri, pan etrafindaki
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uniform bir ylzeyin uzunlugu, ginlik rizgar hizi ve
glnlik ortalama nemliligin bir fonksiyonu olan pan
katsayisi (Kpan) ile c¢arpilir. Bu yontem FAO Pan
Evaporasyon (FAO PE) yontemi olarak adlandiriimaktadir
ve asagidaki esitlikle ifade edilmektedir (5).

ETo= Epan-Kpan (2)

Pan evaporasyonu ile gesitli ETo esitliklerinin
kiyaslanmasi bir¢ok arastirici tarafindan yapilmistir.
Ancak bu tur arastirmalarin sonucu yodreden yoreye
degistigi ve bazi esitlikler (FAO Penman-Monteith gibi)
son vyillarda gelistirilerek kiresel gegerlilik kazandigi igin
bu arastirmanin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu
arastirmada, c¢esitli esitliklerden elde edilen ETo
degerlerinin, FAO PE yontemi ile elde edilmis olan ETo
degerleriyle kiyaslanmasi amaglanmistir. Ayrica, gercek
zamanl sulama planlamasi i¢in FAO PE yontemi ve gesitli
esitliklerden elde edilen ETo degerlerinin farkli zaman
araliklarina gore uyumluluklari test edilmis ve sinirh iklim
verileri kullanan ETo tahmin yontemlerinin glivenilirligi
FAO PE yontemi ile kiyaslanmak suretiyle irdelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu arastirma, 2004 yilinda Igdir Toprak ve Su
Kaynaklari Arastirma istasyonu'nda yiritilmastir. Igdir
Ovasi, Dogu Anadolu Bolgesi'nde 39°38' -40°03' kuzey
enlemleriile 44°49' - 45°31' dogu boylamlari arasinda yer
almakta olup denizden ortalama yiksekligi 850 m'dir.
Bolge, yillik olmak Uzere, 255.7 mm yagis miktari, 12.1 °C
ortalama sicakhgi, % 55 bagil nemi ve 6.41 saat gi]n'1
glineslenme miktari ile yari-kurak bir iklime sahiptir (10).

Toprak ve Su  Kaynaklari  Arastirma
istasyonu'nda 2001 vyilinda konuglandirimis  olan
otomatik meteoroloji istasyonunda, toprak ylizeyinden
2 m yikseklikteki sicaklik ve bagil nem degerleri ile
toprak yuzeyinin 5, 10, 20, 50 ve 100 cm asagisindaki
toprak sicakliklari lciilmektedir. Olgiilen bu degerler bir
datalogger (Campbell Scientific Inc., CR 21 X) yardimiyla
saatlik olarak kaydedilmektedir. Ayrica, otomatik
meteoroloji istasyonu igerisinde ¢iplak toprak tizerine bir
buharlasma kabi yerlestirilmistir. Otomatik meteoroloji
istasyonu dolayisiyla buharlasma kabi, meyve bahgeleri
ile gevrili bir alan igerisine yerlestirilmis olup, buharlasma
kabinin etrafindaki giplak alanin hakim rlzgar ve diger
ybnlerdeki ortalama uzunlugu 100 m olarak
belirlenmistir.

1210 mm gapinda ve 255 mm derinliginde,
dairesel sekilli olan A sinifi buharlagma kabi (class A pan)
demir sagtan yapilmis ve kurulmadan 6nce gri renk boya
ile boyanmistir. Buharlasma kabi, Doorenbos and Pruitt
(5)'de belirtildigi sekilde, 50 mm yuksekliginde
sikistirilmis  toprak dolgu Uzerine konulan 100 mm
yuksekligindeki kare sekilli bir ahsap platform (izerine
yerlestirilerek zeminden 150 mm yukarida olmasi
saglanmistir. Evaporasyon olglimleri, buharlasma kabinin
icine yerlestirilmis ve yatayligl saglanmig, 100 mm
¢apinda, suyun durgunlugunu saglayan silindirik metal
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kap icindeki kanca dlzenegi ile yapilmistir. Silindirik
metal kabin tabanina yakin ve esit mesafeli olarak agilmis
10 mm cgapinda U¢ oyuk vasitasiyla metal kap ile
buharlasma kabi arasinda suyun serbest hareketi
saglanmistir. Buharlasma kabi st yizeyinin 50 mm
asagisina kadar su ile doldurulmus ve gerektiginde kaba
su ilave etmek suretiyle kabin Ust kenarindan 50 — 75
mm asagida olacak sekilde su seviyesi korunmustur (5,
11). Pan evaporasyon olgimleri her giin saat 08.00°da
yapilmistir. Glinlik hava sicakligi ve bagil nem verileri,
pan olgiminden hemen onceki 24 saat iginde
kaydedilmis olan saatlik verilerden elde edilmistir.
Glnlik ruzgar hizi ve glneglenme verileri 1gdir
Meteoroloji Istasyonu'ndan alinmistir. Zira verilerin
eksikliginde yakin istasyondan alinabilecegi belirtilmistir
(3). Bu veriler her bir gin igin referans drlin
evapotranspirasyonunu hesaplamak igin kullaniimistir.
Gunlik pan evaporasyon degerleri 1 Nisan 2004°den 1
Kasim 2004°e kadar 6lgilmis ve ETo ayni dénem igin
ginlik olarak hesaplanmistir.
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METOT

Pan evaporasyonuna dayali referans
evapotranspirasyonun belirlenmesi

Buharlasma kabindan elde edilen glinlik
buharlasma degerleri ve FAO 24 (5, 11)'de verilmis olan
pan katsayilari kullanilarak Esitlik (2)'ye (FAO PE
yéntemi) gore gunlik referans evapotranspirasyon
(ETpan) degerleri belirlenmistir.

iklim verilerine dayali referans
evapotranspirasyonun belirlenmesi

Otomatik meteoroloji istasyonu ve Igdir
Meteoroloji istasyonu'ndan alinan giinliik iklim verileri,
asagida verilmis olan ETo ve ETr esitliklerinde
kullanilarak gtinliik referans evapotranspirasyon (ETo)
degerleri hesaplanmistir. ETo hesaplamalari MS Excel
programi kullanilarak yapilmistir. FAO PM yontemi ETo
degerleri Cropwat 8.0 paket programi (12) kullaniimak
suretiyle de hesaplanarak kontrol edilmistir.

Cim kiyas su tiiketimini (ETo) hesaplayan esitlikler

- FAO 24 Penman Esitligi (5),

ETo= |V -Rn+(-W 327-fu-€a—ed . @3

- FAO 24 Modifiye Penman Esitligi (5),

ETo=c-WV-Rn+ (-W 32.7- fu- €a—ed _ ()

- Penman-Monteith Esitligi (13),

A-ETo=ph-(Rn-G)+p-Cp€a—ed Jra /h+y- C+rc/ra ()

- FAO 56 Penman-Monteith Esitligi (3),

ETo = p.408-A(Rn—G)+ €00 /T +273 3U, €a—ed Jra / h+y€+0.38U, (5)

- FAO 24 Blaney-Criddle Esitligi (5, 14),

ETo=a+b Q.46 -Tmean +8.13 ) §+ €.1-E/1000 _ ()

- FAO 24 Radyasyon Esitligi (5),

ETo :a+bW-Rs: 8)

- Hargreaves-Samani Esitligi (15),

ETo = 0.0023 - Ra& max—T min > - {mean +17.8_(9)
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Yonca kiyas su tiiketimini (ETr) hesaplayan esitlikler

- Wright-Penman Esitligi (16),

A-ETr={V-€n-G 3} (~W 36.43- fu- €a—ed _ (10

- Kimberly Penman Esitligi (17),

A-ETr={V-@n-G 3} (-W 3643 fu-€a—ed _ (1)

-Jensen-Haise Esitligi (13),
ETr =C, {mean-T, Bs (12)

Bu esitliklerde: ETo veya ETr, kiyas su tiketimi
(mm g[.'ln’l); A, suyun buharlasma gizli isis1 (MJ kg’l); W,
agirhk faktori denilen bir katsayi; Rn, net radyasyon (5,
6, 10 ve 11 no’lu esitliklerde MJ m™ gtm'l, digerlerinde
mm g[]n'l); fu, esitliklere gore degisen rizgar fonksiyonu;
(ea-ed), su buhari agigi (5, 6, 10 ve 11 no’lu esitliklerde
kPa, digerlerinde mbar); c, diizeltme katsayisi; A, doygun
buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi (kPa 9C’1); Y,
psikrometrik sabit (kPa t—’C'l); p, havanin yogunlugu (kg m*
%), Cp, nemli havanin ézgil 1sis1 (MJ kg™ @ CY; ra, su
buhari transferine karsi hava direnci (s m’l); rc, su buhari
transferine karsi ylzey direnci (s m’l); G, toprak isi akisi
yogunlugu (5, 6, 10 ve 11 no’lu esitliklerde MJ m? gUn'l,
digerlerinde mm g[]n'l); Tmean, ortalama hava sicakligi
(2 C); E, deniz seviyesinden olan ylkseklik (m); U,, toprak
yuzeyinden 2 m yukseklikte 6l¢tilmis rizgar hizi (m sY;a
ve b, esitliklere ve iklim &zelliklerine gore degisen
katsayilar; p, glnlik gindiz saatlerinin yilhk glinduz
saatlerine orani; Rs, solar radyasyon (mm gUn'l); Ra,
ekstraterrestrial  radyasyon (mm gUn'l); Tmax,
maksimum hava sicakhgl (2 C); Tmin, minimum hava
sicakhgr (2 C); Cy, sicakhk katsayisi; Tx, meteoroloji
istasyonu sicaklik ekseni kesim degeridir.

istatistiksel Analizler

istatistiksel kriterler olarak, ortalama karesel
hata (RMSE), Wilmott uyum indeksi (d) (18) ve dogrusal
regresyona bagl olarak egim (b) ve determinasyon
katsayisi (RZ) kullanilmistir.

1 N 0.5
RMSE = NZ €i-0i’

i=1

(13)

10

N
> €i-0i’
d=1 L

RPN
;h—oMo.—o\/

(14)

Burada, Pi, (3) — (12) no’lu esitliklerden
elde edilen ETo degerleri; Oi, Esitlik (2) ile elde

edilen ETpan degerleri; 0 , Esitlik (2)'den elde
edilen ortalama ETpan degeri ve N gozlem sayisidir.
(d) degerinin bir (1) olmasi tam uyumu, sifir (0)
olmasi ise zayif bir uyumu ifade etmektedir (18). Bir
esitligin -~ mikemmel performans  gdstermesi
durumunda, onun RMSE degerinin sifir (0), R?
degerinin bir (1), (d) ve (b) degerlerinin bir (1)
olmasi gerekir (19). RMSE nin birimi, ETo nun birimi
ile ayni olup, (d) degerleri birimsizdir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ginlik ETpan ve ETo degerlerinin elde
edilmesinde kullanilan giinlik pan evaporasyonu ve
meteorolojik degerler Sekil 1'de verilmistir. Gunlik
ETpan ve ETo degerlerinden haftalik, 10 ginlik ve aylik
ortalama degerler elde edilmistir. Farkli zaman
dilimlerine gore elde edilmis olan ETo degerleri yukarida
belirtilen istatistiksel kriterlere gore ETpan degerleriyle
kiyaslanmistir ve sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.
Zaman dilimlerinin belirlenmesinde farkli arastiricilar (3,
5,9, 20, 21) tarafindan yapilmis olan &neriler dikkate
alinmigtir. ETpan verilerine karsi ETo verileri dogrusal
olarak iliskilendirilirken regresyon hatti orijinden
gecirilmis ve asagidaki iliski olusturulmustur.

ETo=b-ETpan (15)
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Sekil 1. Giinliik iklim ve pan evaporasyon degerleri

Gunliik analizlerde R? degerlerinin diusik RMSE
degerlerinin ise 1 mm gUn'l‘den daha ylksek oldugu;
haftalik, on gunlik ve aylk analizlerde ise gunlik
analizlere gore R degerlerinin daha yiksek, RMSE
degerlerinin ise daha dusik oldugu Cizelge 1'den
anlasilmaktadir. Ayrica, haftalik, on glinlik ve aylik
zaman dilimleri arasinda (b), R, RMSE ve (d)
degerlerinin fazla degismedigi anlasiimistir. Cizelge 1'de
gorilduglu gibi, glnlik analizlerde; Penman-Monteith
(PM), FAO Penman-Monteith (FAO PM) ve FAO Penman
(FAO P) esitlikleri, FAO PE yontemine gore hafifce diisiik
(FAO P esitligi harig) olmak Uzere oldukga yakin ETo
degerleri vermislerdir (b degerleri sirasiyla 0.977, 0.946,
1.084 olarak tespit edilmistir). Bu Ug¢ esitligin disinda
kalan diger esitlikler FAO PE yontemine gore daha yiiksek
degerler vermislerdir. R%, RMSE ve (d) degerleri dikkate
alindiginda PM, FAO PM ve FAO P esitlikleri, diger bazi
esitliklere gore daha dusuk R? degerlerine sahip
olmalarina ragmen, daha diistik RMSE ve daha yuksek (d)
degerlerine  sahip olarak daha iyi performans
gostermislerdir. Bu yoniyle en iyi performansi FAO PM
esitligi gostermis ve bunu PM ve FAO P esitlikleri takip
etmistir. Gunlik analizlere gére FAO PM ve PM
esitliklerine ait RMSE degerlerinin 1 mm g[]n'1 civarinda
(sirastyla 1.019 ve 1.040 mm g[]n'l) oldugu ve bu
degerlerin Phene et al. (9) tarafindan belirtildigi gibi
toprak suyunun bitki buytimesini sinirlandirmadig
sartlarda  bitki su tiketimini 6nemli derecede
etkilemeyecegi anlasiimistir.

Haftalik, on ginlik ve aylik analizlerde PM,
FAO PM ve FAO P esitlikleri, FAO PE yontemine oldukga
yakin degerler vermislerdir. Bu yontemlerle elde edilen
haftalik ETpan ve ETo degerleri Sekil 2 de verilmistir. Bu
¢ esitligin disinda kalan diger esitlikler daha yuksek (b)
degerleri, dolayisiyla FAO PE ydntemine gore daha
yuksek ETo degerleri vermislerdir. R%, RMSE ve (d)
degerleri dikkate alindiginda PM, FAO PM ve FAO P
esitlikleri, diger bazi yéntemlere gore daha dusik R’
degerlerine sahip olmalarina ragmen, daha disik RMSE
ve daha yiksek (d) degerlerine sahip olarak daha iyi
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uyum gostermislerdir. Bu yoniyle en iyi uyum gosteren
FAO PM esitliginin RMSE ve (d) degerleri haftalik, on
glnlik ve aylik zaman dilimleri igin sirasiyla 0.478-0.972,
0.384-0.980 ve 0.328-0.986 olmustur. Haftalik, on
glnlik ve aylik analizlere gore, sadece PM ve FAO PM
yéntemleri, 0.5 mm gUn'l‘den daha disiik RMSE
degerleri ile ¢ok iyi bir performans gostermislerdir. Bir
hafta ve daha uzun zaman dilimleri igin FAO P ve
Hargreaves-Samani (H-S) esitlikleri, s6z konusu iki esitligi
takiben (1 mm g[]n'l‘den daha dustik RMSE degerleri ile)
iyi performans gosteren egsitlikler olmugslardir.

Diger taraftan gunlik analizlerde, H-S ve
Kimberly Penman (KP) esitlikleri R? degerlerinin 0.5°den
diisik olmalarina ragmen, haftalik, on glinlik ve aylik
analizlere gore R? degerlerinin  yuksek oldugu
anlasilmaktadir. Bu noktanin daha iyi anlasiimasi igin,
artan zaman araliklarina (artan gilinlere) gére ETpan ve
ETo verilerinin degisim katsayilarinin (CV) seyri Sekil 3'de
verilmistir. Sekil 3'de de goruldigi gibi yedinci glinden
itibaren FAO PE yontemi CV degerlerinin sabitlestigi ve
onuncu glinden itibaren FAO PE yontemi ve ETo
esitlikleri CV degisimlerinin paralel bir seyir izledikleri
anlasilmaktadir. Bu durum, Allen et al. (3) ve Doorenbos
and Pruitt (5)'de belirtilen ifadelerle uyusmaktadir.
Onlar, pan verilerinden elde edilen ETo tahminlerinin
genellikle 10 gin veya daha uzun donemler igin
onerildigini belirtmislerdir. Esitliklerin CV degisimleri
incelendiginde, genel olarak Penman esitliklerinin ilk
gunlerden itibaren sabit bir seyir izlemelerine ragmen, H-
S, FAO Blaney-Ciddle, FAO Radyasyon ve Jensen-Haise
esitliklerinin ilk glinlerdeki seyirlerinin degisken oldugu
anlagilmaktadir. Bu durumla ilgili olarak, 1-2 glnlik
degerler dikkate alindiginda pan evaporasyonu ile H-S
esitligi arasinda kabul edilemez sapmalar olurken bir
hafta ve daha uzun sireler igin daha uyumlu sonuglar
elde edildigi belirtilmistir (20, 21). Ayrica, H-S esitliginin
kullanimindan elde edilen haftalik ve aylk referans
evapotranspirasyon sonuglarinin memnun edici oldugu
da belirtilmistir (2, 22).




Igdir Ovasi Kosullarinda...

Dikkate alinan biitiin zaman dilimlerine gore
yonca kiyas su tiiketimini (ETr) hesaplayan esitlikler, ¢im
kiyas su tlketimini (ETo) hesaplayan esitliklere gére daha
yuksek degerler vermislerdir. Hatta dogrusal regresyona
(Cizelge 1°deki degerlere) gére dahi, PM ve Wright-
Penman esitlikleri arasinda oransal (ETr/ETo) olarak
1.336 katsayisi elde edilmis olup, bu degerin, Baselga
and Allen (23)'de onerilen 1.32 degerine ¢ok yakin
oldugu anlagilmistir. Ayrica, bu durum ETo ve ETr
hesaplamalarinin  dogrulugu agisindan bir kiyaslama
olmaktadir.

SONUC

Bu calisma, class A pan evaporasyon degerleri
ile kiyaslanmasi amaciyla 2004 yilinda Igdir Ovasi
kosullarinda yapilmistir. Kiyaslamalar giinlik, haftalik, on
guinliik ve aylik zaman dilimlerine gore yapilmistir.

Gunluk analizlerde, bitlin esitlikler FAO PE
yontemi ile iyi bir uyum gostermelerine ragmen, R?
degerlerinin dislik, RMSE degerlerinin ise ylksek oldugu
gozlenmistir. Haftalik, on gilinliik ve aylik analizlerde ise,
ginlik analizlerin aksine, R? degerlerinin yiiksek, RMSE
degerlerinin ise diisik oldugu ve s6z konusu zaman
dilimleri arasinda (b), RZ, RMSE ve (d) degerlerinin fazla
degismedigi tespit edilmistir.

10 - FOPn

9 ——FAOPenman

81 —4—FAO Nod Penman
T1 —%=Penman-Monteith

——FAQ Penman-Monteith
—8-FAOBlaney-Criddle
——FAQ Radyasyon

ETpan - ETo (mm/gin)
o

—=—Harg-Samani
—8-\Wright-Penman (1982)
# | —+—Kimb.Penman (1972)

—0—Jensen-Haise
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Yilin Haftalari

Sekil 2. Haftalik ortalama ETpan ve ETo degerleri
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Haftalik, on gunlik ve aylik analizlerde; PM,
FAO PM ve FAO P esitlikleri, FAO PE yontemine oldukga
yakin degerler vermislerdir ve ¢ok iyi bir performans
gostermislerdir. Bir hafta ve daha uzun zaman dilimleri
icin H-S esitligi, s6z konusu Ug esitligi takiben iyi
performans gosteren esitlik olmustur.

Artan zaman araligina gore, FAO PE yontemi ve
ETo esitliklerinin CV degisimleri grafiklenmis ve FAO PE
yéntemi CV degerlerinin 7. glinden itibaren sabitlestigi
ve onuncu ginden itibaren yontemlerin CV
degisimlerinin paralel bir seyir izledikleri belirlenmistir.
Ayrica, istatistiksel analizlere (Cizelge 1'e) gbre de bir
hafta ve daha fazla zaman araliklari igin ETpan ve ETo
verilerinin iyi bir uyum gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, Igdir kosullarinda sulama
planlamasi igin, FAO pan evaporasyonu, FAO Penman-
Monteith ve Penman-Monteith esitliklerinden elde
edilen bir hafta ve daha uzun sireli ETo degerlerinin
hemen hemen ayni oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Ozellikle evaporasyon dalgalanmalarinin  az oldugu
sulama  mevsiminde olmak Uzere, FAO pan
evaporasyonu, FAO Penman ve Hargreaves-Samani
esitliklerinden elde bir hafta ve daha uzun sireli ETo
degerlerinin uygun katsayilarla c¢arpilmak suretiyle,
birbirlerinin yerine kullanilabilecegi de anlagiimistir.

—4—FAQ Pan Evap. —8—Penman-Monteith —4—FAC-Penman-Monteith
—x—FAQ Penman —=—FAO Mod.Penmen —+—FAOBI-Criddle
—8—FAORadyasyon —6— Harg.-Sameni ——Wright-Penman
—=—Kimb.-Penman “+-4+- Jensen-Haise

K

o)

Degisim Katsayist (CV,

0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
R R AR,

Zaman aralig1 (Giinler)

Sekil 3. Degisen zaman araligina gére yontemlerin
“Degisim Katsayisi (CV) “ seyri



Cizelge 1. Esitlik (2—12) kullanilarak elde edilmis ETpan ve ETo dederlerinin kiyaslanmasi igin istatistiksel test sonuglari

GUNLUK HAFTALIK 10 GUNLUK AYLIK

FAO pan evaporasyon 2 RMSE 2 RMSE( 2 RMSE({ 2 RMSE(

yontemi ile iliskilendirilen b (mm d b R rrlm_l d b ”T.m.l d b R "T.m.l d
esitlikler gin™) gln") gin") gn")

FAO Penman 1.084 0.532 1.217 0.880 1.128 0.875 0.767 0.941 1.137 0.914 0.725 0.943 1.135 0.937 0.675 0.951
FAO Mod. Penman 1.170 0.611 1.387 0.865 1.215 0.904 1.060 0.905 1.224 0.932 1.042 0.902 1.222 0.946 1.008 0.909
Penman - Monteith 0.977 0.514 1.040 0.897 1.016 0.869 0.490 0.972 1.024 0.911 0.404 0.979 1.023 0.939 0.336 0.985
FAO Penm.-Monteith 0.947 0.514 1.019 0.897 0.985 0.865 0.478 0.972 0.993 0.909 0.384 0.980 0.992 0.934 0.328 0.986
FAO Blaney-Criddle 1.345 0.664 2.022 0.794 1.394 0.928 1.771 0.811 1.400 0.941 1.761 0.800 1.400 0.971 1.708 0.813
FAO Radyasyon 1.203 0.564 1.548 0.840 1.247 0.915 1.158 0.889 1.254 0.943 1.143 0.883 1.255 0.961 1.113 0.890
Hargreaves - Samani 1.075 0.191 1.358 0.834 1.120 0.631 0.924 0.901 1.129 0.694 0.867 0.905 1.131 0.799 0.777 0.925
Wright - Penman 1.307 0.565 1.880 0.795 1.358 0.877 1.652 0.812 1.367 0.909 1.643 0.804 1.367 0.932 1.607 0.815
Kimberly Penman 1.276 0.403 1.772 0.793 1.315 0.781 1.521 0.813 1.324 0.819 1.508 0.806 1.326 0.861 1.474 0.816
Jensen-Haise 1.313 0.651 1.879 0.807 1.360 0.929 1.620 0.828 1.369 0.953 1.613 0.818 1.368 0.974 1.569 0.830
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Pre-Equilibrium Emission in Angle—integrated Cross-Section
Calculations and Analysis of Experimental Data for Pb Element

iskender DEMIRKOL

Bingdl University, Faculty of Arts and Science, Department of Physics, 12000, Bingdl, TURKEY

Abstract

In this study, neutron-emission spectra produced by (n,xn) reactions on nuclei 2%ph have been calculated. Angle—
integrated cross sections in neutron induced reactions on targets 2%p} have been calculated at the bombarding energies
from 3 MeV to 20 MeV. We have investigated multiple pre-equilibrium matrix element constant from internal transition for
208py, (n,xn) neutron emission spectra. In the calculations, the Hybrid and the Geometry Dependent Hybrid models have
been used. Pre-equilibrium direct effects have been examined by using full exciton model. By analyzing (n,xn) reaction on
208Pb, with the incident energy from 3 MeV to 20 MeV, the importance of multiple pre-equilibrium emission can be seen
clearly. All calculated results have been compared with experimental data. The obtained results have been discussed and
compared with the available experimental data and found agreement with each other.

Key Word: Nuclear reaction models, Emission spectra, Mean free path

Pb Elementi icin Agiya Bagh olarak Denge Oncesi Emisyon Tesir
Kesiti Hesaplamalari ve Deneysel Datanin Analizi

Ozet

Bu galismada, 2%pp, cekirdegi lizerinde (n,xn) reaksiyonlari ile Giretilen nétron emisyon spektrumlari hesaplanmistir.
208py, cekirdegi 3 MeV'den 20 MeV’e kadar enerjili nétronlarla bombardiman edilerek agiya bagl tesir kesitleri
hesaplanmistir. 208py, (n,xn) notron emisyon spektrumlari icin i¢ gecisten coklu denge Oncesi matris eleman sabitini
arastirdik. Hesaplamalarda Hibrid ve Geometri Bagimh Hibrid modeller kullaniimistir. Denge Oncesi direkt etkileri tam
exciton modeli kullanilarak incelenmistir. 3 MeV’den 20 MeV’e kadar enerijili nétronlar ile, 2%pp {izerinde (n,xn) reaksiyonu
analiz edilerek c¢oklu denge Oncesi emisyonun 6nemi acik¢a gorilebilir. Hesaplanan tim sonuglar deneysel verilerle
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar tartisilmis ve mevcut deneysel verilerle karsilastirilmis ve birbirleriyle uyum iginde
oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Niikleer reaksiyon modeler, Emisyon spektra, Ortalama serbest yol

INTRODUCTION

are based on multi-step concepts and in which statistical
evaporation at lower energies is connected to direct
reactions at higher energies.

It has been established that pre-equilibrium
processes play an important role in nuclear reactions
induced by light projectiles with incident energies above
about 10 MeV. Starting with the introduction of exciton
model by Griffin (1) in 1966, a series of semi classical
models Gruppeler et al. (2) of varying complexities has
been developed for calculating and evaluating particle
emissions in the continuum. Then Blann formulated the
hybrid model for pre-compound decay(3,4). It was also
shown that with some freedom in the choice of
parameters, these models could give reasonable fit to the
observed energy and angular distributions of the emitted
particles.

In the present paper, the calculation results of
the (n,xn) differential cross sections at between 3 and 20
MeV for target nucleus 2%ph have been given. A good
description of experimental data has been achieved.

MATERIALS AND METHODS

Hybrid and Geometry Dependent Hybrid Model

More recently, researchers have formulated The hybrid model for pre-compound decay is
several quantum—mechanical reaction theories (5) that formulated by Blann (3) as,

e- posta: idemirkol@bingol.edu.tr
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i do(-juccfg) = GR PL) (8)
P,(¢)de = i L2, N.(cU)/N, (E) Yde k. ()2 (e)+ 2 ,(e)) D, w

undergo emission into the continuum, rather than making
an intranuclear transition. The D, represents the average
fraction of the initial population surviving to the exciton

where PU (8)d€ represents number of particles of the

v (neutron or proton ) emitted into the unbound

continuum with channel energy between ¢ and ¢ + de. number being treated.

The quantity in the first set of square brackets of Eq.(1)

represents the number of particles to be found (per MeV) In order to provide a first order correction for
at a given energy (with respect to the continuum) for all this deficiency the hybrid model was reformulated by
scattering processes leading to an "n" exciton Blann (3). In this way the diffuse surface properties
configuration. It has been demonstrated that the sampled by the higher impact parameters were crudely
nucleon-nucleon scattering energy partition function incorporated into the pre-compound decay formalism, in
N,(E) is identical to the exciton state density p,(E). The the geometry dependent hybrid model (GDH). The
second set of square brackets in Eq.(1) represents the differential emission spectrum is given in the GDH as;

fraction of the v type particles at energy, which should

do,(¢)

- =ﬂng(2|+1)npu(|,g)

where A is reduced de Broglie wavelength of the . . i
Weisskopf-Ewing and Full Exciton Model
projectile and Tl represents transmission coefficient for

| th partial wave. The geometry dependent influences are Equilibrium emission is calculated according to
manifested in two distinct manners in the formulation of Weisskopf-Ewing (WE) model (6) neglecting angular
the GDH model. The more obvious is the longer mean momentum. In the evaporation, the basic parameters are
free path predicted for nucleons in the diffuse surface binding energies, inverse reaction cross section, the
region. The second effect is less physically secure, yet pairing and the level-density parameters. The reaction
seems to be important in reproducing experimental cross section for incident channel a and exit channel b
spectral shapes. can be written as;

O- = O-ab(Emc) 3)

Z rb,

2s, +1 o, (U
where Einc is incident energy, Fb = b 2 Hy Id O'Inv (6‘) 6‘% and the total single-particle level
0,

density is taken as,

exp I,/oc(E D
m E-D

@, (E) = g (4)

where O't',nv is the inverse reaction cross section, E is the excitation energy of the compound nucleus, D is the pairing

energy and g is the single particle level density .
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Fig.1.Comparison between the calculated and measured
neutron spectra from the reaction 2%pp1n at 14.1 MeV
and investigation of mean free path constant. Data were
taken from Ref. (7).
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Fig.2. Comparison between the calculated and measured
neutron spectra from the reaction 2%pp1n at 14.1 MeV. Data
were taken from Ref. (7).
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RESULT AND DISCUSSION
In  this study, neutron-emission spectra This leads to increased emission from the surface region

produced by (n,xn) reactions on nuclei 2%ph have been
calculated. Angle—integrated cross sections in neutron
induced reactions on targets 2%8ph was calculated at the
bombarding energies at 3, 9, 14.1 and 20 MeV. 2%8py,
(n,xn) neutron emission spectra cross sections were
calculated using pre-equilibrium reaction mechanisms.
The Geometry depended hybrid model (GDH), The hybrid
model and the Full Exciton model were used for pre-
equilibrium calculations.

In this study, calculations were been made in
the framework of the GDH model using ALICE-91
computer code (9). In Figs. 1-3 the calculated (n,xn) cross-
section values were compared with the experimental
data. In the GDH model calculations we used the initial
exciton number n, =3 of 1 neutron, 1 proton and 1 hole.
The density is used to define the nucleon mean free path.
The radius for the /| th partial wave is defined as

R| = 7(,( I +l/2). In the GDH model, the fermi

energies and nuclear densities are defined by the impact
parameter R. The GDH model is made according to
incoming orbital angular momentum / in order to account
for the effects of the nuclear-density distribution.

A" (E,n) =

mfp

2 (E,n) = 1 ¢-1¢

K =

mfp

1.4x10%E' -

—2Ph() 4x107E -
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of the nucleus, and thus to increased emission of high-
energetic particles. We used the standard Weiskopf-
Ewing theory for equilibrium calculations and used the
finite range barriers of A.J. Sierk.

The other theoretical calculations have also
been made in the framework of the Full- exciton model
using PCROSS computer code(10). We used the standard
Weiskopf-Ewing theory for pre-equilibrium calculations.
In the Full exciton model calculations, we used the initial
exciton number as n, =1 of 1 neutron and 0 hole: single
particle level density parameter g is equal to A/13 in the
exciton model calculation, where A is the mass number.
Particle-hole state density expression reported by
Williams (11) was used in the pre-equilibrium model
calculation.

There is strong dependence of the calculated
emission spectra on the parameter of matrix element K if
the parameterizations proposed by Kalbach (12,13) are
used in the calculations of internal transitions rates

A (= +,—_and it is sought to achieve a good
adjustment of the theoretical calculations to the
experimental spectra. Using this parameterization and
considering the particle-hole state densities from the

Williams formula (11), it can be obtained for internal
transition rates the expressions found by Machner (14):

2

n+1

6x10%E"?

2

n-1

6x10®E" | (5
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The PCROSS code takes

additional factor 3/8 multiple the right-hand side of
Equation (2), which was introduced by Gupta (15) in

into account an

E'tyE— p@+13h€+1)41n 2

Blann’s parameterization for internal transition

rate calculation involves the introduction of the

parameter of mean free path k so called because its

mfp
value determines the mean free path of the nucleon in
the nuclear matter. This parameter allows an increase in
mean free path, with simulation of effect, which are not
considered in the calculations, such as conservation of
parity and angular momentum in intra nuclear
transitions. As the direct excitations of levels of a
collective nature are considered in the PCROSS code, the
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deriving expressions for calculation by the exciton model
from its bicomponent formulation, and includes
approximate consideration of the Pauli principle by
replacing,

andby E— p@-13h€-1741n 2.
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hard part of emission spectrum can be described

satisfactorily with a global value of kmf p = 1.3 which is

smaller than reported earlier (16).

We have investigated multiple pre-equilibrium
matrix element constant from internal transition for 2P
(n,xn) neutron emission spectra. Mean free path constant
0.8, 1.3, 3, 5, 6 and 8 correspond to the experimental
data for 14.1 MeV neutrons (Fig.1). The calculated
208Pb(n,xn) reaction cross sections were compared with
the experimental values in Figs.1,2,3,7.
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Ozet

Bu calismada, dort-noktali egilmeye maruz betonarme kirislerde ¢atlak olusum ve ilerleme mekanizmasi
incelenmigstir. Kirisler normal beton (NB) ve kendiliginden yerlesen betondan (KYB) iretilmis ve ¢ekme donatilari kirislere
aderans go¢mesi olacak sekilde bindirmeli olarak yerlestirilmistir. Deney numunelerinde 16 mm ve B20 mm olmak tizere iki
farkli gekme donati gapi kullaniimigtir. Betonarme kirislerde olusan kesme ve gekme gatlaklari incelenmis ve karsilagstirmalar
vapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Catlak, Betonarme Kiris, Kesme Catlagi, Cekme Catlagi

Crack Investigation in Reinforced Concrete Beams: Experimental
Study

Abstract

In this study, mechanisms of crack initiation and propagation were investigated in reinforced concrete beams that
were opposed to four-point bending. Beams were produced from normal concrete (NC) and self-consolidating concrete
(SCC). Longitudinal (fexural) reinforcing bars were cast as lap-spliced to provoke splitting mode failure in all beam specimen.
The beams cast with the @16 mm and @20 mm bars (the tension lap splices) in bottom position. Shear and tension cracks
that are found in reinforced concrete beams are investigated and made comparisons.

Key Words: Crack, Reinforced Concrete Beam, Shear Crack, Tension Cracks

GiRiS

Beton su, ¢imento ve agregadan olusan Donati oraninin disik oldugu durumlarda,
kompozit bir malzemedir. Betonun igyapisi diger catlak ilerlemesi kirisin  maksimum yik tasima
mihendislik  malzemelerinden  tamamen  farklidir. kapasitesine ulastiktan sonra ani bir dislsle sona erer
Ozellikle yapisal uygulamalar igin maksimum agrega capi (Sekil 1a). Beton tarafindan tasinan c¢ekme gerilmesi
10 mm ile 25 mm arasinda degisebilir ve bdylece kiriima donatiya aktarilir ve bundan dolayi kiris, dayanimini geri
isleminin baglama ve gelisme alanlarinin boyutlari normal kazanir. Sonugta, kirisler donati gubuklarinin kopmasi
yapilarin olglleriyle kiyaslanabilir (1). Gergekte, betonun veya betondan siyrilmasiyla goéger. Bu gesit egilme
kirilma islemi klasik teorilere uymayan bir sekilde catlaklari son zamanlarda genis bir sekilde analiz
olustugundan genellikle yari-gevrek malzeme olarak edilmistir (9-16).
tanimlanir. Bundan dolayi, betonun kirilmasi birgok
arastirmacinin ilgisini  ¢ekmistir (1-5). Birgok yapisal Donati miktari artikca Sekil 1.b' de goruldigu
mihendislik uygulamalari igin, betonun giiglendirilmesine gibi orta agiklik civarinda degisik catlaklar olusur. Bu
ihtiyag vardir. Clinki betonun g¢ekme dayanimi, basing catlaklar ayni zamanda egilme ¢atlaklari olarak baslarlar,
dayaniminin yaklasik onda biri kadardir (3). Betonda yani baslangicta bu gatlaklar kiris eksenine yaklasik olarak
donatinin bulunmasi ¢atlaklarin olugsmasini ve ilerlemesini diktirler. Bu catlaklar kesme kuvvetlerinin artik klguk
zorlastinr.  Catlaklar  donatilarin  oldugu  seviyeye olmadigi bolgelerde olusurken, c¢ekme ve kesme
geldiklerinde, donati gubuklari ¢atlagin agilmasini 6nemli gerilmelerinin  birlikte oldugu karigsik-mod sartlarinda
derecede sinirlar (6). Sonug olarak, betonarme bir yapinin gelisirler. Bununla birlikte, ¢atlak, Sekil 1.b"' de gorildiugu
yukleme kapasitesi ve gggme modu énemli oranda donati gibi, asal c¢ekme gerilmelerine dik olarak ilerler. Bu
gubuklarinin miktarina ve konumuna baglidir (7). catlaklar karisik-mod (kesme) catlaklari olarak adlandirilir.

Betonarme kirislerde kiris gogmeden dnce gesitli Her bir yeni catlagin olusmasi P-@ egrisinde nispi
tipte catlaklar olusabilir. Mesela, tg-noktali egilmede ilk maksimum noktalarin olusmasina sebep olur. Dis yiik
catlak, asal ¢ekme gerilmesinin malzemenin ¢ekme artikca, kesme (karisik-mod) catlaklarindan biri kararsiz
dayanimini gectigi egilme momentinin en biylk oldugu bir sekilde ilerleyerek kirisin gogmesine sebep olur. Bu
bélgede olusur (Sekil 1.a). cesit goeme kisaca diyagonal c¢ekme gdgmesi olarak

isimlendirilir (17,18).

*e-posta: abenli@bingol.edu.tr
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Sekil 1. Betonarme kirislerde gé¢cme a) Gevrek egdilme gé¢mesi, donati orani diisiik kirisler ve b) Diyagonal ¢cekme
gégemesi (8).

Bu ¢alismada, dort-noktal egilmeye maruz tam
Olgekli betonarme kiris test edilmis ve kirislerdeki ¢atlak
durumlarinin incelenmesi amaglanmigtir. Kirisler NB ve
KYB’dan Uretilmis ve ¢ekme donatilari kirislere aderans
gocmesi olacak sekilde bindirmeli olarak yerlestirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Deneysel Program

Bu ¢alismada, Portland ¢imentosu yerine % 10
oraninda silis dumani (SD) ve sadece portland gimentosu
iceren sirasiyla KYB ve NB olmak uzere iki tip beton
karisimi Gretilmistir. Calismanin esasini teskil eden basit
egilme deneyi icin toplam 4 adet tam Olgekli ve
dikdortgen kesitli kayma donatili kiris numuneleri

'Annmni IAI I -

AYA ‘A\ A‘ D"" ;S'A“&.\‘k‘
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n numwns\a\‘.\\

hazirlanmistir. Her bir kiris, acgiklik ortasinda st Uste
bindirilmis ¢ekmeye maruz iki adet nervirli donati
gubugu, iki adet $12 montaj donatisi ve 25 adet ¢10
kayma donatisinin yerlestiriimesiyle tasarlanmistir. Cekme
donatisi 16 ve ¢$20 olmak uzere iki farkli donati ¢api
kullanilmistir.  Bindirme uzunlugu, donati akmaya
ulasmadan o©nce, bindirme bolgesindeki beton ortiyd
yararak, aderans go¢mesi olabilecek sekilde segilmistir
(Sekil 2.1). Sekil 2.2 de, deney numunelerine ait
geometrik durum, kesit ve gorinis verilmistir.
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Sekil 2.1 Kirislerde kullanilan donatinin teskili
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Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Metot

Geometrik olarak ayni ve tam o6lgekli toplam 4
adet kiris numune (200x300x2000 mm), ortasinda sabit
moment olusturacak sekilde dizayn edilmis yikleme
sistemi ile pozitif egilme altinda test edilmistir.

GCekme donatisi ¢ 16 mm ve ¢ 20 mm olmak
Uzere iki farkli donati gapi kullaniimistir (Tablo 2.1) . Biitin
kirisler, ¢ekme bolgesinde Ust Uste bindirilmis ekli
donatilar altta kalacak sekilde dokilmuastir. Nervirla
donatilarin bindirme boyu bitiin kiris numunelerinde 310
mm olarak alinmistir. Bu deger biitiin kiris numunelerinde
yarma gégmesini saglamak icin donati akma

Tablo 2.1 Kiris numunelerine ait dzellikler

A. BENLI, K. TURK, Y. CALAYIR

gerilmesinden daha dusuk gerilme UGretmek igin
secilmistir. Clinkii akma gé¢me modu donatinin aderans
gerilmesi hakkinda ¢ok az veya hi¢ bilgi vermez.
Numuneler isimlendirilirken, beton tipi ve ¢ekme donatisi
capt  seklinde tanimlanmistir.  Ornegin,  KYB.16
kendiliginden yerlesen beton ile dretilmis ve 16 mm
¢ekme donatisina sahip kiris numune anlamina
gelmektedir. Test edilecek olan kiris numunelerine ait
yukseklik (h) ve genislik(b) ile birlikte beton basing
dayanimi (f.), donati ¢api (B . g¢ekme donatisi bindirme
uzunlugu (I;) ve donati orani (@ ) gibi detaylar Tablo 2.1’ de
verilmistir.

Numune No f. (MPa) B mm) ls (mm) b (mm) h (mm)

NB.16 41.48 16 310 200 300 0.0116
NB.20 41.48 20 310 200 300 0.0158
KYB.16 43.11 16 310 200 300 00116
KYB.20 44.05 20 310 200 300 0.0158

Deney Diizenegi ve Test Islemi

Deney kirisleri, 1800 mm agiklkl, basit mesnetli
kirislerdir (Sekil 2.2). Numuneler yikleme kapasitesi 250
kN olan hidrolik ve yik kontrollii makine ile yiiklenmistir.
Test makinesinden yiik, deney kirisi tzerindeki rijit gelik
baslik vasitasiyla esit olarak yogunlastirilmig iki tekil yiik
ve iki mesnet olmak lizere dort noktali egilme seklinde
saglanmistir. Sehimler ise, aciklik ortasina yerlestirilen

Y UK

komparator yardimiyla olglilmistir. Butiun kirislerde pik
yike ortalama 8 dakika civarinda erisilmistir. Sekil 2.3—
2.4’ de deney diizenegine ait detaylar goriilmektedir.

Bu ¢alismada, basit egilme yiklemesi altinda
toplam dort kiristen ikisi NB ve diger ikisi %10 silis
dumani ikameli KYB'dan Uretilmis ve her bir farkl kirig
gurubu igin gekme donati $16 ve $20 olmak tzere iki farkh
donati gapi kullanilarak gatlak olayi incelenmistir.

Y Ukleme b

g

Numune

Mesnet[ ]

—Q_Komparatﬁr [ﬂ | Mesnet

Deney tablasi

Sekil 2.3 Deney diizenegi

BULGULAR VE TARTISMA

NB.16 kirisi normal betondan Uretilmis olup bu

kirisin deney testi sonucunda kirilma ylkinin 156.90 kN
oldugu deger igin 5.35 mm sehim hesaplanmistir. Cekme
donatisinin eksenel normal gerilmesi bu deneysel
calismada 463.71MPa olarak elde edilmistir. Bu gerilme
miktari 5.98 MPa aderans gerilmesini vermektedir.
NB.20 kirisi normal betondan (retilmis olup bu Kkirisin
deney testi sonucunda kirilma yiikiiniin 188.23 kN oldugu
deger icin 5.27 mm sehim hesaplanmigtir. Cekme
donatisinin eksenel normal gerilmesi bu deneysel

22

¢alismada 358.23 MPa olarak elde edilmistir. Bu gerilme
miktari 5.77 MPa aderans gerilmesini vermektedir.

KYB.16 kirisi % 10 oraninda silis dumani (SD)
iceren KYB'den dretilmis olup bu kirisin deney testi
sonucunda kirilma yiikiiniin 167.00 kN oldugu deger igin
6.36 mm sehim hesaplanmistir. Cekme donatisinin
eksenel normal gerilmesi bu deneysel calismada 493.26
MPa olarak elde edilmistir. Bu gerilme miktari 6.36 MPa
aderans gerilmesini vermektedir.
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KYB.20 kirisi % 10 oraninda silis dumani (SD)
iceren KYB'den iiretilmis olup bu kirisin deney testi
sonucunda kirilma yiikiiniin 202.00 kN oldugu deger igin
5.45 mm sehim hesaplanmistir. Cekme donatisinin eksenel
normal gerilmesi bu deneysel ¢alismada 384.22 MPa
olarak elde edilmistir. Bu gerilme miktari 6.19 MPa
aderans gerilmesini vermektedir.

Test sonuglarindan, asal ¢ekme gerilmelerinin
kiris Uzerinde iki kuvvetin uygulandigi bolge igerisinde
bulunan kirisin alt ylizeyinde ve genelde x dogrultusunda
meydana geldigi gozlenmektedir. Sekil 2.5-2.8" de
goruldugi gibi, ¢atlaklar s6z konusu bu bolge igerisinde x
eksenine dik y ve z eksenlerine paralel bir ¢atlak bolgesi
olusturacak sekilde elde edilmektedir. Normal ¢ekme
gerilmeleri x yoninde gelistiginden ve kesme gerilmeleri
xy dizleminde olustugundan dolayi yikleme bdlgesi ile
mesnet arasinda kalan bolgede asal ¢gekme gerilmelerinin
yoni yataydan ylkin uygulandig bolgeye dogru egilmis
olmaktadir. Bu bodlgede de asal c¢ekme gerilmeleri
betonun nihai cekme dayanimini astiginda asal

Yan

A

Bindirme uzunlugu

Nig

-1
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gerilmelerin yonlerine dik diiz gizgiler olarak goéziiken ve
egilmis daireler seklinde olan diyagonal ¢ekme ¢atlaklari
beton elemanlarin integrasyon noktalarinda olustugu
gorilmektedir. Yukleme bolgesi altinda tek eksenli
basinca maruz beton bir yapi igin, Poisson etkisiyle gelisen
cekme sekil degistirmelerden kaynaklanan c¢atlaklar ilk
olarak uygulanan basing yukiiniin yoniine paralel yayilirlar
(19). Bu bolgede, y yoninde uygulanan yiiklerin Poisson
etkisiyle z yoniinde g¢ekme sekil degistirmelere sebep
oldugu gorilmektedir. Boylece, yikleme bolgesi altinda
beton elemanlardaki integrasyon noktalarinda z yéniinde
asal c¢ekme sekil degistirmelerine dik olarak basing
¢atlaklari olusmustur.

Acikhk ortasindaki bolgede ise asal ¢ekme
gerilmeleri ¢ogunlukla kirisin altinda x yéniinde (boyuna)
olugmaktadir. Bu bolgede asal gerilmeler betonun nihai
cekme dayanimini astiginda, c¢atlak isaretleri olarak
dairelerin x yonlindeki asal gerilmelere dik olustugu
gorilmektedir. Bundan dolayi, Sekil 2.4-2.7'de gosterilen
catlak isaretleri beton kati elamanlarin integrasyon

noktalarinda olusan dikey diiz gizgiler olarak goriilecektir.
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Sekil 2.5 NB.20 kirisine ait ¢catlak modelleri
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Sekil 2.7 KYB.20 kirisine ait ¢atlak modelleri
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SONUC

Deneysel bulgulardan her iki beton tipinde de

(normal ve kendiliginden yerlesen beton)
kirisnumunelerinde kullanilan boyuna donatinin ¢api
arttikca, donati  aderans  dayaniminin  azaldig

gorulmistiir. Aderansdaki azalmanin sebebi ise donati
¢apinin artmasiyla birlikte, hem kesit alani artan donatiya
gelen  kuvvetin  artmasi  sonucu  kenetlenmenin
azalmasina, hem de donati dis kuvvetlerinin olusturdugu
ve vyarilma catlagina sebep olan radyal gerilmelerin
artmasina dayandirilabilir.

Deneye tabi tutulan kiris numunelerine ait ylk-
sehim egrilerinden géruldiGgi gibi, her iki beton tipinde de
donati gapi arttikga kiris numunelerinin rijitligi (herhangi
bir sehim degerine karsilik gelen yiik) artmaktadir. Bunun
ise, deneyler esnasinda vyapilan gozlemlerden, rolatif
bakimdan biyik ¢apli donatiya sahip numunelerde, ¢atlak
olusumuna kadar hizli bir yik artisindan sonra, az sayida
bilyuk genislikli ¢atlaklarin meydana gelmesiyle birlikte,
numunenin sehim yapma 0zelligini kaybetmesinden
kaynaklandigi tespit edilmistir. Diger taraftan, nihai
yukteki sehim degerleri gbz online alindiginda, KYB kiris
numunelerine  ait  rijitligi normal beton  kiris
numunelerine gore daha az oldugu goézlenmektedir.
Bitlin kiris numunelerinde hem normal hem de kesme
gerilmelerinin etki ettigi kesme agikhgl bolgesinde asal
cekme gerilmeleri betonun nihai ¢ekme dayanimini
astiginda asal gerilmelerin yonlerine dik duz gizgiler olarak
goziiken diyagonal ¢ekme catlaklari beton elemanlarin
integrasyon  noktalarinda  olustugu  gorilmektedir.
Yikleme bolgesinin hemen altinda y yoniinde uygulanan
yuklerin  Poisson etkisiyle z yoniinde ¢ekme sekil
degistirmelere sebep oldugu beton elemanlardaki
integrasyon noktalarinda z yoniinde asal ¢ekme sekil
degistirmelerine dik olarak basing gatlaklari olugmustur.
Aciklik ortasinda Kkirisin altinda ise, asal gerilmeler
betonun nihai cekme dayanimini astiginda, daire seklinde
olan catlak isaretleri x yonlindeki asal gerilmelere dik
olustugu gorilmektedir. Bunun yaninda, kiris catlak
durumlari dikkate alindiginda $16 ¢cekme donatisina sahip
kirislerde daha fazla sayida gatlak olustugu gorilmustar.
Bunun ise, deneyler esnasinda yapilan gozlemlerden,
rolatif  bakimdan  blyuk c¢aph  donatiya  sahip
numunelerde, ¢atlak olusumuna kadar hizh bir yik
artisindan sonra, az sayida biyuk geniglikli catlaklarin
meydana gelmesinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

SIMGELER

: Cekme donatisindaki gerilme (MPa)

n

: Bindirme uzunlugu (mm)
: Aderans dayanimi (MPa)
: Donati orani

: Kirig genisligi (mm)

: Kiris yuksekligi (mm)

: Donati ¢api (mm)

: Gogme yiika (kN)

g

(o7l v B~ B © Ry o I enlie e |

: Kiris kesitinin orta noktasindaki sehim (mm)
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Floresin ve Merosiyanin 540 Arasindaki Etkilesimin Keseciklerde
incelenmesi
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Ozet

Bu ¢alismada floresin ve merosiyanin 540 molekiilleri arasindaki etkilesim spektroskopik teknikler kullanilarak L-
egg lecithin phosphatidylcholin’le olusturulan kesecik siteminde incelendi. Floresin bilesiginin konsantrasyonu sabit tutulup,
merosiyanin 540’in konsantrasyonu arttirildigi zaman, floresin molekiliiniin emisyon siddeti artti. Ek olarak merosiyanin
540'in konsantrasyon artisiyla bu molekiiliin emisyon siddetinde bir maviye kayma gorildi. Buna radyasyon gogi ve
absorpsiyonun tekrari katki saglar. Bu kayma ayni sekilde floresinin floresans spektrumunda da gézlemlendi. Bu olaya da
radyasyon transferinin katki sagladigi distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Floresin, Merosiyanin 540, L-egg lecithin phosphatidylcholin

Investigation of the Interaction between Fluorescein and
Merocyanine 540 in Vesicles

Abstract

In this investigation, the interaction between fluorescein and merocyanine 540 was examined in L-egg lecithin
phosphatidylcholine vesicles by using spectroscopic method. When merocyanine 540 concentrations increased certain
values, the fluorescence intensity of fluorescein exceeded. In addition, a red shift was seen in the emission spectrum of
merocyanine 540 as its concentration increased. This can be attributed to the reabsorption and radiative migration.
Moreover, a blue shift was observed for the fluorescence of fluorescein spectrum with increasing merocyanine 540
concentrations, which could be attributed to the radiative transfer.

Key Words: Fluorescein, Merocyanine 540, L-egg lecithin phosphatidylcholine

GiRiS

Kesecik yapilari, canli hicreler kullanilarak elde Sivi ortamda kuantum verimi oldukca yuksek
edilen bilgiye gore daha kolay yorumlanabilen basit olmasindan (0,92) dolayi lazer  endustrisinde
model sistemlerdir. Yapay mebranlar olan kesecikler, fotosensitizer, lazer 1sinlarinin dalga boylarini ayarlamada
yaklasik 30 yildan beri hiicre zari modeli olarak biyolojik (450-600 nm) kullanilmaktadir. Yiksek kuantum verimine
¢alisma alanlarinda tercih edilmektedir. Bu vyapilara sahip olmasi ve foton etkisinden olusabilecek kayiplara
nanobiokolloitler de denilmektedir. Genel olarak karsi direngli olmasi, bu molekili 6zellikle protein
nanobiokolloitler, molekillerden ¢ok biyik fakat 1000 isaretlemek igcin biyokimyada tercih edilmesindeki
nm’den daha kigik yapidadir. Lipozom yapilarini sebeptir (4,5]. Merosiyanin 540 anyonik lipofillik bir boyar
olusturan lipitlerin, yapisal ozellikleri ve ylzey bilesimleri bilesiktir. Merosiyanin 540 polimetin boyar bilesiklerinden
istenilen amaglar igin degistirilmesi mumkindir. Ayrica olup negatif yUkli heterosiklik bir yapidadir. Merosiyanin
istenilen boyutlarda lipozomlar elde edilebilmektedir (1]. 540 sentetik ve biyolojik mebranlara baglandigl igin
Koruyucu bariyerlere sahip olan kesecikler, toksitite biyomedikal calismalarda, ozellikle de biyolojik mebran
azaltmak ve farmokinetigi gelistirmek igin ilag tasiyic sistemlerinde ve kanser hiicrelerinin teshisinde kullanilir.
ajanlar olarak kullanilmaktadir.  Partikil bayuklGgi Yine bu bilesik kan kanseri hicrelerinin par¢alanmasinda
azatlikga ilag tagima verimi arttigindan nano boyuttaki da cahsilmistir (6-9]. Floresin ve merosiyanin 540
keseciklere 6zel ilgi vardir (2,3]. Floresin genis alanlarda molekillerinin kimyasal yapisi Sekil 1’de verilmistir. Bu
kullanilan 6nemli bir ksentan tlrevi boyar bilesiktir. c¢alisma floresin ve merosiyanin 540 molekiillerinin

kesecik sitemlerindeki etkilesimlerini anlamamiza faydali
olacaktir. Bu molekillerin arasinda etkilesimler kesecik
ortaminda ¢alisiimamistir. Ancak bu ortama yakin olan
lipozom ve misel sistemlerde ¢alisiimistir (10,11]. Floresin
ve merosiyanin 540 molekdllerinin arasindaki etkilesim
kesecik ortaminda spektroskopi teknigiyle incelenecektir.

*e-posta: marik@atauni.edu.tr
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(b)

Sekil 1. Floresin (a) ve Merosiyanin 540 (b) molekiillerinin kimyasal yapisi

MATERYAL VE METOT
Kimyasallar ve Cozeltiler

Deneysel c¢alismalarda, Merck firmasindan
Floresin, Fluka firmasindan Merosiyanin 540 ve Sigma
firmasindan fosfatidil kolin (L-egg lecithin
phosphatidylcholine) satin alinmistir. Bu ¢alismadaki
kimyasallar ~ saflastirma  yapiimaksizin  kullanilmistir.
Floresinin ve merosiyanin 540 bilesiklerinin 1mM stok
¢Ozeltisi hazirlanmistir.

Kesecik Hazirlama

Yaklagik 150 pM’hk kesecik konsantrasyonu
olacak sekilde lipit (L-a phosphatidylcholine (PC)) miktari
hesaplanarak sisesinden enjektor yardimiyla cekilir ve
santrifij tUplne aktariir. Daha sonra bir miktar
kloroformda ¢ozdiikten sonra kloroform evaparatorde
uzaklastiriimistir. Kloroformun tamamen uzaklagmasi igin
azot gazindan gegirilmistir. Kloroform tamamen
uzaklastirildiktan sonra tampon c¢oézelti (5 mL fosfat
tamponu, pH=7.4) eklenerek, sonikatore konulmustur.
Homojenligin saglanmasi igin azot gazi verilerek iki saat
siireyle bekletilmigtir. Sonug olarak 150 uM kesecik iceren
sulu ¢ozelti elde edilmistir. Bu ydnteme sonikasyon
yéntemi de denilmektedir.

Spektroskopik Olciimler

Spektrofotometre  Olglimleri  Perkin  Elmer
Spektrofotometre (Lambda 35 model) cihaziylan,
Spektroflorofotometre o6lglimleri Shimadzu RF-5301 PC
Spectrofluorophotometer cihazi ile yapilmistir. Ayrica
gecisli elektron mikrokobu (TEM) JEOL JEM-1200 EX (80
KeV) cihaziyla keseciklerin goriintusu ¢ekilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sonikasyon yontemiyle elde edilen kesecik
yapilarinin TEM gorintileri Sekil 2'de verilmistir. Elde
edilen TEM gorintilerinden kesecik ¢aplarinin yaklasik
50-300 nm arasinda degistigi hesaplanmistir. Bu
degerlerin PC lipitleriyle hazirlanmis kesecik sistemlerinin
boyutlariyla uygunluk gosterdigi gozlenmistir [12,13].
Merosiyanin 540 (MC 540) molekilinin kesecik
¢Ozeltisindeki 1uM konsantrasyonda alinmis absorpsiyon
ve floresans spektrumu Sekil 3’de verilmistir. MC 540
molekdlinin su igerisinde 500 ve 534 nm’de iki
absorbans  maksimumu  godzlemlenmistir.  Tampon
¢Ozeltide (pH=7,4) spektrumda fazla bir degisiklik olmamis
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hemen hemen ayni bélgelerde absorbans maksimumlari
gbzlemlenmistir. Artan kesecik konsantrasyonuyla daha
fazla MC 540 molekili ylzeye tutulmasiyla absorbans
siddeti artmistir. Bu spektrumda MC 540’in uzun dalga
boylu bolgeye monomerin katkisi varken kisa dalga boylu
bolgeye H-agregat
bilinmektedir [14].

tipi dimerin katkisinin  oldugu

Sekil 2. Kesecik ¢ézeltisi icin TEM g6riintiisi

Su ve tampon ¢Ozelti igerisinde MC 540
molekilinin floresans maksimum degeri 564 nm iken
kesecik ortaminda 581 nm olup floresans maksimumunun

distk enerjili bolgeye kaydigi gozlenmistir. Kesecik
konsantrasyonunun  artmasina ragmen  emisyon
maksimumunun degismedigi belirlenmistir. 0,1 pM

Floresin (FL) molekdli icin alinan floresans spektrumunun
Floresans maksimum degeri 509 nm olarak belirlenmistir.

150 uM’hk kesecik iceren sulu ¢ozelti ortaminda
FL molekilinin konsantrasyonu 0,1uM ‘da sabit tutulup,
¢Ozelti Uzerine degisen konsantrasyonlarda MC 540
molekiili eklenerek floresans spektrumu alindi. Ancak her
bir konsantrasyondaki numune ayri ayri hazirlanmasi
gerektigi icin elde edilen 5 mL’lik numunelere farkh
zamanlarda floresans spektrumu alinirken cihazdan
gelecek olan etkileri yok etmek igin olusturulan
numuneler dolapta +4°C'de bekletildi ve numune serisi
tamamlandiktan sonra ayni anda 6lgim alindi. +4°C'de
kesecik yapilari stabilitelerini korumaktadir [15]. Bu
islemler yaklasik 48 saatte tamamlandi. Elde edilen
floresans spektrumu Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 3. MC 540 molekdiliiniin su, tampon ¢ézelti (pH=7,4) ve artan kesecik konsantrasyonlarinda alinmis absorpsiyon (a) ve
floresans (b) spektrumlari (*Uyarilma dalga boyu (A ,,) 530 nm’dir)
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Sekil 4.150 uM’lik kesecik igeren sulu ¢ézelti ortaminda 0,1 uM FL’in artan MC 540 konsantrasyonlarinda alinmis diizeltilmis
floresans spektrumlari (*MC 540 molekiiliiniin konsantrasyonu: OuM; 1 uM; 2 uM; 3 uM; 4 uM; 5 uM; 6 uM; 8uM

FL-MC 540 molekdl gifti icin 150 uM kesecik
ortaminda FL molekilinin konsantrasyonu 0,1 pM’da
sabit  tutulup, MC  540'in  konsantrasyonunun
artinlmasiyla, FL  molekiliinin  emisyon  bandinin
siddetinde bir azalma olurken, yaklasik 580 nm’de
MC540'in floresans bdlgesine karsilik gelen yeni bir
bandin olustugu ve floresans siddetinin, artan MC 540
konsantrasyonuyla arti§i gozlenmistir. Ancak MC540
konsantrasyonunun belli bir artisindan sonra, floresinin
emisyon siddetinin azalmasi yerine siddetini arttigi, ayrica
150 pM kesecik ortaminda 580 nm’de floresans
maksimumuna sahip MC 540 da emisyon maksimumunda
kaymalar meydana geldigi goriilmistlr. Sonug olarak FL
molekiilinden MC540 molekiiliine radyasyonlu bir gegisin
olmadigl yani kesecik ortaminda etkilesim sonucu bir
enerji transferi meydana gelmedigini anlasiimistir. Sadece
555 nm’de bir izobestik noktanin oldugu gorilmdistir. Her
iki bilesigin emisyon maksimumlarinin kaymasinin sebebi
ortama eklenen MC540 molekiliiniin konsantrasyonunun
artisiyla, ortamin polaritesinin degismesiyle ortamda
radyasyon goginiin oldugu soylenebilir [16]. Akseptor
konsantrasyonunun arttirilmasiyla donér molekdlindn
emisyon spektrumunun maviye kaymasi, konsantrasyon
artisiyla polaritenin azalmasina bagh olarak agiklanmistir
[17].
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SONUC

Bu iki molekiiliin kesecik iceren sulu ¢ozeltideki
etkilesimi incelenmistir. Bunun igin 0,1 uM FL
konsantrasyonu kesecik ortaminda sabit tutulup MC 540
molekiliniin konsantrasyonu artiriimistir ve sonugta FL
molekilinin emisyon bandinin siddetinde bir azalma
olurken, MC 540'in floresansina karsilik gelen yeni bir
bandin olustugu ve floresans siddetinin, artan MC 540
konsantrasyonuyla arttigi belirlenmistir. Ancak MC 540
konsantrasyonunun belli bir artisindan sonra, FL
molekiliniin emisyon spektrumunun siddetinin azalmasi
yerine siddetin arttigt ve MC 540 da emisyon
spektrumunun siddetinin maksimum degerinde kaymalar
meydana geldigi gortlmistir. Kaymalar, konsantrasyon
artisiyla polaritenin azalmasindan kaynaklanir. Burada, FL
molekilinden MC 540 molekiline radyasyonlu bir
gecisin  olmadigi yani kesecik ortaminda bir enerji
transferi meydana gelmedigi belirlenmistir.
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DIYABETIK RATLARDA NAR CiCEGININ (Punica granatum)
SERUMDAKI URE VE KREATININ DUZEYLERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Zafer CAMBAY

Firat Universitesi Hastanesi, Kampiis, 23119, Elazig, TURKIYE
Ozet

Bu galismada, STZ ile diyabet olusturulmus ratlarda nar giceginin serumdaki lire ve kreatin seviyelerine etkileri
arastinlmistir. Nar gicegi, diyabetin tedavisinde kullanilan polifenolik bilesiklerce ve flavonoidlerce zengindir. Calismada,
ratlar; kontrol, diyabet (STZ), STZ +NCI (300mg/kg/giin), STZ+NClIl (400mg/kg/giin), STZ+NCIIl (500mg/kg/giin) olacak sekilde
5 gruba ayrilmistir ve her bir grup 12 rattan olusturulmustur. Bu ¢alismadan elde edilen veriler gostermistir ki diyabetten
dolayi Ure ve kreatin seviyeleri artmistir (p<0,0001) bununla birlikte nar giceginin kullanimi istatistiksel olarak tire ve kreatin
seviyelerini azaltmistir (p<0,0001). Bu sonuglar nar gigeginin diyabetin ve komplikasyonlarinin tedavisinde katkisi
olabilecegini belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diyabet, Nar cicedi, Serum, Ure, Kreatinin

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF POMEGRANATA FLOWER
(Punica granatum) ON SERUM UREA AND CREATININE LEVELS IN
DIABETIC RATS

Abstract

In this study, it is studied the effects of pomegranate flower on the urea and creatine levels of serum in stz-
induced diabetic rats. Pomegranate flower rich in polyphenolic compounds and flavonoids which are used for the treatment
of diabet. In the study, rats are divided into five groups as control, diabet (STZ), STZ+NCI (300mg/kg/day), STZ+NClI
(400mg/kg/day), STZ+NClII (500mg/kg/day) and each groups are created 12 rats. Data obtained from present study showed
that the urea and creatin levels are increased (p<0,0001) because of diabet however, the use of pomegranate flower
statistically reduced urea and creatin levels (p<0,0001). These results are determined that pomegranate flower may
contribute to treatment of diabet and it’s complications.

Key words: Diabetes, Pomegranate flower, Serum, Urea, Ccreatinine

GiRiS

Diabetes mellitus insilin etkisinin ya da insilin azalmakta veya yok olmakta ve bazen buna ek
salgilanmasinin veya her ikisinin bozuklugunun meydana olarak,dokularin insuline olan cevabindaki dizen
getirdigi karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda bozulmaktadir. Bu dizensizlik sonucu, organizma,
bozukluklara neden olan kronik hiperglisemi olarak besinlerden gelen karbonhidratlari, proteinleri ve yaglar
tanimlanir. DM uzun dénemde cesitli organlarda (gozler, normal bir sekilde kullanamamaktadir. Sonug olarak
bobrekler, kalp, beyin, kan hiicreleri) hasarlar, fonksiyon kandaki seker ve o6zellikle glikoz diizeyi ylkselmektedir
bozukluklari ve yetersizlikler ile seyreder [1]. Diyabet, [3,4].
akut ve kronik komplikasyonlarla seyreden bir hastaliktir. Pankreas o6nemli fonksiyonlari olan bir
Kronik dejeneratif komplikasyonlar, en ciddi saglik organdir. islevlerinden ikisi, &zellikle ok 6nemlidir.
sorunlarindan birini olusturur. Uzun sire diyabeti olan Bunlardan ilki, besinlerin sindirimi icin bagirsaklara gesitli
olgularda tim damarlarda  bozukluklar  gelisir. enzimler igeren bir &zsu salgilamaktir. ikincisi ise,
Degisiklikler hem kapiller ve arteriolleri yapan vaskiiler “Langerhans adaciklan” kana aktarmaktir. Bu iki hormon
hicreleri, hem de bunlarin bazal membranlarini tutar. ortaklasa c¢ahsirlar; dokulardaki seker tuketimini
Butlin mikrovaskiler yapilar tutulmus olmasina karsin, denetlerler ve diizenlerler [5,6].
klinik olarak ancak retina, renal glomeriller ve buylk Diabetik  nefropati, Diabetes Mellituslu
sinirlerde patoloji ortaya gikar [2]. hastalarin yaklasik 1/3’tinde izlenir ve son dénem bébrek

Diyabet, organizmada pankreasin B yetmezliginin en 6nemli nedenidir. Diabetik hastalarin
hicrelerinin insulin yapma ve salgilama glicliniin %75- 95’i Tip 2 DM ve diabetik nefropatisi olan grubun

buytk bir kismi da Tip 2 Diabetes Mellitus hastalardir.

e-posta: zcambay@gmail.com
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Ure

Protein metabolizmasinin son Uriini olarak
karacigerde olusur ve idrarla atilir. Serumdaki normal
degeri % 20-40 mg kadardir. Kandaki tire degerleri, asiri
proteinli besinlerin alinmasindan sonra ve atesli
hastaliklarda diyabette ylkselebilir. Fakat esas buiyuk
artislar akut yada kronik boébrek yetersizliklerinde
olmaktadir. Nefrit ve piyelonefrit gibi bobrek
bozukluklarinda da yine kanda lire miktari artmaktadir.
Gelisen organizmalarda ¢ocuklarda , gebelikte ve az
proteinli diyetle beslenmede ise serum Ure degerleri
azalmaktadir.

Kreatinin

Kreatin karacigerde sentez edilir, kas ve diger dokular
tarafindan dolagimdan aktif olarak alinir. Total vicut
kreatin in %98’i kaslardadir ve bunun %60- 70’i
fosfokreatindir.Kas kreatininin nonenzimatik
dehidratasyonu ile kreatinin olusur. Kreatinin 113Da
agirhgindadir. ideal filtrasyon markiri olma kriterlerinin
tamamini degilse de biyik bir kismini doldurmaktadir.
Proteine baglanmaz, glomeriilden serbestge filtre edilir,
bobreklerde metabolize olmaz fakat dizenli olarak
sekrete edilir ve bazen de tlbullerden reabsorbe olur.
Tibller reabsorbsiyon ve sekresyon miktari bireyler
arasinda ve ayni bireyde degiskendir. Kreatinin tubdler
sekresyonu nedeniyle kreatinin klirensiyle bulunan deger
glomerdler filtrasyon degerinden %15 daha fazladir.
Kronik bébrek yetmezligi ve siddetli proteiniri varliginda
kreatinin tubller sekresyonu daha da artar ve ilerlemis
bbbrek yetmezliginde kreatinin klirensinin gergek GFR’ye
orani 2- 2,5’e yiikselir. Bu nedenlerle kreatinin klirensinin
hesaplanmasi bize renal fonksiyonun yaklasik degerini
verecektir.

Ortalama kreatinin yapimi kadinlara gore
erkeklerde, yashlara gore genclerde ve beyaz irka gore
siyahlarda daha fazladir. Bu durumda serum kreatinin
konsantrasyonunda da yas, cins ve irka gore farkhliklar
vardir deriz. Diabetik hastalarda kreatinin tibdler
sekresyonu artar ve boylece klirens degeri normalden
daha ylksek bulunur. Bu hastalarda kas kaybi veya
amputasyon nedenli kas kitlesinde azalma kreatinin
yapimini azaltmistir [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].

Calismanin Gnemi

GlnlimUzde diyabetin kontrollinii saglamak ve
komplikasyonlarini azaltmada artik alternatif tedavilere
ihtiya¢ duyuldugu gézlenmistir. Diyabetin tedavisinde ve
onlenmesinde pek ¢ok tibbi bitki kullaniimaktadir.
Glinimiizde ©6nemi gittikge artan antioksidan etki
gosteren ve tibbi bitki litaretiirlinde yer alan tedavi edici
etkiye sahip bir meyve olan nar; Punicaceae
familyasindan Punica granatum (Nar) meyve suyunun,
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meyve ve kabuk ekstraktlarinin gekirdeklerinin tohum
yaglari, tohum ekstraktlarinin ve giceginin 6nemli oranda
antioksidan ozellige sahip oldugu bulunmustur [16].
Punica granatum L. ¢igeginin metanolik ekstresinde,
pelargonidin 3,5 diglikozit, ursolik asit, urolik asit,
daukosterol, oleonikasit, brevifolinkarboksilat,
pomegranatat, sitosterolile maslinik asit, asiatik asit ve
alkan yapisinda maddeler izole edilmistir. Petrol eterli
ekstresinde, sitosterol ve ursolik asit; kloroformlu
ekstresinde bu ana bilesenler yaninda maslinik asit,
asiatik asit, sitosterol- B-D-glukozit; etil asetat
ekstresinde 3,3',4'-tri-O-metilelajik asit, daukosterol,
urolik ve maslinik asit; aseton ekstresinde etil
brevifolinkarboksilat; etanolli ekstrede ise D-mannitol,
elajik asit ve gallik asit, petrol eteri ekstresinde

epikatesin, katesin ve yine gallik asit, elajik asit
bulundugu saptanmistir [17, 18, 19].
Calismada Punica  granatum giceginin

antioksidan etki gosterecegi dozlarda deneysel olarak
STZ ile diyabet olusturulmus ratlara verilerek serumdaki
Ure ve kreatinin dlzeyleri saptanmistir. Ayrica
antioksidan etkisi olan Punica granatum cgiceginin Ure ve
kreatinin diizeyine etkisinin arastiriimasi
amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Deneysel Calisma

Deneylerde kullanilan Wistar albino cinsi ratlar,
Firat Universitesi Deneysel Arastirma Merkezinden temin
edildi. Ratlar havalandirma sistemi bulunan bir ortamda
Ozel olarak hazirlanmig ve her giin altlari temizlenen
kafeslerde beslendi. Yemler, 6zel gelik kaplarda ve su da
paslanmaz celik bilyeli biberonlarda normal ¢esme suyu
olarak verildi. Deney hayvanlari Elazig Yem Fabrikasinda
Ozel olarak hazirlanan pelletler halindeki rat yemleriyle
beslendi.

Deney hayvanlarinin  se¢imi ve yapilan
uygulamalar sirasinda  Firat  Universitesi Hayvan
Deneyleri Etik Kurulu (FUHADEK) (24.06.2008 / Toplanti:
6; Karar No:31) onayi alinarak; galisma standart deneysel
hayvan g¢alismalari etik kurallarina uygun olarak yapildi.

Deneysel ¢alismalara baglamadan  Once,
cikabilecek aksakliklarin asgariye indirilmesi amaciyla 6n
¢alisma yapildi. Deney hayvanlarinin  bulunduklari
ortamin sicakligi 22-25 °C arasinda sabit tutuldu ve
hayvanlar 12 saat 15k altinda ve 12 saatte karanlikta
takip edildi. Deneysel galismalarda ortalama agirliklari
220 gr (220 40 gr) olan toplam 60 adet Wistar-albino
cinsi erkek ratlar kullanildi. Ratlar agirliklari birbirlerine
en yakin olanlar ayri ayri segilerek her kafeste 4 rat
olacak sekilde 3’er kafesli 5 grup olusturuldu. Bu gruplar;

1.Grup: Kontrol grubu (n=12)

2.Grup: Diyabet (STZ) grubu (n=12)

3.Grup: STZ + Nar (Punica granatum) gigegi | (n=12)
4.Grup: STZ + Nar (Punica granatum) gigegi ll (n=12)
5.Grup: STZ + Nar (Punica granatum) gigegi lll (n=12)
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Mevcut laboratuvar sartlarimizda, deneysel diyabet
olusumunun  kaginci  glinlerde meydana  geldigi
gozlemlenerek deneysel uygulama baslatildi. Calismanin
baslangicinda ve her hafta diizenli bir sekilde agirlik
degisiklikleri kaydedildi.

1. Kontrol Grubu: 12 adet rattan olusan bu gruba 8
haftalik uygulama boyunca her giin sadece rat yemi ve su
ile beslendi. Gruptaki ratlarin bazal ve 7 hafta sonra
orneklerin alinmasi 6ncesinde olmak lizere toplam 2 kez
kan sekerlerine bakildi.

2. STZ Grubu: 12 adet rattan olusan bu gruba STZ, 60
mg/kg olacak sekilde 0.1 M fosfat-sitrat tamponunda
(pH:4.5) ¢ozdurilerek intraperitoneal enjeksiyonla tek
doz olarak uygulandi. Bir hafta sonra kuyruk veninden
alinan kanin glukometre cihazindaki 6lgiimi sonucu aglik
kan glukozu 220 mg/dl'yi gegen ratlar, diyabetik olarak
kabul edildiler. Ratlara 8 haftalik uygulama boyunca her
giin sadece rat yemi+su verildi.

3. STZ + Nar (Punica granatum) gicegi I: ikinci grupta
oldugu gibi diyabetik hale getirilen 12 adet rata 8 hafta
boyunca her giin diizenli olarak 300mg/kg/glin nar gicegi
toz haline getirilerek %1,5 oraninda nar ¢icegi ve rat
yemi pellet halinde oral yolla ile beslenmesi saglandi.

4. STZ+ Nar (Punica granatum) gigegi |l: Diyabetik hale
getirilen 12 adet rata 8 hafta boyunca her giin duzenli
olarak 400mg/kg/giin nar c¢icegi toz haline getirilerek
%2.0 oraninda nar cicegi ve rat yemi pellet halinde
verildi.

5. STZ + Nar (Punica granatum) gigegi Ill: Bu gruptaki
diyabetik ratlara yine 8 hafta boyunca her gin dizenli
olarak 500mg/kg/glin nar cicegi toz haline getirilerek
%2,5 oraninda nar cicegi ve rat yemi pellet halinde
verildi.

Kontrol grubunun kan glukoz seviyeleri 96+5.8 mg/dL,
diyabet grubunun 231+3.2 mg/dL, diyabet + Nar gigegi-I
grubu 222+3.4 mg/dL, diyabet + Nar cigegi-Il grubu
228+3.8 mg/dL, diyabet + Nar gicegi-lll grubu 221+4.4
mg/dL olarak élgtldi.

Deneysel uygulamalar sonrasinda etik kurulun
aldigi kararlara uygun olarak dekapite edilen ratlarin
kanlari biyokimya tiiplerine aktarihp 5000 x g’de 10 dk.
santriflij edilip tlplere aktarildi. Daha sonra analizleri
yapilmasi igin otoanalizér olympus AU2700 cihazinda
degerlendirildi.

BULGULAR

Deneysel c¢alismalarin  sonucunda diyabet
grubunda 4 rat, diyabet + Nar gigegi-l grubu 2, diyabet +
Nar gicegi-ll grubu 3, diyabet + Nar gigegi-lll grubunun
4'(i o6ldi. Deney asamasinin sonunda her gruptan 8
hayvan alindi.

Kontrol, Diyabet, diyabet + Nar gicegi-lI grubu,
diyabet + Nar gigegi-Il grubu ve diyabet + Nar gigegi-lll
grubundan 8’er hayvan dekapite edilerek kan ornekleri
alinip (re kreatinin testi ¢calismak Uzere tiiplere konuldu.
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Ure Olgiimii: Ticari kit kullanilarak OLYMPUS AU-2700
cihazinda yapildi. Olusan renkli bilesik 660 nm’de
okundu. Ure miktari tayin edildi [20].

Kreatinin Olgiimii: Ticari kit kullanilarak OLYMPUS AU-
2700 cihazinda yapildi. Olusan renkli bilesik 800 nm’de
okundu. Kreatinin miktari tayin edildi [20].

TARTISMA VE SONUG

Son zamanlarda bitkisel materyallerdeki dogal
antioksidanlara olan ilgi artmistir. Hem bilimsel
raporlardan ve hem de laboratuar galismalarindan elde
edilen bilgiler bitkilerin ¢ok gesitli antiksidan 0Ozellikte
maddeler ihtiva ettigini gostermektedir. Antioksidan
ozellik gosteren fitokimayasallarin bazilari polifenoller,
monoterpenler, lignanlar, flavonoidler,  diterpenler,
taninler gibi maddelerdir [21]. Nar bitkisinin gesitli
ekstraktlarini  antibakteriyel, antifungal, antidlser,
antidiyabetik, antioksidan G6zellikte oldugu c¢esitli
literatirlerde belirtiimektedir [22, 23, 24]. Flavonoidler,
en 6nemli ve en yaygin fenolik bilesiklerdendir [25]. Bu
bilesikler, fenolik yapilarindan dolayi diyabetinde icinde
oldugu serbest radikal aracili rahatsizliklarda faydali
oldugunu bildirilmektedir [26].Nardan elde edilen gesitli
alkoloidler, flavonoidler, polfenolik bilesikler, taninlerin
(punicalin, pedunculagin, punicalagin, gallic ve ellagic asit

esterleri)  kuvvetli antioksidan  Gzellikte oldugu
bildirilmistir [26].
Birgcok klinik g¢alismada siki kan sekeri

kontroliinin  bobrek  fonksiyonunun  korumasinda
katkisinin oldugu bildirilmistir. Diabetes Complication
and Control Trail (DCCT) ¢alismasinda siki kan sekeri
kontroliiniin diabetik nefropati gelisimini belirgin bir
oranda azalttigi ve Tip 1 DM ilerleyisini yavaslattig
bildirilmistir[27, 28].

Diyabetik hastalarda, diyabetik olmayanlara gore,
peritoneal membranda Ure ve kreatinin gibi sollitlere
karsi gecirgenligin arttigl ve daha disiik transkapiller UF
gerceklestigi yoniinde galismalar vardir. [29, 30, 31].

Sonu¢ olarak STZ verilen ratlarda bobrek
fonksiyonlari bozulmakta, diyabetin serbest radikaller ve
oksidan aktivitenin artmasi ile verdigi zarar sonucu (re
ve kreatinin degerleri yiikselmektedir. Diyabetin
meydana getirdigi hasarin engellenmesi icin antioksidan
icerigi bakimindan zengin polifenolik bilesikler ve
flavonoidler iceren nar giceginin belirtilen miktarlarda
verilmesi sonucu ratlarda alinan kan orneklerinde (ire
kreatinin  miktarlarinin ~ anlamli  olarak  dUstigu
gbzlenmistir.

Bu sonuglar nar gigeginin diyabetin tedavisi ve
olusturdugu  hasarlardan korunma yontemlerinin
gelistirilmesine onemli katki saglayacagi gostermektedir.
Ozellikle bilimsel calismalarla elde ettigimiz verilerin
diyabetin komplikasyonlarinin 6nlenmesinde kullanilan
alternatif tibba bilimsel bir bakis agisi kazandirdig
diisiincesindeyiz
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Tablo : Gruplardaki tire ve kreatinin degerleri
Parametreler Kontrol STZ STZ+NCI STZ+NclI STZ+NCllI
Ure 35,42+4,19 88,28+8,01° | 79,8546,38° | 65,57410,08" | 50,85+7,94a
\  Kreatinin 0,420,075 0,62+0,07° 0,58+0,06" 0,540,06° 0,500,08
-p<0.05 b-p<0.01 c-p<0.001 d-p<0.0001
one way anova LSD testi
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DiYARBAKIR iLi DOGAL MERALARINDAN TOPLANAN BAZI TEK YILLIK
YONCA TURLERINDE (Medicago spp.) KALITE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI*

Erdal CACAN® Mehmet BASBAG? Ali AYDIN®

*: Bu galisma “Glineydogu Anadolu Bolgesi Dogal alanlarindan Toplanan Bazi Baklagil Yem Bitkisi Trlerinde Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi” adl yiiksek lisans tez calismasinin bir bdlimudiir.

1: Bingd! Universitesi, Geng MYO Organik Tarim Programi, 12000, Bingél, Tiirkiye
2: Dicle Universitesi, Tarla Bitkileri B6liimii, 21280, Diyarbakir, Turkiye

Ozet

Bu arastirmada, Gilneydogu Anadolu Bolgesi dogal meralarindan toplanan bazi Medicago tirlerinde (M.
orbicularis (L) Bart., M. polymorpha L., M. rigidula (L) All., ve M. shepardii Post ex Boiss.) kalite 6zellikleri incelenmistir.
Calismada Medicago tirleri i¢in ortalama degerler; ham protein (HP) %16.5, kuru ot yesil ot orani (KO/YO) %22.4, kuru
madde (KM) %91.1, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) %32.9, nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) %43.9,
sindirilebilir kuru madde (SKM) %63.2, kuru madde tiiketimi (KMT) 2.8, nispi yem degerleri (NYD) 135.3, fosfor (P) %0.33,
potasyum (K) %2.00, kalsiyum (Ca) %1.32 ve magnezyum (Mg) %0.30 olarak tespit edilmistir. Tirlerin kalite degerleri, HP
%13.5-17.7, KO/YO %12.1-32.4, KM %90.8-91.7, ADF %30.1-37.6, NDF %38.9-49.8, SKM %59.6-65.5, KMT 2.4-3.1, NYD
111.4-156.3, P %0.29-0.35, K %1.76-2.54, Ca %1.09-1.61 ve Mg %0.22-0.31 araliklarinda degisim gostermistir. Tlrleri kalite
acisindan karsilastirdigimizda; M. orbicularis HP (%17.7); M. polymorpha, KO/YO (%32.4) ve KM (%91.7); M. rigidula, ADF
(%30.1), NDF (%38.9), SKM (%65.5), KMT (3.1), NYD (156.3), Ca (%1.61) ve Mg (%0,31); M. shepardii P (%0.35) ve K (%2.54)
bakimindan en yiiksek degerleri vermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Medicago spp.,Kalite, Ham protein, ADF, NDF

THE DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERS OF SOME ANNUAL
ALFALFA SPECIES (Medicago spp.) COLLECTED IN NATURAL
RANGELANDS IN DIYARBAKIR

Abstract

The aim of this study is to determine quality characters of some Medicago species (M.orbicularis (L) Bart.,
M.polymorpha L., M.rigidula (L) All., M.sativa L. and M.shepardii Post ex Boiss.) collected in natural rangelands of
Southeastern Anatolia Region of Turkey. Average values for the study of Medicago species; crude protein (CP) 16.5%, dry
herbage/green herbage values(KO/YO) 22.4%, dry matter 91.1%, acid detergent fiber (ADF) values 32.9%, neutral detergent
fiber (NDF) values 43.9%, digestible dry matter (DDM) values 63.2%, dry matter intake (DMI) values 2.8, relative feed values
(RFV) values 135.3, phosphor (P) 0.33%, potassium (K) 2.0%, calcium (Ca) 1.32%, magnesium (Mg) 0.3% was determined to
be. Species of quality values; CP 13.5-17.7%, KO/YO 12.1-32.4%, DM 90.8-91.7%, ADF 30.1-37.6%, NDF 38.9-49.8%, DDM
59.6-65.5%, DMI 2.4-3.1, RFV 111.4-156.3, P 0.29-0.35%, K 1.76-2.54%, Ca 1.09-1.61% and Mg 0.22-0.31% between have
changed. Types in terms of quality compared; M. orbicularis CP (17.7%); M.polymorpha KO/YO (32.4%), DM (%91.7); M.
rigidula ADF (30.1%), NDF (38.9%), DDM (%65.5), DMI (3.1), RFV (156.3), Ca (%1.61) and Mg (%0,31); M. shepardii P (%0.35)
and K (%2.54) gave the highest values.

Key Words: Medicago spp.,Quality, Crude protein, ADF, NDF

GiRIS
Ulkemizde her cins ve yastan olmak (zere bu hayvanlar igin yaklasik 55 milyon ton/yil kaliteli kaba
yaklasik olarak 12 milyon (BBHB) hayvan bulunmakta ve yeme ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizin yaklasik 47,63

milyon ton kaba yem (iretimi bulunmakta ve bunun

*e-posta: ecacan@bingol.edu.tr
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yaklasik %56 (26,5 milyon ton)’sini tahil samani yillik
yaklasik olarak 30 milyon ton civarinda kaliteli kaba yeme
ihtiyaci bulunmaktadir (1). Cayir, mera ve yem bitkileri ise
kaliteli kaba yemlerin saglandigi en 6nemli kaynaklardir.

Glneydogu Anadolu, tarim ve hayvancilik
acisindan 6nemli potansiyele sahip bir bolgedir. Bolge
hayvanciliginin genelde meraya dayali olmasi, uzun yillar
vapilan zamansiz, bilingsiz ve asiri otlatma meralarin
verim ve kalitesini distrmistiir. Bolgede hayvanciligin
daha verimli ve kazangli hale getirilmesi icin cayir ve mera
alanlarinin haricinde 6zellikle tarla tarimi igerisinde yem
bitkisi ekilislerine de yer verilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde kaba yem agig1 kismen de olsa kapatilirken ayni
zamanda meralar Uzerindeki hayvan baskisi da azalacak
ve meralarin tekrar verimli hale gelmesi mimkiin
olacaktir.

Bolgede yem bitkisi ekilislerinin artiriimasi igin,
bolge ekolojik kosullarina uygun yeni yem bitkisi tir ve
gesitlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Birgok
onemli yem bitkisi turlinin gen merkezi konumunda olan
Gineydogu Anadolu Bdlgesinin ¢ayir ve meralari, bélge
ekolojik kosullarina adapte olmus, verimli, hastalik ve
zararllara dayanikli bir ok yem bitkisi tiriine ev sahipligi
yapmaktadir.

Cayir ve mera alanlarindan elde edilen bitkilere
yonelik yapilan bazi ¢alismalarda;

Licitra ve ark. (2), Akdeniz bolgesi dogal
meralarindan 70 yem bitkisi tdrlerinin  kalitelerini
inceledikleri ¢alismada Medicago orbicularis’e ait HP
%14.5, NDF %47.6, ADF %32.0 ve SKM %73 oldugunu
bildirmislerdir.

Sitzia ve ark. (3), Medicago polymorpha ile
beslenen siit koyunlarinin otlatma periyodu boyunca
almis  olduklari  kaba yemin kimyasal yapisindaki
degisimlerini inceledikleri caismada M. polymorpha’ya ait
ortalama HP %27,11, NDF %34.37 ve ADF %22.08 olarak
tespit etmislerdir.

Canbolat ve Karaman (4)'nin bazi baklagil kaba
yemlerinin in vitro gaz Uretimi, organik madde sindirimi,
nispi yem degeri ve metabolik enerji igeriklerinin
karsilastirilmasina yonelik yapmis olduklari galismada,
Medicago orbicularis’in HP %14.89, NDF %46.19 ve ADF
%35.35; M. polymorpha’nin HP %19.11, NDF %38.27 ve
ADF %29.65 olarak tespit etmislerdir.

Basaran ve ark. (5), Ondokuz Mayis Universitesi
Kurupelit yerleskesinde baklagil yem bitkilerine ait 46 tir,
alttir veya varyetenin bazi morfolojik ve tarimsal
ozelliklerini inceledikleri calismada Medicago polymorpha
var. polymorpha’ya ait ham protein oranini %19.93 olarak
tespit etmislerdir.

Aydin ve ark. (6), Medicago polymorpha’nin
farkli olgunluk dénemindeki besin maddesi degisimlerini
inceledikleri ¢alismada, vejetatif, giceklenme ve tohum
baglama dénemlerindeki ham protein degerini sirasiyla
%22.05, %16.89, %13.67; ADF degerini sirasiyla %31.16,
%35.38 ve %43.69; NDF degerini sirasiyla %41.66, %52.39
ve %66.23 oldugunu bildirmektedirler.

Bu c¢alismada, Gilineydogu Anadolu Bolgesi
dogal cayir-mera ve vejetasyonlarinda yer alan bazi
Medicago tirlerinin kalite analizleri yapilarak bunlarin,
hayvancilik  agisindan  beslenme degerleri  ortaya
konulmaya ¢aligiimistir.
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MATERYAL VE METOD

Bu arastirmada, 2009 vyilinin Nisan - Mayis
aylarinda Glineydogu Anadolu Bolgesi dogal cayir-mera ve
vejetasyonlarindan toplanan bazi tek yilik Medicago
turleri (M. orbicularis (L) Bart., M. polymorpha L., M.
rigidula (L) All. ve M. shepardii Post ex Boiss.)
kullanilmistir.  Bu  turlerden Medicago polymorpha
Diyarbakir'in Egil ilgesinden (rakim: 936 m), digerleri ise
Diyarbakir Merkez’den (rakim 656 m) alinmistir. Bitki
tirlerine ait teshisler Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Selguk ERTEKIN tarafindan

yapilmistir.
Medicago tlrlerine ait Ornekler bitkilerin
ciceklenme baslangici  doneminde alinmistir. Kok

bogazindan kesilen bitkilerin toprak st aksamlari 0.1 g
hassasiyetli terazi ile tartilarak arazi sartlarinda yesil ot
agirhklari alinmistir. Elde edilen bitki 6rnekleri kurutma
dolabinda 70 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra (7) 0.1 g
hassasiyetli terazi ile tartilarak kuru ot agirliklari elde
edilmistir. Kuru ot agirliklari, yesil ot agirliklarina bolinip
100 ile carpilarak Kuru Ot/Yesil Ot orani ylzdelik olarak
hesaplanmistir.

Kuru ot numunelerinde kalite analizleri,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Analiz
Laboratuarinda NIRS analiz cihazi ile yapiimistir. Analizde
Ham protein, KM, ADF, NDF, ADP, Ca, K, Mg ve P degerleri
Olgulmustlr. Ayrica tespit edilen ADF ve NDF yardimiyla
sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tuketimi
(KMT) ve nispi yem degerleri (NYD) de hesaplanarak
bulunmustur. Hesaplamalarda asagidaki formiiller
kullaniimistir (8).

SKM= 88.9 — (0.779 x ADF) (1)
KMT= 120 / NDF (2)
NYD= (SKM x KMT) / 1.29 (3)

Tirlere ait kalite standartlari ise asagida verilen baklagil
yem bitkileri icin belirlenmis olan siniflandirmaya gore
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan Medicago tirlerine ait
ham protein (HP) orani, Kuru ot/Yesil ot (KO/YO) orani,
kuru madde (KM) orani, asit deterjanda ¢ozinmeyen lif
(ADF) orani, nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF)
orani, sindirilebilir kuru madde (SKM) orani, kuru madde
tiketimi (KMT) ve nispi yem degerleri (NYD) Tablo 2’de ve
bu tlrlerin kalite degerlerinin Lacefield (9)'in kalite
standartlarina gére durumu Tablo 3’de verilmistir.

Ham Protein (%)

Tablo 2’de goriilecegi lizere Medicago tiirlerinin
ham protein degerleri %13.53-17.68 arasinda degisim
gostermis olup, ortalama %16.5 olarak bulunmustur. Ayni
turler iginde en yiksek ham protein oranlarini M.
orbicularis turl verirken (%17.7), bunu M. rigidula (%17.3
ve M. shepardii (%17.3) izlemistir. En dlsik ham protein
degerini ise M. polymorpha tiiri vermistir (%13.5). Ham
protein bakimindan M. orbicularis, M. rigidula ve M.
shepardii 1. derece kalite sinifinda, M. polymorpha ise
3.derecede kalite sinifinda yer almistir (Tablo 3).
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Tablo 1. Baklagil, bugdaygil ve baklagil+bugdaygil karisimlari igin kalite standartlari (9)

Kalite HP ADF NDF SKM KMT NYD
Standartlari % KM % % BW
Prime >19 << 31 << 40 >65 >3.0 > 151
1 17-19 31-35 40-46 62-65 3.0-2.6 151-125
2 14-16 36-40 47-53 58-61 2.5-2.3 124-103
3 11-13 41-42 54-60 56-57 2.2-2.0 102-87
4 8-10 43-45 61-65 53-55 1.9-1.8 86-75
5 << 8 > 45 > 65 << 53 << 1.8 <<75
Tablo 2. Medicago tiirlerine ait bazi kalite degerleri
HP KO/YO KM ADF NDF
Tarl KM (9 KMT NYD
trler %) (%) R I M
M. orbicularis (L) Bart. 17.7 29.1 91.0 30.5 44.1 65.1 2.7 137.5
M. polymorpha L. 13.5 324 91.7 37.6 49.8 59.6 2.4 111.4
M. rigidula (L) All. 17.3 15.9 90.8 30.1 38.9 65.5 3.1 156.3
M. shepardii Post ex Boiss. 17.3 12.1 90.8 33.7 42.8 62.6 2.8 136.0
Ortalama 16.5 224 91.1 32.9 43.9 63.2 2.8 135.3
Tablo 3. Medicago tiirlerine ait kalite standartlari (9)
" HP ADF NDF SKM
Tiirler (%) (%) (%) (%) KMT NYD
M. orbicularis (L) Bart. 1 P 1 P 1 1
M. polymorpha L. 3 2 2 2 2 2
M. rigidula (L) All. 1 P P P P P
M. shepardii Post ex Boiss. 1 1 1 1 1 1

Elde edilen sonuglar Licitra ve ark. (2) ile
Canbolat ve Karaman (4)'nin bulgularindan ylksek
¢ikarken Basaran ve ark. (5)'nin bulgularindan dustk
cikmistir.

Kuru Ot/Yesil Ot (%)

Medicago turlerinin kuru ot/yesil ot oranlari
(KO/YO) %12.1-32.4 arasinda degisim gosterirken,
ortalama %22.4 oraninda bulunmustur. Cahsilan tirler
arasinda en yiksek KO/YO oranlarnini sirasiyla M.
polymorpha (%32.4), M. orbicularis (%29.1) ve M.
rigidula (%15.9) verirken, en diisiik KO/YO oranini ise M.
shepardii (%12.1) tiiri vermistir (Tablo 2).

Kuru Madde (%)

Medicago turlerinin kuru ottaki kuru madde
oranlari (KM) %90.8-91.7 arasinda degisim gosterirken,
ortalama %91.1 oraninda bulunmustur. Cahsilan tirler
arasinda en yiksek KM oranlarini sirasiyla M.
polymorpha (%91.7) ve M. orbicularis (%91.0) verirken,
en dustk KM oranini ise M. rigidula (%90.8) ve M.
shepardii (%90.7) tirleri vermistir (Tablo 2).
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Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif (%)

Tablo 2'de gorilecegi lizere Medicago
tirlerinin ADF oranlari %30.1-37.6 arasinda degisim
gostermis olup, ortalama %32.9 olarak bulunmustur.
ADF bakimindan M. rigidula (%30.1) ve M. orbicularis
(%30.5) en yiiksek kalite (prime) grubunda yer alirken,
M. shepardii (%33.7) 1. derece kalite sinifinda, M.
polymorpha (%37.6) ise 2.derecede kalite sinifinda yer
almistir (Tablo 3). M.orbicularis ile elde edilen bulgular
literatir bulgularinda diisuk cikarken, M.
polymorpha’dan elde edilen ise ylksek gikmistir. ADF'nin
sindirim dizeyi ¢ok yavas ve disik oldugundan, yem
rasyonlarinda ADF’nin diistik olmasi istenir (10).

Nétral Deterjanda Céziinmeyen Lif (%)

Tablo 2'de gorilecegi lizere Medicago
turlerinin NDF oranlari %38.9-49.8 arasinda degisim
gostermis olup, ortalama %43.9 olarak bulunmustur.
NDF bakimindan M. rigidula en ylksek kalite grubunda
(prime) yer alirken (%38.9), M. orbicularis (%44.1) ve M.
shepardii  (%42.8) 1. derece kalite sinifinda, M.
polymorpha (%49.8) 2.derece kalite sinifinda yer
almiglardir (Tablo 3). M. orbicularis’den elde edilen
bulgular literatir bulgularindan disik g¢ikarken, M.
polymorpha’dan elde edilen ise ylUksek ¢ikmistir.
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Yemlerin hiicre duvari bilesenlerinden olan ve
sindirimi yavaslatan NDF'nin disik oranda bulunmasi
istenmektedir.

Sindirilebilir Kuru Madde (%)

Tablo 2'de gorilecegi lizere Medicago
tirlerinin SKM oranlari %59.61-65.47 arasinda degisim
gostermis olup, ortalama %63.2 olarak bulunmustur.
SKM orani bakimindan M. orbicularis (%65.1) ve M.
rigidula (%65.5) en yiksek kalite grubunda (prime) yer
alirken, M. shepardii (%62.6) 1. derece kalite sinifinda,
M. polymorpha ise (%59.6) 2. derece kalite sinifinda yer
almistir (Tablo 3). M. orbicularis’den elde edilen bulgular
literatr bulgularindan distk ¢ikmistir.

Kuru Madde Tiiketimi

Tablo 2'de gorllecegi Uzere Medicago
turlerinin KMT 2.4-3.1 arasinda degisim gostermis olup,
ortalama 2.8 olarak bulunmustur. KMT bakimindan M.
rigidula (3.1) en yuksek kalite grubunda (prime) yer

Tablo 4. Medicago tiirlerine ait bazi mineral madde degerleri
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alirken, M. orbicularis (2.7) ve M. shepardii (2.8) 1.
derece kalite sinifinda, M. polymorpha (2.4) ise 2. derece
kalite sinifinda yer almistir (Tablo 3).

Nispi Yem Degerleri

Tablo 2'de gorilecegi lizere Medicago
tirlerinin NYD 111.4-156.3 arasinda degisim gostermis
olup, ortalama olarak 135.3 olarak bulunmustur. NYD
bakimindan M. rigidula (156.3) en yiiksek kalite
grubunda (prime) yer alirken, M. orbicularis (137.5) ve
M. shepardii (136.0) 1. derece kalite sinifinda, M.
polymorpha (111.4) ise 2. derece kalite sinifinda yer
almistir (Tablo 3).

Mineral Maddeler

Mineral maddeler yem bitkisinin kalite ve
besleyiciligi agisindan o6nem arz ederler. Medicago
turlerine ait mineral maddelerden fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri Tablo
4’de verilmistir.

Turler P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

M. orbicularis (L) Bart. 0.34 1.76 1.26 0.30

M. polymorpha L. 0.29 1.77 1.33 0.31

M. rigidula (L) All. 0.34 1.94 1.61 0.31

M. shepardii Post ex Boiss. 0.35 2.54 1.09 0.22

Ortalama 0.33 2.00 1.32 0.29
Fosfor (%) Magnezyum (%)

Tablo 4’te gorilecegi Gizere Medicago turlerinin
P oranlari %0.29-0.35 arasinda degisim gostermis olup,
ortalama %0.33 olarak bulunmustur. Calisilan turler
arasinda en ylksek P oranini M. shepardii (%0.35)
verirken bunu sirasiyla, M. orbicularis (%0.34) ve M.
rigidula (%0.34) ve M. polymorpha (%0.29) tirleri
izlemistir.

Potasyum (%)

Tablo 4’te goriilecegi lizere Medicago turlerinin
K oranlar %1.76-2.54 arasinda degisim gostermis olup,
ortalama %2.00 olarak bulunmustur. Calisilan tirler
arasinda en vyiksek K oranini M. shepardii (%2.54)
verirken bunu sirasiyla M. rigidula (%1.94), M.
polymorpha (%1.77) ve M. orbicularis (%1.76) turleri
izlemistir.

Kalsiyum (%)

Medicago tirlerinin Ca oranlari %1.09-1.61
arasinda degisim gostermis olup, ortalama %1.32 olarak
bulunmustur. Calisilan tdrler arasinda en yiksek Ca
oranini M. rigidula (%1.61) verirken bunu sirasiyla, M.
polymorpha (%1.33), M. orbicularis (%1.26) ve M.
shepardii (%1.09) tirleri izlemistir.
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Tablo 4’te gorilecegi Uizere Medicago tirlerinin
Mg oranlari %0.22-0.31 arasinda degisim gostermis olup,
ortalama %0.29 olarak bulunmustur. Calisilan tirler
arasinda en yiiksek Mg oranini M. polymorpha (%0.31)
ve M. rigidula (%0.31) verirken bunu sirasiyla, M.
orbicularis (%0.30) ve M. shepardii (%0.22) tirleri
izlemistir.

SONUG

Arastirmada Medicago tirleri tim kalite
ozellikleri bakimindan incelendiginde, kuru ottaki kalite
degeri en ylksek olan tiir M. rigidula olurken en diisiik
degere sahip tir ise M. shepardii olmustur.
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GUNEYDOGU ANADOLU YAGISA DAYALI SARTLARINDA YAZLIK
TRITIKALE HATLARININ TARIMSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Enver KENDAL® Sertac TEKDAL' Hisni AKTAS
Ahmet ALTIKAT? Mehmet KARAMAN®

1 o SN e g feuae . .
: GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midurligu, 21110, Diyarbakir, Tirkiye
. Gaziantep Tarim Gida ve Hayvancilik Il Madarlig, 27060, Gaziantep, Tlrkiye

Ozet

Bu arastirma, GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirltugi (Diyarbakir) uygulama alaninda,
tesadif bloklari desenine gore dort tekrarlamal olarak yagisa dayal kosullarda 2009-2010 yetistirme doneminde CIMMYT
orijinli 20 adet ileri kademede tritikale hatti, yurticinde tescil edilen Tacettinbey, Karma ve Presto tritikale ¢esidi ve bir adet
makarnalik (Sariganak 98), bir adet ekmeklik (Nurkent) bugday cesidi ile yiritilmustir. incelenen 6zellikler bakimindan
genotipler arasinda %1 ve %5 seviyesinde onemli farkliliklar belirlenmis, korelasyon analizinde ise tane verimi ile
basaklanma siiresi arasinda negatif yonde (r= -0.01), tane verimi ile hasat indeksi arasinda pozitif yonde (r=0.05) bir iligki
tespit edilirken, tane verimi ile diger 6zellikler arasinda herhangi bir iliski tespit edilememistir. Calismadan elde edilen
ortalama verilere gore; m%de basak sayisi 353.3 ile 590.0 adet, basaklanma siiresi 95.7 ile 113.3 giin, olgunlasma siresi
152.3 ile 159.7 gln, bitki boyu 90.0 ile 128.3 cm, krolofil orani (%) 43.3 ile 55.7, basak uzunlugu 6.6 ile 13.8 cm, basakta
basakgik sayisi 16.4 ile 32.3 adet, basakta dane sayisi 45.5 ile 68.1 adet, basak verimi 1.0 ile 2.5 g, hektolitre agirligi 68.0 ile
81.4 g, bin tane agirhg1 31.9 ile 42.1 g, tane verimi 423.3 ile 627.9 kg da’ arasinda degismistir. En ylUksek tane verimi 19
nolu hattan elde edilirken, genel anlamda 4 adet hat denemede kullanilan tritikale, ekmeklik ve makarnalk bugday
cesitlerini gegmistir. Bu ¢calismanin sonuglarina gére yurt disindan (CIMMYT) elde edilen yazlk tritikale hatlarinin Diyarbakir
sartlarinda bugday cesitlerine ve mevcut tritikale gesitlerine goére uyum kabiliyetlerinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, Bugday, Adaptasyon, Tane Verimi, Diyarbakir

DETERMINATION OF AGRICULTURAL FEATURES OF SPRING
TRITICALE LINES BASED ON RAINFALL CONDITIONS IN SOUTHEAST
ANATOLIA

Abstract

In this research, were used 20 advanced triticale line originated in CIMMYT and Tacettinbey, Karma, Presto
triticale varieties also one durum (Sariganak 98), one bread (Nurkent) wheat varieties. The study, was randomized as
complete block design with four replications in the application field of GAP International Agricultural Research and Training
Center (Diyarbakir) based on rainfall conditions in 2009-2010 growing season. The analysis of variance, significant
differences were determined among genotypes 1% and 5% level. While it was detected a negative releationship between
grain yield and heading time (r = -0.01) and a positive relationship between grain yield and harvest index (r = 0.05), it could
not be identified any relationship between grain yield and other characteristics at the correlation analysis. According to the
results obtained from the average, spike added period between 95.7 and 113.3 days, ripening stage 159.7 and 152.3 days,
plant height between 90.0 and 128.3 c¢cm, chlorophyll rate 55.7 and 43.3%, spike length of 13.8 and 6.6 cm, the number of
spikelets per spike 16.4 and 32.3 units, the number of kernels per spike 45.5 and 68.1 units, the grains of per spike 1.0 and
2.5 g, hectoliter weight between 68.0 and 81.4 g, thousand grain weight between 31.9 and 42.1 g and grain yield between
423.3 and 627.9 kg da™* showed changes. The highest grain yield were obtained from line numbered 19, the grain yield was
obtained from four triticale lines than used durum and bread wheat varieties. According to the results of this study, was
determined that higher compliance capabilities to existing triticale genotipies obtained from abroad (CIMMYT) the spring
triticale genotipies than wheat in Diyarbakir conditions.

Key Words: Triticale, Wheat, Adaptation, Grain Yield, Diyarbakir

*e-posta: enver21_l@hotmail.com
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Tahillar insan ve hayvan beslenmesinde dogrudan ya
da dolayli olarak kullanilan temel drinlerdir. Diinyada
insanlarin sagladiklari guinlik kalorinin % 50’den fazlasi,
hayvansal besinlerin glinlik kalori ihtiyacinin yaklasik % 20’
si tahillardan karsilanmaktadir. Bununla birlikte tahillar
gecmiste ve glinimiizde oldugu gibi gelecekte de insanhigin
hem temel besinini karsilamasi hem de hayvan beslemesine
katkida bulunmasi kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle tahillar
onemini korumaya devam edecektir.

Turkiye ginimuiz kosullarinda kendisine yetecek
kadar bugday ve arpayl Uretebilmekle birlikte gelecek
yillarda bu durumunu koruyabilecegi tartisma konusudur.
Nifusumuzun hizla artmasi, ekilebilen arazilerin son sinirina
gelmis olmasi, gelecek yillardaki muhtemel bir beslenme
aciginin onemli isaretleridir. Bu sorun bizde oldugu gibi
bltin dinya Ulkeleri igin de s6z konusudur. Bu nedenle
gelecekte artan dinya ndfusunun gida gereksinimini
karsilayacak, guvenli ve verimli alanlar yaninda marijinal
alanlarda da iretim yapmak mecburiyeti karsisinda, bilim
adamlar tritikale ile ilgili yogun arastirmalar yapmaktadirlar
[3].

Tritikale diger serin iklim tahillarina gore topraktan
daha iyi yararlanabilmekte ve degisen cevre kosullarinda
daha stabil kalmaktadir. Yiiksek tane ve yesil ot verimi, hizli
blyime ve gelisme 6zelligi ve yiksek orandaki lysine icerigi
nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde énemli bir tahil
cinsidir. Marjinal alanlarin degerlendiriimesinde ve artan
vem aciginin  kapatilmasinda o6ncelikli bitkinin tritikale
oldugu ve yeni cgesitlerin gelistiriimesiyle ekim alani ve
Uretiminde 6nemli artiglarin saglanacagi birgok arastiricilar
tarafindan belirtilmektedir [16,17,18].

Tritikalenin o6zellikle fakir topraklarda ve cevre
stresleri (Yuksek sicaklik, soguk ve kuraklik) altinda yiksek
verim vermesinden dolayi bu tir yerlerde bugday ve arpa
yetistiriciliginden daha fazla yetisme alani bulabilir. Yeni bir
tir olan tritikale diinyada giderek artan bir ekim alanina
sahip olmaktadir. Ekim alani ve Uretim miktarlari bircok
Ulkede henlz resmi istatistiklere girmemis olmasina
ragmen, bugin blylk bir kismi gelismis Ulkelerde olmak
lizere, 2.9 milyon hektardan fazla bir alanda tritikale ekimi
yapilmaktadir. Ulkemizde de 1997 yilindan itibaren yeni
tritikale gesitlerinin tescil edilmesi ile ekilis ve Uretim alani
hizla artmaya baglamistir.

Hayvan sayisi bakimindan énemli bir potansiyele
sahip olan Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde gayir ve meralar
uzun yillar asin ve dlzensiz otlatmalar sonucu verim
potansiyellerini blylk oranda kaybetmislerdir. Bolgede
hayvancilik sektoriiniin istenilen seviyeye getirilebilmesi igin
cayir ve meralarin islahi ve yem bitkileri Giretiminin yaninda,
yvemlik tahil yetistiriciliginin de gelistiriimesi gerekmektedir
[2].

Glneydogu Anadolu Bolgesinde sicaklik stresi,
kuraklk, yatma, sline zarari ve kus zarari gibi faktorler tahil
yetistiriciligini ve dolayisiyla verimi sinirlayan bir takim
etmenlerin basinda gelmektedir. Bu durumda, bugday ve
arpa yetistiriciligini sinirlayan cografik yapi, iklim ve canli
etmenlerden daha az etkilenen tritikale, alternatif bir tahil
bitkisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tahillar igerisinde yeni
bir tir olan ozellikle fakir topraklarda ve gevre stresleri
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altinda ylksek verim potansiyeline sahip tritikale, bu tir
yerlerde bugday ve arpa vyetistiriciliginden daha fazla
yetisme alani bulmaktadir. Bélgede tritikale tarimina ihtiyag
oldugu halde glinimiize kadar kayda deger bir ¢alisma
yapilmamis ayni  zamanda ¢iftciler tarafindan pek
bilinmeyen bir tahil bitkisi konumundadir. Bu amagla uygun

hatlarin tespit edilmesi ve ileri verim denemelerine
tasinmasi  amaciyla  tritikale adaptasyon galismasi
yapilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada, CIMMYT’ ten temin edilen 20 adet ileri
kademede hat, yurtiginde tescil edilen Tacettinbey, Karma
ve Presto tritikale gesidi ile birlikte denemede kiyaslama
amach bir adet makarnalik (Sariganak 98) ve bir adet
ekmeklik  (Nurkent) bugday cesidi standart olarak
kullanilmistir. Kullanilan gesit ve hatlarin ¢esit adi veya
pedigrisi ve orijinleri Cizelge 1’de verilmistir.

Diyarbakir ilinin sicaklik, yagis ve nem orani gibi
iklim ozellikleri, ekim ve hasat islemlerini iceren dénem
icinde incelenmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1’ de goriuldigi gibi Diyarbakir ili uzun
yillar yagis miktari 494.3 mm iken 2009-10 yetistirme
sezonunda kaydedilen yagis miktari 517.9 mm de kalmistir.
Ozellikle Sapa kalkma, basaklanma ve dane doldurma
dénemlerinde kaydedilen yagis miktari uzun vyillara gore
disik oldugu goriilmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda
bitkiler tam dane dolum doneminde iken aylik yagis
miktarlari uzun yillara gore disik, buna paralel olarak aylik
sicaklik ortalama degerlerinin uzun yillar ortalama sicaklk
degerlerine gore yiksek olmasi bitkileri sicaklik stresine
maruz birakmistir.

Metot

Calisma, 2009-2010 yetistirme sezonunda, GAP
Uluslar arasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
MudarlGgi (Diyarbakir) uygulama alaninda tesadif bloklar
deneme deseninde dort tekrarlamali olarak, yagisa dayali
sartlarda yuritalmagtir. Deneme parselleri 1,2 x 5 = 6 m’
olacak sekilde ekim ayinda deneme mibzeri ile ekilmistir.
Ekimle birlikte, dekara 6 kg saf P,05 ve 6 kg saf N, sapa
kalkma déneminde de 6 kg azot uygulanmistir. Ayrica genis
yaprakl yabanci otlara karsi kimyasal miicadele yapilmistir.

Hasat olgunluguna gelen parsellerde hasat, parsel
bigerddveri ile yapilmigtir.
Her parsel igin, metrekarede basak sayisi,

basaklanma siiresi, olgunlagsma siresi, bitki boyu, klorofil
icerigi, basak uzunlugu, basakta basakgik sayisi, basakta
tane sayisi, basak verimi, hasat indeksi, hektolitre agirlig,
bin tane agirhg ve tane verimi gibi ozellikler [13], [4] ve
[31]"in uyguladiklari yonteme gore incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerin varyans
analizleri JMP 7.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.)
paket programi kullanilarak yapilmis, dnemli bulunan faktor
ortalamalari A.Q.F. testi ile gruplandiriimistir.
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Cizelge 2. 2009-2010 Eyliil-Haziran Aylari Arasinda Ortalama Sicaklik, Toplam Yadis, Nem Degerleri ve Uzun Yillar

Ortalamalari
Diyarbakir
Aylar Ortalama sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem %
09-10 U.Yillar 09-10 u.vil. 09-10 U.Yillar

Eyldl 229 249 25.2 3.4 33.0 25.7
Ekim 18.5 17.2 62.4 30.4 42.0 35.7
Kasim 9.8 10.0 55.6 55.9 70.6 69.4
Aralik 7.1 4.2 87.2 71.5 83.5 53.4
Ocak 5.4 1.8 113.4 80.2 80.9 61.8
Subat 6.6 3.6 40.2 68.6 79.9 66.0
Mart 111 8.1 68.7 62.2 66.6 52.9
Nisan 14.2 13.8 22.4 72.1 60.4 45.0
Mayis 20.4 19.3 31.6 42.9 49.3 38.9
Haziran 27.2 25.9 11.2 7.1 29.1 29.9
Toplam 517.9 494.3

BULGULAR VE TARTISMA

genotipler olabilecegi kanaatine varilmigtir. Yiritalen

Arastirmada kullanilan hat ve gesitlerin incelenen
karakterlerine ait elde edilen ortalama degerler ve 6nemlilik
dereceleri Cizelge 3'de, tane verimi ile diger karakterler
arasinda korelasyon katsayilari Cizelge 4’de verilmigtir.

M”de basak sayisi 353.3- 590.0 adet arasinda
degisim gostermistir. En ylksek m%de basak sayisi 24 nolu,
en disuk m”de basak sayisi ise 4 nolu genotipten elde
edilmistir. Denemede kullanilan ekmeklik ve durum bugday
cesitlerinin m”de basak sayisi, genel ortalamanin (zerinde
olmustur. Ydritilen denemede m”de basak sayisi ile
hektolitre agirhgi(r=0.02*) ve basakta basakgik sayisi
(r=0.03*) arasinda 6nemli ve olumlu, m”de basak sayisi ile
bin dane agirhgl (r=-0.01*) arasinda 6nemli ve olumsuz
yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Basaklanma siresi, 95.7- 113.3 cm arasinda
degisim gostermistir. Bagsaklanma en ge¢ Nurkent ekmeklik
bugday c¢esidinde, en erken 3 nolu genotipte gorilmustir.
Denemede kullanilan yazlk tritikale hatlarinin tamamina
yakini, denemede kullanilan Karma ve Presto tritikale
cesitleri ile denemede standart olarak kullanilan Nurkent ve
Sariganak 98 bugday cesitlerinden daha erkenci oldugu
tespit edilirken, Gilineydogu Anadolu Bodlgesi igin uygun
genotipler oldugu kanaatine variimistir.

Ylratlilen denemede basaklanma siresi ile
hektolitre agirligl arasinda (r=0.0440*), basaklanama siresi
ile olgunlagma suresi arasinda (r=0.1055*) 6nemli ve olumlu
bir iliski oldugu saptanmistir (Cizelge 4). izmir- Bornova’da
yapilan bir ¢alismada tritikale hat ve gesitlerinde bu siirenin
109-116 gin oldugu bildirilmis [6] olup, calismamiz ile
uyum gostermektedir.

Basaklanma siresi ile olgunlagsma siresi arasinda
6nemli ve olumlu bir iliskinin bulunmasi beklenen bir sonug
olup ¢ahsmanin saglikli ylrataldGginin  gostergesidir.
Basaklanama siresi ve olgunlasma siresi arasinda 6nemli
ve olumlu bir iliskinin bulunmus olup ¢alismanin saghkl
yuridugiunin bir gostergesidir.

Olgunlagma siresi, 152.3- 159.7 giin arasinda
degisim gostermistir. Denemede kullanilan yazlik tritikale
hatlarinin ~ ¢ogunun  denemede kullanilan tritikale
cesitlerinden daha erken olgunlastig tespit edilirken,
Glineydogu Anadolu Bolgesi iklim ozelliklerine 6zellikle de
sicaklik stresine yonelik yapilacak ¢alismalarda Gmitvar
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denemede basaklanma siresi ile basakta basakgik sayisi
arasinda (r= 0.0924*) onemli ve olumlu bir iliski oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Geng (1974), yaptigl arastirmada
erken basaklanan genotiplerin olgunlagma sirelerinin daha
uzun olacagini  belirtmistir. Galismamizda olgunlasma
suresinden basaklanma siresi c¢ikarildiginda olgunlasma
suresinin 45-58 glin arasinda degistigi ve bu sonuglar,
Cukurova kosullarinda yapilan bir g¢alismada tritikalede
olgunlasma siliresinin 46-62 giin araliginda degistigini
bildiren [10] arastiricilarin sonuglari ile uyum gostermistir.

Bitki boyu, 90.0- 128.3 cm arasinda degisim
gostermistir. Nurkent ekmeklik ve Sariganak 98 makarnalk
bugday cesitleri, denemeye alinan hat ve gesitler arasinda
en kisa boya sahip olurken, Tacettinbey ve Presto tritikale
cesitlerinin denemede kullanilan bir¢ok hattan daha uzun
boylu oldugu gérilmus olup, ileri kademe tritikale hatlarinin
bugdaydan daha wuzun boylu ve mevcut tritikale
cesitlerinden daha kisa boylu olduklari sonucuna varilmistir.
[36], Kahramanmaras sartlarinda yapmis oldugu bir
¢alismada, Karma gesidinde 125 cm boy uzunlugunu elde
ettigini, yine c¢alismasinda bugdayda boy uzunlugunun
tritikalede boy uzunlugundan daha kisa oldugunu bildirmis
olup, elde etmis oldugu bulgular ile ¢alismamizdan elde
edilen bulgularin uyumlu oldugu goérialmektedir. Tritikalede
bitki boyunun diger tahil cinslerine gore daha uzun oldugu
bildirilmektedir [6, 11,15, ,31]. Bitki boyunun genotipik bir
karakter olmasinin yanisira, yetistirme teknigi ve ekolojik
sartlardan da fazlaca etkilendigi belirtilmektedir [1,21,29,
27, 31].

Klorofil orani, % 43.3- 55.7 arasinda degisim
gostermistir. En dusik krolofil orani Nurkent ekmeklik
cesidinden elde edilirken, en yilksek krolofil orani 13 nolu
tritikale genotipinden elde edilmistir. Yiritilen denemede
klorofil orani ile basak verimi arasinda (r=0.0139*) 6nemli
ve olumlu, klorofil orani ile basakta basakgik sayisi arasinda
(r=-0.0195*%) oO6nemli ve olumsuz bir iliski oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Makarnalik bugdayda SPAD
Olgtimleri Gzerinde yaptiklari bir arastirmada, tane verimi ile
SPAD degerleri arasinda ylksek korelasyon oldugu ve
ozellikle erken generasyonda, yapilacak seleksiyonlarda bize
yoén verebileceginden dolayi bir seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir [4].
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Cizelge 1. Kullanilan Cesit ve Hatlarin Cesit Adi veya Pedigrisi ve Orijinleri

S.No Cesit Adi veya Pedigrisi ORIJiN
1 BEAGLE_1 CIMMYT
X1530-1-MX106-07\C40ITYN\190,001
2 ERONGA 83 CIMMYT
X21295-159-MX106-07\C40ITYN\190,002
3 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO1419//ERIZO_9/4/SONNI_3 CIMMYT
CTSS99Y00115S-1Y-0M-0Y-8B-2Y-0B-
4 ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/3/LIRON_1-1/4/ FAHAD_4/ FARAS_1/5/CT775.81/ ARDI_1/ CIMMYT
/ANOAS_1- CTSS99B004835-0M-10Y-11M-2Y-1M-0Y-
ATAE
KARMA-2000
DAGRO/IBEX//CIVET#2/3/F3 IND. PCZ CIMMYT
CTSS00Y00230S-0Y-0M-10Y-6M-3Y-4M-0Y
7 T1505_WG//ERIZO_10/BULL_1-1/3/ERIZO_10/ BULL_1-1/4/COPI_1 /5/ARDI_1 /TOPO CIMMYT
1419//ERIZO_9/3/SUSI_2CTSSO0Y00759T-0TOPB-8Y-7M-2Y-1M-4Y-2M-0Y
8 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/5/804/BAT/3/MUSX/ LYNX//STIER_12- CIMMYT
3/4/VARSA_3-1CTSSO0B00197S-0M-4Y-010M-3Y-4M-0Y
9 POLLMER_2.2.1//FARAS/CMH84.4414/4/LAD 622.81/PORSAS_4-1/3/ARDI_1/ TOPO CIMMYT
1419//ERIZO_9 CTSS00B00627T-0TOPY-0M-5Y-010M-6Y-5M-0Y
ATAE
10 PRESTO
11 POLLMER_2.2.1//FARAS/CMH84.4414/4/LAD 622.81/PORSAS_4-1/3/ARDI_1/TOPO CIMMYT
1419//ERIZO_9CTSS00B00627T-0TOPY-0M-4Y-010M-6Y-1M-0Y
12 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10 /MANATI_1/7/ARDI_1/ CIMMYT
TOPO 1419//ERIZO_9/3/2*KETTU_1 CTSS01Y00040S-1M-3Y-3Y-4M-0Y
13 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10 /MANATI_1/7/ARDI_1/ CIMMYT
TOPO 1419//ERIZO_9/3/2*KETTU_1 CTSS01Y00040S-1M-5Y-3Y-3M-0Y
14 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/ MANATI_1/7/ARDI_1/ CIMMYT
TOPO 1419//ERIZO_9/3/2*KETTU_1 CTSS01Y00040S-1M-5Y-3Y-4M-0Y
CU
15 TACETTINBEY
16 PRESTO//2*TESMO_1/MUSX 603/4/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/ 3/ CIMMYT
SUSI_2/5/AR/SNP6// TARASCA 87_2/C,510/3/PORSAS_4-1/4/ CHACAL_3-2
CTSS01Y00150S-4Y-010M-1Y-10M-Y
17 PRESTO//2*TESMO_1/MUSX 603/4/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9 /3/SUSI_2/5/AR/SNP6/ CIMMYT
/TARASCA 87_2/C,510/3/PORSAS_4-1/4/ CHACAL_3-2 CTSS01Y00150S-4Y-010M-1Y-5M-
(0)4
18 PRESTO//2*TESMO_1/MUSX 603/4/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/ CIMMYT
3/SUSI_2/5/AR/SNP6// TARASCA 87_2/C,510/3/PORSAS_4-1/4/ CHACAL_3-2
CTSS01Y00150S-4Y-010M-6Y-6M-0Y
19 PRESTO//2*TESMO_1/MUSX 603/4/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9 /3/SUSI_2/5/AR/SNP6/ CIMMYT
/TARASCA 87_2/C,510/3/PORSAS_4-1/4/ CHACAL_3-2 CTSS01Y00150S-4Y-010M-1Y-2M-
oy
GATAE
20 NURKENT
21 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/4/DAGRO/IBEX/ CIMMYT
/CIVET#2/5/FAHAD_5/POLLMER_3 CTSS01Y00519T-0TOPB-20Y-010M-7Y-6M-0Y
22 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/4/DAGRO/ IBEX/ CIMMYT
/CIVET#2/5/FAHAD_5/POLLMER_3 CTSS01Y00519T-0TOPB-20Y-010M-10Y-5M-0Y
23 ARDI/GNU//2*FAHAD_1/4/BULL_10/MANATI_1/3/ELK 54/ BUF_2//NIMIR_3 CIMMYT
CTSS01B00018S-10M-6Y-4Y-1M-0Y
24 DAHBI/3/FAHAD_8-2*2//PTR/PND-T/7/LIRON_2/5/DIS B5/3/ SPHD/PVN//YOGUI_6/4/ CIMMYT
KER_3/6/BULL_10/MANATI_1 CTSS02Y00771S-040Y-5Y-3M-0Y
GATAE

25 SARICANAK-98
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Basak uzunlugu, 6.6-13.8 cm arasinda degisim
gostermistir. En disiuk kisa basak Sariganak ekmeklik
cesidinden elde edilirken, en uzun basak 2 nolu tritikale
genotipinden elde edilmistir.YUrGtilen denemede basak
uzunlugu ile metrekarede basak sayisi arasinda (r= -
0.4703*) o6nemli ve olumsuz, basak uzunlugu ile klorofil
orani arasinda (r=0.0139%*) 6nemli ve olumlu bir iliski oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Gukurova kosullarda yapilan bir
calismada tritikale de basak uzunlugunun 9,4-13,2 cm
oldugunu bildirilmistir (Yagmur, 1993). 1983-1989 vyillari
arasinda vyapilan bir diger calismada tritikalede basak
uzunlugunun 10 cm’ nin lzerinde oldugu saptanmistir [20].
Tritikalede basak uzunlugunun bugday ve arpaya oranla
daha uzun oldugu bildiriimektedir [31]. Elde edilen bu
degerler  arastirmamizda  tespit  edilen bulgular
desteklemektedir.

Bagakta basakgik sayisi, 16.4-32.3 adet arasinda
degisim gostermistir. En dlslik basakta basakgik sayisi 13
nolu genotipten elde edilirken, en fazla basakta basakgik
sayisi Karma gesidinden elde edilmistir. Tritikale gesit ve
hatlarindan elde edilen basakta basakcik sayisi bugday
cesitlerine gore yulksektir (Cizelge 3).Yurutilen denemede
basakta basakgik sayisi ile klorofil orani arasinda (r=-
0.0195*) 6nemli ve olumsuz, basakta basakgik sayisi ile
olgunlasma stresi arasinda (r=0.0924*) 6nemli ve olumlu
bir iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Hindistan, ABD,
SSCB, Kanada, Macaristan, Avustralya ve Meksika’dan temin
edilen 485 yazlik tritikale ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada
tritikale gesitlerinde basakta basakgik sayisinin 14.0-27.2
adet arasinda degistigini belirlemislerdir [12]. Cukurova
kosullarinda yapilan bir galismada ise degisik kokenli bazi
tritikale hatlarinda basakgik sayisinin 22.2-30.2 adet oldugu
bildirilmistir [33]. Kahramanmaras kosullarinda yurdtilen
bir diger calismada ekmeklik bugdayda basakgik sayisi 16.5-
19.0 adet, makarnalik bugdayda 17.0-19.8 adet, tritikalede
27.8-30.3 adet oldugu bildirilmistir [36].  Yapilan bu
¢alismalarda belirtilen sonuglar arastirmamizin sonuglariyla
paralellik gostermektedir.

Basakta tane sayisi, 45.5-68.1 adet arasinda
degisim gostermistir. Ylrutlilen denemede basakta tane
sayisi ile hektolitre agirhgi(r=0.0581*) ve basak uzunlugu
arasinda (r=0.0289%) 6nemli ve olumlu bir iliski oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Hindistan, ABD, SSCB, Kanada,
Macaristan, Avustralya ve Meksika’dan temin edilen 485
yazlik tritikale gesidi ile yapilan bir arastirmada da tritikale
cesitlerinde basakta tane sayisinin 16—130 adet arasinda
degistigi belirlenmistir [12]. Belirtilen bu arastirma sonuglari
arastirmamizi desteklemektedir.

Basak tane agirligl, 1.0-2.0 g arasinda degisim
gbstermistir. Bagakta tane agirligi en yiiksek 7 nolu tritikale
hattindan elde edilirken, en disik basak verimi Nurkent
ekmeklik bugday c¢esidinden elde edilmistir. Degisik
yerlerde yapilan galismalarda basak tane agirhginin 1.57—

2.34, 1.22-2.56 ve 1.64-2.02 g arasinda degistigi
bildirilmistir[11, 27, 33, 36]. Arastirmamizdan elde edilen
basak verimine iliskin degerler yukarda belirtilen
arastiricilarin =~ bulmus  olduklart  degerlerle  uyum
gostermektedir.

Hasat indeksi, % 18.6-36.9 arasinda degisim

gostermistir. En yliksek hasat indeksi 19 nolu tritikale
genotipinden elde edilirken, en disiik hasat indeksi Karma
tritikale ¢esidinden elde edilmistir. Hasat indeksi ile diger
iliskiler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir iliski tespit
edilmezken, en yiksek hasat indeksine sahip 19 nolu hat
ayni zamanda en yiksek tane verimini de vermistir.
Bulgularimiz, bugdayda hasat indeksini % 29,0-37,3 olarak
bildiren [7] ile tritikalede hasat indeksini % 25,3-30,6 olarak
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bildiren [24], % 21,68-31,51 olarak bulan [28] ve % 33.6-
36.6 olarak aciklayan [36]" in sonuglariyla uyum
gostermektedir. Baska bir arastirmaci Bursa ekolojik
kosullarinda farkli bugday c¢esitleriyle yapmis oldugu
¢alismasinda hasat indeksini bildirmistir [14].

Hektolitre agirhg), 68.0-81.4 kg arasinda degisim
gostermistir. En yuksek hektolitre agirhgi Sariganak 98
makarnalik bugday cesidinden elde edilirken en dusuk
hektolitre agirhgi 8 nolu tritikale genotipinden elde
edilmistir. Hektolitre agirhg bakimindan Sariganak 98
makarnalik bugday ¢esidinden sonra 3 ve 12 nolu tritikale
(74 kg) genotipleri 6ne ¢ikmistir. [36], yapmis oldugu
¢alismada makarnalk bugdayda ortalama 81.3 kg, tritikale
cesitlerinde ortalama 73.1 kg hektolitre agirligr degerlerini
elde ettigini bildirmis olup, bu degerler sonuglarimizla da
uyum gostermektedir. Hektolitre agirhgi ile basakta dane
sayisi arasinda (r=0.0581*) 6nemli ve olumlu iliski tespit
edilmistir. Hektolitre agirhginin gesit oOzelliklerine, c¢evre
faktorlerine, tane ozelliklerine (tanede tekdulzelik, karin
boslugu, endosperm vyapisi) bagh olarak degistigi bazi
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir.  [35], hektolitre
agirhginin  yiiksek olmasini tanelerin siki yapili, protein
oranin yuksek, kabuk yiizeyinin az, un veriminin yuksek
olmasi ile ilgili oldugunu belirtmistir ve bu 6zellik ydninden
80 kg'in Uzerine ¢ikan ekmeklik bugdaylarin extra-extra
olarak degerlendirildigini ve prim 6dendigini ifade etmistir.
Tanenin sekli, yogunlugu, blyukligi ve homojenligi gesidin
hektolitre agirhgini belirleyen en 6nemli o6zelliklerdir [26].
Hektolitre agirligi gesit, cevre sartlari, kiltirel uygulamalar,
yatma, hastalik ve zararli gibi faktorlere bagh olarak
degismektedir [22,23].

Bin tane agirhg;, 31.9-42.1 g arasinda degisim
gostermistir. En yilksek bin dane agirligi 21 nolu tritikale
genotipinden elde edilirken en diusik bin dane agirlig
Presto tritikale gesidinden elde edilmistir. Bin dane agirhg
ile hasat indeksi arasinda (r=0.5320*) 6nemli ve olumlu iligki
tespit edilmistir. Blyik ve yogun tanelerde endospermin
endosperm olmayan kisma orani, kiigiik taneli olanlara gore
daha bilylk olmaktadir [32]. Genetik yapi ve ekolojik
faktorler bin tane agirhig tizerine etkili iki 6nemli faktérdar.
Basaklanma sonrasi gevre sartlarinda daha iyi degerlendiren
cesitlerin  bin tane agirhginin  daha yiksek oldugu
bildirilmektedir [14].

Yapilan varyans analizinde en yiksek tane verimi (
627.9 kg/da) 19 nolu genotipten, en diisiik tane verimi ise (
423.3 kg/da) 12 nolu genotipten elde edilmistir. Cesitler
icerisinde en yiksek tane verimi Karma gesidinden (550.0
kg/da) elde edilmistir. En yiksek tane verimi 19 nolu hattan
elde edilirken, 6, 16, 17, 18 ve 21 nolu hatlar, Karma gesidi
ile ayni grupta vyer almistir. Tritikale ile bugday
karsilastirildiginda elde ettigimiz sonuglara gore ozellikle 6,
18 ve 21 nolu tritikale hatlari bugdayi gectigi gérilmektedir
(Cizelge 3) Tane verimi ile m*de basak sayisi arasinda (r=-
0.1752) 6nemli ve olumsuz bir iliski tespit edilirken, diger
ozelliklerle herhangi bir iliski tespit edilememistir. Yurt
disindan temin edilen yazlik tritikale hatlar yurt iginde
tescilli tritikale cesitleri ile bolgede yaygin ekimi yapilan
makarnalik ve ekmeklik bugday cesitlerine gére yiiksek
verim verirken, bu hatlarin bélge sartlarina iyi uyum
saglayabilecegi ve ihtiya¢ duyuldugu takdirde bugdaya
alternatif tahil bitkisi olarak yetistiriciliginin yapilabilecegi
gorulmektedir. Cukurova’da tritikalenin verim ve verim
Ogeleri Uzerinde yapilan ayri galismalarda tritikalede tane
verimi  540.0-673.0 ve 617.2-796.0 kg/da olarak
bulunmustur [10, 33].



Cizelge 3. Tritikale hat ve cgesitlerinin incelenen karakterleri, elde edilen ortalama dederler ve 6nemlilik dereceleri

* (P<0.05),**(P>0.01)

Cesit/Hat MBS adet BS gilin OG giin BB cm KO % BU cm BBS adet BTS adet BV g Hi(%) HAg BDA g TV kg/da
1 375.0fgh 96.7gh 155.3 b-f 125.0abc 51.1c-f 13.0ab 28.2bcd 50.5 1.7def 28.1ef 70.5hi 34.8d-1 506.7 d-i
2 401.7d-h 101.0de 155.0 b-f 120.0b-f 52.1bcd 13.8a 29.1abc 51.2 1.7def 25.1fg 70.8hi 34.0fg 485.3 ghi
3 486.7b-e 95.7h 156.0 a-f 106.61j 47.2j 11.1d-g 25.6d 53.0 1.7c-f 33.7ad 74.2bc 38.1bcd 546.9 a-g
4 353.3h 104.7c 154.3 c-f 115.0e-h 51.8b-e 12.0bcd 30.9ab 64.1 2.3a-d 31.1cde 71.2gh 37.8bcd 606.7 ab
Karma 370.0gh 112.0ab 159.7 a 123.3a-d 52.2bc 12.6abc 32.3a 52.5 1.5fg 18.6h 69.01jk 24.5j 550.0 a-g
6 383.3fgh 97.0gh 154.0 c-f 110.0hij 52.0bcd 12.0bcd 28.2bcd 63.4 2.0a-f 36.6ab 72.5¢c-g 35.7c-g 575.0 a-f
7 460.0c-g 100.7de 154.7 b-f 118.3c-g 48.3]j 11.2d-g 25.8cd 65.9 2.5a 34.7abc 71.7e-h 37.2b-f 501.9 e-I
8 383.3fgh 106.3c 152.3f 111.6ghi 47.2j 10.9d-g 26.0cd 62.6 2.4abc 29.6def 68.0k 35.1c-g 531.6 b-h
9 435.0d-h 102.0d 155.7 b-f 123.3a-d 49.1f-j 11.0d-g 27.9bcd 60.7 2.1a-f 36.2ab 71.3fgh 34.1efg 544.8 a-g
Presto 568.3ab 110.7b 157.0 a-d 128.3a 49.6f-1 10.5e-g 31.7a 61.3 1.8b-f 29.6def 71.8d-h 31.91 504.6 d-i
11 395.0eh 99.3ef 156.3 a-e 120.0b-f 50.8c-h 11.8b-e 27.7bcd 64.1 2.0a-f 35.0abc 73.5bcd 37.7b-e 446.0 hi
12 498.3a-d 105.0c 154.7 b-f 123.3a-d 53.3b 8.8hi 20.5e 60.5 2.2a-e 31.1cde 74.5b 36.8b-g 423.31
13 571.7ab 105.7c 157.3 abc 113.3f 55.7a 7.9ij 16.4f 59.0 2.2a-e 29.1def 72.9b-g 39.8ab 490.6 f-1
14 370.0gh 102.3d 156.3 a-e 123.3a-d 53.4b 9.9gh 20.6e 56.1 2.4abc 29.7def 730b-f 38.2bcd 535.2 b-g
Tacettinbey 471.7b-g 98.0fg 158.3ab 126.6ab 50.0d-1 13.0ab 27.4cd 49.5 1.6ef 28.0ef 68.5jk 32.8hi 542.4 a-g
16 473.3b-f 100.3de 155.7b-f 113.3f- 49.7e-1 10.4fg 28.1bcd 54.1 2.0a-f 35.3abc 73.5b-e 35.9¢c-g 581.5 a-e
17 460.0c-g 99.7ef 154.0c-f 115.0e-h 50.4c-1 10.4fg 26.1cd 61.5 2.3a-d 36.2ab 71.4fgh 38.7abc 590.2 a-d
18 405.0d-h 101.0de 154.0c-f 111.6ghi 48.9g-j 11.4cf 26.4cd 68.1 2.5a 32.0b-e 71.8d-h 34.8d-1 483.0 ghi
19 390.0e-h 102.0d 155.0b-f 113.3f-1 48.7hij 10.9d-g 26.7cd 63.7 2.3ad 36.9a 71.8d-h 35.2¢-g 6279 a
Nurkent 461.7c-g 113.3a 153.0ef 103.3j 43.3k 10.4fg 19.9e 45.5 1.0g 21.1gh 70.1hjj 22.5j 584.2 a-e
21 425.0d-h 98.0fg 152.7ef 123.3a-d 51.8b-e 10.1f-h 25.1d 51.3 2.2a-f 28.4ef 73.2b-e 42.1a 596.9 abc
22 438.3d-h 97.7fgh 153.3def 116.6d-h 48.61 10.6e-g 25.3d 62.6 2.0a-f 34.5abc 73.4b-e 38.3bcd 511.8 c-h
23 405.0d-h 97.0gh 156.3a-e 123.3a-d 52.1bcd 12.2b-d 28.0bcd 57.0 2.3ad 33.6a-d 72.9b-g 37.9bcd 522.8 b-h
24 590.0a 105.3c 157.3abc 121.6a-e 51.0c-g 11.0d-g 27.7bcd 64.6 2.4abc 32.4a-e 71.8d-h 33.3ghi 508.6 d-h
Sariganak 546.7abc 112.3ab 154.3c-f 90.0k 48.51j 6.6j 19.7ef 54.7 2.0a-f 33.7ad 8l.4a 33.3ghi 478.2ghi
AOF 102.1** 2.0** 3.8% 7.0%* 2.1%* 1.3** 3.3** 13.56d 0.6* 4.70** 1.7** 3.6%* 87.5*

DK % 13.9 1.1 1.5 3.6 2.6 7.5 7.8 14.1 19.1 9.18 14 6.3 10.0

MBS (m2’de basak sayisi), BS(basaklanma siiresi), OS(olgunlasma siiresi), BB (bitki boyu), KO (krolofil orani), Hi (Hasat indeksi), BU (basak uzunlugu), BBS(basakta basakgik sayisi ), BTS (basakta tane sayisi), BV (basak
verimi), HA (hektolitre agirhigi), BDA (bin tane agirligi)ve TV (tane verimi).

44



Giineydogu Anadolu Yagisa Dayali Sartlarinda

E. KENDAL, S. TEKDAL, H. AKTAS, A. ALTIKAT, M. KARAMAN

Cizelge 4. Tritikale hatlarinda incelenen karakter ile dekara tane verimi arasinda korelasyon

TV MBS BS oS BB HA BDA KO Hi BU BBS BTS

TV 1

MBS -0.1752 1

BS -0.0566* 0.2657 1

oS 0.0299 0.1341 0.1055* 1

BB -0.0938 -0.0425 -0.2547 0.2238 1

HA -0.2723 0.3004* 0.0440* -0.0768 -0.4659 1

BDA -0.0975 -0.0700* -0.6006 -0.1305 0.1154 0.3380 1

KO -0.1894 -0.0571 -0.1512 0.2599 0.3221 0.0818 0.3837 1

Hi -0.009 0.0920 -0.4341 -0.1792 -0.1683 0.3736 0.5320% -0.0431 1

BU 0.2228 -0.4703* -0.3644 0.1534 0.4092 -0.6505 -0.1428 0.0139* -0.1626 1

BBS 0.2536 -0.2651 -0.1840 0.0924* 0.3810 -0.4170 -0.1390 -0.0195* -0.0063 0.7374 1

BTS -0.0829 -0.1212 -0.0542 -0.0332 -0.0246 0.0581* 0.3093 0.0382 0.4889 0.0289* 0.1399 1
* (P<0.05), **(P>0.01).

MBS (m2’de basak sayisi), BS(basaklanma siiresi), OS(olgunlasma siiresi), BB (bitki boyu), KO (krolofil orani), Hi (Hasat indeksi), BU (basak
uzunlugu), BBS(basakta basakgik sayisi ), BTS (basakta tane sayisi), BV (basak verimi), HA (hektolitre adirligi), BDA (bin tane adirligi) ve

TV (tane verimi).

Bornova’da tritikale gesitlerini iceren denemelerde tane
verimi 354.4-479.3 kg/da arasinda degismistir [6].
Kaliforniya’nin Kuzey ve Giiney bdlgelerinde 10 tritikale
cesidini Aniza ve Inia 66r bugday cesitleriyle kiyaslamak

amaciyla kurulan denemelerde en verimli tritikale
cesidinde tane veriminin 550.0 kg/da oldugu
bildirilmektedir [19]. Arastirmadan elde ettigimiz

sonuglara paralel olarak bazi arastirmacilarin yaptiklari
calismalarda tritikalenin bugdaya oranla daha yiiksek
tane verimine sahip oldugu goérulmektedir [5, 15].
Ulkemiz ve diinyanin cesitli bdlgelerinde yapilan
¢alismalar incelendiginde denememizden elde ettigimiz
sonuglar birgok arastirmayla paralellik gosterdigi
anlasiimaktadir.

SONUC

Bu ¢alismada, yurt disindan (CIMMYT) elde
edilen yazlk tritikale genotiplerinin Diyarbakir yagisa
dayali sartlarinda uyum kabiliyetleri ve tarimsal
ozellikleri Gzerinde durularak, mevcut tescilli tritikale ve
bugday cesitleri ile kiyaslama yapilmigtir.  Diyarbakir
sartlarinda bugday ve arpa yetistiriciligi icin sorun teskil
eden ve mevcut sartlar igerisinde degerlendirilemeyen
ancak tritikale yetistiriciligi icin potansiyel gorilen
alanlarin Uretime dondgsturilmesi icin ydritilen bu
arastirmada, yurt disindan temin edilen yazlik hatlarin bir
yillik ¢alisma sonuglarina gore bolgeye iyi uyum sagladigi
ihtiya¢ duyuldugu takdirde bugday ya da arpa bitkisine

alternatif bir tahil bitkisi olarak vyetistirilebilecegi
sonucuna varilmistir.
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Elma (Malus communis L.)’nin Biyoteknolojisinde Son Gelismeler ve
Islahinda Kullanim Olanaklari
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Ozet

Elma dinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli meyvelerden birisidir. FAO’ya gore Diinya elma tretimi 2010’da 71
milyon tonu gegmistir. Uretici Glkeler arasinda; Cin, ABD, iran, Tirkiye, Rusya, Fransa ve italya yer almaktadir. Tiiketiciler
tarafindan market reyonlarinda gesit isminin kullanilarak alindigi nadir meyvelerden biridir. Bu nedenle elma islahi ve
biyoteknolojisi, hem Uretici hem de sanayi yararina yeni gesit gelistirmek amaciyla heyecan verici birgok beklentiye cevap
verebilme potansiyeline sahiptir. Geleneksel islah metotlari ve biyoteknolojinin birlikte kullanimiyla amaca uygun yeni elma
cesitleri gelistirmek mimkindur. Yeni elma gesitleri gelistirilmesinin en 6nemli amaglari; yiiksek kalite, uzun depolama ve
raf 6mri, hastalik ve zararlilara dayaniklilik, daha iyi besleyici, essiz kivam ve gérintd, bigim ve renk gibi farkh 6zellikler ve
dizenli Grin verme durumunu kapsamaktadir. Bu amagla elma lzerine gelistirilen in vitro rejenerasyon teknikleri
(organogenesis, mikrogogaltim, mikroasilama, haploid bitki Uretimi, protoplast kultlri ve somatik embriyogenesis),
uygulanan molekiler metotlar (RAPD, PCR, RFLP, AFLP vs.), genetik manipilasyon (mutasyon, somaklonal varyasyon,
somatik hibridizasyon) ve genetik transformasyon ile kriyoprezervasyon Uzerine bugiline kadar yapilan galisma ve elde
edilen sonuglar gozden gegirilecektir. Ayrica, elma ile ilgili olarak gelecekte yapilabilecek biyoteknolojik galismalar
vurgulanacaktir.

Anahtar Kelimeler: ElIma, Biyoteknoloji, Islah

The Recent Advances in Apple (Malus communis L.)
Biotechnology and the Possible Usages in Breeding

Abstract

Domesticated apple is one of the most important fruit species cultivated worldwide. According to FAO (Food
Agricultural Organization), world apple production exceeded 71 million ton in 2010. Leading producing countries include
China, USA, France, Poland, Turkey, Italy and Russia. Apple is one of the scarce fruit crops sold by using the variety names in
the sections of markets. Therefore, breeding of apple and its biotechnology has a good potential in order to response to
expectation in favor of both grower and consumer to develop new varieties. Exploitation of conventional breeding and
biotechnology in apple research offer opportunities to develop new varieties. Major breeding objectives in the
development of new apple varieties include superior quality crop, a long storage and shelf life, disease and pest resistant,
better or more nutritious, unique appareances and / or flavour, distinctive and different features such as shape and color
and annually productive for a consistent supply. In this review, we have revised the in vitro regeneration techniques
(organogenesis, micropropagation, micrografting, production of haploid plant, protoplast culture and somatic
embryogenesis), molecular characterization methods such as Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Polymerase
Chain Reaction (PCR), Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP), Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP)
etc. genetic manipulation (mutation, somaclonal variation, somatic hybridization), genetic transformation, and
cryopreservation studies. Emphasis will also be stressed on the future application of biotechnological studies on apples

Key Words: Apple, Biotechnology, Breeding

GiRis

Elma’nin Biyolojisi ve Kiiltiir Tarihi
Amerika’da dogal olarak yetisen 30 kadar elma tiirQ

Elma, Rosaceae’nin dort alt familyasindan biri olan bulunmaktadir. Tar olarak siniflandirilmasi zordur, ¢inki

Pomoideae alt familyasindan Malus cinsine bagh bir buyik genetik degisiklik, yabanci tozlanma, apomiksis ve

bitkidir. Diinya Gizerinde Asya, Avrupa ve Kuzey poliploidi gosterir Campbell ve ark. (6). Morfolojik
ozelikleri, kromozom sayilari, melezleme ve molekiiler

*e-posta:hakany@dicle.edu.tr analiz sonuglariyla ilgili olarak farkh siniflandirmalar
yapilmistir.

47


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/genome/probe/doc/TechRAPD.shtml
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/genome/probe/doc/TechRFLP.shtml
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/genome/probe/doc/TechAFLP.shtml

Elma (Malus communis L.)’nin Biyoteknolojisinde

Elma kaynasmis karpellerin kikirdagimsi bir
kese ile kapanmis, tohumlari iceren bir merkezden
olusan etli bir meyvedir. Meyvenin dis kismindaki
kalinlasmis etli tabaka c¢icek taslagindan gelisir ve
meyvenin  yenilebilir ~ kismini  olusturur.  Cicek
tomurcuklar ¢ogunlukla meyve dallarinin ug kisminda,
tepe tomurcugu halinde bulunur. Bir gicek tomurcugu
acildigi zaman bundan meydana gelen gicek sayisi ¢eside
gore degismekle birlikte 4-10 adet ¢icek meydana gelir.
Her bir gicekte, yesil renkte 5 ¢anak yaprak bulunur. Ayni
sayida olan tag¢ yapraklarinin rengi ¢eside gore beyaz,
pembemsi veya pembe olabilir. Erkek organ sayisi 15-20
adettir. Bes tane de disi organ bulunur. Disi organlarin alt
kisimlari birbiriyle birlesmis durumda olup, ¢icek ortlsu
ile kusatilmistir (54-55).

Vavilov (66), Turkistan ve buna komsu
llkelerde bulunan vyabani elmalarin kiltire alinmis
elmanin ilk kaynagi oldugunu bildirmis olup; bu bilgiler,
Harris ve ark. (31) tarafindan yapilan nikleer ribozomal
DNA ve kloroplast DNA’sI analizleriyle desteklenmistir.
Kaltare ahinmis elmanin orijininde 6nemli role sahip olan
M. Sylvestris; ayrica diinyada yayilma alani en genis olan
tirdir ve muhtemelen doguya dogru M. prunifolia, M.
baccata ve M. sieboldii ile melezlenmistir. M.
turkmenorum ve M. slyvestris ile melezleme calismalari
batil Glkelerde ilerlemistir (39). EIma genetik kaynaklari
ve genetik cesitliligin muhafazasi gelecekte yapilacak
olan islah galismalari ve biyoteknolojik iyilestirmeler igin
6nem arz etmektedir. Zhou (71), Cin’de yabani tirlerin
cografik dagilimi, ozellikleri ve kullanimlari Gzerine;
Dzhangaliev (21) ise, Kazakistan’daki yabani elmalar ile
ilgili galismalari derlemislerdir. Belgika’da yetisen yabani
elmalardaki (M. slyvestris) genetik degisim, (AFLP ve SSR
markérleri) kullanilarak incelenmistir (10). Elma genetik
kaynaklarinin toplanmasi, muhafazasi, degerlendirilmesi
bircok Ulkede oOncelikli ¢alisma konulari arasinda yer
almaktadir.  Tirkiye’de  bulunan  elma  genetik
kaynaklarinin yakinliklarinin belirlenmesi Gulsen ve ark.
(29); Tirkiye'nin de iginde bulundugu bir kisim
llkelerden toplanan yabani elmalarin farkli hastalik ve
zararhlara dayanikhlk durumlarinin belirlenmesi Gayle ve
ark. (25) ile Kaymak ve ark. (21); bazi elma anaglarinin
molekiler markorler kullanilarak genetik akrabaliklarinin
belirlenmesi Kog ve ark. (42) tarafindan galigiimistir.

Asya ve Avrupa’da tarihten oOnceki ¢aglarda
yetistirilen ilman iklim meyveleri arasinda yer alir. Kiltir
bitkilerinin orijinleri Gzerinde ayrintil galismalar yapan
De Candolle, 1883 yilinda yayimladigi “L’Orgine des
Plantes  Cultivees”  adl eserinde Dioscorides,
Theophrastus gibi eski tarihgilerin ¢alismalarini, Cin’deki
kayitlari, arkeolojik ve etnolojik bulgulari; Ibranice
Sanskritce ve diger dillerdeki adlari, kiiltiir bitkilerinin
yayllma alanlarini, yabani tiplerini ve c¢esit sayilarini
inceleyerek, elmanin 4000 vyildan daha fazla bir
zamandan beri kiltire alinmis olabilecegini ileri
sirmastdr (55). ElIma o zamanin edebiyat, siir, sanat ve
folklorunda simgesel olarak kullaniimistir. EIma’nin tarihi
¢ok zengin olup, belli bir bolge ve zamandaki kullanimlari
icin cok sayida kitap yazilmistir.

Onemi

Elma dinyadaki Gretimi ve tlketimi agisindan
en oOnemli ihman iklim meyvelerinden biridir. FAO
verilerine gbre Diinya elma Uretimi 2010 yilinda 71
milyon tonu gegmistir (1). Onemli Gretici lkeler
arasinda; Cin, ABD, iran, Tiirkiye, Rusya, Fransa ve italya
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yer almaktadir. Kaltire alindigi bildirilen 6000 elma
cesidi bulunmasina ragmen, toplam Gretimin %61’ini
“Golden Delicious, Granny Smith, Fuji ve Gala grubu
elmalar olusturmaktadir (53). Meyveler genellikle taze
olmak Uzere, kurutularak dilim konservesi, derin
dondurma, surup, marmelat, regel yapiminda kullanihr.
Son vyillarda pasta yapiminda, meyve suyu ve sirke elde
edilmesinde 6nem kazanmistir. Ayrica elmadan sarap,
konyak gibi ickiler yapilmaktadir. Elmanin birgok tiri
rekreasyon alanlarinin diizenlenmesinde ve ornamental
tiplerin i1slahinda da 6nemlidir (24). Elmanin gelecekteki
cesit islahi ¢alismalarinda artirilmis antioksidan seviyesi
gibi besinsel ozelliklerin 6n plana ¢ikmasi muhtemeldir.
Ayrica meyvenin taze tiketimi sirasinda karsilasilan
kararma sorunun ortadan kaldiriimasi konusunda énemli
¢alismalarin yapilmasi muhtemeldir.

ONEMLI ISLAH AMAGLARI VE ELDE EDILEN
BASARILAR

Anaglar

Anaglar; gesitlerin gelisme kuvvetini ve Grlini
kontrol etmekte olup; biotik ve abiotik stres kosullarina
dayanikliigini etkilemektedir. Onemli islah amaglari
arasinda; bodurlasmanin kontrolli, soguga tolerans,
hastalik ve zararlilara dayanikliik ve nemli veya kurak
toprak kosullarina dayaniklilik yer almaktadir. Webster
ve Wertheim (67) tarafindan Agrobacterium veya
Erwinia’'nin  neden oldugu viris ve bakteriyel
hastaliklardan arindirilmig, saglikli ve asi uyusmasi iyi
olan ideal anaglarin 6zellikleri belirlenmistir. Cogaltiminin
kolayhgi ve iyi bir fidanlk performansi gostermesi gibi
nedenlerle ticari fidan Gretimindeki roli bayuktir. Erken
ve istikrarli Griin verme yetenegi olarak isimlendirilen
bodur meyve yetistiriciligi, yetistiriciler i¢in vazgecilemez
bir o6zelliktir. Anag¢ 1slahinda; spesifik hastaliklara-
zararhlara, koklerde ur olusumuna, kok curlkligiine,
elma pamuklu biti ve ates yanikligina dayaniklilik 6n
plana ¢ikan hedefler arasinda yer almaktadir.

ilk anag islah programi 1917’de East Malling
Arastirma Merkezinde (ingiltere) baslatilmistir. Kurum
1920’'lerde John Innes Enstitist ile, ‘Northern Spy’
cesidinde gorilen elma pamuklu bitine dayanikhihk
lizerine bir seri anag gelistirmek tzere isbirligi yapilmistir.
Bu anaglar ayni zamanda farkh koti 6zelliklere de sahipti.
Birinci seri “Merton Immune” olarak adlandirildi. Bunu,
en yaygin sekilde yetistirilen anaglari da igerisine alan
“Malling Merton” serisi izlemistir. ‘Malling’ anaglarinin
ayrintih tanimlamalari Ferree ve Carlson (23) tarafindan
yapilmistir.

Corrnell  Universitesi Tarimsal  Arastirma
istasyonu’ndaki 1slah programi, cok bodur M-8 anacinin
acik tozlanan 158 anaci ile 1953 yilinda baslatilmistir. Bu
anaglarin ¢ogu dip slirglinii problemlerinde dolayi
elenmistir. Daha sonra ates yanikhigl ve elma pamuklu
bitine dayanikhhk gibi daha 06zel amaglar, seleksiyon
sirasinda gbzonine alinmistir. Robinson ve ark. (57)
Cornell Genava (CG) ve Genava serisi anaglarin ticari
kullanimi, performansi ve hastaliklara dayaniklihgini
hususunda c¢alismistir. 1959 vyilinda Michigan Devlet
Universitesi’nde; elma pamuklu bitinden ve iyi olmayan
fidanhk performans ozelliklerinden arinmis Malling
anaglari (M.1-M.16) ‘Alnarp 2’ ve ‘Robusta 5’ anaglari
selekte edilmistir.
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Bodurlagsma Uzerine yapilan genetik galismalar
ve anag islahiyla ilgili diger ozellikler Gzerine galismalar
son yillarda iyi bir ivme kazanmistir. Arastiricilarin asil
amaci; farkli ekolojik sartlarinda, ekonomik olarak genis
alanlarda Uretilebilme vyetenegi ve 0zel adaptasyon
karakterlerine sahip anaglarn gelistirmektir (13-14).
Ozellikle anaglarin bodur &zelliklerinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi icin yapilan molekuller ¢alismalar Gmitvar
sonuglar vermistir. Elma anaglarina ait bazi 6zelliklerin
iyilestirilmesine yonelik transgenik metotlarin
kullanilmasi; hem anag g¢ogaltim sisteminin iyilestirilmesi
hem de tam dayaniklilik igin iyi bir gelecek vaat
etmektedir.

Ceysitler

Turkiye, elmanin gen merkezi konumundadir.
Bu tire ait kultir formlarinin ¢ogu burada meydana
gelmistir. Ekolojik ozellikler bakimindan buytk farkhlik
gosteren Ulkemizde her bir farkli ekolojiye uygun ve
mabhalli olarak yetistirilen 500’Gn Uzerinde elma gesidi
bulunmaktadir (54). Cesit 1slahi sirasinda morfolojik,
fenolojik, pomolojik, dizenli verim ve farkli hastalk
zararllara dayanikhhk vb. alanlari kapsayacak sekilde
yaklasik 45 ozellik Uzerinde c¢alisma yapilmakta olup;
birgok 1slah programlarinda oncelikli konular arasinda
yeralmaktadir. isleme sanayi icin gelistirilen cesitler;
sofralik  (taze), dilimlenmis hazir drlinler, elma
konservesi, elma suyu-sirkesi vs. gibi bazi ozelliklere
sahip olmasi gerekir (12). Elmanin islenmesi sirasinda
meydana gelen meyve eti kararmasina karsi dayaniklilik
lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir ozelliktir. Yeni
cesitler oncekilere gore karakteristik, yiksek kaliteli,
hastalik ve zararlilara dayanikli ve belki daha besleyici
olmalidir. lyi bir albeniye sahip elmalarin gelistirilmesi
pazarlanabilme sansini artiracaktir. Birdornek meyve
ozelliklerine uygun olarak; ceside 0zgl kabuk rengi,
uygun meyve iriligi ve sekli, tadinin iyi olmasi gerekir. Bu
yeni gesitler Giretim sirasinda ayni kaliteye sahip olmali
ve agaglar her yil kararh Grin vermelidir. Evlerdeki hobi
bahgelerinin ve peyzaj alanlarinda kullanilan sis bitkisi
formundaki  elmalarin  1slahinda ise  hastaliklara
dayanikhhk 6n plana gikmaktadir. Bu grupta; farkl yaprak
bigimleri ve gigek tiplerine sahip ve hastaliklara dayanikl
elma gesitleri mevcuttur.

Dinya ¢apinda farkli yerlerde yapilan islah
programlariyla gelistirilen yeni elma c¢esitleri sareli
dergilerde ve bilimsel yayinlarla tanitiimaya devam
etmektedir. Elmanin tanitiminda; pazarlamacilar ve
insanlarin tiiketim ahskanhklari yeni gesitlerin piyasaya
surlilmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Yeni gesitlerin
gelistiriimesinde multidisipliner bilimsel ¢alismalara
onem verilmelidir. Yetistirme teknigi, hastalik, zararli,
genetik ve gida mihendisligindeki ilerlemeler, yeni
ozelliklerin anlagiimasinda degisik imkanlar
saglamaktadir. Arabidopsis gibi iyi karakterize edilmis

bitki genom dizileri kullanilarak elmada homolog
genlerin belirlenmesinde onemli firsatlar
saglanabilecektir. Hastallk etmenleri ve onlarin
konukgusuyla iliskisinin anlasiimasi, molekiler

markdrlerle hastaliklara dayaniklilik islahi yoluyla daha
dayanikh gesitlerin elde edilmesine olanak saglayacaktir.
Hastaliklara dayaniklilikla ilgili bazi tespitler yapilmis ve
bu hususta bircok yeni dayanikli cesitler piyasaya
surllmistlr. Norelli ve ark. (52) EImada ates yanikligina
dayanikhhg artirmak igin yapilan yeni g¢alismalardan
bahsetmektedir. Coklu sayida hastaliklara dayanikh hat
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elde edilmesine ragmen, ticari olarak disiik kalitede
Urdn veren gesitlerin de ortaya giktig1 gorilmustir.

Zararlilara dayanikli elma gesit ve anaglarinin
gelistiriimesi, hastaliklara dayanikliigin daha vyavas
ilerlemesine neden olmus ancak bu alandaki ¢alismalar
yogun olarak devam etmektedir. Elma pamuklu bitine
dayanikhhkta 3 gen Uzerinde galisma yapilmistir. Bunlar;
“Northern spy” (Erl), “Robusta 5” (Er2) ve “Aotea”
(Er3)’tur. Bu genlerden (Er3)’in Yeni Zellanda’da Elma
Pamuklu Bitine dayanikliligiyla ilgili oldugu Sandayaka ve
ark. (61) tarafindan bildirilmistir. Bu arastiricilar strekli
dayanikhhgi saglamak igin genom piramidi stratejisini
onermiglerdir.  Bitki verimliliginin  dlzenlenmesinde
ozellikle spur ve yan dallari Griin veren tiplerin islah
programlarindaki 6nemli hedeflerden birisi oldugunu
bilinmekle birlikte; bu ozelliklere ait markérlerin tespiti
ile daha da gelistirilecektir. Bugin dik stirgiin ozelligi,
ince sarkik dal 6zelligi, govde yapisi spur tip ve bu sayilan
ozelliklerin bltinlesmis tipleri igin markorlerin mevcut
oldugu Tartarini ve ark. (62) tarafindan bildirilmektedir.

Elmada kendine uyusmazlik allelleri 6nemli
derecede artmistir (4). Bu husustan melezleme islahinda
faydalanilabilir. “Megumi” gibi kismen kendine uyusur
gesitlerin Gzerine yapilan galigmalarla kendine uyusur
cesitlerin gelisimine de yardimci olabilecektir. Ayrica
mutasyon islahi da kendine verimli cesitlerin elde
edilmesinde kullanilabilecek bir yol olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Kendine verimliligin  genetik olarak
iyilestirilmesi icin klasik islah ve S geninin izolasyonunu
da igeren transgenik bitki elde etme galismalarinin da
kullanilabilmesi miimkiin gérilmektedir.

Elma Ulzerine yapilan genetik ¢alismalardan biri
de; “The Apple Durable Resistance in Europa (DARE)”dir.
Bu ortak calismalarda ¢ok yonli arastirmalar ve klonal
¢ogaltim lzerine yogunlasiimistir. Klonal ¢cogaltim; cevre
etkileri, genetik ¢alismalar ve genlerin
haritalanmasindaki farkliliklar Gzerine &nemli bilgilerin
ortaya cikmasina yardimci olmaktadir. ElImada double
haploitlerin mevcudiyeti Hofer ve ark. (33), anahtar
ozelliklerin  kalitimiyla ilgili ¢alismalarda ©6nem arz
etmektedir. Elmada kantitatif lokus 6zellik (QTL)
galismalari; biylime ve fidanlarin gelisimi Conner ve ark.
(11), meyvenin yapisi ve kalitesi King ve ark. (41),
fizyolojik ozelliklerin incelenmesi Liebhard ve ark. (45)
tarafindan yapilmistir. DARE programi glinimizde duyu
testleri, tlketici memnuniyeti ve beklentisi (Uzerine
odaklanmistir.  Bu  nedenle slahgilar  arastirma
programlarina algilama testlerini de katmaktadirlar.
Deslauriers ve ark. (18) hasat edilen elmalarin taze ya da
sanayiye yonelik olarak tasnifinde uygunluk ve benzerlik
analizlerinin kullanilmasini 6nerirken; Cliff ve ark. (9)
Kanadali tiketicileri araciigiyla elma gesitlerinin albenisi,
tadi ve yapi Ozellikleri igin haz alma oranlarini 6lgmistar.
Gunlimuzde igerdigi C vitamininden daha fazla C vitamini

iceren elma  gesitlerinin  gelistirilmesi  Uzerine
calisilmaktadir. Bilindigi gibi C vitamini elmanin toplam
antioksidan aktivitesinin yaklagik %12’sine karsilik

gelmektedir (22). Elmanin antioksidan aktivitesi ve
sagliga faydalari, bilesik tipleri, bu bilesiklerin gesitler
arasindaki ~ farkhhgini  belirlemek igin  galismalar
yapilmaktadir (64).

Elmanin genetik iyilestirilmesi amaciyla hem
kalitatif hem de kantitatif Ozelliklerin anlasiimasinda
onemli derecede ilerleme saglanmistir. Molekiler
teknikler erken safhadaki bitkilerden hangisinin verimli
olup olmayacagini belirlemek amaciyla 6nemli olup;
elma da bu 6n segim 6nemlidir. Clinkli uzun genglik
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kisirhgr ve yiksek agac yapisi ekstra masrafa neden
olmaktadir. Arzu edilen gen Ozelliklerinin ¢ahsilan
bireylerde o6nceden tespiti icin modern molekiiler
tekniklerin gelistirilmesi yoluyla; gelecekte yeni elma
cesitlerinin  gelistiriilmesi ve  mevcut  olanlarin
iyilestirilmesine 6nemli derecede yardimci olabilecektir.

IN VITRO COGALTIM TEKNIKLERI

Rugini ve Muganu (59), 0.45 uM TDZ ve 0.54
UM NAA iceren MS besi ortaminda ‘Golden Delicious’
siirglinlerinden gelistirilen kallusu kullanarak sirgiin
rejenere  etmiglerdir.  2-3  mm  uzunlugundaki
yaprakgilarin morfojenik kallus Uretimi igin Umitvar
oldugu gorulmustir. Liu ve ark. (48) yuksek oranda
siirglin organogenezisi tesvik etmek icin “Royal Gala”
cesidini karanlik ortam sartlarina maruz birakmistir.
Birinci, ikinci, lglinci ve doérdinci nodal segmentler
kiltlre alindig1 zaman, siirglin sayilari sirasiyla; 2, 8 ve 73
kat daha vyiiksek oldugu goérilmdistar. Bu eksplantlar
karanhkta birakilmamis stirgiinlerle karsilastirildiginda ise
7 kat daha fazla siirgiin tretiminin oldugu bildirilmistir.

Elmanin  mikrogogaltimiyla ilgili ¢alismalar
Korban ve Chen (43) ve Hammerschlag (30) tarafindan
bildirilmektedir. Anaglarin mikro ¢ogaltimiyla ilgili Gretim
maliyetleri hususunda yapilan bir ¢alisma kapsaminda;
40 g/l agar ve 20 g/l ksiloglukan iceren jelde yetistirilen
bitkiler daha yiiksek cogalma 6zelligine sahip ve yari kati
besi ortaminda gelisen bitkilere gore daha diisiik oranda
vitrifiye slirglin olusturmuslardir. Hatta modifiye besi
ortaminda  kiltire alinan  slrgunlerden  oksinin
bulunmadigi koklenme ortaminda dahi
“Marubakaido”igin %70 “Jonagored” i¢cin %66 kdklenme
elde edilirken, standart yari kati besi ortaminda ayni
cesitlerden %6.7 ve %10.4’lik koklenme oranlari elde
edilmistir (46) . Chakrabarty ve ark. (7) tarafindan “M9”
anaci bir biyoreaktorde gogaltilmistir. Bu anag sivi besi
ortaminda kiltire alindigi zaman vitrifiye slrgin
olusumunun azaldigi gérilmastir. Asil amacin ise; ticari

mikrogogaltim yapilirken maliyet hesabinin ortaya
¢ikariimasi bakimindan bir 6n galisma olmasidir.
Elma gibi odunsu bitkilerin in  vitro

koklendirilmesi 6nemli sorunlardan biridir. Ma ve ark.
(49) etilen hormonunun elma siirgilinlerinde kok
olusumunu tesvik ettigini bildirmistir. Calamar ve ark.
(5), mikrogeliklerden ve onun goévde pargalarindan
adventif kok rejenerasyonuna  sukrozun  etkisini
arastirdigl  ¢alismada; adventif kok sayisi  Uzerine
sukrozun etkili oldugunu, ancak bu etkinin %1-9
konsantrasyon araliklarinda az oldugunu bildirmistir.
Diaz-Perez ve ark. (19) in vitro cogaltilan bitkilerin
aklimitasyonu ve mikrogogaltilan bitkilerin topraga
aktarildiktan sonraki asamada; gaz degisimi, su iliskileri,
yasama orani ve biyime 6zelliklerini incelemistir.
Yiiksek su iceriginin bitkilerin yasamasi ve gelismesi igin
onemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Fidanlikta
yetistirilen elma fidanlarinin bahge performansi ile,
mikrogogaltilarak koklendirilmis ‘Gala’ ve ‘Triple Red
Delicious’ elma gesitlerinin bliyiime durumu ve meyve
tutumu Uzerine; cesit, bitki buyime duzenleyicileri ve
ekim sikliginin etkileri Zimmerman ve Steffens (74)
tarafindan arastiriimigtir.

Mikrogogaltilan  bitkilerin  tag  buyukligu,
gorinis ve c¢iceklenmesinin  yeknesak olmadigi
gbzlenmistir. Fakat spur tip bitkilerden g¢ogaltilan
bitkilerden yeniden kiltire alinmasiyla gelistirilen
agaclarin gorunis olarak benzer oldugu bildirilmistir.
Zimmerman (75)’a gére bu durum, spur tip bitkilerin
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mikrogogaltilmasiyla  gelistirilen  agaglardan alinan
eksplantlarin daha o6nce mikrogogaltildigini ve klonal
fidelitesinin muhafaza edildiginin gostergesi olarak ifade
edilmistir. Ayrica, belirtilen mikrogogaltim c¢alismalari
haricinde; (M-9, M-26, M-27, MM-106, EMLA-111 ve
Malus sieboldii vs.) gibi anag ve cesitlerle (Redspur
Delicious, Rainha, Selection IAC-1381-22, IAC-3881-8 ve
IAC-4881-11 vs.) ilgili farkh amaglara yonelik olarak
mikrogogaltim ¢alismalarinin yapildigi da bildirilmektedir.

Hastalik etmenlerinden olan virisler de elmada
onemli sorunlardan olup, asilama yoluyla yayilmaktadir.
Termoterapi  uygulanan ya da  uygulanmayan
meristemler kullanilarak virGsten arindiriimis bitki elde
edilebilmektedir.  Amerika ve Kanada’da gen
kaynaklarinin uluslararasi degisimi ve kontrol altina
alinmasinda doku kuiltarinin roli Salih ve ark. (60)
tarafindan yapilan calisma ile glindeme getirilmistir.
Virlislerin tanimlanmasindaki ilerleme 6zellikle RT-PCR
alanindaki g¢alismalarin gelismesiyle daha iyi bir duruma
gelmistir. James ve ark. (37) elma govde cukurlasma
virlisti (ASGV) kemoterapiyle elemine etmis olup; hizl ve
duyarh gorintileme igin bagisiklik sistemini etki altina
alan bir RT-PCR gelistirmistir. EIma sari yaprak leke virlsii
(ACLSV), Elma govde vyiv virlisti (ASP), Elma mozaik viriist
(AMV) ve Elma govde gukurlasma virlisi (ASGV) gibi virls
hastaliklarinin  belirlenmesi  igin  indikatér  bitki
denemelerinde kullanimi bakimindan ¢oklu RT-PCR-Elisa
daha glvenli oldugu bildirilmistir.

Elma ve armutta haploit ile ilgili ¢alismalar;
Hofer ve Lespinase (32) tarafindan bildirilmektedir.
Haploid elde etmek igin; “(a) fidanlardan anne haploid
bitkilerin taranmasi (yaklasik %1 oraninda); (b) anter
kaltara yoluyla in vitro androgenezis (%1 oraninda) ve (c)
isinlanmis polenler ile in situ partenokarpinin tesvik
edilmesi.” olmak Uzere vyaygin olarak U¢ metot
kullaniimaktadir. Isinlanmis polenler ile yapilan galisma
kapsaminda elde edilen basari, tozlanmis 1000 gicek
basina yaklasik bes embriyo olusumu ile sonuglanmistir.
Androgenik  embriyolardan  bitkilerin  gelistirilmesi
oldukga zordur. Bazi haploit bitkilerin mikrogogaltimi
¢alismalarinda birkag yillik alkdltirler sonunda dogal
olarak kromozom katlanmasinin géruldiga bildirilmistir.
Meyve salkimlari ve partenokarpi Uzerine; tozlanma
teknikleri ve bitki buylime duzenleyicilerinin etkileri
De Witte ve Keulemans (17) tarafindan incelenmis olup;
ayrica homozigot diploid bitkilerin dogal sartlarda
¢imlenme durumlarn da arastirilmistir.  Daminozid’in
verim (zerine pozitif etki yaptigl, ancak bir antioksin
tirevi olan NAAM’nin boyle bir etkiye sahip olmadig
gorllmistir. Orizalin  iceren agarli besi ortamina
yerlestirilmis haploit strglinlerden diplohaploitler elde
edildigi bildirilmistir (2). Anter ve mikrospor kiltirleri ile
in situ partenogenozisten elde edilen diplohaploidlerin
on degerlendirmesi sonucu; diploid, triploid ve tetraploid
olan bir genotipin regenerantlar olusturdugu gorilmus,
ancak hatlarin %93’Uniin izoenzim g¢alismalarina gore
homozigot oldugu bildirilmistir.

Diekman ve ark. (20) alti elma gesidine ait
protoplastlarin morfojenik durumlari lizerinde
galismistir. Protoplastlar i¢in donér materyal olarak;
karanlikta yetistirilen strgiin kaltdrlerine ait geng mezofil
dokulari ve geng etiyollesmis dokular kullaniimistir.
Mevcut  gesitlerin - tamaminda  hiicre  bolinmesi
gozlenmistir. Calisilan alti gesitten besinde kallus gelisimi
gozlenirken; “M.26, Gala ve Pinova” gesitlerinde stirglin
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gelisiminin meydana geldigi bildirilmistir. Ozellikle 151k
kaynaginin spektral kompozisyonu, kiiltiir besi ortamina

Olgunlasmamis elma tohumlarindan
embriyojenik kiltlr baslatiimasi igin James ve ark. (38)
tarafindan yapilan galismada; tozlanmadan 30 ve 50 giin
sonra elde edilen olgunlasmamis elma tohumlari
kullaniimistir. Nusellus, endosperm ve zigotik embriyolar
ayri ayri kdltire alinmistir. 30 glnlik tohumlardan
gelisen nusellus dokulari BA'nin yaninda 2,4-D veya
NAA'nin karisiminda embriyojenik dokunun olustugu
gorulmastir. Cahsilan ¢ogu kiltir gesitleri igin Linsmaier
ve Skoog (47) LS besi ortami en iyi sonug vermis olup;
yalniz ‘M.9" ve ‘M.27’ anaglari Murashige ve Tucker (51)
MT besi ortaminda en yiiksek sayida embriyo tretmistir.
“Gloster 69” c¢esidinde; eksplant kaynagi, somatik
embriyonun boyu, karbonhidrat konsantrasyonu ve
cesidi, bitki blylime dizenleyici ve konsantrasyonlari ile
katilastirici  jeller sekonder somatik embriyogeneszisi
etkileyen faktorler olarak siralanmistir. ilk eksplantlar
degisik konsantrasyon ve kombinasyonda bitki bliylime
dizenleyicileri ile desteklenen besi ortaminda kiltire
alinmis ve kiltirler 25 9C'de karanlikta muhafaza
edilmistir. iki ay boyunca ii¢ haftalik araliklarla yeni besi
ortaminda kdltire alinmistir.  Cimlenme isleminde
dormansinin giderilmesi icin; yari kuvvette MS besi
ortaminda karanlikta 4+192C’de iki ay muhafazalan
yapilmis; koéklenme ve siirglin gelisimi igin, kilturlerin 25
oC'de 16 saat fotoperiyot altinda yeni besi ortaminda
kiltire ahinmustir (15).

MOLEKULER MARKOR TEKNIKLERI

izoenzimler elmada calisilan ilk markérlerdir.
izoenzim kullanimi akrabahk durumlarinin
belirlenmesinde ve farkli ana¢ kalem cesitlerinin
parmakizlerinin bulunmasinda yardimci olmustur. Gen
kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla izoenzimle yapilan
¢alismalar bugiin de devam etmektedir (36) .

Elmada RAPD markorlerinin yani sira yeni
teknikler de kullaniimistir. RAPD genellikle gesitlerin
belirlenmesi icin kullaniimigtir. Killemeye dayanikllik,
meyve kabuk rengi Cheng ve ark. (8) ve bazi elma
turlerinde apomiktik bitkileri test etmek amaciyla
markdrler kullanilmigtir.  Elmada kendine uyusmazhk
alaninda oldukga ilerleme saglanmigtir.

RFLP yontemi RAPD’a gore daha bilgi verici ve
daha baskindir, ancak PCR tabanli metotlardan daha
fazla DNA gereklidir. RFLP igin iscilik fazladir ve
otomasyon zordur. EImada gesit teshisi, istenilen genleri
belirlemek ve baglanti haritalarini yapmak igin ¢ok sinirli
kullanima sahiptir. Elma kirmizi gal yaprak bitine
dayanikhhg ifade eden Sd1 geni ile baglantili RFLP’ler ve
RAPD markorleri Roche ve ark. (58) tarafindan
belirlenmistir.

AFLP yontemiyle her primer basina 30 kadar
polimorfik dominant markor Uretebilmekte olup Xu ve
Korban (70); mevcut gen haritalarinin genisletilmesi igin
oldukga faydah oldugu gorisi hakimdir. Tignon ve ark.
(63) elma gesitlerinin belirlemesi i¢in AFLP’leri kullanmis
ve bir tlr icerisindeki gesitlerin teshisi icin pek uygun
olmadigini  bildirmistir. Zhu ve ark. (73), Pst1-
ACC/Msel-GAC primerleri anag genotiplerinin tespitinde
faydali oldugunu géstermistir. Goulao ve ark. (27), elma
cesitleri arasinda genetik benzerliklerin belirlenmesi ve
tahmini igin RAPD ve AFLP ‘yi karsilastirmis ve her iki
metotla da uygun sonuglari elde etmislerdir.
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sorbitol ilavesinde oldugu gibi, dondr bitkilerin 6n
kiltlrinln basarisi Gzerinde etkili olmustur.

SCAR yontemi glinimizde kullanimi yogun
sekilde artan yeni bir molekiiler markordir. Xu ve ark.
(69) karalekeye dayaniklilik igin V; genini AFLP’den
gelistirmistir.

SSR yontemi; oldukga fazla polimorfik ve tekrar
Uretilebilir bir markordir. Homozigot ve heterezigot
bireyleri ayirmak icin kullanilabilir. Farkli baglanti
haritalarinin dizilimi i¢in olduk¢a faydalidir. Ancak SSR
yonteminin gelistirilebilmesi igin iscilik fazla ve pahal
olabilir. Guilford ve ark. (28) ilk defa gesitlerin
tanimlanmasi igin SSR’lari kullanmistir. Hokanson ve ark.
(34) genetik kimlik ve gesitliligi belirlemek igin SSR’lar
kullanarak 142 elma ¢esidini Uzerinde arastirma
yapmistir. Gelecekte SSR’lar ve diger markarler; Prunus,
Pyrus ve Malus tirlerine ait genetik haritalar arasinda
kargilastirmalar igin faydali olabilecektir.

ISSR yontemi; genellikle ISSR bdlgelerine
¢ogaltmak icin primer olarak SSR’larin kullanildigi bir
metottur. Pargalanmis nikleotitlerin veya rastgele 2-4
nukleotid kullanilarak hedeflenen SSR (5’ veya 3’)'in her
yaninda siralanan Primerler, genomik ISSR sekanslarina
baglidir. Bu teknikte daha 6nceki sekans bilgisine ihtiyag
duyulmaz ve ¢ok sayida polimorfizm olusturur. Ozellikle
diisik polimorfizm seviyesine sahip olan birbirine yakin
bireylerin incelenmesinde kullaniimaktadir. Goulao ve
ark. (27), SSR ve ISSR markérlerini kullanarak elma
cesitlerini karakterize etmis ve bunlarin RAPD ve AFLP
markérlerinden daha iyi tekrarlanabilir oldugunu
bildirmistir.

EST’ler farkli elma materyallerinden hazirlanan
cDNA kutliphanelerinin rastgele segilmis klonlarindan
Uretilmistir. QTL (Kantitatif karakter lokuslarin )
galismalari  her gegen gin artmakta ve Onem
kazanmaktadir. Lawson ve ark. (44) elmada gelisme ve
morfolojik 6zelliklerinin kalitimini incelemek igin QTL'yi
kullanmiglardir. Bu kapsamda; elma agacinin yandal
olusturma ozelligi, vejetatif ve generatif tomurcuk
patlamasi, ¢iceklenme zamani ve kok siirgiinii olusturma
durumlari Uzerinde ¢ahsilmistir. Molekiler markérler
kullanilarak elmada ilk ayrintih QTL ¢alismasi Conner ve
ark. (11) tarafindan vyapilmis olup; kara lekeye
dayanikhhk islahi yoluyla ‘Wijcik Machintosh’ gesidinden
olusturulan populasyon iginde aga¢ bilyime ve
gelismesini etkileyen 6zellikler igcin QTL'lerin pozisyon ve
etkilerini arastirmak amaciyla RAPD kullanmiglardir.

GENETIK UYGULAMALAR

Mutasyonlar ya dogal olarak ya da mutajen
maddelerle tesvik yoluyla olustugundan, degisiklik tek
tip olarak butiin bireylerin bltiin doku tabakalarinda
meydana  gelmelidir. Meyve kabuk rengindeki
degisiklikler, epidermiste veya LI  tabakasinda
mutasyonlardan kaynaklanir. Gametleri olusturmasindan
dolayi, LI'deki degisiklikler islahta faydalidir. Daha iyi
meyve kabugu rengi icin dogal olarak gelisen ¢ok sayida
mutasyon mevcuttur. Bu mutasyonlar sabit olursa
(Periclinal) ticari amach kullanilabilir, fakat sabit degilse
diger oOzellikler degistirilir. ‘Royal Gala’nin  meyve
kabugunda kirmizi renk degisimi igin celiklere isin
uygulamasi yoluna gidilmistir (68) . McMeans ve ark.
(50) adventif tomurcuklardan in vitro kaltire alinmis
‘Gala ve Royal Gala’ Uzerine yaptigl calismada; meyve
rengi ile ilgili olarak ¢ok az somaklonal varyasyon
gozlemistir.
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Aliminyuma dayanikh  somaklonal elma
anaglarinin segimi Gzerine birtakim ¢alismalar yapilmistir
(16). Dayanikh anaglar, pH’si besin altindaki topraklarda
faydali olacagi; ¢linki aliminyumun toksik seviyelerinin
topraktan Ca alimini etkileyecegi; bu durumun ise meyve
kalitesi Uzerine olumsuz etki yapacag bildirilmistir.
Elmada somatik hibritlerin olusturulmasi igin simetrik ve
asimetrik protoplast flizyonu kullaniimistir. Simetrik
protoplast flzyonu yoluyla bazi somatik hibritler
Uiretilmis, ancak asimetrik hibridizasyon yoluyla ise ancak
daha ileri diizeyde analize ihtiyag gosteren bazi varsayim
hibritleri Gretilebilmistir (35) .

Elmada genetik transformasyonun kullanimi,
kaltr varyetelerinin kimligini koruma agisindan buylk
bir avantaj saglamaktadir. Hastaliga dayaniklilik gibi
onemli ve ciddi bir 6zellik degismis olabilir ancak fenotip
ayni kalabilir. ElImada gorilen kendine uyusmazhk ve
islah depresyonu, introgress genlere geriye melezleme
teknigini  kullanmayi  engellemektedir.  Dayanikhhg
saglamak icin genleri ekleyebiliriz, ancak her seferinde
farkh bir ceside geriye melezleme gerektigi icin, ¢esit
kimligi kaybolmakta ve yeni bir hibrit ortaya ¢tkmaktadir.
Hastalik ve zararhlara dayanikliligin belirlenmesi, meyve
etinde yumusamanin dizenlenmesi, c¢iceklenme ve
meyve olusumu ile ilgili genlerin  anlasiimasi
transformasyonun onemli amaglari arasinda vyer
almaktadir. Anaglarin transformasyonu igin de amaglar
benzerlik gdstermekte ancak bodurluk saglayan genler
ayni zamanda virlslere dayaniklilik, koklenme ve
cogaltmay: etkileyen genleri de icermektedir. Elmada ilk
transformasyon James ve ark. (1989) tarafindan
yapilmistir. Trifonova ve ark. (65) sitokininin biyosentetik
yol ile ilk enzimlerden birini sifreleyen ipt genleri ve
neomisin fosfotransferaz (nptll) ile ‘Granny Smith’in
transformasyonunu gergeklestirmistir. Yao ve ark. (71),
transgenik bitkilerde herbisit ‘Glean™’e dayanikliligi
artirmak igin, asetolaktat sentaz genini ‘Royal Gala’ya
aktarmistir. 1990°li yillarda “Gala, Golden Delicious,
Elstar, Delicious, Pink Lady, Greensleeves, Royal Gala,

Marshall  Mclntosch’ gesitlerinin  transformasyonlari
gercgeklestirilmistir.
KRiYOPREZERVASYON

Yavas bilylime kosullari altinda materyalin
muhafaza edilmesi, daha az alt kiltir yapilmasi
nedeniyle hem maliyeti azaltir ve hem de kontaminasyon
riskini azaltir. Bazi arastiricilar farkli elma genotiplerinin
tek nodlu sdrglnlerinin yavas bliylimesini (zerine
¢ahismis olup, 2 °C'de kiguk kaplarda, 2500
mikrogelik/m2 olarak depolamayi basarmistir. Brischia ve
ark. (3) M.26 anacinin farklilagan stirgnlerini ve sentetik
tohumlari Gzerine ¢alismistir. El yardimiyla ve makine
kullanilarak kapstillenmis organojenik eksplantlarin
karsilastinildigi calismada; elle kesilen uniform olmayan
celiklerin %25’i rejenere olurken, makine ile kesilen
eksplantlarin %11’inin rejenere oldugu gorUlmustar.
‘Golden  Delicious’un  aksillar  slrgin  uglarinin;
enkapsilasyon-dehidrasyon veya enkapsulasyon-
vitrifikasyon teknigi kullanilarak basarih bir sekilde
kriyoprezervasyonu yapilmistir (56). Enkapsiilasyon-
dehidrasyon protokoli; alginatla kiliflandiriimaya gore
organlara daha kolay midahale imkani sagladigi icin ve
ayrica elma ¢esidine bagh olarak kriyoprezervasyondan
¢ikan siirglinlerden %64-77 arasinda yeniden biylmenin
elde edildigi bildirilmistir.
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SONUC

Islahta on plana ¢ikan oOzellikler ve yeni gesit
gelistirme agisindan ¢ok bol ve farkli gen kaynaklarina
sahip bulunmaktayiz. Kiresel anlamda ¢ogu oOnemli
hastalik, zararli ve dayaniklilikla ilgili genlerin anlagilmasi
hususunda iyi bir noktada oldugumuz muhakkaktir.
Birgok alandaki arastirmacinin multidisipliner
yaklasimlari ile kalite kriterleri daha iyi irdelenecek ve
bunlarin iyilestirilmesi ve/veya artirlmasi yoluna
gidilecektir. Elmanin bitkisel o6zellikleriyle ilgili genlerin
tanimlanmasiyla birlikte; bitki yapisi, bliyime ve gelisimi
ve bu Ozelliklerin ifade edilmeleri daha kolay olacaktir.
Elmada birgok gen halihazirda klonlanmis durumdadir.
Genlerin iyi tanimlanmasi ve etki mekanizmalari,
kompleks ozelliklerin anlasilmasina yardimci olacaktir.
Gelecekte, sanayi ve islah-biyoteknoloji sirketleri
arasindaki isbirligi elma Uzerine yapilan arastirmalara
uzun donem finansal destek saglamak agisindan énemli
bir potansiyele sahiptir. Elma 1slahi ve
biyoteknolojisinde; ¢ogu arastiricilar, ¢alisma gruplari ve
kuruluglarin  imkan ve faaliyetlerinden faydalanmak
muimkiindir. Gen kaynaklari, primerler, sekans bilgisi ve
transgenler lzerine isbirligi hususunda hala kazanilacak
cok sey bulundugu aciktir. Islah ya da transformasyon
yoluyla gelistirilecek bitiin  materyaller Uretime
sunulmadan once ¢ok iyi degerlendirilmelidir. Amacimiza
yonelik olarak yuksek kaliteli elma gesitleri ve anag

materyallerini gelistirmeye devam etmek zorunda
oldugumuzu unutmamamiz gerekir.
KAYNAKLAR
1. Anonim, 2011. Faostat Statistical Database
(www.fao.org).
2. Bouvier, L., Fillon, F.R. and Lespinasse, Y. 1994.

Oryzalin as an efficient agent for chromosome
doubling of haploid apple shoots in vitro. Plant
Breeding 113: 343-346.

3. Brischia, R., Piccioni, E. and Standardi, A. 2002.
Micropropagation and synthetic seed in M.26
apple rootstock (Il): a new protocol for
production of encapsulated differentiating
propagules. Plant Cell Tissue and Organ Culture
68: 137-141.

4, Broothaerts, W. and Van Nerum, I. 2003. Apple
self-incompatibility genotypes: an overview. Acta
Horticulturae 622: 379-387.

5. Calamar, A. and de Klerk, G.-J. 2002. Effect of
sucrose on adventitious root regeneration in
apple. Plant Cell Tissue and Organ Culture 70:
207-212.

6. Campbell, C.S., Greene, C.W. and Dickinson, T.A.
1991. Reproductive biology in subfam. Maloidea
(Rosaceae). Systematic Botany 16: 333-349.

7. Chakrabarty, D., Hahn, E.J., Yoon, YJ. and Paek,
K.Y 2003. Micropropagation of apple rootstock

M.9EMLA  using bioreactor. Journal of
Horticultural Sciences and Biotechnology 78:
605-6009.

8. Cheng, F.S., Weeden, N.F. and Brown, S.K. 1996.

Identification of co-dominant RAPD markers
tightly linked to fruit skin color in apple.
Theoretical and Applied Genetics 93: 222-227.


http://www.fao.org/

Elma (Malus communis L.)’nin Biyoteknolojisinde

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Cliff, M.A., Sanford, K. and Johnston, E. 1999.
Evaluation of hedonic scores and R-indices for
visual, flavour and texture preferences of apple
cultivars by British Columbian and Nova Scotia
consumers. Canadian Journal of Plant Science 79:
395-399.

Coart, E., Vekemans, X., Smulders, M.J.M,,
Wagner, 1., Van Huylenbroek, J., Van Bockstaele,
E. And Roldan-Ruiz, I. 2003. Genetic variation in
the endangered wild apple (Malus sylvestris (L.)
Mili.) in Belgium as revealed by amplified
fragment  length  polymorphism and
microsatellite markers. Molecular Ecology 12:
845-857.

Conner, P.J., Brown, S.K. and Weeden, N.F. 1998.
Molecular-marker analysis of quantitative traits
for growth and development in juvenile apple
trees. Theoretical and Applied Genetics 96: 1027-
1035.

Crassweller, R.M. and Green, G.M. 2003.
Production and handling techniques for
processing apples. in: Ferree, D. and Warrington,
I. (eds) Apples: Botany, Production and Uses.
CAB International. Wallingford, UK, pp. 615-633.
Cummins, J.N., Aldwinckle, H.S., 1983. Breeding
apple rootstocks. Plant Breeding Reviews, Vol. I.,
Jules Janick, Ed., AVI Pub., Westport, CT., Chapter
10 pp. 294-394.

Cummins, J.N., Norton, R.L., 1974. Apple
rootstocks problems and potentials. NY.
Food&Life Sci. Bul.41.1-15.

Daigny, G., Paul, H., Sangwan, R.S. and Sangwan-
Norreel, B.S. 1996. Factors influencing secondary
somatic embryogenesis in Malus domestica
Borkh. (cv. 'Gloster 69'). Plant Cell Reports 16:
153-157.

Dantas, A.C.D., Fortes, G.R.D., da Silva, J.B., Nezi,
A.N. and Rodrigues, A.C. 2001. Tolerance to
aluminum in apple rootstocks somaclones in
nutrient  solution.  Pesquisa  Agropecuaria
Brasileira 36: 615-623.

De Witte, K. and Keulemans, J. 2000. influence of
pollination techniques, plant growth regulators
for fruit set and ex-vitro germination on
homozygous plant production by
parthenogenesis in situ in apple. Acta
Horticulturae 538: 309-314.

Deslauriers, C, Sanford, K.A. and McRae, K.B.
1999. Descriptive sensory analysis and
correspondenee analysis to select apples for
fresh and processing markets. Acta Horticulturae
484: 69-73.

Diaz-Perez, J.C., Sutter, E.G. and Shackel, K.A.
1995. Acclimatization and subsequent gas
exchange, water relations, survival and growth of
microcultured apple plantlets after transplanting
them in soil. Physiologia Plantarum 95: 225-232.
Diekmann, M., Hanke, V., Huancaruna-Perales, E.
and Schieder, 0. 1999. Advances in protoplast
techniques for Malus and Pyrus. Acta
Horticulturae 484: 571-575.

Dzhangaliev, A.D. 2003. The wild apple tree of
Kazakhstan. Horticultural Reviews 29: 63-303.
Eberhardt, M.V., Lee, C.Y and Liu, R.H. 2000.
Antioxidant activity of fresh apples. Nature 405:
903-904.

53

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

H. YILDIRIM, A. ONAY, M. SIMSEK

Ferree, D.C. and Carlson, R.F. 1987. Apple
rootstocks. in: Rom, R.C. and Carlson, R.F. (eds)
Rootstocks for Fruit Crops. John Wiley & Sons,
New York, pp. 107-143.

Fiala, J.L. (1994) Flowering Crabapples. The genus
Malus. Timber Press, Portland, Oregon.
Gayle,M.V., Christopher, M.R., Adam, D.H., Ann,
A.R., 2009. Capturing the diversity of wild Malus
orientalis from Georgia, Armenia, Russia and
Turkey. J.Amer. Soc. Hort. Sci. 134(4):453-459.
Gardiner, S., Rikkerink, E., Meech, S., Murdoch,
J., Basset, H., Bus, V, Rusholme, R., Cook, M.,
Gleave, A., Crowhurst, R., Ross, G. and
Warrington, I. 2003. Candidate resistance genes
from an EST database rove a rich source of
markers for major genes conferring resistance to
important apple pests and diseases. Acta
Horticulturae 622: 141-151.

Goulao, L. and Oliveira, CM. 2001. Molecular
characterization of cultivars of apple (Malus x
domestica Borkh.) using microsatellite (SSR and
ISSR) markers. Euphytica 122: 81-89.

Guilford, P, Prakash, S., Zhu, J.M., Rikkerink, E.,
Gardiner, S., Bassett, H. and Forster, R. 1997.
Microsatellites in Malus x domestica (apple):
abundance, polymorphism and cultivar
identification. Theoretical and Applied Genetics
94: 249-254.

Gulsen, 0., Kaymak, S., Ozongun, S., Uzun, A.
2010. Genetic analysis of Turkish apple
germplasm  using peroxidase gene-based
markers. Scientia Horticulturae 125 (3):368-373.
Hammerschlag, F.A. 2000. Transformation of
Malus. in: Jain,

S.M. and Minocha, S.C. (eds) Molecular Biology
of Woody Plants, Vol. 2. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, pp. 281-303.

Harris, S.A., Robinson, J.P and Juniper, B.E. 2002.
Genetic clues to the origin of apple. Trends in
Genetics 18: 426-430.

Hofer, M. and Lespinasse, Y. 1996. Haploidy in
apple. in: Jain, M., Sopory, S.K. and Veileux, R.E.
(eds) in Vitro Haploid Production in Higher
Plants, Vol. 3: Important Selected Plants. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, pp. 261-276
Hofer, M., Gomez, A., Aguiriano, E., Manzanera,
J.A. and Bueno, M.A. 2002. Analysis of simple
sequence repeat markers in homozygous lines of
apple. Plant Breeding 121: 159-162.

Hokanson, S.C., Lamboy, W.F., Szewc-McFadden,
A.K. and McFerson, J.R. 2001. Microsatellite
(SSR) variation in a collection of Malus (apple)
species and hybrids. Euphytica 118: 281-294.
Huancaruna Perales, E., Schieder, O. and Hanke,
V. 2000. Investigation on somatic hybridization in
apple. Acta Horticulturae 538: 651-654.

Iltoiz, R. and Royo, J.B. 2003. Isoenzymatic
variability in an apple germplasm bank. Genetic
Resources and Crop Evolution 50: 391-400.
James, D., Trytten, P.A.,, MacKenzie, G.H.,
Towers, N. and French, C.J. 1997. Elimination of
apple stem grooving virus by chemotherapy and
development of an immunocapture RT-PCR for
rapid-sensitive screening. Annals of Applied
Biology 131: 459-470.



Elma (Malus communis L.)’nin Biyoteknolojisinde

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

James, D.J., Passey, A.J. and Deeming, D.C. 1984.
Adventitious embryogenesis and the in vitro
culture of apple seed parts. Journal of Plant
Physiology 115: 217-229.

Juniper, B.E., Watkins, R. and Harris, S.A. 1999.
The origin of apple. Acta Horticulturae 484: 27-
33.

Kaymak, S., Isci, M., Karakas, A., Ozgdnen, H.
2009. MM-106 anach elma genetik kaynaklarinin
elma karalekesi hastaligina karsi dayanikhhk
reaksiyonlarinin belirlenmesi. Tuarkiye 1lI. Bitki
Koruma Kongresi, 15-18 Temmuz Van.

King, G.J., Lynn, J.R., Dover, CJ., Evans, K.M. and
Seymore, G.B. 2001. Resolution of quantitative
trait loci for mechanical measures accounting for
genetic variation in fruit texture of apple (Malus
pumila Mill.). Theoretical and Applied Genetics
102:1227-1235.

Kog, A., Akbulut, M., Orhan, E., Celik, Z., Bilginer,
S., Ercigli,S. 2009. Identification of Turkish and
standard apple rootstocks by morphological and
molecular markers. Genetic and Molecular
Research 8(2): 420-425.

Korban, S.S. and Chen, H. (1992) Apple, in:
Hammershlag, F.A. and Litz, R.E. (eds)
Biotechnology of Perennial Fruit Crops. CAB
International, Wallingford, UK, pp. 203-227,
Lawson, D.M., Hemmat, M. and Weeden, N.F.
1995. The use of molecular markers to analyze
the in- heritance of morphological and
developmental traits in apple. Journal of the
American Society for Horticultural Sciences 120:
532-537.

Liebhard, R., Kellerhals, M., Pfammatter, W.,
Jertmini, M. and Gessler, C. 2003a. Mapping
quantitative physiological traits in apple (Malus x
domestica Borkh.). Plant Molecular Biology 52:
511-526.

Lima-Nishimura, N., Quoirin, M., Naddaf, Yv
Wilhelm, H.M., Ribas, L.L.F. and Sierakowski,
M.R. 2003. A xyloglucan from the seeds of a
native Brazilian species Hymenaea courbaril for
micropropagation of  Marubakaido and
Jonagored apples. Plant Cell Reports 21: 402-
407.

Linsmaier, E.M. and Skoog, F. 1965. Organic
growth factor requirements of tobacco tissue
cultures. Physiologia Plantarum 18: 100-127.

Liu, Q., Salih, S. and Hammerschlag, F. 1998.
Etoliation of 'Royal Gala' apple (Malus x
domestica Borkh.) shoots promotes high-
frequency shoot organogenesis and enhanced B-
glucuronidase expression from stem internodes.
Plant Cell Reports 18: 32-36.

Ma, J.-H., Yao, J.-L., Cohen, D. and Morris, B.
1998. Ethylene inhibitors enhance in vitro root
formation from apple shoot cultures. Plant Cell
Reports 17: 211-214.

McMeans, O., Skirvin, R.M., Otterbacher, A. and
Mitiku, G. 1998. Assessment of tissue culture-
derived 'Gala' and 'Royal Gala' apples (Malus x
domestica Borkh.) for somaclonal variation.
Euphytica 103: 251-257.

Murashige, T. and Tucker, D.P.H. 1969. Growth
factor requirements of Citrus tissue culture. in:

54

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

H. YILDIRIM, A. ONAY, M. SIMSEK

Proceedings of the First International Citrus
Symposium, Vol. 3, pp. 1155-1161.

Norelli, J.L., Jones, A.L. and Aldwinckle, H.S.
2003b. Fire blight management in the twenty-
first century: using new techniques that enhance
host resistance in apple. Plant Disease 87: 756-
765.

O'Rourke, D. 2003. Apple world production,
trade and consumption. in: Ferree, D.C. and
Warrington, 1. (eds) Apples: Botany Production
and Uses. CAB International, Wallingford, UK, pp.
15-29.

Ozbek, S., 1978. Ozel Meyvecilik (Kisin yapragini
déken meyve tiirleri). Cukurova Universitesi
Ziraat Fakdiltesi Yayinlari: 128, Ders Kitabi: 11,
486 s.

Ozcagiran ve ark., 2004. liman iklim Meyve
Tarleri  (Yumusak Cekirdekli Meyveler) Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No: 556.
Ege Universitesi Basimevi.

Paul, H., Daigny, G. and Sangwan-Norreel, B.S.
2000. Cryopreservation of apple (Malus x
domestica  Borkh.) shoot tips following
encapsulation-dehydration or encapsulation-
vitrification. Plant Cell Reports 19: 768-774.
Robinson, T.L., Aldwinckle, H.S., Fazio, G. and
Holleran, T. 2003a. The Geneva series of apple
rootstocks from Cornell: performance, disease
resistance, and commercialization.  Acta
Horticulturae 622: 513-520.

Roche, P, Alston, F.H., Maliepaard, C., Evans,
K.M., Vrielink, R., Dunemann, E, Markussen, T,
Tartarini, S., Brown, L.M., Ryder, C. and King, G.J.
1997a. RFLP and RAPD markers linked to the rosy
leaf curling aphid resistance gene (Sd;) in apple.
Theoretical and Applied Genetics 94: 528-533.
Rugini, E. and Muganu, M. 1998. A novel strategy
for the induction and maintenance of shoot
regeneration from callus derived from
established shoots of apple (Malus domestica
Borkh.) ev. Golden Delicious. Plant Cell Reports
17:581-585.

Salih, S., Waterworth, H. and Thompson, D.A.
2001. Role of tissue cultures in international
Exchange and quarantine of germplasm in the
United States and Canada. HortScience 36: 1015-
1021.

Sandanayaka, W.R.M., Bus, V.G.M., Connolly, P.
and Newman, R. 2003. Characteristics associated
with woolly apple aphid resistance, Eriosoma
lanigerum, of three apple rootstocks.
Entomologia Experimentalis et Applicata 109: 63-
72.

Tartarini, S. and Sansavini, S. (2003) Advances in
the use of molecular markers in pome fruit
breeding. Acta Horticulturae 622: 129-140.
Tignon, M., Kettmann, R., and Watillon, B. 2000.
AFLP: us efor the identification of apple cultivars
and mutants. Acta Horticulturae 521: 219-226.
Treutter, D. 2001. Biosynthesis of phenolic
compounds and its regulation in apple. Plant
Growth Regulation 34: 71-89.

Trifonova, A., Savova, D. And Ivanova, K. 1994.
Agrobacterium-mediated transformation of the
apple cultivar ‘Granny Smith’. In: Schmidt, h. And
Kellerhals,M. (eds) Progress in Temperate Fruit



Elma (Malus communis L.)’nin Biyoteknolojisinde

Breeding. Kluwer  Academic

Dordrecht, pp. 343-347.

66. Vavilov, N.l. 1926. Studies on the origin of
cultivated plants. Trudy Byuro Prikl. Bot. 16: 139-

245.

67. Webster, A.D. and Wertheim, S.J. 2003. Apple
Rootstocks. In: Ferree, D. And Warrington,
(eds) Apples: Botany, Production and Uses.

Wallinford, UK, pp. 91-124.
68. White, A.G., Alspach, P.A., Norton, R.A. and

Selby, H.I. 1994. Red color changes following

irradiation 'Royal Gala' apple scions. Fruit
Varieties Journal 48: 222-225.

69. Xu, M., Huaracha, E. and Korban, S.S. 2001a.

sequence-characterized
(SCARS) from amplified
fragment length polymorphism (AFLP) markers
tightly linked to the gene in apple. Genome 44:

Development of
amplified region

63-70.

70. Xu, M.L. and Korban, S.S. 2000. Saturation
mapping of the apple scab resistance gene V;
using AFLP markers. Theoretical and Applied

Genetics 101: 844-851.

Publishers,

55

71.

72.

73.

74.

75.

H. YILDIRIM, A. ONAY, M. SIMSEK

Yao, J.-L., Cohen, D., Atkinson, R., Richardson, K.
and Morris, B. 1995. Regeneration of transgenic
plants from the commercial apple cultivar 'Royal
Gala'. Plant Cell Reports 14: 407-412.

Zhou, Z.-Q. 1999. The apple genetic resources in
China: the wild species and their distributions,
informative  characteristics and utilization.
Genetic Resources and Crop Evolution 46: 599-
609.

Zhu, L.H., Ahlman, A, Li, X.Y. and Weiander, M.
2001a. Integration of the rolA gene in the
genome of the vigorous apple rootstock A2
reduced plant height and shortened internodes.
Journal of Horticultural Science and
Biotechnology 76: 758-763.

Zimmerman, R.H. and Steffens, G.L. 1995.
Cultivar, planting density, and plant growth
regulator effects on growth and fruiting of
tissue-cultured apple trees. Journal of the
American Society for Horticultural Science 120:
183-195.

Zimmerman, R.H. 1997. Orchard variation in
micropropagated trees of 'Redspur Delicious'
apple. HortScience 32: 935-936.



