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Oz

Mersin bitkisi, Akdeniz ikliminin karakteristik bir meyvesidir. Yurdumuzda
Hambeles adiyla bilinen beyaz renkli ve iri meyveli olanlarinin tarimi yapilmaktadir.
Ancak, siyah renkli mersinler dodada yabani olarak yetismekte ve tarimi
yapilmamaktadir. Bu calismanin amaci, yeni selekte edilen bazi siyah mersin
tiplerinin, Antalya’daki farkli iki ekolojide (sahil ve yayla) verim ve kalite 6zelliklerini
incelemektir. Calismada, 3 siyah mersin tipi (Yakup, Yumaklar ve Islangig) ile bir
kiltir beyaz mersin tipi (Hambeles) incelenmistir. Meyvelerin fiziksel ve kimyasal
oOzellikleri ile verim degerleri saptanmistir. Ayrica, meyvelerdeki organik asit miktarlari
ile yapraklardaki ugucu yaglar belirlenmistir. Siyah mersinlerde en yiiksek ortalama
meyve agirhdi yaylada Yakup tipinde (0.76 g), sahilde ise Yumaklar tipinde (0.92 g)
saptanmistir. Meyve kopma kuvveti bakimindan tipler arasinda bir fark
bulunamamistir. Adag basina verim, sahil kosullarinda 9.2 kg'a kadar gikmistir.
Meyvedeki gekirdek sayisi yayla kosullarinda tiplere gore dedisirken, sahilde énemli
bir fark belirlenememistir. Meyvelerdeki gelismis cekirdek sayisi en fazla 19.83
adet meyve™ ile Hambeles tipinde saptanmistir. Sira verimi, %29.6-35.0 arasinda
degismistir. Meyvelerde malik asit digerlerine gore daha yiksek bulunmustur. Ugucu
vag olarak siyah ve beyaz mersin yapraklarinda en fazla 1,8 sineol ve a-pinen
bilesenleri saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Meyve, Yaprak, Ugucu yag, Organik asit

Studies on the yield and quality characteristics of Myrtle
(Myrtus communis L.) grown in two different ecologies

Abstract
Myrtle is a typical Mediterranean plant. Myrtles plants with white colored and
large fruit sized are cultivated in southern coasts of Turkey and named as Hambeles.

* Sorumlu yazar (Corresponding author): uzun@akdeniz.edu.tr
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Black myrtles are naturally grown in the forests and they have smaller fruit size when
compared to Hambeles. Main objective of this study was to investigate the yield and
quality parameters of some newly selected 3 black myrtle ecotypes (Yakup,
Yumaklar, Islangic) and one white myrtle cultivar (Hambeles) in upland and lowland
ecological conditions in Antalya. Yields, physical and chemical characters of fruits and
essential oil composition of leaves were recorded for all plants. Two experimental
orchards were established in coastal and highland conditions in Antalya. Highest fruit
weight of black myrtles was measured as 0.76 g fruit? in Yakup ecotypes in highland
and as 0.92 g fruit? in Yumaklar ecotypes in lowland. There were no differences
among ecotypes in terms of fruit removal force. Fruit yield per tree increased up to
9.2 kg in black myrtle in lowland. Highest perfect seed numbers in myrtle plants were
measured in Hambeles ecotype as 19.83 seeds fruit™. Fruit juice yield ranged from
29.6 to 35.0%. Amount of malic acid in fruit was higher than that of other organic
acids. a-pinene and 1,8-cineole were main essential oil components of myrtle leaves.

Keywords: Fruit, Leaf, Essential oil, Organic acid

1. Giris

Mersin bitkisi, Akdeniz ikliminin hiikim siirdigi yerlerde yetisen ve
daha cok yapraklarindan ugucu yag elde etmek amaciyla dogadan yapraklari
toplanan bir bitkidir. Ayrica ekim-kasim aylarinda olgunlasan meyveleri de
Ozellikle Akdeniz bélgesine ait sahil kesimdeki yerlesim yerlerinde semt
pazarlarinda satiimaktadir. Mersin bitkisinin meyveleri beyaz ve siyah
renktedir. Ulkemizde Hambeles adiyla bilinen, iri meyveli ve beyaz renkli
mersinlerin uzun vyillardir yetistiriciligi yapilmaktadir. Siyah renkli meyveye
sahip mersinler ise dodadan toplanmaktadir. Son vyillarda, yiksek antioksidan
kapasitesi ve icerdikleri biyokimyasallarin sadlik acisindan yararlarinin
saptanmasi nedeniyle siyah renkli meyvelere dolayisiyla siyah mersine de ilgi
artmistir.  Bitkinin vyetistiriimesinin kolay olmasi, énemli bir hastalik ve
zararlisinin bulunmamasi ve organik tarima elverigli olmasi gibi nedenlerden
dolay ilgi daha da artmaktadir. Ancak, meyveler dodadaki yabani bitkilerden
toplandidi icin oldukca kiigliktiir. Dogadan selekte edilecek iri meyveli olan
bitkilere, degisik kdltiirel islemler uygulanarak meyvelerin irilestiriimesi ve
kalitesinin arttinlmasi gerekir.

Turkiye'de siyah mersin meyveleri daha ¢ok taze olarak (sofralik)
tuketilmektedir. Yurtdisinda ise biylk codunlukla siyah mersin likori
yapiminda kullaniimaktadir. Meyve iriligi taze tiiketimde 6nemli bir faktor
olmasina karsilik, likdr Qretiminde pek Onemli dedildir. Bu nedenle,
yurtdisinda iri meyveli ve taze tilketime uygun siyah mersin seleksiyonu ve
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yetistiricili§gi konusunda bir calismaya rastlanmamistir. Mulas ve Cani (1999),
Italya'da siyah mersin seleksiyon calismalarinin daha ¢ok likér yapimina
uygun kiiclik meyveli siyah mersin lzerine yogunlastigini belirtmistir. Ayrica
meyvelerin genellikle dogadan toplanmasina karsin, mersin likoriine talebin
artmasl nedeniyle ticari bahgelerin de kurulmasini zorunlu hale geldigini
vurgulanmistir.

Mersin meyvelerinin  blylkligi konusunda c¢ok celiskili veriler
mevcuttur. Mersin meyvesinin fiziksel dzellikleri incelendiginde literatiirler ve
tlkelere gore oldukca farkll dederlerin tespit edildigi gorilmistir. Sardunya
adasinda seleksiyon sonucu belirlenen siyah mersin cesitlerinde; meyve
agirhginin  0.28-0.69 g, meyve sap uzunlugunun 1.20-2.64 cm, meyve
eti/cekirdek oraninin 2.30-6.64, yapradin uzunluk/genislik oraninin 1.98-3.37
arasinda degistigi saptanmistir (Mulas vd., 2002). Benzer olarak,
Traveset vd. (2001) tarafindan yabani siyah ve beyaz mersinlerde incelenen
meyve Ozelliklerinden, sirasiyla; cekirdek adirigi 7.16 ve 7.02 mg,
meyvelerinin agirhd 0.54 g ve 0.58 g, meyve uzunlugu 11.03 mm ve 10.87
mm, meyve genisligi 10.21 mm ve 10.58 mm, meyve basina gekirdek sayisi
12.06 adet ve 11.23 adet olarak saptanmistir. Wannes vd. (2010) tarafindan
siyah mersin meyvesinin 6zellikleri incelendiginde; cekirdek sayisinin 8.3
oldugunu ve meyvenin %63.5'ini perikarptan, dider geri kalan %36.5'ini ise
cekirdekten olustugu tespit edilmistir. Ayni arastiricilar, meyve uzunlugunun
10.9 mm, meyve eninin ise 7.4 mm ve 100 meyve adirhdinin 8.7 g oldugunu
belirtmislerdir. Italya'da g yasindaki mersin bitkilerinde,
Tuberosa vd. (2007) tarafindan 2.49-3.91 kg arasinda verim elde edilmistir.
Ayni bitkilerde meyve agdirligi 0.19-0.47 g ve meyve basina cekirdek sayisi 4-
16 arasinda degismesine ragmen, cekirdek sayisi ile meyve iriligi arasinda bir
iliski bulunamamistir. Korsika’'da, Fadda ve Mulas (2010) tarafindan yapilan
bir calismada, taze meyve adiriginin Barbara cesidinde giceklenmeden 150
gin sonra 0.4 g, Daniela cesidinde ise giceklenmeden 180 gilin sonra 0.8 g
civarinda oldugunu saptamislardir. Ulkemizdeki siyah mersinlerin meyve
agirhginin 1.21-2.25 g meyve™, beyaz mersinlerin ise 4.53 g meyve™ oldugu
tespit edilmistir (Ozcan ve Akbulut, 1998). Baska bir calismada meyve
agirhginin  0.38-1.32 g arasinda degistigi bulunmustur (Aydin ve
Ozcan, 2007). Yukaridaki calismalardan goruldugu Uzere, mersin bitkileri
arasinda meyve oOzellikleri agisindan oldukga bliylik varyasyon vardir. Bu
durum, dogadaki bitkilerin tamaminin tohumdan cikmasindan kaynaklanir.
Dodadaki yabani bitkilere uygulanacak seleksiyon islahi yontemiyle, istenilen
amaglara uygun cesitlerin elde edilme potansiyeli vardir.
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Mersin yapraklari ugucu yadlar acisindan oldukga zengindir. Ugucu
yadlarin %99.1'inin 30 bilesenden olustugunu tespit edilmis ve bu bilesenler
arasinda a-pinen (%45.8) ve 1,8-sineol (%30.7) digerlerine gére acik ara
Oonde gelmislerdir (Bazzali vd., 2012). Benzer olarak Messaoud vd. (2005),
Tunus'ta dedisik ekolojilerden topladigi 12 mersin 6rnedinde, ugucu yad
bilesenlerinin populasyon igerisinde ve populasyonlar arasinda farklilik
gosterdigini ve 24 bilesenin ugucu yadlarin  %?79.1'ini olusturdugunu
belirtmistir. Ayrica bunlarin igerisinde en fazla bulunan iki bilesenin a-pinen
(%19.20) ve 1,8-sineol (%15.9) oldudu bildirilmistir.

Mersinin yaprak ve meyvelerindeki yag orani ile ugucu yaglarin cinsi ve
miktari (lkelere ve ekolojilere gére farklilik gdsterebilmektedir. iran'da
yetisen mersinlerin kuru yapraklarindan %1.2 oraninda mersin yadi elde
edilmistir. Bu yadin %98.4'Gnl olusturan 17 ugucu bilesik saptanmistir. Bu
ugucu bilesiklerden en fazla bulunanlar; a-pinen (%37.8), 1,8-sineol
(%23.1), limonen (%17.1) ve linalool (%10.1) olmustur. Dider bilesiklerin
orani %3.5'in altinda kalmistir. Portekiz mersin yaglarinin ana bilesenlerinden
olan mirtenil, iran mersin yaglarinda saptanamamistir (Ghannadi ve
Dezfully, 2011).

Adana ve Mersin yéresinden toplanan siyah ve beyaz mersin taze
yapraklarinda ise ana ucucu yag bilesenlerinin a-pinen ve dkaliptol oldugu ve
toplamda taze yapraklarda 146 ugucu yag bilesigi saptandidi bildirilmistir
(Yildinm, 2012). Rahimmalek vd. (2013), iran'da toplanan 21 yabani mersin
tipinin yapraklarinda en fazla bulunan ugucu bilesenin a-pinen oldugunu ve
bunun oraninin  %16.8-47.8 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Diger
taraftan Chalchat vd. (2010), mersin yapraklarindan ugucu yag elde
edilmesinde kullanilacak ekstraksiyon yénteminin, hem ucucu yag verimini
hem de ucucu yag icerigini etkiledigini belirtmistir. Mersin yapraklarinda,
hidrodistilasyon (HD) ve mikrodalga distilasyon (MD) ydntemlerinin
karsilastirimasinda, sirasiyla 35 ve 42 adet ugucu yag bileseni oldugu
saptanmistir.

Mersin bitkilerinin yapraklarindaki ugucu yadlar konusundan ¢ok
sayida literatiir bulunmasina karsilik meyvenin fiziksel &zeliklerini igeren
literatiir sayisi son derece sinirlidir. Ayrica mevcut veriler dodada yetisen
yabani bitkilerden alinan meyvelerin &zelliklerini icermektedir. Siyah mersin
bitkisinin sofralik amagli olarak bahgelerde yetistiriciliginin yani tariminin
yapilmasi durumunda meyve 06zelliklerini belirten bir kayda rastlaniimamistir.
Bu calismanin amaci, yeni selekte edilen bazi siyah mersin tiplerinin
Antalya’da sahil ve yayla kesiminde bahgelerde vyetistiriimesi durumunda,
farkli iki ekolojideki verim ve kalite 6zelliklerini incelemektir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bitkisel materyal olarak, Antalya ve civarinda daha onceki yillarda
yapilan goézlemler sonucu meyveleri nispeten iri olan ve cesit gelistirme
acgisindan Umitvar gorilen Yakup, Yumaklar ve Islangic siyah mersin tipleri
secilmistir. Yayla kosullari kabul edilen Yumaklar Kéylinde (Rakim: 510 m)
bahceler yasl yabani mersin bitkilerinin (zerine, yukarida belirtilen siyah
mersin tiplerinden 2011 yilinda Mayis ayinda yama goz asisi teknigi
kullanilarak asilanmistir. Sahil kesimi olarak kabul edilen Ziraat Fakultesi
Uygulama Bahgesindeki (Rakim: 50 m) mersin parselleri 2010 yilinda celikten
yetistirilen fidanlarla kurulmustur. Burada, meyveleri siyah renkli olan (g
mersin tipi (Yakup, Yumaklar, Islangig) ile iri beyaz meyveli kiltiir mersini
olan Hambeles mersin tipi yer almaktadir. Yayladaki mersinler susuz
kosullarda yetismesine karsilik, sahildekilerde sulama yapilmistir. Mersin
meyveleri; yaylada 14.11.2013 tarihinde, sahilde 12.12.2013 tarihinde hasat
edilmistir.

2.2. YOntem
2.2.1. Fiziksel parametrelerin 6/ctilmesi

Verim: Her bir adactaki meyvelerin tamami hasat edilip tartilarak adag
basi verim degerleri belirlenmistir (g agac™).

Meyve adirhdi: 100 adet meyve ornedi saplari temizlendikten sonra
hassas terazide tartiimis ve birimi gram cinsinden (g meyve™) olarak ifade
edilmigtir.

Ii meyve agirigi: Verim tartimi icin bitkilerden toplanan tim
meyvelerin en irilerinden alinan 100 adet meyvenin agirhdi tartilarak bulunan
deder 100’e bollinmistir. Boylece en iri meyvelerin adirhdi bulunmus ve
gram (g meyve™) cinsinden ifade edilmigtir.

Ortalama meyve adirhidi: Verim tartimi icin bir bitkiden toplanan tiim
meyvelerden tesadiifen segilen 100 meyvenin adirhidi tartilarak bulunan
deder 100'e bolinmistiir. Bdylece ortalama meyve agirlidi tespit edilmis ve
gram cinsinden (g meyve™) ifade edilmistir.

Meyve eni, boyu ve meyve sap uzunlugu: Tesadiifen alinan 50 meyve
orneginde kumpas ile 6lglilmis ve milimetre (mm) olarak ifade edilmistir.

163



Derim, 2016, 33 (2):159-174

Meyvedeki cekirdek sayisi: Tesadiifen alinan 50 meyve 6rnedinde,
cekirdekler cikarilmis ve “adet meyve™” olarak ifade edilmistir.

Meyve kopma kuvveti: Tesadiifen alinan 50 meyve 6rneginde Chatillon
marka dinamometre ile 6lglilmiis ve gram (g) cinsinden ifade edilmistir.

Sira verimi: Tesadiifen alinan ve 100 g olarak tartilan meyveler havan
icerisinde ezilmistir. Bu meyveler tilbent bez yardimiyla sikiimis ve meyve
suyu cikarilmistir. Bu meyve suyu miktari cam meziirde mililitre (ml) olarak
Olglilmiis ve % olarak (100 g meyveden c¢ikan ml olarak sira miktari) ifade
edilmistir.

Gelismis cekirdek sayisi: Her bir bitkiden hasat edilen meyvelerden,
tesadiifen secilen toplam 20 adet ortalama meyve 6rnedinden gekirdekler
cikariimistir. Her bir meyvedeki tam olarak gelismis olan cekirdeklerin miktar
sayllarak meyve basina gelismis cekirdek sayisi belirlenmis ve birimi “adet
meyve” olarak ifade edilmigtir.

Gelismemis gekirdek sayisi: Her bir bitkiden hasat edilen meyveler
arasindan tesadiifen secilen toplam 20 adet ortalama meyve Ornegindeki
gelismemis (rudimenter) cekirdekler dikkate alinmistir. Her bir meyvedeki
tam gelismemis olan gekirdeklerin miktari sayllarak meyve basina gelismemis
cekirdek sayisi belirlenmis ve birimi “adet meyve™” olarak ifade edilmistir.

Gelismis cekirdek adirhdi: Bir meyveden alinan tam gelismis
cekirdeklerin toplam adirh§i hassas terazide tartilarak meyvedeki tam
gelismis gekirdek sayisina bolliinmistiir. Boylece meyvedeki bir adet gelismis
cekirdegin adirhgi hesaplanmis ve “mg gelismis cekirdek™ olarak ifade
edilmistir. Olglimler tesadiifen alinan toplam 50 meyvede gerceklestirilmistir.

2.2.2. Biyokimyasal analizler

Suda ¢oziilebilir kuru madde (SCKM) ve asit miktari: Tesadifen alinan
20 adet meyve 6rnedinin ezilmesiyle elde edilen meyve suyundaki SCKM
miktari refraktometre ile olgllmistir (%). Meyveler, %22 kuru madde
birikiminde hasat edilmistir. Asitlik (%), titrasyon yontemiyle saptanmis ve
malik asit cinsinden hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2010).

Organik asit iceriginin HPLC ile belirlenmesi: Hasat zamaninda
adaclardan toplanan meyveler, analiz zamanina kadar yaklasik 4 ay siireyle
-20°C'de derin dondurucu dolapta saklanmis ve daha sonra HPLC'de analiz
edilmistir (Anonymous, 2010).

Ucucu vyaglarin belirlenmesi: Mersin yapraklarindaki ugucu yag
bilesenlerini belirlemek amaciyla 600 g yas yaprak orneklerinden mikrodalga
ekstraksiyon cihazi (Milestone/drydist SFME) vyardimiyla; hazirik fazi
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15 dakika/100°C ve ekstraksiyon fazi 40 dakika/100°C olacak sekilde
uygulanan program yardimiyla mersin yagi ekstrakte edilmistir. Orneklerin
ucucu yag bilesen analizi GC/-MS-FID (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-
kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP Innowax
Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kullanilarak, Ozek vd. (2010)
metodu referans alinarak gerceklestirilmistir. Ornekler analiz edilmek izere
1:50 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Analizde tasiyici gaz olarak 0.8 mL
dk* akis hizinda helyum gazi kullanilmig, érnekler cihaza 1 pL olarak 40:1
split orani ile enjekte edilmistir. Enjektdr sicakhdi 250°C, kolon sicaklik
programi 60°C (10 dakika), 60°C'den 220°C'ye 4°C/dakika ve 220°C (10
dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sicaklik programi dogrultusunda
toplam analiz siiresi 60 dakikadir. Kiitle detektori icin tarama araligi (m/z)
35-450 atomik kitle Unitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV
kullanilmistir. Ugucu yadin bilesenlerinin teghisinde ise WILEY ve OIL ADAMS
kitliphanelerinin verileri esas alinmistir. Sonuglarin bilesen yizdeleri FID
dedektor, bilesenlerin teshisi ise MS dedektdr kullanilarak yapilmistir.

2.2.3. Istatistiksel analiz

Her bir ekoloji, farkli toprak yapisina ve yetistirme kosullarina sahip
oldugu icin istatistiki olarak ekolojiler ayri ayri degerlendirilmistir. Yayladaki
mersinler; tesaduf parsellerinde, 10 tekerrtrli ve her bir parselde 1 bitki
olacak sekilde vyetistirilmistir. Sahildeki bitkiler tesadif bloklari deneme
deseninde Ui¢ tekerriirlii ve her parselde 1 bitki olacak sekilde dikilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, MINITAB istatistik paket programinda
analiz edilmistir. Ortalamalar %5 ©nem seviyesinde Tukey testi ile
karsilastinimistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Verim

Her iki ekolojide iklim ve toprak Ozelliklerinin yani sira bahge tesis sekli
ve yetistirme kosullari farkli oldugu icin ekolojiler ayri ayr dederlendirilmistir.
Yayla ekolojisinde yabanilerin asilanmasi yoluyla tesis edilen bahgede siyah
mersin tipleri arasinda verim farkliligi saptanmistir. Yakup tipi Islangic’a gére
daha yiiksek verime sahip olmus ve bitki basina meyve verimi degerleri
sirastyla bu iki tip icin 656 ve 1169 g ada¢™ olarak bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yumaklar kéyiinde yayla kosullarinda Islangic ve Yakup siyah mersin
tiplerinin bazi meyve 6zellikleri (2013)

. Tipler

Ozellikler e 2 Vah
Tam gelismis ¢ekirdek sayisi (adet meyve™) 3.36 b* 10.21 a
Gelismemis cekirdek sayisi (adet meyve™) 0.13b 0.84 a
Tam gelismis cekirdek agirligi (mg cekirdek™) 19.90 a 10.23 b
Ortalama meyve agirigi (g meyve™) 0.67 a 0.76 a
Iri meyve agirig (g meyve®) 1.01a 1.10 a
Meyve sap uzunlugu (mm) 18.99 a 20.03 a
Meyve kopma kuvveti (g) 1794 a 162.2 a
Bitki bagina meyve verimi (g agac™) 656 b 1169 a
Ortalama meyvelerin eni (mm) 10.84 a 1111 a
Ortalama meyvelerin boyu (mm) 11.93 a 1131 a
Iri meyvelerin eni (mm) 12.66 a 12.61 a
Iri meyvelerin boyu (mm) 13.79 a 12.93 a
SCKM (%) 24.16 b 26.51 a
Asitlik (%) 0.67a 0.8la
Sira verimi (%) 31.63 a 33.69 a

* Her bir 6zellik igin ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak fark
yoktur (p> 0.05).

Sahil ekolojisinde gelikle Uretilen ve sulanan bahgedeki (glncl yilda
Olctilen verim dederleri oldukca yliksek bulunmustur. Bu ekolojide, mersin
tipleri arasinda meyve verimi acgisindan dnemli bir fark olmamis ve verim
dederleri 7670-9220 g adac’ arasinda degismistir (Cizelge 2). Ancak bu
dederlerin verimin ilk basladig yillarda 6lglildigi ve ileriki yillarda daha da
artabilecedi gercegini gozden uzak tutmamak gerekir. italya’da yapilan bir
calismada (¢ yasindaki bitkilerdeki verim degerleri 2490-3910 g agac™
arasinda saptanmistir (Tuberoso vd., 2007). Antalya’da ayni yastaki bitkilerin
verim degerlerinin Italya’dakine gdére oldukca yiiksek cikmasinin nedeni
olarak, genotip farkliligindan veya dedisik yetistirme kosullarindan
kaynaklanabilecedi diisiiniilimektedir.

3.2. Meyve ozellikleri

Yayla ve sahil kosullarinda yetistirilen mersin bitkilerinden hasat edilen
meyve Orneklerine ait 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Ziraat Fakiltesinde sahil kosullarinda yetistirilen mersin tiplerinin bazi
meyve Ozellikleri (2013)

Ozellikler Tipler
Islangig Yakup Yumaklar  Hambeles

Ortalama meyve agirhgi 0.82a* 090a 092a 1.06a
(g meyve™)

Ortalama meyve eni (mm) 11.52 a 11.86 a 11.53 a 1241 a
Ortalama meyve boyu (mm) 12.42 b 12.65ab 12.73 ab 14.00 a
Iri meyve agirhdi (g) 0.97b 0.94b 0.97b 1.33a
Iri meyve eni (mm) 12.46 b 12.38 b 12.62 b 13.27 a
Iri meyve boyu (mm) 13.14 a 1297 a 13.52 a 15.33 a

Gelismis gekirdek sayisi
(adet meyve™)
Gelismis cekirdek adirligi

15.67 a 16.53 a 15.97 a 19.83 a

(mg cekirdek™) 8.27b 9.18 a 8.76 ab 5.53 ¢
Gelismemis gekirdek sayisi 0.70 a 143 a 120 a 140 a
(adet meyve™)

Meyve kopma kuwvveti (g) 189.0 a 198.8 a 186.7 a 194.4 a
Meyve sap uzunlugu (mm) 17.19 a 18.06 a 16.12 a 17.24 a
SCKM (%) 27.20 a 26.53 a 26.78 a 21.18 b
Asitlik (%) 0.80 a 0.50 b 0.50 b 0.40b
Sira verimi (%) 29.67 a 31.00 a 31.33a 35.00 a
Meyve verimi (g agac™) 7830 a 7670 a 9220 a —

* Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p> 0.05).

Meyvedeki cekirdek durumu tiiketicilerle yapilan anketlerde en gok
sikayet edilen konulardan birisi olmustur. Bu nedenle, meyvenin cekirdeklilik
durumunu ortaya koyabilmek amaciyla yapilan 6lciimlerde, meyvedeki
gekirdeklerin bazilarinin tam gelismis, bazilarin ise gelismemis (rudimenter)
oldugu gorllmistir. Bunlarin miktarlarini  belirlemek amaciyla yayla
sartlarinda meyvelerde yapilan 6lglimlerde; meyve basina Islangig tipinde
3.36 adet, Yakup tipinde ise 10.21 adet gelismis cekirdek saptanmistir.
Ancak Islangig tipindeki gekirdek sayisi az olmasina ragmen Yakup tipine
gore cekirdekler daha iri olmustur. Islangic ve Yakup tiplerinin gelismis
cekirdek agirhgr (mg/cekirdek) sirasiyla, 19.90 ve 10.23 olarak saptanmistir.
Meyvedeki cekirdek sayisi bakimindan tipler 6nemli derecede birbirinden
farkh bulunmustur. Benzer durum gelismemis c¢ekirdek sayisinda da
saptanmistir. Fakat gelismemis cekirdek sayisi gelismislere gore cok daha
disuktir. Sahil kesiminde tim mersin tiplerinde gelismis gekirdek sayisi
15.67-19.83 adet meyve™ arasinda degismis fakat bu acisindan mersin tipleri
arasinda 6nemli bir fark tespit edilememistir. Sahil kesiminde, gekirdek sayisi
bakimindan tipler arasinda bir fark bulunamamistir. Her ne kadar
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Hambeles'de gekirdek sayisi diger gesitlere gére daha fazla goziikse de bu
cekirdekler siyah mersinlerdekiler kadar tam gelismemistir ve iri degildir. Bu
nedenle sayi olarak fazla goziikkmesine ragmen adirlik olarak daha azdir ve
gekirdekler daha kiigliktiir. Cekirdek biyUkligiinin en 6nemli géstergesi olan
gelismis cekirdek adirligi incelendiginde yukardaki durum daha belirgin
olarak ortaya cikar. Siyah mersin tipleri arasinda 8.27-9.18 mg cekirdek™
olan adirlik, Hambeles tipinde 5.53 mg cekirdek™ olarak kalmis ve ayri bir
sinifta yer almstir.

Mersinlerde meyve agirligi; ortalama ve iri meyve adiridi olmak tizere
iki kategoride incelenmistir. Clinkii mersin bitkisinde cicekler, hazirandan
itibaren baslayan ve tiim yaz boyunca devam eden gok uzun dénemde
acmaktadir. Dolayisiyla cicek acma ile hasat arasinda kalan siire meyvelere
gore ¢ok dediskendir ve bu nedenle hasat dénemindeki meyve iriligi de cok
heterojen bir yapida olmaktadir. Hasat doneminde analizler igin meyve
ornekleri tesadiifen alindi§inda, farkl tarihlerde acgan cigeklerin farkl
buytklikteki ve olgunluktaki meyveleri alinmak durumunda kalinmaktadir.
Bu ise analiz sonuclarinda ¢ok biiyiik varyasyona yol agabilmektedir. Ornegin
meyve adirhginin tespiti igin hasat zamaninda tesadiifen alinan meyve
ornekleri arasinda, haziran veya adustosta acan ciceklerden olusan
meyvelerin oranlar farkl olabilmektedir. Bu ise analiz i¢in alinan meyve
Ornekleri arasinda gerek irilik ve gerekse olgunluk agisindan g¢ok buyiik
varyasyonlara yol agmaktadir. Bunu Onlemek amaciyla; bir bitkinin erken
donemde acan ciceklerinden olusan en iri meyvelerin yer aldidi, “iri meyve
agirhd” ile bitkiden hasat edilen tim meyveler arasindan tesadiifen secilen
meyvelerden olusan “ortalama meyve adirhdl” diye iki kategori
olusturulmustur.

Yayla ekolojisinde Islangic tipinde 0.67 g olan ortalama meyve adirlidi,
iri meyvelerin drnek olarak alinmasi durumunda 1.01 g’a gikmistir. Benzer
durum Yakup tipinde de saptanmig ve ortalama meyve agirigi 0.76 g iken iri
meyve adirhdi 1.10 g olarak bulunmustur (Cizelge 1). Ancak tipler arasinda,
ayni kategorideki meyve adirliklari bakimindan énemli bir fark bulunmamustir.

Sahil ekolojisinde ise ortalama meyve adirigi tiplere gore 0.82-
1.06 g meyve™ arasinda, iri meyve agirligi ise 0.97-1.33 g meyve™ arasinda
degismistir. Tipler arasinda ortalama meyve adirigi bakimindan bir fark
saptanmamistir. Ancak iri meyve adirhigi bakiminda siyah tipler arasinda bir
fark yok iken Hambeles'de siyah mersin tiplerine gére daha iri meyve tespit
edilmistir. Siyah tiplerde 0.97 grama kadar c¢ikan iri meyve adirlidi,
Hambeles'de 1.33 g meyve™ olmustur (Cizelge 2). Onceki bir calismada,
beyaz mersin meyve agdirhginin 4.53 g oldudu belirtiimistir (Ozcan ve
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Akbulut, 1998). Bu rakam beyaz mersinler i¢in oldukca yuksektir. Ancak
buradaki meyve 0&rneklerinin tartiminin, meyveler derin dondurucudan
cikarildiktan sonra vyapildigi goérilmistiir. Oysa bu calismada ise taze
meyvelerin tartimi yapilmistir. Bu nedenle, 6nceki galismadaki buzlu siyah
mersinlerdeki meyve adiri§i dederlerinin, taze meyvelere gore ¢ok daha
yiksek ciktigi dustinilmektedir. Dider taraftan daha o©nce yapilan
galismalardaki meyve adirliklar karsilastirildidinda, veriler arasinda biyiik
farkhliklarin oldugu ve siyah mersin meyve agirliginin 0.19-1.32 g arasinda
degistigi gérilmistiir (Tuberoso vd., 2007; Aydin ve Ozcan, 2007). Bunun
nedeni, 6lcim icin alinan meyve &6rneklerinin farkl sekillerde alinmasindan
(ortalama meyve veya iri meyve) veya Olgim zamanina kadar
saklanmasindaki farklliklardan (derin dondurucuda bekletiimesi veya taze
olarak) kaynaklanabilir. Bu agidan mersin tiplerinin farkli genotiplere sahip
olmalari ve bitkilerin yetisme kosullarindaki farkliliklarin yani sira, érnek alma
ve saklamadaki farkliliklarin da yayinlar arasinda goériilen meyve agirlidindaki
genis c¢apli varyasyonlarin nedeni olabilecedi distinilmektedir. Diger
taraftan, dogadaki siyah mersin bitkilerinin tamamina yakini biiyiik oranda
kuslar tarafindan dogaya sagiimis mersin tohumlarindan gikmistir. Dolayisiyla
her bir bitki ayr bir genotiptir ve ayn bir genetik yapiya sahiptir.

Meyve biyikligiinin dier gostergelerinden olan, meyve eni ve
boyunda da mutlak deder olarak farkliliklar saptanmis ise de istatistik acidan
Onemli bir fark bulunamamigtir. Meyve boyu bakimindan siyah mersin tipleri
arasinda bir fark yok iken bu cesitlerden sadece en diisiik meyve boyuna
sahip olan Islangic ile beyaz mersin tipi olan Hambeles arasinda fark
bulunmustur. Ortalama meyvelerin meyve eni bakimindan tim mersin tipleri
arasinda bir fark yoktur. Ancak iri meyveler s6z konusu olunca beyaz ve
siyah mersin tipleri arasinda 6nemli bir fark ortaya cikmistir. Fakat ayni
meyvelerin meyve boyu arasinda bir fark bulunamamistir.

Meyvelerin sap uzunlugu agisindan her iki ekolojide kendi igerisinde
o6nemli bir fark bulunamamistir. Sap uzunlugu yayladaki mersin tiplerine gore
18.99 ve 20.03 mm olarak o6lglilmistir. Sahildekilerde ise 16.12-18.06 mm
arasinda degismistir. Siyah mersinin meyve suyu sanayinde kullanilabilmesi
bakimindan sira veriminin de bilinmesi gerekir. Bu acidan sira verimi
incelendiginde vyayla kosullarinda Islangic tipinde %31.63 olan verim,
Yakup'ta %33.6 olarak saptanmistir. Sahil kosullarinda ise sira verimi tiplere
gore %29.67-35.00 arasinda degismistir. Ancak iki tip arasinda sira verimi
bakimindan énemli bir fark yoktur. Fakat bu dederler meyve suyu sanayinde
yaygin kullanilan turunggil, elma, Uziim gibi meyvelerle kiyaslandidinda
oldukga dustk kaldigi gorilir. Sahil ve yayla kesiminde yetisen mersinlerde
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tipler arasinda meyve kopma kuvveti bakimindan bir fark bulunamamistir.
Kopma kuvveti tiplere gére yaylada 162.2 ve 179.4 g olarak o&lgilmuistiir.
Sahilde ise ayni 6zellik 186.7-194.4 g arasinda degismistir. Meyvelerin SCKM
ylizdeleri yayla kosullarinda %26.51, sahil kosullarinda %27.2'ye kadar
gikmigtir. Sahil kosullarinda siyah mersinlerde beyaz mersine gére daha
yiiksek SCKM dederi tespit edilmistir. Asit dederleri arasinda dnemli bir fark
bulunamamistir. Meyvelerdeki asit miktari bakimindan yayladaki siyah mersin
tipleri arasinda bir fark yok iken sahil kosullarinda Islangic cesidinde
digerlerine gore énemli derecede yiiksek bulunmustur.

3.3. Meyvedeki organik asitler

Mersin meyvelerinin organik asit icerikleri incelendiginde en o6nemli
organik asidin malik asit oldugu goriilmustir. Bu asit, en ylksek oranda
Yakup tipinde saptanmistir (809.9 mg 100 g taze meyve™). Bunu daha sonra
Yumaklar tipi takip etmistir (730.6 mg 100 g taze meyve™). Ancak bu iki tipin
malik asit dederleri acgisindan istatistiki bir fark yoktur. Bu mersin
meyvelerinde iki tipi daha sonra Islangic ve Hambeles takip etmistir. Mersin
meyvelerinde malik asitten sonra en 6nemli organik asit olarak sitrik asit
bulunmustur. Bu asit dederi agisindan en yiiksek deder Yakup tipinde
(143.6 mg 100 g taze meyve™) saptanmig ise de bu tip ile Yumaklar tipinin
sitrik asit dederleri arasinda bir fark yoktur. Ancak bu ikisi digerlerine gore
belirgin olarak 6nde yer almistir. Malik ve sitrik asitten sonra mersin
meyvelerinde yer alan en 6nemli organik asit, slksinik asit olmustur. Bu asit
acisindan her bir tip arasindaki fark istatistiki bakimdan énemli bulunmustur.
Siksinik asit en yiksek beyaz renkli Hambeles tipinde (175.1 mg
100 g taze meyve™), en disiik ise Islangic tipinde (72.2 mg 100 g taze
meyve ™) saptanmistir (Cizelge 3). Diger taraftan siyah mersin tiplerinde hig
kuinik asit saptanamamasina karsin, beyaz renkli Hambeles tipinde
273.5 mg 100 g taze meyve™ kuinik asit oldugu bulunmustur.

Cizelge 3. Ziraat Fakiiltesinde yetistirilen mersinlere ait meyvelerinin organik asit
icerikleri (mg 100 g taze meyve™).

Tipler Malik Sitrik Siksinik Okzalik Kuinik
Islangig 389.6 b * 106.1 b 72.2d 7.7b -
Yakup 809.9 a 190.1 a 96.3¢c 152 a -
Yumaklar 730.6 a 143.6 ab 127.4 b 13.7 a -
Hambeles 330.0b 127.8b 175.1a 15.0a 273.5

*Ayni slitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p> 0.05).
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3.4. Yapraklardaki ugucu yaglar

Yapraklardaki ucucu yag bilesenleri (%) bakimindan siyah meyveli
Yakup tipi ile beyaz meyveli Hambeles tipi incelendiginde en 6nemli
bilesenlerin gegsitlere gore sirasiyla, 1,8-sineol 38.65 ve 33.94; a-pinen 30.65
ve 29.33 oldugu goriilir. Her iki mersin tipinde bu iki bilesik digerlerine gore
belirgin olarak daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Uglincii sirada gelen
bilesik ise linalol diir. Fakat miktari ilk ikisine gore oldukca daha diisiik olup
Yakup tipinde %8.25 ve Hambeles'de %13.86 olarak saptanmistir. Dérdinci
siradaki limonen de ise dederler diger bilesiklere gore her iki tipte birbirine
daha yakin bulunmustur (Cizelge 4).

Daha dnceki calismalarda degisik arastiricilar mersin yapraklarinda 17-
146 tane ucucu yag bileseni saptamistir. Bunlarin toplam ucucu yag
bilesenleri igindeki orani %79.1-99.1 arasinda degismistir (Bazzali vd, 2012;
Messaoud vd., 2005; Rahimmalek vd., 2013; Yildirim, 2012).

Cizelge 4. Ziraat Fakiiltesinde vyetistirilen siyah ve beyaz mersin tiplerine ait
yapraklarinin ucucu yag bilesenleri(%)

Bilesenin adi Yakup Hambeles
1,8 sineol 38.65 33.94
a-pinen 30.65 29.33
Linalol 8.25 13.86
Limonen 6.00 5.54
Linalil asetat 4.18 4.75
a-terpineol 4.13 4.35
a-terpinolen 2.06 1.06
Cis-geraniol 0.44 2.28
Geraniol 1.67 0.49
Isoanetol 0.50 0.59
Simene 0.37 0.29
B-pinen 0.33 0.33
Metil 16jenol 0.26 0.53
B-karyofillen 0.25 -
0-3-karene 0.22 0.22
Trans-pinokarveol - 0.37
Hotrienol - 0.33
Terpinen-4-ol - 0.32
B-mirsen - 0.25
a-thujene 0.23
a-ocimene - 0.19
Tanimlanamayanlar 2.02 0.97
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Bu galismada ise Yakup tipinde 17, Hambeles tipinde 20 tane ugucu
yag bileseni saptanmistir. Bunlar ucucu vyaglarin Yakup'ta %97.9'una,
Hambeles'te ise %99.0'una denk gelmektedir. Bu galismada ise en yiiksek a-
pinen (%30.7) ve 1,8 sineol (%38.7) Yakup tipinde tespit edilmistir.
Chalchat vd. (2010) Anadolu’dan toplanan mersin yapragi orneklerinde
ucucu vyaglan mikrodalga (MD) yontemiyle ekstrakte etmislerdir. Bu
calismada ayni ydontemle ekstrakte edilen siyah mersin yapraklarinda a-pinen
miktar %30.65 (Yakup) ve %29.33 (Hambeles) iken, s6z konusu galismada
ise oldukca dislik (%5.29) oldugu gorilmistir. Yukanda gorildigu gibi,
mersin yapraklarindaki ucucu yag bilesen sayisinin ve oranlarinin, genotiplere
ve bolgelere gore cok dedisken oldudu anlagiimaktadir.

4. Sonug

Calismadan elde edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

- Siyah mersin meyvesi alternatif bir tarim Griini olarak Antalya sahil
bélgesinde deniz seviyesinden 500 metre rakima kadar rahatlikla tarimi
yapilabilecek bir meyvedir.

- Antalya bdlgesindeki mersin yapraklarindaki en fazla bulunan ugucu
yag bilesenleri a-pinen ve 1,8-sineol ‘dur.

- Incelenen mersin tiplerinin meyvelerinde bulunan en énemli organik
asidin malik asit oldugu belirlenmistir. Bu asidi sitrik asit takip etmektedir. Bu
nedenle meyvelerde asit dlcimlerinde titre edilebilir asidin malik asit
cinsinden hesaplanmasi gerekir.

Dodadan selekte edilmis iri meyveli siyah mersin tiplerinin, bazi
kiltirel uygulamalarla (sulama, gubreleme, budama, seyreltme vb.) verim
ve kalite ydniinden gelistiriimesi, siyah mersin yetistiriciligini ekonomik
kilacak ve yayginlastiracaktir.
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Oz

Dinyada ve ulkemizde turuncgil gesit gelistirme programlarinin en giincel
hedefi gekirdeksiz yeni cesitlerin gelistiriimesidir. Turuncgillerde cekirdeksizlik dogal
ve yapay mutasyonlarla saglandigi gibi, diploid ebeveyn bitkiler veya diploid ve
tetraploid ebeveyn bitkiler arasinda gergeklesen melezlemeler vyoluyla da
saglanmaktadir. Bu nedenle gekirdeksizlik i1slahi galismalari agisindan, turunggil gen
kaynaklarinda dodal olarak bulunmayan tetraploid bireylerin Uretilmesi buyik 6énem
tasimaktadir. Bu calisma, ploidi islahi yoluyla gekirdeksiz yeni turuncgil cesitlerini
gelistirmek amaciyla tetraploid bitki elde edilmesine yoénelik olarak planlanmistir.
Calismada, Klemantin 22D mandarini, W. Murcott mandarini ve Moro kan portakali
genotipleri kullanilmis ve bu genotiplerin agi kalemlerine kolhisin uygulamasinin
tetraploid bitki elde edilmesine etkileri arastinlmistir. Asi kalemlerine %0.0, %0.2,
%0.4, %0.6 ve %0.8 dozlarinda 4, 6 ve 8 saat siireyle kolhisin uygulamasi
gerceklestirilmistir. Kolhisin uygulamalari sonucu elde edilen bitkilerde canllik orani
(%) belirlendikten sonra tiim bitkilerden alinan yaprak orneklerinde flow sitometri
yoluyla ploidi analizi yapilmistir. Ayrica tetraploid bitkilerde stomal gdzlemler (stoma
yogunlugu, uzunlugu, genisligi, blylkligu ve indeksi) yapilarak diploid bitkiler ile
karsilastiriimistir. Calisma sonucunda, Klemantin 22D asi kalemine 6 saat siireyle
%0.4 dozunda yapilan uygulama sonucu bir adet tetraploid (4x) bitki elde edilmistir.
Ayrica W. Murcott mandarini ve Moro Kan portakali gesitlerinden mixoploid (2x+4x)
bitkiler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Turuncgil, Kolhisin, Flow sitometri, Stomal dzellikler
Production of tetraploid plants of some citrus genotypes
Abstract
Improving new seedless citrus varieties is currently the main aspect of citrus

breeding programs for both our country and the world. Triploid plants can be
recovered directly from artificial and spontaneous mutations as well as crosses

" Sorumlu yazarin doktora tezinden tiiretilmistir.
** Sorumlu yazar (Corresponding author): bcimen@cu.edu.tr
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between two diploid genotypes resulting from the fertilization of 2n
megagametophyte or by hybridization between diploid and tetraploid parents. Thus,
production of tetraploid plants which are not naturally found in citrus germplasm has
a great importance in terms of seedlessness breeding studies. This study covers
production of tetraploid plants for parental usage in order to improve new varieties
by ploidy manipulation. Buds of Clementine 22D, W. Murcott and Moro blood orange
were used as plant material and effects of colchicine treatments on production of
tetraploid forms of these genotypes were investigated. In this purpose, scion buds
were treated with colchicine at concentration levels of 0.0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% and
0.8% for 4, 6 and 8 hours. After treatments, survival rate (%) of plants was recorded
and ploidy levels of the plants were determined by flow cytometry analysis. In
addition, stomatal observations were recorded such as stomata density, length,
width, size and index on the leaves of tetraploid plants in order to compare them
with the observations of diploid plants. As a result of the study one tetraploid plant of
Clementine 22D mandarin was recovered from the 0.4% colchicine treatment for 6
hours. Besides, mixoploid (2x+4x) forms of W. Murcott mandarin and Moro blood
orange were recovered.

Keywords: Citrus, Colchicine, Flow cytometry, Stomatal characteristics

1. Giris

Tirkiye'nin de igerisinde yer aldigi Akdeniz havzasinda diinya turunggil
tretiminin  %22'si gerceklestirilmektedir. Ulkemiz turuncgil Uretimi 2012
yiinda 3 681 158 tona ulasmis olup, diinya toplam turunggil meyveleri
dretiminin  %2.71'ini  olusturmaktadir. Turunggil meyveleri ihracati
bakimindan Diinyada ve Akdeniz iilkeleri icerisinde Tirkiye 2. sirada yer
almaktadir. Dinyada 2013 yili verilerine gére 15 769 220 ton turuncgil
meyvesi ihrag edilmis ve bunun yaklasik yarisi Avrupa’da gergeklesmistir
(FAO, 2016). Ulkemiz turuncgil ihracatini Dogu Avrupa pazarlarina (6zellikle
Rusya, Ukrayna, Romanya, Polonya, Bulgaristan vd.) ve bazi Ortadogu (Irak,
Suudi Arabistan, iran, vd.) ilkelerine yapmaktadir. Bu pazarlarin biiyiik bir
kismi tiiketici refleksleri heniiz gelismekte olan (lkeler olmasi sebebiyle son
yillarda Ulkemizin pazar kayiplar yasama riski giderek artmaktadir. Bu riskli
pazarlarda tutunabilmek; daha istikrarli ve iyi bir ithalatcl olan Bati Avrupa
pazarlarina yeniden girmek ve yeni pazarlar bulabilmek igin turunggil
sektortini giclendirmek gerekmektedir. Bunu basarmak icin oncelikle yeni
cesitlerin gelistirilerek Tirkiye turuncgil endistrisinin rekabet giciinin
arttirilmasi gereklidir (Yesiloglu vd., 2013).
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Cekirdeksizlik basta mandarinlerde olmak (zere o6zellikle turunggil
ihracatinda oldukca ©6nemlidir. Yeni cekirdeksiz cesitlerin gelistiriimesinde
triploid melez elde edilmesi 6nemli bir islah stratejisi haline gelmistir
(Ollitrault vd., 2008). Turuncgillerde triploid bitkiler iki diploid ebeveynin
melezlenmesiyle (Esen ve Soost, 1971; Geraci vd., 1975; Luro vd., 2004) ya
da diploid ve tetraploid ebeveyn bitkilerin melezlenmesi yoluyla elde
edilebilmektedir (Esen ve Soost, 1971; Esen ve Soost, 1977; Oiyama vd.,
1981; Starrantino ve Recupero, 1981).

Polyploidi 1slahi bircok bitki tiriinin gelistiriimesinde 6nemli rol
oynamistir. Ekonomik agidan 6énem tasimakta olan elma, muz, dut, seker
pancari, ¢ay ve karpuz gibi pek ¢ok turiin triploid olan kultir varyeteleri
bugiin ticari olarak yetistiriimektedir. Turuncgiller ve akrabalarinda az sayida
triploid ve tetraploid cesit bulunmaktadir. Citrus, Fortunella ve Poncirus
cinslerinin hemen hepsi 18 kromozom sayisi ile diploid yapidadir.

Kolhisinin 1930°lu yillarda kesfiyle beraber birgok bitki tiirliinde elit
tiplerin ve dolayisiyla genetik cesitliligin olusturulmasinda kullaniimaya
baslanmistir. Giinimizde kromozom katlamasi icin bitki islahgilan tarafindan
en vyaygin kullanilan kimyasal maddelerden birisidir. Bu madde guz
cigdeminin (Colchicum automnale L.) koklerinden elde edilen alkoloid
yapisinda kuvvetli bir zehir olup; renksiz, alkol, kloroform ve soguk suda
¢oziinen; sicak suda ve eterde erimeyen bir maddedir. Kimyasal formulu
C,H.5NOg olarak gosterilir. Kolhisin, uygulandigi dokularin hiicrelerinde mitoz
bolinmenin metafaz safhasinda ig ipliklerinin olusumunu engeller ve dolayisi
ile replikasyona ugramis kromozomlarin kutuplara gekilmesini Onleyerek,
kromozom sayisinin iki katina c¢ikmasini saglar (Ellialtioglu vd., 2000).
Kolhisin uygulamasiyla kromozom sayisi ikiye katlanan bitkiler dogrudan cesit
olarak da kullaniimasiyla beraber, 6zellikle cekirdeksizlik hedefli islah
programlarinda Ustiin ebeveyn olarak oldukga 6nem tasimaktadir.

Kendiliginden gelisen dogal tetraploidizasyon turunggil tiirlerinde
niseller dokusunun mutasyon sonucu katlanmasi yoluyla ender olarak
goriilmesine karsin, Tirkiye turuncgil gen kaynadi bahgelerinde ticari olarak
onemli veya islah programlarinda kullanilabilir nitelikte olan genotiplerin
dogal veya yapay tetraploid formlari bulunmamaktadir. Turuncgillerde
tetraploidi yapay vyollarla siirgiin uclarina kolhisin uygulamasi (Wakana
vd., 2005) ve mikro asilama yéntemleri kombinasyonuyla yada embriyogenik
kalluslarin  kolhisin iceren ortamlarda kiltire alnarak rejenerasyon
yontemleriyle elde edilebilir (Tachikawa vd., 1961; Barrett, 1974; Gmitter ve
Ling, 1991; Gmitter vd., 1991; Aleza vd., 2009). ABD ve Ispanya basta
olmak Uzere arastiricilar kendi i1slah hedeflerine gore belirledikleri turunggil
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genotiplerinde bu yontemleri kullanarak tetraploid bitkiler elde etmislerdir.
Aleza vd. (2009) Clemenules, Fina ve Marisol mandarinlerinin kolhisin
uygulanmis stirgiin uglarini in vitro mikro asilama ydntemiyle elde ettikleri
tetraploid bitkilerde melezleme galismalari yaparak (g yil igerisinde 3 250‘den
fazla triploid melez bitki gelistirmislerdir.

Bu calismada, turuncgil melezleme islahi programlarinda halihazirda
siklikla kullanilan, meyve verim ve kalitesi yaninda olgunlasma dénemleri
bakimindan 6ne gikan 6zelliklere sahip diploid Klemantin 22D mandarini, W.
Murcott mandarini ve Moro kan portakal genotiplerinden tetraploid bitki elde
edilmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Cukurova Universitesi Ziraat
Fakuiltesi Bahge Bitkileri Bolumia Turuncgil Koleksiyon Bahgelerinde bulunan
Klemantin 22D mandarini, W. Murcott mandarini ve Moro kan portakall
genotipleri kullaniimistir. Klemantin 22D mandarini, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakuiltesi Bahge Bitkileri Boéluminde ydratilen bir seleksiyon
calismasinda Dalaman-Mugla‘dan seleksiyonla elde edilmis verimli, kaliteli bir
klemantin mandarinidir (Incesu, 2004). W. Murcott mandarini, yeni mandarin
gesitleri icerisinde olumlu Ozellikleriyle en gok gbdze carpanidir. Murcott ve
Klemantin mandarininin hibriti oldugu saniimaktadir. Agaclari verimli ve
erken meyveye yatmakta olup pazar dederi yliksek bir cesittir. Moro kan
portakall ise cok verimli bir cesit olup, kan portakallari arasinda degisik
ekolojik kosullara en iyi uyum gosteren gesittir. En erkenci kan portakalidir
(Saunt, 2000).

2.2. YOntem

Calisma, 2014 vyili icerisinde belirtilen genotiplerin asi kalemlerine
kolhisin uygulamasi seklinde ydritilmistir. Klemantin 22D, W. Murcott
mandarini ve Moro kan portakalinin bir yillik ilkbahar siirglinlerinden en az 2-
3 g6z iceren 5 cm’lik asi kalemlerine %0.0 (kontrol), %0.2, %0.4, %0.6 ve
%0.8'lik kolhisin dozlari 4, 6 ve 8 saat sireyle uygulanmistir. Uygulama
boyunca kolhisin ¢ozeltisi igerisinde bulunan asi kalemleri dakikada 60 defa
olacak sekilde vyatay calkalayic yardimiyla calkalanmis, sirelerin
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tamamlanmasindan hemen sonra asi kalemleri iki defa saf sudan gegirilerek
C-35 sitranji anacl lzerine godzler asilanmistir. Asilamadan itibaren bitkiler
mikroskobik gézlemler ve flow sitometri analizleri icin 6 ay sireyle serada
yetistirilmistir (Wakana vd., 2005; Yahata vd., 2005). Kolhisin uygulamasi,
her genotipte bltin doz ve uygulama suresi icin 30 g6z kullanilarak
gercgeklestiriimis ve deneme kapsaminda toplamda 1350 adet g0z
kullanilmistir. Calisma sonunda asadidaki formiile gdére uygulama sonrasi
canlilik orani (%) hesaplanmistir.

Gelisim gdsteren goz sayisi
Uygulama yapilan g6z sayisi

Canlilik orani (%)= x 100

Canlilik oranlarina ait % dederlerin agisal (arcsin) transformasyonu
yapilarak istatistiksel analizlerde bu degerler kullaniimistir. Elde edilen canlilik
degerleri, her cesit icin kendi icerisinde uygulama ana etkilerini incelemek
amaciyla SAS v9.0 programinin GLM prosediiri kullanilarak tek yonla
varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulama siire ve dozlarina ait
ortalamalarin karsilastirmalari LSD testi ile a=0.05 guven seviyesinde
degerlendirilmistir.

Canlilik oranlari hesaplandiktan sonra siiren asi goézlerinden elde edilen
tlm silirglinlerin yapraklarindan flow sitometri analizleri igin Tuna (2014) 'nin
bildirdigi sekilde ©rnekler alinmistir. Alinan yaprak &rneklerinde Nigde
Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Tarimsal Genetik
Mihendisligi Bolimi laboratuvarlarinda bulunan Partec CyFlow Space
(Partec GmbH, Minster, Germany) flow sitometresi ile ploidi dizeyleri
incelenmistir. Flow sitometri analizleri ilgili cihazin kit prosediriine bagh
kalinarak gerceklestiriimistir. 0.5 cm? biiyiikligiinde alinan yaprak drnekleri
Petri kutulan igerisine vyerlegtirilmis ve (izerine 0.5 mL Partec HR-A
eklendikten sonra jilet yardimiyla iyice kiyilmistir. Kiyilmig 6rnekler 30 pm
gegirgenligindeki filtre yardimiyla siizllerek Uzerine DAPI (4',6-diamidino-2-
phenylindole) iceren Partec HR-B soliisyonu eklenmis ve 5 dakika oda
sicakliinda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda kontrol uygulamasina
ait W. Murcott mandarini, Klemantin 22D mandarini ve Moro kan portakalinin
yapraklarinin DAPI ile boyanmis cekirdeklerinin niiklear DNA icerigi Partec
CyFlow Space flow sitometrisinde 365 nm dalga boyunda UV led kaynakl
gekirdek floresanindan gegirilerek dlglilmistir. Her yaprak 6rnegi icin 1000-
3000 gekirdek analiz edilmistir. Olusan histogramlar, pik pozisyonu ve
varyasyon katsayisi (CV) ilgili cihazin yazihmi (dpac v2.0) yardimiyla
hesaplanmistir (Aleza vd., 2009; Tuna, 2014). Ayrica kontrol ve karsilastirma
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amaciyla bir adet dodal triploid (Bearss laymi, 3x) ve bir adet yapay triploid
geside (Oroblanco, 3x) ait yaprak drneklerinden elde edilen pik noktalarina
ait florasan 1sik yogunluklari da belirlenmistir. Bdylece, triploid yapidaki
Bearss laymi ve Oroblanco cesidinin 365 nm UV Led kaynadinin altinda
yaprak hicresi cekirdek DNA miktarlarinin pik yaptigi ortalama deder
standart referans olarak alinmistir. Orneklerin ploidi seviyeleri referans
gekirdek DNA miktarinin verdigi ortalama 1sima yodunlugu dederi ile
kiyaslama yapilarak belirlenmistir. Referans bitkinin yaprak hiicresi gekirdek
DNA icerigi ve 1sima yogunluk noktasi Sekil 1'de verilmistir.

Ploidi seviyesi bakimindan farklilk gosterdigi flow sitometri ile
belirlenen bitkilerde bazi mikroskobik gdzlemler yapilmistir. Ayrica, yaprak
stoma yodunlugu, stoma uzunlugu, stoma genisligi, stoma buyUkliga ve
stoma indeksi degdiskenleri belirlenmistir. Stoma yogunlugunu belirlemek igin,
yapraklarin alt yiziine mono nitro selliloz maddesi siiriiimis ve kurumalarini
takiben alt epidermis bu madde ile birlikte siyriimis, lamel {zerine
yerlestirilerek 40 buyttmeli objektif ve 10 blyltmeli okiler mikrometre
kullanilarak 200 x 200 pm? ‘deki stoma sayilari kaydedilmistir (Usman
vd., 2008). Stoma yogunlugu her bitkiye ait 2'ser yaprakta 2 okuma seklinde
sayllmistir. Ayni preparatlarda stoma uzunlugu ve genisligi de 6lclilmis elde
edilen sonuclar Nikon NIS-Elements v4.0 yazilmiyla kaydedilmistir. Stoma
bliylikligi (stoma uzunlugu x genisligi) ve stoma indeksi (uzunluk/genislik)
ise kaydedilen veriler kullanilarak hesaplanmistir.

ADO ¢ — g
P Indar  Mewn Ao Mpafe  CV%  ChiSou
1 2095 40 2256 MM 4 244

B

a0 4

0 bestl r-1l || | .I[I] If ”‘ r'.-'-'."ii:]

Sekil 1. Triploid (3x) standart referans olarak kullanilan Beafss laymina aif yaprak
hticresi cekirdek DNA icerigi

100

180



Derim, 2016, 33 (2):175-188

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Canliik orani (%) ve ploidi diizeyi

Deneme sonunda yapilan varyans analizi sonuclari incelendiginde W.
Murcott mandarininin canllik orani Uzerine kolhisin uygulama siirelerinin
(p<0.01) ve dozlarinin (p<0.01) istatistiksel olarak o6nemli etkisi
saptanmistir. W. Murcott mandarininin kalemlerinde canlilik oranlari dozlara
gore farkliik gostermis ve en vyiksek canlilik oraninin %0.0 kolhisin
uygulamasinda (%70.83), en disiik canliik orani ise %0.8 uygulamasinda
(%1.11) oldudu belirlenmistir. Uygulama siiresi bakimindan ise % canlilik
oranlari 4, 6 ve 8 saat sirelerinde sirasiyla %43.26, 29.67 ve 17.48 olarak
bulunmustur. Uygulama sonucunda W. Murcott mandarininde 4 ve 8 saat
stireyle %0.8 kolhisin dozunda siiren g6z olmamis bu dozun 6 saatinde ise
canli bitki orani %3.33 olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Galismada farkl
kolhisin sire ve uygulama dozlarinin Klemantin 22D mandarini canliik orani
lizerine %99 guvenle istatistiksel olarak dnemli etkileri oldugu belirlenmistir.
Klemantin 22D mandarinine ait canliik orani dozlar bakimindan
incelendiginde ortalama canlilk, %0.0 dozunda %66.67 olurken, %0.8
dozunda hicbir asi gézii siirmemis ve canlilik orani %0.0 olarak bulunmustur.
Uygulama stiresi bakimindan ise ortalama % canlilik oranlari 4, 6 ve 8 saat
sonunda siraslyla %31.33, 22.67 ve 16.67 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Moro kan portakalinin asi kalemlerine kolhisin uygulamasi sonucunda
genel olarak mandarin gesitlerine oranla daha fazla bitki elde edilmis ve
dolayisiyla canlilik oranlari hem uygulama hem siire faktérleri bakimindan W.
Murcott ve Klemantin 22D mandarinlerinden daha yiiksek bulunmustur

(Cizelge 3).

Cizelge 1. Kolhisin uygulamasi sonucu W. Murcott mandarini canlilik orani (%)
Kolhisin dozu Sure

(%) 4 saat 6 saat 8 saat Ortalama
0.0 87.50 75.00 50.00 70.83 (58.13) a
0.2 56.67 46.67 20.00 41.11 (39.52) b
0.4 40.00 13.33 10.71 21.35 (26.60) ¢
0.6 32.14 10.00 6.67 16.27 (22.66) ¢
0.8 0.00 3.33 0.00 1.11 (3.51) d
Ortalama™ 43.26 a 29.67 ab 17.48 b
(38.40) (30.71) (21.14)

™, 0.01 diizeyinde dnemli. LSDg gs(stire), 9.724 LSDy 0s(d0z), 12.552
Parantez icindeki dederler agi transformasyonu sonrasi elde edilmis degerlerdir.
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Cizelge 2. Kolhisin uygulamasi sonucu Klemantin 22D mandarini canlilik orani (%)
Kolhisin dozu Sdre

(%) 4 saat 6 saat 8 saat Ortalama
0.0 83.33 66.67 50.00 66.67 (55.24) a
0.2 26.67 23.33 23.33 24.44 (29.64) b
0.4 26.67 13.33 6.67 15.56 (22.50) bc
0.6 20.00 10.00 3.33 11.11 (18.52) ¢
0.8 0.00 0.00 0.00 0.00 (3.55) d
Ortalama™ 31.33a 22.67 ab 16.67 b
(30.95) (24.71) (19.88)

™, 0.01 diizeyinde dnemli. LSDg gs(stire), 6.830 LSDy 0s(doz), 8.818
Parantez icindeki degerler acl transformasyonu sonrasi elde edilmis degerlerdir.

Cizelge 3. Kolhisin uygulamasi sonucu Moro kan portakali canliik orani (%)
Kolhisin dozu Sure

(%) 4 saat 6 saat 8 saat Ortalama
0.0 75.00 100.00 50.00 75.00 (65.03) a
0.2 66.67 36.67 40.00 47.78 (43.77) ab
0.4 53.33 30.00 20.00 34.44 (35.58) b
0.6 36.67 28.57 20.00 28.41 (32.06) b
0.8 20.00 13.33 17.86 17.06 (24.34) b
Ortalama” 50.33 a 41.71 a 29.57b
(45.12) (42.86) (32.49)

*, 0.05 diizeyinde dnemli. LSDg gs(slire), 9.371 LSDy s(d0z), 21.748
Parantez icindeki degerler agi transformasyonu sonrasi elde edilmis degerlerdir.

Ayrica farkll uygulama sirelerinin (p<0.05) ve dozlarinin (p<0.05)
canliik orani Gizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kolhisin
dozu bakimindan % canlilik oranlari incelendiginde %0.0 dozunda ortalama
%75.00 canllik, %0.8 dozunda ise ortalama %17.06 canliik orani
belirlenmistir. Moro kan portakalinin asi gozii canliik oranlari uygulama
sureleri arttikca azalmis, 4, 6 ve 8 saat sonunda sirasiyla %50.33, 41.71 ve
29.57 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).

Deneme sonunda farkl siire ve dozlarda yapilan kolhisin uygulamasi
sonucunda W. Murcott, Klemantin 22D ve Moro cesitlerinden toplam 1350
asl goziinden sirasiyla 80, 58 ve 123 olmak lzere 261 adet fidan elde edilmis
ve ortalama canlilik orani %19.33 olarak belirlenmistir. Wakana vd. (2005)
Kizu ve Hanayu gesitlerine %0.05, %0.1, %0.2, %0.4 ve %0.8 kolhisin
dozlarini 6 saat; Yuzu cesidine %0.05, %0.1, %0.2 ve %0.4 dozlarini ise 4,
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8, 12 ve 16 saat uygulayarak tetraploid cesit elde etmeyi hedeflemislerdir.
Calisma sonucunda uygulama yapilan toplam 240 siirgiinden 83 tanesinin
surdiigu ve canlilik oraninin %34.58 oldugunu bildirilmistir. Aleza vd. (2009),
siirgiin ucu mikro asilama yodntemi kullanarak kolhisin uygulamasinda
Clemenules mandarininde canlilik oranini %37.50 olarak saptamislardir.

Elde edilen 261 adet bitkinin ploidi seviyesini belirlemek amaciyla flow
sitometri cihazinda okuma yapilmistir. Her gesidin kontrol uygulamasina ait
diploid yaprak ornekleri ve referans bitkilerden alinan o©rneklerde de
okumalar yapilarak 365 nm dalga boyundaki pik noktalari belirlenmistir.

Ploidi analizi sonuglarina goére, Klemantin 22D mandarininden bir adet
tetraploid (4x) bitki elde edilmistir. Bu 6rnede ve kolhisin uygulanmamig
Klemantin 22D yaprak ornegine ait flow sitometri ile belirlenen yaprak
hiicresi cekirdek DNA igerikleri Sekil 2'de gorilmektedir. Klemantin 22D
mandarinine ait tetraploid birey, gesidin asi kaleminin 6 saat siireyle %0.4
dozunda kolhisin uygulanmasi sonucunda elde edilmistir.

Moro kan portakali cesidinin asi kalemlerine kolhisin uygulamasi
sonucunda toplam (¢ adet bitkide mixoploid yapida (2x+4x) olan birey
belirlenmistir. Bu sitokimerik yapida olan tg bitki, Moro ¢esidinin agl kalemine
6 saat sireyle %0.6, 8 saat siireyle %0.2 ve %0.8 uygulamasi sonucunda
elde edilmistir. W. Murcott mandarin gesidinde ise bir adet mixoploid yapida
olan (2x+4x) bitki 6 saat slreyle %0.4 dozunda kolhisin uygulamasi
sonucunda elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Klemantin 22D mandarininin flow sitometri ile belirlenen yaprak hucresi
cekirdek DNA icerikleri (a: 2x ploidi seviyesinde Klemantin 22D mandarini, b:
4x ploidi seviyesinde Klemantin 22D mandarinine ait yaprak drnekleri)
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Sekil 3. 2x+4x mixoploid W. Murcott mandarininin yaprak htcresi ¢ekirdek DNA
icerigi
3.2. Stomatal ozellikler
Klemantin 22D mandarininin diploid ploidi seviyesinde ve kolhisin
uygulamasi vyoluyla elde edilmis tetraploid ploidi seviyesindeki bitkilerin

yaprak stoma ozellikleri incelendiginde mm?ye diisen stoma sayisinin diploid
bitkide tetraploid bitkiye oranla daha yogun oldugu gorilmektedir (Sekil 4).

b

Sekil 4. Klemantin 22D mandarininin 2x (a) ve 4x (b) ploidi seviyelerine sahip
bitkilere ait yaprak stoma yogunluk ve biyUkIlGgu
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Stoma buyiiklikleri karsilastirldiginda tetraploid bitkinin yaprak stoma
iriliginin  diploid bitkiye kiyasla daha biylk oldugu go6zlemlenmistir
(Cizelge 4). Padoan vd. (2013), Klemantin mandarininde, triploid bitkilerin
diploid bitkilere kiyasla daha uzun ve genis stoma blyikligine sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde Sharif vd. (2013) bazi turunggil
anaclarinda in vitro oviil sirasinda kolhisin kiltiiri uygulamalari yaparak elde
ettikleri tetraploid bireylerin stoma buyukluklerinin diploid olanlardan daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. W. Murcott mandarininde kolhisin uygulamasi
sonucu elde edilen mixoploid bitkinin yaprak 6rneklerinde yapilan
gbzlemlerde stoma yogunlugunun diploid 6rnede kiyasla daha az oldugu
belirlenmistir. Ancak Klemantin 22D mandarininden elde edilen tetraploid
bireyin stoma sayisi ile karsilastirildiginda stoma yogunlugunun mixoploid
(2x+4x) W. Murcott mandarininde daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Benzer sekilde stoma buyilkligld mixloid bitkide diploid bitkiye gore daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 5). Moro kan portakalinin asi kalemlerine
kolhisin uygulamasi sonucu elde edilen ¢ mixoploid bitkinin stomatal
oOzelliklerine ait dederlerin ortalamalari alinarak Cizelge 6'da sunulmustur. 2n
ploidi seviyesindeki Moro kan portakalinin yaprak birim alanina diisen stoma
yogunlugu ve stoma buylkligl, Klemantin 22D ve W. Murcott mandarin
cesitlerine benzerlik géstermistir.

Cizelge 4. Diploid (2x) ve tetraploid (4x) kromozom sayisina sahip Klemantin 22D
mandarininde yaprak stoma &zellikleri

Stomal 6zellikler 2X 4x

Stoma yogdunlugu (adet mm™) 475.00 285.00
Stoma uzunlugu (um) 22.22 27.52
Stoma genigligi (um) 13.07 18.50
Stoma biiyiikligi (uzunluk x genislik, pm?) 290.45 509.14
Stoma indeksi (uzunluk/genislik) 1.70 1.49

2x: 6 saat slireyle %0.0 dozunda kolhisin, 4x: 6 saat siireyle %0.4 dozunda kolhisin uygulamasi
sonucunda elde edilmig bitkiye ait yaprak érnekleri

Cizelge 5. Diploid (2x) ve mixoploid (2x+4x) kromozom sayisina sahip W. Murcott
mandarininde yaprak stoma &zellikleri

Stomal dzellikler 2X 2X+4xX
Stoma yogunlugu (adet mm) 492.00 365.00
Stoma uzunlugu (um) 18.73 21.12
Stoma genisligi (um) 12.02 14.42
Stoma biiyiikligii (uzunluk x geniglik, um?) 225.13 304.55
Stoma indeksi (uzunluk/genislik) 1.55 1.46

2x: 6 saat slreyle %0.0 dozunda kolhisin, 2x+4x: 6 saat slreyle %0.4 dozunda Kkolhisin
uygulamasi sonucunda elde edilmis bitkiye ait yaprak drnekleri
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Cizelge 6. Diploid (2x) ve mixoploid (2x+4x) kromozom sayisina sahip Moro kan
portakalinda yaprak stoma 6zellikleri

Stomal 6zellikler 2x 2X+4x
Stoma yogunlugu (adet mm™) 460.00 340.00
Stoma uzunlugu (um) 19.32 21.43
Stoma genigligi (um) 14.02 16.89
Stoma biiyiikligi (uzunluk x genislik, pm?) 270.87 361.95
Stoma indeksi (uzunluk/genislik) 1.37 1.29

2x: 6 saat sireyle %0.0 dozunda kolhisin, 2x+4x: farkll sire ve dozlarda kolhisin
uygulamalarindan elde edilmig lig mixoploid bitkinin yaprak drneklerine ait ortalamalar

Mixoploid bitkilerde diploid bitkilere kiyasla ortalama yaprak stoma
yogunlugunun daha disiik ve stoma biyikliginin daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir (Cizelge 6). Yaprak birim alanina diisen stoma yogunlugu,
stoma bekgi hiicrelerinin uzunlugu ve genisligi birgok bitki tiiriinde ploidi
seviyesini tespit etmek amaciyla morfolojik marker olarak kullaniimaktadir.
Genel olarak yaprak stoma bekgi hiicrelerinin blyGklGga artan ploidi seviyesi
ile birlikte artarken yaprak birim alanina disen stoma yodunlugu
azalmaktadir (Ye vd., 2010). Bu galismada, kolhisin uygulamasi sonuncunda
ploidi seviyesi farklilik gdsteren bitkiler diploid ploidi seviyesine sahip olan
bitkilerle karsilastiriidiinda elde edilen bulgu bu duruma paralellik
gOstermigtir.

4. Sonug

Turuncgil genctiplerinde farkli in vivo ve in vitro yéntemlerle tetraploid
bitki elde edilmesini hedefleyen galigmalar, son yillarda 6zellikle gekirdeksiz
yeni turunggil gesitlerinin gelistiriimesine yénelik planlanan islah programlari
acisindan blylk énem tasimaktadir. Cesitli Glkelerde cekirdeksiz gesit islahi
hedefli programlarda ebeveyn olarak kullanmak amaciyla farkh ydntemlerle
degisik turuncgil tiirlerinde tetraploid bitkiler elde edilmistir. Ulkemizde ise
mevcut turuncgil gen kaynadi bahcelerinde ebeveyn olarak kullanilabilir
nitelikte tetraploid bireyler bulunmamaktadir. Turuncgillerde ekonomik olarak
Oonem tasiyan tiirlerde dodal olarak bulunmayan tetraploid bitkilerin yapay
yontemlerle elde edilmesi ve bu bitkilerin ebeveyn olarak kullanilmasi genis
Olgekli triploid hibrid popilasyonlarinin elde edilmesine olanak tanimaktadir.
Bu calismada islah programlarinda énem tasiyan 3 ticari turunggil genotipine
ait as gozlerine farkll siire ve dozlarda kolhisin uygulayarak tetraploid
bireyler elde edilmeye calsilmistir. Bu ydntemin 1350 asi godziine
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uygulanmasi sonucu 261 adet bitki elde edilmistir. Klemantin 22D
genotipinde asi kalemine 6 saat slireyle %0.4 dozunda kolhisin
uygulanmasiyla bir adet stabil tetraploid bitki elde edilirken, W. Murcott
mandarini ve Moro kan portakalindan toplam doért adet mixoploid bitki elde
edilmistir. Ilerideki calismalarda sitokimerik yapraga sahip bitkilerden, analizi
yapilan yapraklan olusturan gozler ana bitkiden alinip tekrar C-35 sitranij
anacl Uzerine asllanacak ve gelisen siirglinlerden alinan yapraklarda tekrar
flow sitometri yoluyla ploidi tespiti yapilarak bu bitkilerin ploidi dizeyleri
kontrol edilecektir.
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Oz

Galisma, kaolin uygulamalarinin ‘Hayward’ kivi (Actinidia deliciosa A. Chev.)
cesidinde meyve gelisimi ve kalite kriterleri Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla
2014-2015 yillarinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakiltesine ait arastirma ve deneme arazisinde yuruttlmistir. Bu amagla kiiglik
meyve doneminden itibaren bir ay aralikla iki kez %3'lik kaolin uygulamasi
yapiimistir. Uygulamalardan sonra adacin dort yoniinden secilen ve etiketlenen
meyvelerde hasada kadar olan siirede 15 giin araliklarla meyve en ve boy olgiimleri
yapilmistir.  Ayrica uygulamalarin meyve eti sertligi, titre edilebilir asit miktar (%),
suda ¢6zunidr kuru madde (%) ve usare miktari (%) ve yaprak alani lizerine etkileri
incelenmigtir. Deneme sonucunda; %3’lik kaolin uygulamasinin ‘Hayward’ kivi
gesidinde meyve gelisimi ve kalitesi (izerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi,
ancak meyve gelisiminde kismi bir artis sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kaolin, Kivi, Erkencilik, Kalite

The effects of kaolin application on fruit development and fruit
quality of 'Hayward' kiwifruit (Actinidia deliciosa A. Chev.)

Abstract

The study was carried out to determine the effects of kaolin application on
fruit development and fruit quality of 'Hayward' kiwifruit (Actinidia deliciosa A. Chev.)
between the years of 2014 and 2015 in the research and the experimentation area of
Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences,
Department of Horticulture. For this purpose, 3% of kaolin application was made
twice at monthly intervals from the period of the small fruits. After the application,
fruit width and length measurements were made in the labeled fruit of the four
chosen directions of the tree in 15 days intervals until the harvest time. Furthermore,
the effects of kaolin treatments on fruit firmness (N), titratable acidity amount
(%), soluble solids (%), juice content (%) and leaf area were also
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determined. At the end of the trial, the effect of 3% of kaolin applications on fruit
development and quality of 'Hayward' kiwifruit varieties is not statistically significant,
however, it was detected that it provides a significant increase in fruit development.

Keywords: Kaolin, Kiwifruit, Earliness, Quality

1. Giris

Ulkemizde kivi Gretimi 1988 vyilinda adaptasyon denemeleri ile
baslamis olup, uzun vyillar itibariyle diizenli artis géstererek 2015 yilinda
41 640 tona ulasmistir. En fazla kivi (Ureticisi ilimiz olan Yalova'yi
(18 892 ton) Ordu (6 263 ton), Rize (5 126 ton) ve Samsun (2 715 ton) illeri
takip etmektedir. Kivi Uretimimizin %37.6’sini Dogu Karadeniz Bolgesi
karsilamaktadir (TUIK, 2015). Karadeniz Bélgesinde ekonomik anlamda
Uretimi yapilan bitkisel Grinler cay ve findik yaninda tarima elverigli alanlarin
bolgenin cografi yapisi nedeniyle kisith olmasi ve dolayisiyla modern tarim
tekniklerinin uygulama zorlugu ve miras nedeniyle giderek kiiclilen tarim
arazileri nedenleriyle ekonomik anlamda {riin gesitliligi oldukga azdir, bu
nedenle kivi son yillarda Karadeniz Bolgesi'nde Ureticiler icin énemli bir Grtin
haline gelmistir (Akbulut vd., 2015). Kivi, kiglar 1k, yazlar sicak ve nemli
olan bolgeleri sever. Diinyada kivi tretiminin yapildigi yorelerin yillik sicaklik
ortalamalar yaklasik 12.0-16.0°C arasindadir. Yillik ortalama sicakligin yani
sira mart-kasim doénemini kapsayan vejetasyon ddnemindeki sicaklik
toplamlari da dénemlidir. Vejetasyon déneminde 8.0°C'nin (zerinde 1800-
3000 saat, 10.0°C'nin Uzerinde 1300-2500 saat sicaklik toplamina sahip
ekolojilerde kivi yetistirilebilmektedir. Kultiiri yapilan gesitler 400-800 saat
soguklama ihtiyacina gereksinim duyar. Don olaylari kivi yetistiriciligini en
cok kisitlayan etmenlerden birisidir. Bitkiler kisin -6.5 ile -10.0°C, ilkbaharda
surglinler -0.5°C, sonbaharda meyveler -2.0°C'nin altindaki sicakliklarda
zarar gorurler. Kivi bahcelerinin tesisinde rakim ve yoéneyin birlikte dikkate
alinmasi gerektigi ve 100 m rakima kadar olan giiney yoneylerde bahce
tesisinin meyve kalite Ozelliklerini arttiracagi belirlenmistir (Bostan ve
Glnay, 2014). Clnki yldksek rakimli ve kuzey yamaclarda kivi geg
olgunlasmakta, meyve kalitesi diismekte ve meyveler soguktan zarar
gormektedir. Gecci olan ‘Hayward’ kivi cesidinde ise bu zarar daha belirgin
olmaktadir.

Kadida ve aspirine beyazlik verme gibi sanayinin degisik alanlarinda
kullanilan bir gesit kil minerali olan ve son yillarda tarimda artan kullanimi ile
dikkat ¢ceken kaolin, bitki ve meyve yiuzeyinde kutikula benzeri koruyucu bir
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tabaka ve beyaz yansitici bir ylzey olusturarak biyotik ve abiyotik stres
kosullarina karsi koruma saglamaktadir (Yazici ve Kaynak, 2009).

Yapilmis calismalar dodrultusunda tarimsal (Griinlerde kaolin
uygulamalarinin sicaklik stresi ile glines zarari gibi gevresel streslerin
azaltlmasinda (Glenn vd., 2001; Schupp vd., 2002; Tworkoski vd., 2002;
Yazicl ve Kaynak, 2009), bdcek zararinin azaltiimasinda (Glenn vd., 1999;
Knight vd., 2000; Puterka vd., 2000a; Unruh vd., 2000) ve hastaliklarin
ortaya c¢ikisinin engellenmesinde (Glenn vd., 1999; Puterka vd., 2000b)
kullanildigr bildirilmistir. Partikiil film uygulamalarinin 1si stresini azaltarak
yapraklarda karbon asimilasyonunu artirdigi ve béylece meyvelerde verim ve
kaliteyi artirdidi, don zararini ise azalttigi tespit edilmistir (Gleen vd., 2001).
Yine zeytinlerde meyve iriligi, kuru madde miktari ve yag oranini arttirdidi
belirlenmistir (Saour ve Makee, 2003).

Kaolin bitkilerde dogal bir kutikula tabakasi olusturdugu icin sadece
sicak kosullarda dedil iiman iklim kosullarinda da fotosentezi arttirdigi ve
soguk stresine karsi bitkiyi korudugu tespit edilmistir (Gleen vd., 2001). Bu
bilgiler dogrultusunda, bu calisma, Rize ili ekolojik kosullarinda kaolin
uygulamalarinin ‘Hayward’ kivi gesidinde erkencilik saglamak, meyve gelisimi
ve kalite kriterleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiratilmastar.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakultesi arastirma ve deneme bahgesinde 4.0 x 4.5 m
araliklarla dikilmis 21 yasindaki ‘Hayward’ kivi gesidi kullanilmistir. Uygulama
materyali olarak %3'lik dozda, M-99-099 nolu kaolin kullanilmigtir. Calisma
2014 ve 2015 yillarninda iki yil siireyle yiritilmustr.

2.2.Yontem
Kaolin uygulamalan kiclik meyve déneminde ve bir ay sonrasinda 2
kez yapilmig, calismalar 3 tekerriirli ve her tekerriirde (i¢ agag olacak sekilde

yuritilmustir. Hasat edilen meyvelerde pomolojik analizler Bostan ve Giinay
(2014) ile Zenginbal vd., (2005)'e gbre yapilmistir.
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2.2.1. Meyve en ve boy gelisimi

Denemeye alinan her adacin dort yoninden (dodu, bati, giiney,
kuzey) 4 adet olmak Uzere her tekerrirde 12, toplam 72 adet meyve (2
uygulama x 3 tekerriir x her tekerriirde 3 adag x 4 yon=72) uygulamalar
baslamadan once (en: 15.64 mm - boy: 21.41 mm) belirlenerek
etiketlenmistir. Etiketlenen bu meyvelerde uygulamalardan 6nce baslamak
suretiyle hasada kadar siirede ikiser hafta araliklarla diizenli olarak meyve en
ve boy gelisimleri kumpas kullanilarak dlgilmastar.

2.2.2. Meyve kalite kriterleri

Arastirma parselinde belirlenmis olan adaclardan hasatla birlikte her
tekerriirden 60 adet meyve alinarak asagida verilen 6zellikler incelenmistir.

Meyve uzunlugu (mm): Meyvelerin ganak yapraklarinin Ust yiizeyi ile
cicek ucu arasindaki en uzun mesafe kumpas yardimiyla élglimustir.

Meyve genisligi (mm): Meyve eksenine dik biiyik cap Uzerinden
Olgilmiistir.

Yaprak alani (cm?): Ortalama yaprak alani élciimleri her agacin farkli
yonlerinden tesadifen alinan 12 yaprak kullanilarak yapilmistir. Alinan
orneklerde, yapraklarin bir yiizlerinin alani Hp Scanjet G2410 marka tarayici
ile cm? cinsinden 6lgilmiistir.

Meyve adirhdi (g): Her bir meyvenin adirhidinin 0.01 g hassas terazide
tartilmasiyla elde edilmistir.

Suda ¢Oziinir kuru madde (SCKM) miktari: Her tekerriirdeki
meyvelerinin katt meyve sikacadinda sikilip filtre kadidindan siiziiimesi ile
elde edilen meyve sularinda el tipi refraktometre ile % olarak saptanmistir.

Titre edilebilir asit miktari (TA): 5 ml meyve suyunun 45 ml saf su ile
seyreltiimesi ile 0.1 N NaOH ile pH=8.1'e degin titre edilmesi ile % sitrik asit
cinsinden belirlenmistir.

Meyve eti sertligi (N): Her meyvenin ekvatoral bdlgesinin iki farkli
yerinden el penetrometresi (Effegi) ile meyve kabugu kaldirildiktan sonra
7.8 mm’lik delici ug kullanilarak kg olarak belirlenmistir.

Usare miktar (%): Her bir meyvenin adirhidi alindiktan sonra tek tek
meyve suyu sikilip ayni meyvelerin meyve suyu adirliklari (Toplam adirlik —
posa adirhdi x 100 ) belirlenmis ve ylizde oranlari hesaplanmistir.

Elde edilen veriler SPSS paket programinda cift yonli t testine tabi
tutularak istatistiksel olarak uygulamalar arasinda fark olup olmadigi
belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kaolin uygulamalarinin meyve gelisimi iizerine etkileri

Meyve en-boy gelisimlerine ait istatistik analizler en son dlcimde elde
edilen dederler dikkate alinarak yapilmistir. Kaolin uygulamalarinin 2014 ve
2015 yillarinda ‘Hayward’ kivi cesidinde elde edilen meyve en (mm) ve boy
(mm) gelisimi Uizerine etki verilerinin birlestiriimesi sonucu elde edilen
grafikler Sekil 1 ve 2'de verilmistir. 2014 ve 2015 yillarinda meyve en-boy
gelisimi (izerine kaolin uygulamalarinin etkisinin istatistiki anlamda 6nemli
olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Istatistiki olarak énemli olmamakla birlikte
kaolin uygulanan meyvelerin en ve boy gelisimlerinin kontrol grubundaki
meyvelerin gelisimlerinden daha fazla oldugu saptanmistir.
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Benzer sekilde, meyvelerde giines yanikligini énlemek amaciyla kaolin
uygulamalarinin yapildigi calismalardan, Glenn vd. (2001) elmalarda, Yazici
ve Kaynak (2009) ise narda kaolinin giines yanikhdini 6nledigi, ancak meyve
gelisimi izerine 6nemli bir etkisinin olmadi§ini belirlemislerdir. Erez ve Glenn
(2002) ise ozellikle sicak ve kurak bolgelerde kaolin uygulamalarinin meyve
gelisimini arttirdigini saptamiglardir. Schupp vd. (2002), Fuji ve Honeycrips
elma gesitlerinde mayis ve haziran aylarinda yapilan kaolin uygulamalarinin
meyve gelismesi (zerine etkisinin bulunmadidini, temmuz ve agustos
aylarinda yapilan uygulamalarin ise meyve gelisimini azalttigini bildirirken,
Glenn vd. (2003) ‘Empire’ elma cesidinde meyvelerde hiicre bdlinmesi
asamasinda meydana gelen cevresel stres kosullarini azaltmak suretiyle
meyve gelisimini arttirdigini belirlemislerdir.

Glenn ve Puterka (2002), kaolin uygulamalarinin gerek meyve tiir ve
cesidine gerekse uygulama yapilan meyve tir veya cesidinin yetistirildigi
cevrenin ekolojisine gore meyve gelisimi ve dider kalite kriterleri (zerine
yapacadi etkinin degisebilecegini bildirmislerdir.

3.2. Kaolin uygulamalarinin kalite kriterleri iizerine etkileri

2014-2015 vyillarinda yapilan kaolin uygulamalarinin ‘Hayward’ Kkivi
gesidinde meyve eni, boyu, agirligi, meyve eti sertligi, usare miktari, suda
¢ozlinur kuru madde (SCKM) miktar ve titre edilebilir asit (TA) miktan
Uzerine etkileri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir. Bu o6zellikler Gizerine
kaolin uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak (p>0.05) 6nemli olmadigi
belirlenmistir.

3.2.1. Meyve agirligi (g)

Istatistiksel olarak ®nemli olmamakla birlikte 2014 yilinda meyve
agirhg en fazla kontrol (83.36 g), 2015 yilinda ise Kaolin (70.08 g)
uygulamalan yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Schupp vd. (2002), Fuji ve
Honeycrips elma cesitlerinde, mayis ve haziran aylarinda yapilan kaolin
uygulamalarinin meyve agirhdi tzerine etkisini dnemli bulmazlarken, temmuz
ve adustos aylarinda yapilan uygulamalarin meyve adirhgini azalttigini
belirlemiglerdir. Glenn vd. (2001, 2003) ise ‘Empire’ elma gesidinde kaolin
uygulamalarnnin stres kosullarini azaltmak suretiyle meyve gelisimi ve
dolayisiyla adgirhdgini  arttirdigini  bildirmislerdir. Zenginbal vd. (2005)'de
ekolojik nedenlerden dolay! agirlik dederlerinin yildan yila degisebilecegini
bildirmiglerdir.
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Cizelge 1. 2014 vyl kaolin uygulamalarinin ‘Hayward' kivi gesidinin pomolojik
0Ozellikleri tzerine etkisi

Uygulama Adirlk ~ En Boy Meyve eti Usare SCKM TA

(9) (mm) (mm) sertligi (N) miktari (%) (%) (%)
Kaolin 81.61 48.50 61.61 75.99 47.97 6.78 1.64
Kontrol 83.36 48.38 62.63 74.32 49.44 6.75 1.63
Ortalama 82.48 48.44 62.12 75.16 48.71 6.76 1.63

Onemililik, P> 0.05 OD: 6nemli degil

Cizelge 2. 2015 yili kaolin uygulamalarinin ‘Hayward’ kivi cesidinin pomolojik
Ozellikleri Gzerine etkisi

Agirlk  En Boy Meyve eti Usare SCKM  TA Yaprak
Uygulama sertligi miktari alan
(9 (mm) (mm) (N) (%) (%) (%) (m)

Kaolin 70.08 46.29 61.05 60.92 55.37 6.62 157  150.49
Kontrol 65.77 4481 59.86 59.90 56.50 6.68 1.58 147.70
Ortalama 67.92 45.55 60.46 60.41 55.94 6.65 1.58 149.10

Onemlilik P> 0.05 OD: 6nemli degil
3.2.2. Meyve eni (mm) ve meyve boyu (mm)

2014-2015 yillarinda kaolin uygulamalarin meyve eni ve boyu (izerine
olan etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Erez ve Glenn (2002),
meyve tird, gesidi ve gelisme dénemine goére kaolin uygulamalarinin meyve
eni ve boyu lizerine etkilerinin degisebilecegini, ozellikle sicak ve kurak
bolgelerde kaolin uygulamalarinin meyve bulyikligini arttirdidini tespit
etmislerdir. Glenn vd. (2001) ise mayis ve haziran aylarinda elmalara yapilan
uygulamalarin ABD'nin Virginia eyaletinde meyve iriligini arttirdigini, Sili'nin
Santiago sehrinde ise meyve iriligi Gzerine etki etmedidini saptamislardir. Bu
sonuglar da degisik ekolojilerdeki uygulamalarin meyve hacmi (izerine
etkilerinin farkl olacagini gostermektedir. Kaolinin meyve boyu Uzerine
onemli bir etkisinin olmadigi, Andrews ve Johnson (1997) tarafindan da
bildirilmistir.
3.2.3. Meyve eti sertligi (N)

Kaolin uygulamalarinin meyve eti sertligi lizerine etkisi her iki yilda da
istatistiki olarak &nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bu sonuglara benzer bir

sekilde; kaolin uygulamasinin armutlarda meyve eti sertligi Gzerine etki
etmedigi Colavita vd. (2011) tarafindan da tespit edilmistir.
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3.2.4. Usare miktari (%)

Calismada usare miktarinin kaolin uygulamalarindan etkilenmedigi
belirlenmigtir. Benzer bir sekilde, kaolin uygulamalarinin narlarda gilines
yanikhdina etkisinin arastinldi§i bir calismada (Yazica ve Kaynak 2009),
uygulamalarin  meyvelerdeki usare miktar (zerine etkisi ©dnemsiz
bulunmustur.

3.2.5. SCKM miktari (%)

SCKM degerleri, yillara gore kaolin uygulamalarinda %6.62-6.78 ve
kontrollerde %6.68-6.75 arasinda degismistir. Oz ve Eris (2009) hasat
sonrasi fizyolojisi diisinlildigiinde meyve kalitesi acisindan kivi de en ideal
derim zamanini SCKM'nin %?5.6-6.5 oldugu donem olarak belirlemislerdir.
Uygulamalar sonucunda elde ettiimiz SCKM miktarlarina ait degerler bu
degerlerle uyum icerisindedir.

3.2.6. TA miktarr (%)

Kaolin uygulamalarinin her iki yilda da TA miktari Gzerine etkileri
istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Bu calismada elde edilen veriler Oz ve
Erig (2009)’ in hasat zamanda elde ettikleri veriler ile uyumlu bulunmustur.

3.2.7. Yaprak alani (cnt’)

Kaolin uygulamalarinin ikinci yilda élcimi yapilan yaprak alani {izerine
olan etkileri istatiksel olarak 6énemsiz olup, bu deder kaolin uygulamalarinda
(150.49 cm?) kontrollerden (147.70 cm? ) daha fazla bulunmustur. Benzer
sonuglar Steiman vd. (2007) tarafindan da tespit edilmistir.

4. Sonug

Rize ili ekolojik kosullarinda yiritilen iki yillik deneme sonucunda
%3'liik kaolin uygulamalarinin Hayward kivi gesidinde meyve gelisimi ve
kalitesi Uzerine istatistiki anlamda 6nemli bir etkisinin bulunmadigi tespit
edilmistir. Istatistiki olarak 6énemli olmamakla birlikte, kaolin uygulamalarinin
meyve gelisimi ve SCKM lizerinde belirgin bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Ayrica, yagmurlu bir iklime sahip Karadeniz Bolgesi'nde kaolin uygulandiktan
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sonra ozellikle siddetli yagmurlarin ardindan uygulamalarin tekrar edilmesinin
etkinligi arttirabilecegi tespit edilmistir.
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Oz

Plasmodiophora brassicae Wor. tarafindan olusturulan lahana kék ur hastaligi
diinyada lahanagillerin en onemli toprak kokenli hastalididir. Yogun olarak bulasik
topraklarda hastalik nedeniyle %100 verim kaybi olusabilmektedir. Kimyasal
miicadelenin etkisiz olmasi nedeniyle hastalikla miicadele oldukga zor olup, tarlaya
etmenin bulagsmasinin 6nlenmesi, kiiltirel 6nlemlerle birlikte dayanikh gesitlerin
kullanilmasi miicadelede en etkili yoldur. Bu calismada 114 lahana islah hattinin kok
ur hastalidina karsi reaksiyonlar test edilmistir. Her bir beyaz bas lahana hatti 10
tekerriirli olacak sekilde A. brassicagnin ECD 16/31/31 irki ile inokule edilmistir.
Sonrasinda hatlarin reaksiyonlari 0-3 skalasina goére dederlendirilmistir. Calisma
sonucunda test edilen hatlarin tamami hassas olarak belirlenmistir. Dayanikh kontrol
olarak kullanilan Tekila F1 ve Kilaton F1 beyaz bas lahana gesitleri ile Clapton F1
karnabahar gesidi de etmenin ECD 16/31/31 irkina karsi hassas olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Beyaz bas lahana, Kok ur hastalidi, ECD 16/31/31 irki,
Dayanikhlik

Screening of some white cabbage lines for resistance to clubroot
(Plasmodiophora brassicae Wor.)

Abstract

Clubroot caused by Plasmodiophora brassicae is serious soil-borne disease of
cruciferous crops in the world. Yield reductions due to disease may be up to 100% if
soil is heavily infested with clubroot. Clubroot is extremely difficult to control as there
is no chemical treatment against clubroot in practice. Preventing the introduction of
clubroot to clean fields, combining cultural practices with using resistant cultivars is
the best method to control clubroot. A total of 114 white cabbage breeding lines

* Sorumlu yazar (Corresponding author): ilyasdeligoz@yahoo.com
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were evaluated reaction to clubroot disease in this study. Ten plants of each cabbage
breeding lines were inoculated with ECD 16/31/31 race of A. brassicae and all plants
evaluated according to 0-3 scale. Results showed that all cabbage breeding lines and
resistant control cultivars (Tekila F1, Kilaton F1 and Clapton F1) were susceptible to
ECD 16/31/31 race of P. brassicae.

Keywords: White cabbage, Clubroot, ECD 16/31/31 race, Resistance

1. Giris

Lahanagil sebzeleri, tim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de genis
alanlarda vyetistirilerek insan beslenmesine 6nemli katkilar yapmaktadir.
Ulkemizde vyetistirilen serin iklim sebzeleri icerisinde lahanagil sebzeleri
Uretim miktari bakimindan %34 pay ile 1. sirada yer almaktadir. Toplam
lahana sebzeleri (beyaz, kirmizi ve yaprak) 248 000 da alanda 764 000 ton
Uretim miktarina sahiptir. Bu grupta beyaz bas lahana, 514 000 ton miktar
ile ilk siradadir. Karadeniz Bélgesi'nde 34 000 da alanda 115 000 ton beyaz
bas lahana Uretilmektedir. Onemli Giretim merkezleri Samsun (105 212 ton),
Nigde (86 000 ton) ve Sakarya (32 000 ton) illeri olup, bu iller toplam beyaz
bas lahana tiretiminin yaklasik %43'tinii karsilamaktadirlar (TUIK, 2016).

Lahana kok ur hastali§i (Plasmodiophora brassicae Wor.) diinyada
60'tan fazla Ulkede goOrilmekte olup, %10-15 verim kaybina neden
olabilmektedir (Dixon, 2009). Tamamen bulasik alanlarda ise verim kayiplar
%100 olabilmektedir (Hwang vd., 2012a). Hastalik etmeni ilk olarak 1852
yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde belirlenmis (Karling, 1968), Woronin
isimli Rus arastinc tarafindan 1875 yilinda tanimlanarak Plasmodiophora
brassicae adi verilmistir. Etmen Cruciferae familyasina dahil bitiin sebzeler
(lahana, karnabahar, turp, salgam, ve Cin lahanasi) ile kolza ve hardal gibi
bitkilerde enfeksiyon olusturabilmektedir (Porth vd., 2003; Hwang vd.,
2012a). Etmen obligat biotrofik protist (bitki, hayvan ve fungus
karakterlerine sahip organizmalar) olup (Kageyama ve Asano, 2009)
okaryotik siipergrup Rhizaria altinda siniflandinimaktadir (Burki vd., 2010).

Drenaj suyu, hareket halindeki hayvanlar, bulasik toprak, hastalikl
bitki parcalari, hastalikla bulasik alet ve ekipman, hastalikl fide ve bitkilerle
taginabilen etmen (Porth vd., 2003) Tirkiye'de ilk olarak Istanbul'da tespit
edilmis olup (Akdogan ve Beyazit, 1960; Giilsoy, 1978) daha sonralari, Ordu
(Apaydin vd., 2010) ve Samsun illerinde belirlenmistir.

Uriin  rotasyonu, giibre kullanimi, hastalikli  bitki  artiklarinin
uzaklastinlmasi  gibi  kdltirel 6nlemlerin  yaninda bazi fungusitlerin
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kullaniimasi hastaligin kontroliinde kullaniimaktadir (Donald ve Porter, 2009).
Szl edilen yéntemlerin yeterince etkili ve ekonomik olmamasi ve cevresel
bulasmalarin oldukca fazla olmasi (Voorips, 1995) nedeniyle hastaliga karsi
en etkili micadele yontemi dayanikh gesitlerin  kullanilmasi ile
saglanabilmektedir (Hirai, 2006; Diederichsen vd., 2009).

Etmenin ¢ok sayida irk/patotipi bulunmakta olup, yaygin irk ve
patotipler tlkelere gore farkllik géstermektedir. Irk siniflandirmalari etmenin
Brassica tilrlerine ait 15 farkll konukgu bitkideki reaksiyonlara gore (Avrupa
Kok Ur Hastaligi Irk Ayrim Seti-European Clubroot Differential= ECD)
(Buczacki vd., 1975), patotip siniflandirmasi ise Brassica tirlerine ait 4 farkl
bitkideki reaksiyonlara gére (Williams, 1966) yapilabilmektedir.

Etmenin Cin'de patotip 1, 2, 4, 7, 9, 10, 11 ve 13 olmak Uzere 8
patotipi (Shen vd., 2009; Ding vd., 2013; Ji vd., 2013; Peng vd., 2013;
Zhao vd., 2013) belirlenmistir. Kanada'da ECD 14/02/31 ve ECD 16/02/30
irklarinin yaygin irk oldugu bildirilmistir. Almanya’da ise 6zellikle kolzalarda
patotip 1'in yaygin oldugu bildirilmistir (Zamani, 2014).

Turkiye'de ise P. brassicae'nin irklarinin belirlenmesi (zerine “Avrupa
Kok Ur Hastaligi Irk Ayrim Seti” kullanilarak tek bir calisma yapilmis olup, bu
calismada Ordu ilinde beyaz bas lahanalarda etmenin ECD 16/31/31 irki
belirlenmistir (Apaydin vd., 2010). Hastalida karsi genetik dayanikliik 5.
Jjuncea ve B. carinata harig ©Onemli Brassica tlrlerinin tamaminda
belirlenmistir (Diederichsen vd., 2009).

Kok ur hastaligina karsi genetik dayanikliigin monogenik dominant
genler tarafindan saglandidi (Kuginuki vd., 1994; Suwabe vd., 2003; Hirai
vd., 2004) ve bu genlerin gogunlugunun irk ya da patotiplere spesifik oldugu
bildirilmistir (Toxopeus vd., 1986). Cruciferae tirlerine ait bazi sebzelerde
(Hirai, 2006; Saito vd., 2006; Sakamoto vd., 2008; Kamei vd., 2010) ve
kolzada (Diederichsen vd., 2006) hastalia dayanikl gesitler gelistirilmistir.
Ancak patojenin gliglli seleksiyon baskisi nedeniyle (Oxley, 2007; Jubault
vd., 2008) dayanikliik genlerini zayiflatmasi, dayanikliidin kiriimasi ile
sonuclanabilmektedir (Buczacki vd., 1975; Hwang vd., 2012b).

Bu galismada yurt disinda farkli gen merkezlerinden elde edilen beyaz
bas lahana (Brassica oleracea var. capitata) hatlari ve Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi (KTAE) tarafindan gelistirilen bazi beyaz bas lahana
hatlarinin 2. brassicaenin ECD 16/31/31 irkina karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Beyaz bas lahana hatlari

Calismanin materyalini KTAE tarafindan gelistirilen 37 ve yurt disinda
farkli gen merkezlerinden elde edilen 77 olmak lizere toplam 114 adet beyaz
bas lahana hatti olusturmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan beyaz bas lahana hatlar ve orijinleri

Hat adi Orijini Hat adi Orijini
CGN 17256 CGN-Hollanda 518 KTAE-Turkiye
CGN 11144 CGN-Hollanda 522 KTAE-Turkiye
CGN 20188 CGN-Hollanda 523 KTAE-Turkiye
CGN 17254 CGN-Hollanda 524 KTAE-Turkiye
CGN 15147 CGN-Hollanda 530 KTAE-Turkiye
CGN 17255 CGN-Hollanda 538 KTAE-Turkiye
CGN 11145 CGN-Hollanda 541 KTAE-Turkiye
CGN 11150 CGN-Hollanda 542 KTAE-Turkiye
CGN 20190 CGN-Hollanda 531-1 KTAE-Turkiye
CGN 11130 CGN-Hollanda 531-2 KTAE-Turkiye
CGN 15122 CGN-Hollanda 531-3 KTAE-Turkiye
CGN 11141 CGN-Hollanda YBB23 KTAE-Turkiye
CGN 15146 CGN-Hollanda P1141574 USDA-ABD
CGN 14078 CGN-Hollanda P1164954 USDA-ABD
CGN 15229 CGN-Hollanda P1165067 USDA-ABD

4 KTAE-Turkiye P1165086 USDA-ABD
134 KTAE-Turkiye P1169039 USDA-ABD
136 KTAE-Turkiye P1169040 USDA-ABD
140 KTAE-Turkiye P1169044 USDA-ABD
145 KTAE-Turkiye P1169045 USDA-ABD
148 KTAE-Turkiye P1169046 USDA-ABD
150 KTAE-Turkiye P1169047 USDA-ABD
155 KTAE-Turkiye P1169051 USDA-ABD
156 KTAE-Turkiye P1169052 USDA-ABD
160 KTAE-Turkiye P1169053 USDA-ABD
166 KTAE-Turkiye P1169054 USDA-ABD
169 KTAE-Tirkiye P1169055 USDA-ABD

CGN: Centre for Genetic Resources, P.0.Box:16/6700 AA Wageningen/The Netherlands

USDA: United States Department of Agriculture-National Plant Germplasm Resources, 10300
Baltimore BLVD RM.102, BLDG. 003, BARC-WEST Beltsville, MD 20705

KTAE: Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisti, Tekkekdy, Samsun
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Cizelge 1. Calismada kullanilan beyaz bag lahana hatlari ve orijinleri (devami)

Hat adi Orijini Hat adi Orijini

173 KTAE-Turkiye P1205993 USDA-ABD
177T KTAE-Turkiye P1205994 USDA-ABD
177C KTAE-Turkiye P1225859 USDA-ABD
180 KTAE-Turkiye P1229470 USDA-ABD
186 KTAE-Turkiye P1230721 USDA-ABD
195 KTAE-Turkiye P1233194 USDA-ABD
212 KTAE-Turkiye P1235043 USDA-ABD
217 KTAE-Turkiye P1235045 USDA-ABD
227 KTAE-Turkiye P1245016 USDA-ABD
235 KTAE-Turkiye P1245023 USDA-ABD
236 KTAE-Turkiye P1250422 USDA-ABD
501 KTAE-Turkiye P1255562 USDA-ABD
506 KTAE-Turkiye P1261600 USDA-ABD
P1263067 USDA-ABD P1343586 USDA-ABD
P1275003 USDA-ABD P1343629 USDA-ABD
P1280067 USDA-ABD P1357382 USDA-ABD
P1281547 USDA-ABD P1357404 USDA-ABD
P1281550 USDA-ABD PI1379110 USDA-ABD
P1281551 USDA-ABD P1406310 USDA-ABD
P1285597 USDA-ABD P1419067 USDA-ABD
P1285598 USDA-ABD P1419172 USDA-ABD
P1285599 USDA-ABD P1419176 USDA-ABD
P1303629 USDA-ABD P1419178 USDA-ABD
P1329199 USDA-ABD P1432767 USDA-ABD
P1330390 USDA-ABD P1436606 USDA-ABD
P1343488 USDA-ABD P1436664 USDA-ABD
P1343516 USDA-ABD P1508411 USDA-ABD
P1343545 USDA-ABD P1508412 USDA-ABD
P1343559 USDA-ABD P1508413 USDA-ABD
P1343560 USDA-ABD P1518837 USDA-ABD

CGN: Centre for Genetic Resources, P.0.Box:16/6700 AA Wageningen/The Netherlands

USDA: United States Department of Agriculture-National Plant Germplasm Resources, 10300
Baltimore BLVD RM.102, BLDG. 003, BARC-WEST Beltsville, MD 20705

KTAE: Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitlisli, Tekkekdy, Samsun

Hassas kontrol olarak Apaydin vd. (2010) tarafindan ECD 16/31/31
irkina karsi hassas oldugu bilinen Diirme cesidi, dayanikli kontrol olarak ise
Tekila F1 ve Kilaton F1 beyaz bas lahana cesitleri (Syngenta), Clapton F1
karnabahar cesidi (Syngenta) ve ECD-01 salgam hatti (Brassica rapa var.

rapifera line aaBBCC) kullanilmistir.
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2.1.2. P. brassicae Irki

Lahana hat ve cesitlerinin test edilmesinde Ordu ilinden elde edilen ~.
brassicaehin  ECD 16/31/31 ki kullanimigtir.  S6zi  edilen irk,
Apaydin vd. (2010) tarafindan Avrupa Kok Ur Hastalidi Irk Ayrim Seti
(Buczacki vd., 1975) kullanilarak belirlenmistir.

2.2. YOntem

Inokulasyon islemi icin 7.5 cm capinda gézlere sahip plastik viyollerin
1/2'si yikanmis kum, 1/2'si hastalikla bulasik toprakla doldurularak, her bir
g6z igine enfekteli bitkilerin urlu kéklerinden 1 g koyulmustur. Daha sonra
hatlara ait tohumlar 10 tekerriirli olacak sekilde bu gozlere ekilerek tzeri
kumla kapatilmistir. Zoospor olusumunu hizlandirmak igin viyoller 2-3 gin
sulanmistir. Viyoller 20-25°C sicaklik igeren sera kosullarinda inkiibasyona
birakilmistir (Gerrik ve Duffus, 1988; Apaydin vd., 2010). Tohum ekiminden
70 gln sonra lahana kokleri incelenerek 0-3 skalasi yardimiyla (Cizelge 2)
hastalik degerlendirmesi yapilmistir (Porth vd., 2003; Apaydin vd., 2010).

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 114 lahana islah hatti A. brassicaenin ECD 16/31/31
irkina karsi test edilmistir. Calisma sonucunda test edilen hatlarin tamaminda
ana kokun buyuk bir béluminde ur olusumu gorilmis (Sekil 1) ve hatlar
hassas olarak belirlenmistir.

Giilsoy (1978), dayanikh lahana tirlerini saptamak amaciyla, 18
lahana tiiriini yapay bulastirma yoluyla saksilarda incelemis, birinci yil orta
derecede dayanikh olarak belirlenen 4 tiriin, ikinci yil hassas olduklarini
belirlemistir. Grandclement ve Thomas (1996), yaprak lahana C10 hattinin A.
brassicae ECD 16/31/31 rkina dayanikli oldugunu belirlemisler, dayanikli
yaprak lahana C10 ve hassas karnabahar hatlarini melezleyerek F2
bireylerinde kullanigh RAPD markérler belirlemislerdir.

Cizelge 2. Dayaniklilik testlerinde kullanilan skala degerleri

Skala degeri Belirti Degerlendirme
0 Kokte urlasma yok Dayanikh
1 Sadece lateral kdklerde urlasma var Hassas
2 Ana kokte %50'den az urlasma var Hassas
3 Ana kokin %50'den fazlasi urlu Hassas
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Sekil 1. A. brassicaénin ECD 16/31/31 irki ile inokule edilen beyaz bag lahana
hatlarinin kéklerinde olusan urlar

Scholze ve Hammer (1998), Brassica oleracedlardan denemeye alinan
489 hatti hastalija asin derecede hassas olarak dederlendirmis ancak bu
hatlarin iginde bazi tek bitkiler ve yiiksek verimli bazi F1 hibrit bitkilerin
P. brassicaeye karsi dayaniklihik gosterdigini bildirmistir. Manzanares-
Dauleux vd. (2000), INRA gen havuzunda bulunan 38 beyaz bas lahana
hattnin iki farkh A. brassicae izolatina karsi dayanikiik durumunu
arastirmiglar ve hatlarin tamamini her iki izolata karsi hassas olarak
belirlemislerdir. Wang vd. (2013), 44 cin lahanasi gesidi ve 46 inbred hatti A.
brassicae patotip 4'e karsi test etmisler 4 gesit ve 14 inbred hattin dayanikli
oldugunu belirlemislerdir. Hassas kontrol olarak kullanilan Diirme gesidinde
koklerin biylk bir béliminde ur olusmus ve cesit hassas olarak
degerlendirilmistir (Sekil 2). Bu sonug¢ dayanikliik testinde kullanilan
yontemin dogrulugunu ortaya koymustur. Apaydin vd. (2010), yaptiklari bir
calismada, ECD 16/31/31 irkina karsi test ettikleri Dirme cesidinin ve 6 farkli
beyaz bas lahana ¢esidinin tamaminin hassas oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 2. Hassas kontrol olarak kullanilan Dirme cesidinde A. brassicaehin ECD
16/31/31 irki ile inokulasyon sonrasi kdklerde olugan urlar
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Dayanikli kontrol olarak kullanilan ECD-01 salgam hattinda (Brassica
rapa var rapifera line aaBBCC) P. brassicaenin ECD 16/31/31 irki ile
inokulasyon sonrasinda kdklerde herhangi bir ur olusumu goriilmemis ve hat
dayanikli olarak degerlendirilmistir. Apaydin vd. (2010)'da benzer bir sekilde
ECD-01 salgam hattinin (Brassica rapa var rapifera line aaBBCC)
P. brassicaénin ECD 16/31/31 rkina karsi dayanikl oldugunu ortaya
koymuslardir. Dayanikli kontrol olarak kullanilan Tekila F1 ve Kilaton F1
beyaz bas lahana cesitleri (Sekil 3) ve Clapton F1 karnabahar gesidinde ise
inokule edilen bitkilerin koklerinin biytk bir boliminde ur olusumu
gozlenmistir. Kontrol olarak kullanilan 3 cesitte A. brassicaenin ECD
16/31/31 irkina karsi hassas olarak degerlendirilmistir.

Clapton lahana kok ur hastaligina dayanikli olarak gelistirilmis
karnabahar cesidi olup (Diederichsen ve Frauen, 2013) ticari olarak Avrupa
Ulkelerinde vyetistiriimektedir. Tekila ve Kilaton beyaz bas lahana gesitlerinin
ise P. brassicae patotip 6'ya karsi yliksek derecede dayanikli olduklari daha
Once vyapillan calismalarda belirlenmistir  (McDonald vd., 2011;
Saude vd., 2012). S6zii edilen gesitlerin P. brassicae'nin ECD 16/31/31 irkina
karsl hassas olmasi kullanilan irkin yiiksek viriilenslige sahip olmasi ya da
cesitlerin farkh irklara/patotiplere karsi dayanikli olmasi nedeniyle olabilir.
P. brassicaénin ¢oklu rklari, farkli popilasyonlar ve patotipleri farkli
bolgelerde bulunabilmekte ve bu durum varyasyon kaynadi olusturarak
konukgu dayaniklihdinin yitirilmesine veya azalmasina neden olabilmektedir
(Williams, 1966; Buczacki vd., 1975; Hatakeyama vd., 2006). Ayrica etmene
karsi dayanikhligin gogunlukla tek genle yonetilmesi (Suwabe vd., 2003;
Hirai vd., 2004) dayaniklligin daha zayif olabilmesine ve yitirilmesine neden
olabilmektedir (Diederichsen vd., 2009).

Sekil 3. Dayanikli kontrol olarak kullanilan Kilaton (A) ve Tekila (B) beyaz bag lahana
cesitlerinde A. brassicaehin ECD 16/31/31 irki ile inokulasyon sonrasi koklerde
olusan urlar
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4. Sonug

Kok ur hastalidi lahanagillerin en dnemli hastaliklarindan birisi olup
O6nemli Urlin kayiplarina yol agabilmektedir. Hastalikla miicadelenin oldukca
zor olmasi nedeniyle dayanikli gesitlerin gelistiriimesi ve (reticiler tarafindan
kullaniimasi 6énem arz etmektedir. Dayanikh c¢esit gelistirme calismalari
programlarinda Oncelikle bdlgede var olan patojen irklarina karsi mevcut
genotiplerin dayaniklilik durumlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu galismada
114 lahana islah hatti daha 6nce Karadeniz Bélgesi'nde belirlenmis olan 2.
brassicaeé'nin ECD 16/31/31 irkina karsi test edilmistir. Calisma sonucunda
test edilen hatlarin tamaminin hassas oldugu belirlenmistir. Ayrica dayanikli
kontrol olarak kullanilan beyaz bas lahana cesitlerinin de ECD 16/31/31
irkina karsi hassas olduklari ortaya konulmustur. S6zi edilen irka karsi farkli
beyaz bas lahana dayaniklilik kaynaklarinin arastiriimasi ya da farkl Brassica
turlerinden beyaz bag lahana hatlarina dayaniklihgin aktariimasina yonelik
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midurligli (TAGEM)
tarafindan desteklenmistir. Beyaz bas lahana hatlarinin temin edilmesinde
gosterdikleri yardimlardan dolay! United States Department of Agriculture-National
Plant Germplasm Resources (USDA-NPGR) ve Centre for Genetic Resources (CGN)'e
tesekkir ederiz. Bu makale, 2012 yilinda kaybettigimiz, dederli bilim insani ve
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Oz

Bu calismada, llkemizde domateste ilk olarak saptanan Lasigptera cinsine ait
zararhmin tanimi, zarar sekli ve bu zararliya ait gozlemlere yer verilmistir. Ayrica
zararlinin Akdeniz Bolgesi'nde yayilis alanlari belirlenmistir. Zararl ilk olarak 2011 yili
Mayis ayinda, Mersin ili Erdemli ilgesinde toplam 6 da’lik iki serada tespit edilmistir.
2014-2015 yillarinda yapilan calismalarda ise zararh, ayrica Mersin ili Silifke ilgesi,
Antalya ili Kepez, Kas, Demre ve Aksu ilcelerinde de belirlenmistir. Bu tirin zarari
genellikle koltuk alma iglemi sonucu agilan yaralar veya gévdede herhangi bir neden
sonucu olusan yaralardaki kalluslar (izerinde, yapraklarin dip kisimlarinda yada
yaralanmis govdelerde gérilmektedir. Larvalar gévdenin 6z kisminda beslenerek bitki
dokusunda bozulma ve oyuklara neden olmaktadir. Govdenin 6z kisminda,
kahverengi ve koyu gri renklenme biciminde gorulen zararlanmalar, 5-6 cm’ye kadar
uzayabilmektedir. Bitki dokusu icerisinde beslenmesi nedeniyle miicadelesinin zor
olan bu zararlinin yayilmasinin &nlenmesi ve bu konuda ozellikle i¢ karantina
tedbirlerinin uygulanmasi, yogun olarak gorildigu alan olan seralarda bulasikhidin
onlenmesi icin havalandirmasi iyi ve pencereleri til ile kapatilmis yiiksek modern sera
yapiminin 6zendirilmesi ve mucadelesiyle ilgili calismalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Lasioptera sp., Domates, Zararl, Cecidomyiidae, Sera

A new tomato pest, Lasioptera sp. (Diptera: Cecidomyiidae) and its
distribution in Mediterranean Region of Turkey

Abstract

In this study, observations, description and damage form and of Lasigptera
sp. which was detected first time on tomatoes in Turkey, were given. The pest was
firstly detectded in Erdemli (Mersin). Afterwards, the pest has additionally been
determined in Silifke (Mersin), Kepez, Kas, Demre ve Aksu (Antalya). Damage
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causes deteriorations and hallows on plant tissue. Damages seems as brown and
dark grey coloured in stems and can extend up to 5-6 cm. Control of the pest are
thought to be difficult due to feeding in stems, so taking quarantine measures to
prevent spread out and carrying out new studies on distribution and control
measures of the pest are recommended.

Keywords: Lasioptera sp., Tomato, Pest, Cecidomyiidae, Greenhouse

1. Giris

Tirkiye'de domates vyetistiriciligi (6rtlialti ve agik alan) oldukca dnemli
olup, 2012 yilinda toplam domates Uretim alani 189 202 ha, Uretim miktari
ise 11 350 000 ton’a ulagmistir (TUIK, 2013). Akdeniz Bélgesi, 3 601 531 ton
ile toplam Uretimin %31.7'sini karsilarken, Mersin ilindeki Uretim
782 669 ton, Adana’daki tiretim ise 162 567 tondur (TUIK, 2013).

Zararli, diinyada 120 adet tanimli tiriin bulundugu kozmopolitan bir
cins olan Lasioptera (Diptera: Cecidomyiidae) cinsine ait bir tiir olarak teshis
edilmistir. Lasioptera cinsine ait kayith tirlerin cogu Palearktik bdlgede
saptanmis ve hig biri Avrupa’da domates ve hiyar bitkisinde kaydedilmemistir
(Gagné, 2010). Ancak Perdikis vd. (2011), Yunanistan'da, Lasioptera cinsine
ait henliz tanimlanmayan bir tirl, ortialti domates ve hiyarlarda yeni bir
zararli olarak bildirmistir. Bu cinse ait bilinen tiirlerin cogu 6zellikle gévdede
gal olusturmakta, bazi tirler ise diger boceklerin olusturduklan galler
icerisinde gelismektedirler (Gagné, 2010).

Ulkemizde Diptera takimi Cecidomyiidae familyasina bagl Aphidoletes
aphidimyza (Rondani) (Yasarakina ve Hincal, 2000) gibi faydali bocekler de
bulunmasina ragmen, bu familyaya ait tiirlerin daha gok bitki zararlisi oldugu
gorilmektedir. Mayetiola destructor (Say.) (Bugday kesik sinegi) (Korkmaz
vd., 2010), Asphondila capsici Barnes (Bibersinedi) (Sertkaya vd., 2006),
Janetiella oenophila (Haimhoffen) (Bag yaprak galsinedi) (Skuhrava vd.,
2005), Dasyneura oleae (F. Low) (Skuhrava vd., 2005; Dodanlar vd., 2011),
Lasioptera berlesiana Paoli (Zeytin kizilkurdu) (Hepdurgun ve Onder, 2000),
L. oleicola Skuhrava sp. new (Dogdanlar vd., 2011) cesitli kiltiir bitkilerinde
onemli zararlara neden olmaktadir. Ulkemizde yapilan calismalarda bugiine
kadar domates bitkisinde bir Cecidomyiid zararliya rastlaniimamistir. Bu
calismada Ulkemizde domateste ilk olarak saptanan Lasioptera cinsine ait
zararlinin tamimi, zarar sekli, Akdeniz Bélgesinde 2014-2015 vyillarindaki
yayilis alanlan lzerine yapilan galismalar ile gézlemlere yer verilmistir.

212



Derim, 2016, 33 (2):211-220

2. Materyal ve Yontem

Zararh ilk kez 2011 yii Mayis ayinda, Mersin ili Erdemli ilcesinde
saptanmis ve tir teshisi igin, Nisan 2012-Eylil 2013 tarihleri arasinda,
oOrtiialti ve aclk alan domates vyetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Mersin‘in
Silifke ilcesi ve Adanalioglu, Kazanli ve Kocahasanli beldeleri, Adana’nin
Karatas ilcesi ve Antalya’nin Kas ilcesinde yeniden drneklemeler yapilmistir.
2014 ve 2015 yillarinda ise Akdeniz Bolgesinde agik alan ve/veya ortlalti
domates yetistiriciligi yapilan illerde zararlinin yayilis durumunun belirlenmesi
icin domates alanlarina periyodik olmayan cikislar yapilmistir (Cizelge 1).
Zararlinin tespit edildigi alanlar bulasik olarak kaydedilmis ve zararl
larvalarinin goriildiigi bitki kisimlari keskin bir bigak yardimiyla alinarak kese
kagitlarina konulmustur. Alnan bu oOrnekler, buz kutulan icerisinde
laboratuvara getiriimis ve ergin elde etmek amaciyla 25+2°C sicaklik ve
9%60x10 oransal neme sahip iklim odalarinda kiiltire alinmistir. Kiltlrlerden
elde edilen ergin sinekler, %96'lik etil alkol iceren 2 ml'lik ependorf tiiplere
alinarak teshis icin konu uzmanlarina goénderilmistir. Zararh teghisi, Dr.
Junichi Yukawa (Kyushu University, Fukuoka, Japan) ve Dr. Marcela
Skuhrava (Czech Republic) tarafindan yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Lasioptera sp.'nin Akdeniz Bolgesinde yayilisi

Zararliya bagh zararlanmalar ve Cecidomyiid sinek larvalarinin geligimi
ilk kez 2011 vyilinda, Kocahasanl Kasabasinda (Erdemli/Mersin) tespit
edilmistir. Ayni bdélgede, 2012 ve 2013 yillarinda, Nisan-Mayis aylarindan
itibaren Ortlalti domateslerde, Temmuz-Adustos aylarindan itibaren de acik
alanda vyetistirilen domateslerde bu zararlanmalar devam etmistir.
Zararlanmalar genellikle siddetli olup, domates vyetistiricilidi icin potansiyel bir
tehlike olarak 6ne cikmistir. Akdeniz Bolgesinin diger illeri, Mersin, Adana ve
Antalya’'da, 2012 ve 2013 vyillarinda yapilan 6rneklemelerde zararlinin varligi
tespit edilmistir. Alinan o6rnekler, Lasioptera sp. olarak teshis edilmistir.
Zararlhinin bolgede acgik alan ve ortiialti domates yetistirilen alanlarda yayilis
durumunun belirlenmesi amaciyla yiritiilen galismada en yodun bulasiklik
Mersin ili Erdemli ilcesinde belirlenmistir. Bu ilgede hem acgik alan hemde
Ortliali domates alanlarinda sirasiyla %75 ve %76’k bir bulasiklik tespit
edilmistir. Bir dider ilge Silifke'de ise sadece agik alan domates
yetistiriciliginde %13'l{ik bir bulasiklik belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Lasioptera sp.’'nin yayilis durumu igin 2014-2015 yillarinda gdzlem yapilan
iller, alan miktari ve bulasiklik durumu

Gozlem Gozlem Gozlem yapilan alan (da) Toplam
yapilan yapilan 2014 2015 bulasiklik (%)
il lie Acik alan Ortiialti  Agik alan Ortiialti Acik alan Ortiialti
Seyhan 30 - 28 - 0 -
Yiiregir 25 - 30 - 0 -
Aladag 5 - 13 - 0 -
Ceyhan - - 24 - 0 -
Imamodglu - - 18 - 0 -
Adana Karaisali - - 24 - 0 -
Karatag 128 - 152 - 0 -
Kozan - - 18 - 0 -
Yumurtalk - - 16 - 0 -
Saricam - - 20 - 0 -
Akdeniz - - 22 45 0 0
Erdemli 90 120 140 160 75 76
Mersin Mezitli - - 18 2 0 0
Silifke - - 80 40 13 0
Tarsus - - 42 16 0 0
Aksu - - - 327 - 4
Alanya - - - 30 - 0
Demre - - - 112 - 15
Ddsemealti - - - 10 - 0
Elmali - - - 60 - 0
Finike - - - 71 - 0
Gazipasa - - - 32 - 0
Antalya Kas - - - 175 - 31
Kepez - - - 165 - 44
Konyaalti - - - 20 - 0
Korkuteli - - - 23 - 0
Kumluca - - - 175 - 0
Manavgat - - - 32 - 0
Muratpasa - - - 27 - 0
Serik - - - 156 - 0
Hatay - - 40 0 0 0
Osmaniye - - 38 4 0 0
Kahramanmarag - - 65 38 0 0
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Antalya ilinin Ortlialtt domates alanlarinda de ise en yodun bulasiklik
Kepez (%44) ve Kas (%31) ilcelerinde belirlenmistir. Zararlinin Demre ve
Aksu ilcelerinde ise daha sinirli bir yayilis gosterdigi belirlenmistir. Adana,
Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde vyapilan sirveylerde de
zararliya rastlanilmamistir (Cizelge 1).

3.2. Zarar sekli

Zararh tdrin larvalar, 4-20 bireylik gruplar halinde domates bitkisinin
govdesi icerisinde yasamaktadirlar. Zarar genellikle koparilmis yapraklarin dip
kisimlarinda yada yaralanmis gévdelerde goriilmektedir. Larvalar, gévdenin
6z kisminda beslenerek, bitki dokusunda bozulmalara ve oyuklara neden
olmaktadirlar (Sekil 1). Gévdenin 6z kisminda, kahverengi ve koyu gri
renklenme bigimindeki zararlanmalar, 5-6 cm'ye kadar ulasabilmektedir
(Sekil 2). Larvalarin beslendigi bolgeler genellikle fungus miselleriyle
kaplanmaktadir. Geng fidelerde zararlinin beslenmesi sonucunda fideler 1-2
glin gibi cok kisa stirede bulasik yerden kirilip 6lmektedir (Sekil 3). Zararl ile
bulagik bitkilerde, iletim demetlerindeki zararlanmalar nedeniyle bitkinin su
ve besin maddesi iletimi engellenmekte ve bu nedenle bitki gelisimi
yavaslamaktadir. Ayrica besin yetersizliginden dolayr meyve verimi ve kalitesi
de dusmektedir (Perdikis vd., 2011). Kontrol edilmedidi taktirde, bitkinin
govdesi bulasma noktasindan itibaren zararlanmakta ve bu noktalar
zayiflayarak kirilmaktadir. Zararlinin yogun bulundudu bitkiler tamamen
kuruyup 6lmektedir.

eda Bilyiikoztlrk

Sekil 1. Lasioptera sp. larvalar ve bitki dokusunda neden oldugu bozulmalar ve
oyuklar
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Sekil 3. Lasmptera sp. larvalarinin geng ﬁdelerde beslenmelen sonucunda olusan
zararlanma

3.3. Taninmasi

Larvalar bacaksiz, sari renkte ve yaklagik 3 mm uzunlugundadir. Son
dénem larvalarin rengi, turuncuya donismektedir (Sekil 4). Kabuk
degistirerek son doneme gelen larvalar pupa olmaktadir. Pupa baslangicta
son dénem larvanin renginde olup turuncudur. Daha sonra koyulasarak siyah
renge donisir (Sekil 5). Erginlerin, kanat agikliklar 1-2 mm olup, tzeri koyu
renkli pullarla kaphdir (Sekil 6).
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Sekil 4. Lasioptera sp. larvalarinin doku igerisinde toplu halde bulunmalari

Sekil 5. Lasioptera sp. pupalarinin énceleri turuncu renkte, sonralari koyulasip siyah
renge dénmesi

Sekil 6. Lasioptera sp. erkek (solda) ve disi (sagda) ergin bireyler
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Lasioptera cinsinin Palearktik boélgede 44 cinsi kapsadigi ve tiirler
arasindaki morfolojik farkliliklarin ¢ok belirgin olmadidi icin Gzerinde cok fazla
calisiimadidi bildiriimektedir (Skuhrava, 1997). Bu cinse ait tlrlerin gogu
konukguya 0zgii olarak kabul edilmekte ve tanilama genellikle konukgu
verilerine dayanmaktadir. Tirkiye’de, Lasioptera cinsine badli yedi tir
kaydedilmistir (Doganlar, 2011; Skuhravéa vd., 2005). Ancak bu tiirlerden hig
biri domates veya diger Solanacea tirleri ile iliskili degildir. Bununla birlikte,
dinyada Solanacea familyasi ile iliskili Lasioptera tirleri bulunmaktadir
(Gagné, 2010; Mani, 1973). Bu nedenle Turkiye'de bulunan tiriin teshisinin
zor oldugu Dr.J. Yukawa tarafindan ifade edilmektedir. Tespit edilen
Lasioptera tirQ, Ulkemizde halihazirda bulunurken son zamanlarda zararlinin
diger konukcularindan domates bitkisine gecen bir tiir olabilecegi gibi
dinyanin herhangi bir yerinden Ulkemize girmis yeni bir tir olabilecegi
dislintlmektedir.

3.4. Miucadelesi

Zararhnin micadelesi, larvalarinin bitki dokusu igerisinde beslenmesi
nedeniyle oldukca zordur (Perdikis vd., 2011). Oncelikle zararlinin bitkide
koltuk alinan dal kisimlarindan ve yaralanmis diger bitki kisimlarindan giris
yapmasl nedeniyle, koltuk alma ve yaprak budamasi isleminde, filizin veya
yapragin tamamen koparilmasi yerine makas yada bigakla ve 4-5 cm’lik bir
kismi gévdede kalacak sekilde sap birakilmasinin zararlinin gévdeye girisini
zorlastirdi§i gozlenmistir. Birakilan bu sapgikta zararli larvalari beslenerek
yasamlarini devam ettirmesine ve zararlanma olusumu gézlenmesine ragmen
bir stire sonunda pupa dénemine gecmekte ve herhangi bir larva govdeye
zarar vermemektedir (Sekil 7). Ayrica seralardaki bagdil nemin, bu zararlinin
yerlesmesinde 6nemli oldugunu bildirilmistir (Perdikis vd., 2011). Bu nedenle
heniiz herhangi bir miicadele tavsiyesi bulunmayan bu zararli ile koltuk alma
isleminde sapcik birakilarak ve sera ici oransal neminin distriilmesi yoluyla
miicadele edilebilecedi disiinlilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler
Ulkemizde domateste ilk olarak saptanan bu zararlinin uygun kosullar

gelistiginde, oldukca 6nemli zararlar olusturacagi disiiniilmektedir. Zararlinin
larva donemlerinin bitkinin gévdesinin igerisinde beslenmesi nedeniyle,
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taninmasi ve miicadelesi ok zor olup lilkemiz domates ve belki de hiyar
yetistiriciligi icin 6nemli tehdit olusturmaktadir. Zararlinin saptandidi alanlar
disinda yayilmasini dnlemek icin gerekli karantina tedbirleri alinmaldir.
Seralarda disaridan bulasmanin engellenebilmesi amaciyla til kullanilimasi
o6nemlidir. Bu nedenle tiil kullanimi nedeniyle havalanmanin engellenmedigi,
yeterli havalandirma ylizeyine sahip yiliksek teknolojili sera yapimi
desteklenmelidir. Ayrica zararlinin miicadele yontemleri arastirilarak en kisa
zamanda uygulamaya aktariimalidir. Ayrica, zararlinin tanimi, biyolojisi,
konukgulari, zarar orani, yaylisi ve bulasik bitkilerde olusan fungal
etmenlerle olasi simbiyotik iliskileri arastinimalidir.

Sekil 7. Uzun birakilarak kesilen filiz sapindan giren larvalarin zarari ve ana gévdenin
zarar gérmemesi
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Okitsu mandarin gesidinde Ceratitis capitata Wied.
(Diptera: Tephritidae)’ya karsi tuzak kullaniminin etkinliginin
belirlenmesi ve pomolojik 6zellikler ile vuruklu meyveler arasindaki
iliskinin saptanmasi
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Oz

Bu calisma Adana (Balcali)’da Akdeniz meyvesinedi Ceratitis capitata Wied.
(Diptera: Tephritidae)'nin konukgusu olan Okitsu wase mandarin parselinde 2013-
2014 yillan arasinda yuritilmastir. Calismanin yiritildigu bahgede, Okitsu wase
mandarin gesidinin olgunlasmasini ortaya koyan pomolojik 6zellikler ile bu mandarin
cesidinde vuruklu meyveler arasindaki iligki ortaya koyulmus ve tuzak kullaniminin
etkinligini belirlenmistir. Calisma sonucunda meyvenin Suda Gozuinebilir Kuru Madde
Miktari (SCKM)/Asitlik ve asitlik dederleri ile vuruklu meyveler arasindaki iliski yiiksek
cikmistir. Meyvenin eni, boyu ve adirligi dederleri ile vuruklu meyveler arasindaki iligki
dustik cikarken usare miktarinda yok denecek kadar az oldugu belirlenmistir.
Yiritilen calismada ilk vuruklar adustos sonu eylil ayinin ilk haftasinda
gbzlemlenmistir. Calisma sonucunda kullanilan tuzagin etkinliginin ortalama %95
oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Ceratitis capitata, Okitsu wase mandarin, Pomolojik 6zellikler,
Olgunlasma, Tuzak

Determined of effectiveness of the use of traps againts the
Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) in Okitsu wase
mandarin and relationship between fruit pomological
characteristics and infestation

Abstract

This study was conducted in Okitsu wase mandarin orchard which are
supposed to be hosts of Mediterranean Fruit Fly, Ceratitis capitata Wied.
(Diptera:Tephritidae) through 2013-2014 in Adana (Balcal)). The study was
conducted in the orchards, Okitsu wase mandarin of cultivar has been indicate
between pomological characteristic revealed that the maturation of mandarin and

” Sorumlu yazar (Corresponding author): hserhat@cu.edu.tr
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with the infected fruits and the effectiveness of the use of traps are identified. The
study of result was high correlation between TSS/TA, titretable acidity and with
infected fruit. While was low correlation between the weight, width (mm) and length
(mm) of fruit and with infected fruit, the fruit juice content (%) was almost no. This
study was conducted, the first infested fruit was found the last week of August, the
first week of September. The study of result, the used of trap effectiveness was
determined to be average %95.

Keywords: Okitsu wase mandarin, Ceratitis capitata, Pomological characteristic,
Maturation, Trap

1. Giris

Mandarinler, 6zellikle de satsuma grubu mandarinler gekirdeksiz olusu,
genelinin erkenci olmasi ve bu nedenle kis soguklarindan meyvelerin
etkilenmemesi ve kabugunun kolay soyulmasi gibi nedenlerle son
zamanlarda Uretim alanlan artiglar gozlemlenmistir (Yesiloglu vd., 2015).
Adana, Hatay ve Mersin illerini icine alan Dogu Akdeniz Bolgesinde turuncgil
yetistiriciligi yapilan yerlerde son zamanlarda satsuma grubu mandarin
gesitlerinde uretim alani en fazla artis gosteren cesitlerden biri de Okitsu
wase mandarinidir.

Okitsu wase satsuma mandarin cesidinde olumsuz etkilere sebep
olabilecek bircok zararli mevcuttur (Uygun ve Satar, 2007). Bunlardan en
onemlisi, Akdeniz meyvesinedi Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera:
Tephritidae)'dir. Thracata giden Uriinlerden bir tek meyvenin dahi bu zararli
ile bulasik olmasi tim driinin geri cevrilmesine sebep olmaktadir
(Baspinar vd., 2009).

Akdeniz meyvesinedi Adana (Balcall) civarinda 7-8 dol vermekte olup
kisi toprakta pupa ve larva ddéneminde gegirebilmektedir. Iklim kosullarina
gore ilk erginler Mart ayinin sonu ile Nisan ayinin basinda pupadan cikarlar.
Pupadan cikan erginler dzellikle bazi zararllarin gikardidi tathmsi madde ile
beslenirler (Tiring, 2015). Bdylece cinsel olgunluda erisirler. Pupadan cikip
cinsel olgunluga erisen erginler ciftlesirler ve disiler yumurtalarini
olgunlagsmak (zere olan meyvelerin igine birakirlar. Bir disi yasami boyunca
yaklasik 300 yumurta birakabilmektedir. Meyve igine birakilan yumurtadan
uygun kosullarda 3 gin icinde larva cikar. Ancak 10°C'nin altinda embriyo
gelisimi durmaktadir. Cikan larvalar meyvenin etli kisimlari ile beslenerek 3
dénem gegirdikten sonra olgunlasirlar. Larva gelisimi 9-18 giindir. Topragin

222



Derim, 2016, 33 (2):221-236

2-3 cm derinliginde pupa olurlar. Yazin pupa gelisme siiresi 10-12 giindir.
Akdeniz meyvesinegi bir déliinii 30-75 giinde tamamlamaktadir (ileri, 1961).

Bu zararli ile miicadelede diinyada genel olarak zehirli yem kismi dal
ilaglamasi, kimyasal mucadele yontemi, kitle yakalama tuzaklari ve bunun
yaninda baz bdlgelerde kisir erkek salimi kullaniimaktadir (Martinez-
Ferrer vd., 2010). Ulkemizde ise zararliya karsi daha ¢ok kimyasal miicadele
yontemi kullanilmaktadir. Ancak son dénemlerde kitle yakalama tuzaklarinin
da kullanimi bélgemizde artmaya baglamistir. Kitle yakama tuzaklan Akdeniz
meyvesinedi'nin miicadelesinde glicli bir silahtir. Kitle yakalama tuzaklarinda
kullanim olanadi bulan lufeneron gibi kemosterillant maddeler, bocek
biyime duzenleyicileri ve temelinde besin etkili olan cezbediciler bu
tuzaklarin gelistirilip kullanimina olanak saglamistir (Jouda vd., 2010).

Bolgemizde Akdeniz meyvesinedi ile ilgili yapilmis calismalar mevcuttur
(fleri, 1961; Demirdere, 1961; Ziimreoglu, 1979; Ozkan, 1993; Baspinar,
2009; Elekcioglu, 2008; Tiring 2015; Kizilyamag, 2016). Ancak, Akdeniz
meyvesinedi’nin meyvenin olgunlasmasiyla arasindaki iliskiyi ortaya koyan ve
Akdeniz meyvesinedi'nin énemli konukgulari arasinda yer alan Okitsu wase
mandarin c¢esidinde tuzak kullaniminin etkinligini ortaya koyan bir calisma
mevcut degildir. Iste bu sebeplerden dolayl, bu calismada Okitsu wase
mandarin gesidinin olgunlasmasini ortaya koyan pomolojik 6zellikler ile
vuruklu meyveler arasindaki iliski ortaya konmus ve bu gesit lizerinde tuzak
kullanim etkinligi belirlemistir. Bdylece miicadeleye yonelik pratik bilgiler elde
etme amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2013-2014 yillar arasinda Cukurova Universitesi Bitki
Koruma Bolim arazisinde Okitsu wase parselinde gergeklestirilmistir. Parsel
8 da olup, 6 m x 4 m dikilmis ve 10 yasindadir. Calisma arazi ve laboratuvar
olmak Gzere iki asamada yurdtilmastar.

Calismanin arazi kisminda Okitsu wase mandarin gesidinde tuzak
etkinligini belirlemek amaciyla deneme alanina, 09.08.2013 ve 20.06.2014
tarihlerinde dekara 5 adet tuzak gelecek sekilde toplam 40 adet tuzak
asiimistir. Denemenin kuruldugu parsel Akdeniz meyvesinedi’'nin konukgusu
olan diger meyve tiirlerine de komsu oldugundan dolay! tuzaklar parselin
kenarlarina yodun olarak asilarak bir bariyer olusturmak amaglanmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Okitsu wase mandarin parselinde bulunan adaclarin haritasi (® :Decis Trap
asllan adaclar, @ Mc Phail asilan agag, ©Tuzak asiimayan adaclar)

Kullanilan feromon+insektisitli kitle yakalama tuzad (Decis trap,
Bayer) icerisinde deltamethrin (0.015 g) + ammonium acetate (7.8 g) +
chlorohydrate trimethylamine (0.5 ¢g) 1.5-diaminopentane (0.03 Q)
bulunmaktadir. Ozkan (1993)In yapti§i calismada belirttigi gibi, kullanilan
tuzaklar toksidant olarak deltamethrin icermektedir. Tuzaklarin asilma yerleri
belirlenirken; adaclarin taclanma yapilan, tiir ve gesit 6zellikleri gbz dniinde
bulundurularak, agacin giiney-dogu kismina hakim riizgarlar alacak sekilde
yerden 1.0-1.5 m ylksekte ve tag izdisiminun 1/4'lik i¢ kismina
yerlestirilmistir. Asilan tuzaklar her hafta diizenli olarak kontrol edilmistir.
Haftalik kontroller sirasinda tuzaklarda yakalanan Akdeniz meyvesinegi
erginlerinin cinsiyetleri belirlenmis ve tim tuzaklarda sayillan erginler disi,
erkek ve toplam olarak kaydedilmistir. Ayrica haftalik kontroller sirasinda
rastgele bahce caprazlama dolasilarak 100 meyve kontrol edilmis ve vuruklu
olanlar ile vuruklu olmayanlar meyve kabugundaki vuruk yeri ve meyve
igerisindeki larvalarin varlidina gére belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Akdeniz meyvesinedi'nin yumurta biraktigi Okitsu wase mandarini (a),
Akdeniz meyvesinedi'nin yumurta biraktigi vuruklu meyvenin ilerleyen
donemleri (b), Akdeniz meyvesinedi'nin yumurtasi (c), Akdeniz
meyvesinedi'nin larvasi (d)

Calismanin sonucunda tuzaklarda yakalanan ortalama toplam ergin
sayisi ile vuruklu meyve arasindaki iliski Regresyon analizi ile ortaya
koyulmustur. Ayrica kullanilan tuzadin etkinliginin kontrolii amaciyla parsele
Mc Phail tuzad asilmistir. Tuzakta feromon olarak erkeklerin spesifik
feromonu trimedlure, toksidant olarak ise kitle yakalama tuzadinda oldugu
gibi deltamethrin kullanilmistir. Kullanilan feromonun etki siiresi 3 aydir.
Ancak, calismanin yiritildigi temmuz ve agustos aylarinda kullanilan
feromonun etkisinin sicakliktan dolayr azaldi§i disinildiginden dolayi
calismanin giivenlidi icin bu aylarda feromon 2.5 ayda bir dedistirilmistir. Bu
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tuzadin asildigi alandaki meyvelerde vuruk orani tuzagin hemen yanindaki
adaclarda yukarida belirtilen yontemle gerceklestirilmistir. Calisma boyunca
hobo marka cihazla elde edilen iklim verileri Sekil 3'te verilmektedir.
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Sekil 3. Adana (Balcal)’da 2013-2014 yillarindaki iklim verileri
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Calismanin ikinci agsamasini olusturan laboratuvar kisminda, tuzaklarin
asildigi parselde calismanin ikinci yilinda 22.08.2014 tarihinden itibaren
meyvenin olgunlasmasiyla vuruklu meyve arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla meyvenin olgunlagsma kriterini belirleyen bazi pomolojik 6zellikler
meyve hasat edilene kadar incelenmistir. Meyve Orneklerinde Yesiloglu
vd. (2015)'nin belirttigi gibi, meyve adirhd (g), meyve uzunlugu (mm),
meyve genisligi (mm), kabuk kalinhdi (mm), suda ¢dzlinebilir kuru madde
miktari [SCKM (%)], titre edilebilir asit miktari (%), olgunlasma indeksleri
(SCKM/Asitlik) ve meyve suyu miktari (%) incelenmistir.

Meyve adirhidi, tekerriirii temsil eden 15 meyvenin toplam agirhiginin
terazi ile tartildiktan sonra meyve adedine bdliinmesi ile hesaplanmistir.
Meyve genislidi, uzunlugu ve kabuk kalinhidi dijital kumpas (Mitutoyo,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. SCKM, sikilan meyvelerin usaresinden el
refraktometresiyle Olgiilerek ylizde (%) olarak belirlenmistir. Titre edilebilir
asit (%) miktar, 15 meyvenin usare karisimdan alinan 5 mllik 6rnegin
0.1 N'lik NaOH ile titrasyonuyla elde edilmistir. Olgunlasma indeksleri
(SCKM/Asitlik), % SCKM miktarinin titre edilebilir % asit miktarina oraniyla
belirlenmigtir.

Calisma, 3 tekerriir ve her tekerriir 1 adac olarak yapilmistir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistiksel paket programi ile
varyans analizine tabi tutulmus ve ayni genotipin olgunlagsmasiyla beraber
tarihler arasindaki farkliigin 6nemli olup olmadigina bakilmistir. Fark
istatistiksel acidan 6nemli ise coklu karsilastirma testlerinden biri ile (Tukey)
ortalamalar arasindaki farkin 6nemine bakilmigtir. Olgunlasmanin P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunan degerleri ile arazide gbzlemlenen vuruklu meyve
sayisina regresyon analizi uygulanmis ve arazideki vuruklu meyveler ile
meyvenin olgunlasmasini belirleyen kriterler arasindaki iligki belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Okitsu wase adaclarina asilan kitle yakalama tuzaklarindan ilk hafta
1090 adet 40 tuzak™ ergin yakalanmistir. Ikinci hafta 06.09.2013 tarihinde
tuzaklardan 990 adet 40 tuzak™ ergin yakalanmis ve bu tarihte ilk vuruklu
meyvelere rastlanmigtir (Sekil 4).

27.09.2013 tarihine gelince tuzaklardan 1501 adet 40 tuzak™ ergin
yakalanarak 2013 yilinin en yiiksek popiilasyon seviyesine ulasiimistir.
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Sekil 4. Adana (Balcal)’da bulunan kitle yakalama tuzadi asiimis Okitsu wase

Ceratitis capitatahin

mandarin bahgesinde 2013 ve 2014 yillarindaki

poplilasyon dalgalanmasi
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Bu tarihte vuruklu meyve sayisi %6 olarak belirlenmistir. 04.10.2013
tarihine gelince tuzaklardan 1115 adet 40 tuzak™ ergin yakalanmistir
(Sekil 4). Bu tarihte ise vuruklu meyve sayisi %10 olarak saptanmis ve sonra
meyveler hasat edilmigtir. Tuzaklarda yakalanan erginlerin cinsiyetleri
incelendiginde, disi sayisinin erkek sayisindan daha yiliksek ¢iktigi
gorulmektedir (Sekil 4).

Galismanin ilk yilini olusturan kisminda tuzaklardan meyvede asil zarari
yapan toplam disi ergin sayisi yil boyunca 11632 adet olarak saptanirken,
erkek ergin sayisi 4306 olarak belirlenmistir. Tuzaklardan yakalanan erkek
ergin orani yaklasik %27 olarak saptanirken, disi ergin orani %73 olarak
belirlenmistir. Katsoyannos vd. (1998)'nin Yunanistanin Sakiz adasinda
yaptiklar ¢alismada tuzaklarda yakalanan en yiiksek ergin sayisini agustos
ve kasim aylarinda vyakaladiklarini belirtmistir. Yapilan calismada buna
paralellik gdstermistir. 2013 yilinda tuzaklardan yakalanan en yliksek ergin
sayisl eyliil ayinda saptanmistir. Tuzaklarda yakalanan ergin sayisi ile vuruklu
meyve arasinda disiik diizeyde bir iliski bulunmustur (y=0.151-2.345x,
r2=0.139). Bunun sebeninin ise Okitsu wase parselinin Akdeniz
meyvesinedi'nin konukgusu olan diger meyve tiirii parsellerine komsu olmasi
ve bu komsu parsellerden calismanin ylritildiga alana Akdeniz
meyvesinedi uguslarinin olmasindan kaynakladigi diisiinilmektedir. Nitekim,
Ozkan (1993)'In Adana (Balcali) kosullarinda yaptigi calismada farkli
mandarin gesitlerinde ergin sayisi ile vuruklu meyve sayisi arasindaki iliskinin
yok denecek kadar az oldugunu belirtmistir.

Calismanin ikinci yilinda ise kitle yakalama tuzadinin asildigi ilk hafta
706 adet 40 tuzak™ ergin yakalanmistir ve bu sayi 2014 yilinin en yiiksek
yogunlugu olmustur (Sekil 4). Bu tarihte popilasyonun bu kadar yiiksek
cikmasinin sebebi olarak, parselin Akdeniz meyvesinedi’ nin konukgusu olan
ve yil igerisinde pazarlanamamasindan dolayl adag lzerinde meyvesi kalan
altintop parseline komsu olmasindan kaynaklandigi diistinlmektedir. Tiring
(2015)'in altintop parselinde yaptidi calismada yil icerisinde pazarlanamayan
altintop meyve parselindeki tuzaklardan yakalanan ergin sayisinin gok yliksek
oldugunu saptamis ve buradaki yodunlugun sebeplerinden birinin ise
parselde  Turuncgil unlubiti  Planococcus citri  Risso  (Hemiptera:
Pseudococcidae)'nin cikardigi tathmsi madde ile C. capitatahin beslenmesi
oldugunu belirtmistir. 29.08.2014 tarihine gelindiginde ise tuzaklarda
yakalanan ergin sayisi 351 adet 40 tuzak™ ergin olarak saptanmis ve ilk
vuruklu meyvelere rastlaniimistir (Sekil 4). Ilk vuruklu meyvelere 2013
yilindaki tarihten bir hafta dnce rastlanmasinin sebebinin 2013 yilinin Agustos
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sicaklik ortalamasinin, 2014 yilinin adustos sicaklik ortlamasindan daha
disiik olmasindan kaynaklanabilecegi distinilmektedir (Sekil 3). 10.10.2014
tarihinde tuzaklardan yakalanan ergin sayisi 517 adet 40 tuzak™ seviyesine
ulagsmis ve bu parselde tuzaklardaki Akdeniz meyvesinedi sayisi ikinci kez
tepe noktasi olusturmus ve vuruklu meyve sayisi da %5’e ulagmistir. Tiring
(2015)'in yaptigi calismada Akdeniz meyvesinegi'nin laboratuvar kosullarinda
24°C'de ergin Oncesi geligimini Okitsu wase mandarininde 23.5 gilinde
tamamladigini belirtmistir. Bu sebepten 6tirii, Akdeniz meyvesinedi'nin ikinci
tepe noktasini olusturma sebebinin, parselde gorilen C. capitata bireylerinin
yumurta biraktigi  vuruklu meyvelerde gelismelerini tamamlayip ergin
olmalarindan kaynaklandigi dustintimektedir. Okitsu mandarinlerinde ilk
vuruklu meyvelere agustos ayinin son haftasi ve eyldl ayinin ilk haftasinda
rastlanirken, Ozkan (1993), Owari satsuma mandarin parselinde yaptigi
calilsmada ilk vuruklu meyvelere kasim ayinin ortalarinda rastladigini
belirtmistir. Tarihler arasinda goriilen farkilidin sebebinin, iki gesidin farkl
donemlerde dedisen pomolojik Ozellikler ve dolayisyla olgunlasmasindan
kaynaklanabilecegi disinilmektedir ki bu calismada denemenin kuruldugu
Okitsu wase ¢esidinin eylil ayinin son haftasina dodru olgunlastigi
goriliirken (Cizelge 1), Ozkan (1993)'in yaptigi calismasinda inceledigi Owari
satsuma mandarini cesidi ise kasim ayinin ortasina dogru olgunlasan geggi
bir cesittir. Tuzaklardan yakalanan ergin sayisi 2014 yilinda 2013 yilina gére
daha disiik olmus ve daha az vuruklu meyveye rastlaniimistir.

Iklim degerlerinin her iki yilin énemli bélimiinde benzer 6zellikler
gostermesinden dolayl ergin sayisinin diisiisiinde bu dederlerin 6nemli
olmadigi disinilmektedir (Sekil 3). Parseldeki ergin popiilasyonunun dists
sebebinin, kullanilan tuzadin iki yil boyunca Akdeniz meyvesinegi'nin
populasyonunu distirmesinden kaynaklanabilecegi disinilmektedir. 2014
yllinda da 2013 yilinda oldugu gibi tuzaklarda yakalanan disi birey sayis
erkek birey sayisindan daha yuksek gikmistir.

Calismanin ikinci yihni olusturan kisminda tuzaklardan meyvede vyl
boyunca asil zarar yapan disi erginlerin toplam sayisi 4514 olarak
saptanirken, erkek ergin sayisi 1988 olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci
yil  boyunca tuzaklardan toplanan disi birey orani %69 olarak
gozlemlenirken, erkek orani %31 olarak saptanmistir. Burada parsel Akdeniz
meyvesinedi’ nin konukgusu olan dider parsellere komsu oldugundan, parsel
kenarlarina asilan tuzaklarda, parselin i¢ kisimlarina asilan tuzaklara gére her
iki yil daha yuiksek yogunluk gérilmistir.
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Cizelge 1. Denemenin kuruldugu Okitsu wase mandarin gesidi parselinde
olgunlasmayla beraber meyvede dedisen pomolojik 6zellikler
Meyve Meyve  Kabuk SCKM Asitlik SCKM Meyve Usare

Tarih eni boyu  kalinhg /Asitlik — agirhgr  miktari
(mm)  (mm)  (mm) (%) (%) ()] (%)
22.08.2014 57.13c 52.98b 5.15 6.40d 289a 222d 9237c 50.96b
29.08.2014 59.16c 51.98b 4.84 6.13d 2.19b 2.82dc 98.18c 52.57ba
05.09.2014 65.98b 58.48a 4.76 6.60cd 2.18b 3.03dc 1209b 55.25a
12.09.2014 68.97ab 60.37a 4.82 7.00bc 2.15b 3.26dc 146.73a 55.28a
19.09.2014 7263 a 59.47a 4.38 7.47ba 2.01b 3.71c 159.87a 52.65ba
26.09.2014 73.23a 59.48a 4.37 753a 142c 5.32b 161.53a 50.33b
02.10.2014 72.83a 60.08a 4.24 7.73a 1.16cd 6.78a 163.60a 50.69b
10.10.2014 72.97a 60.52 a 4.22 7.73a 1.00d 7.79a 165.03a 51.79b

P 0.000 0.000 0.199 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
F 29.549 10.371 1.624 36.050 105.135 75.152 62.218 8.105
Sd 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16

Elekcioglu vd. (2008)'nin Adana kosullarinda Washington Navel
portakal bahcesinde yaptiklari calismada tuzaklarda yakalanan en yiksek
ergin sayisini Haziran ayinda saptamiglardir.

Yapilan bu galismada da, 2014 yilinda en yiiksek ergin sayisi haziran
ayinda goézlemlenmistir. Calismanin ilk yilinda oldugu gibi calismanin ikinci
yiinda da korelasyon katsayisinin disiik oldugu saptanmistir (y=0.143-
0.543x, r2=0.136). Her iki yilda da ortya c¢ikan bu durum galismanin
yUrittldigl parselin - akdeniz meyvesinedinin  konukcusu olan diger
parsellere komsu olmasi ve bu parsellerden galisma alanina dogru uguslarin
olmasindan kaynaklandigini géstermektedir.

Calismanin yapildigi alanda kitle yakalama tuzadinin ne kadar etkin
oldugunu anlamak icin kontrol amacli denemenin yiritildigld parselin
ortasina asiimasi gerekli olan tuzakta calismanin ilk yili ve ilk haftasinda 1
adet ergin birey yakalanmistir. 04.10.2014 tarihinde tuzaklardan 58 adet
ergin birey yakalanmis ve vuruklu meyve orani %10’a ulasmistir (Sekil 5). Bu
tarinten sonra tuzaklarda C. capitata ergini yakalanmaya devam etmistir.
Bunun sebebinin ise Okitsu wase mandarin parselinin C. capitatanin
konukgusu olan diger meyve tiirlerine komsu olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. Adana (Balcali)’da bulunan kitle yakalama tuzagi asilmis bahgenin ortasina

kontrol amaciyla yerlestirilen feromon etkili Mc Phail tuzagindaki 2013 ve
2014 vyillarindaki C. capitatahin popllasyon dalgalanmasi ile bu yillardaki

vuruklu meyve oranlari
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Calismanin ikinci yilini kapsayan kisminda tuzadin asildigi ilk hafta
ortalama 73 ergin birey yakalanmistir. 29.08.2014 tarihine gelindiginde ise
tuzaklarda 61 adet ergin birey sayilmis ve ilk vuruklu meyveler
gozlemlenmigtir.

10.10.2014 tarihine gelindiginde ise tuzaklarda 57 adet ergin sayilmig
ve bu tarihten sonra meyveler hasat edilmistir. Calismanin ilk yilinda Mc Phail
tuzagindan 700 ergin yakalanirken, ikinci yiinda 964 ergin yakalanmistir.
Kitle yakalama tuzaklarinda ise ilk yil 15938 ergin yakalanirken, ikinci yil
6 502 ergin yakalanmistir.

Bu verilerin dogrultusunda kullanilan tuzadin etkili oldugunu
saptanmistir. Yiritilen calismada 6zellikle sicakhdin yiiksek oldugu temmuz
ve adustos aylarinda kullanilan feromonun etki siiresinin  kisaldigi
gozlemlenmistir. Bu sebepten dolayi kullanilan feromonun etki siiresi ¢ ay
olmasina ragmen galismanin gilivenligi icin feromon daha erken
degistirilmistir. Kullanilan feromonun etki siiresinin kisalmasinda en 6nemli
sebebin sicaklik oldugu diistintilmektedir. Denemenin kuruldugu Okitsu wase
mandarin c¢esidi parselinde yapilan pomolojik analizlerde olgunlasmayla
beraber meyvenin eni, boyu, SCKM, asitlik, SCKM/asitlik ve meyve agirigi
degerlerinde artis gézlemlenmistir. Farkli tarihlerde yapilan analizlerde kabuk
kalinhgi haricindeki diger pomolojik ozelliklerde istatistiksel acidan fark
O6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Yesiloglu vd. (2015), satsuma grubu mandarinlerin derim tarihi icin
kritik deder olgunluk indeksinin (SCKM/asitlik) en az 5.5-6.1 arasinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Yapilan bu galismada bu kritik dederin eylul ayinin
son haftasinda gorildigu saptanmistir (Cizelge 1). 2014 vyilinda arazi
kosullarinda yapilan calismaya bakildiginda ise ilk vuruklu meyvelere agustos
ayinin son haftasinda rastlanilmistir. Bu veriler incelendiginde Akdeniz
meyvesinedi  vuruklarinin  Okitsu wase mandarin g¢esidinde meyve
olgunlasmadan yaklasik 1 ay 6nce basladigi saptanmustir.

Meyvenin olgunlasmasiyla beraber dedisen pomolojik o6zellikleri ile
meyveler (zerinde gorllen vuruklarinda en yiksek iliski meyvenin
olgunlagmasinda kritik deder olan SCKM/Asitlik dederinde gdzlemlenmistir
(Cizelge 2, r2=0.804). Yani SCKM arttiginda asitlik azaldikca vuruklu meyve
sayisi artmistir. Bunu meyvenin asitlik dederi ve SCKM dederleri izlemistir.
Meyvenin eni, boyu, agirhdinda iliskiyi gdsteren bu deder diisiik cikarken,
usare miktari ile vuruklu meyve arasindaki iliski yok denecek kadar azdir
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Okitsu wase mandarin cesidi parselinde olgunlasmayla beraber dedisen
meyvenin pomolojik 6zellikleri (x) ile meyveler (zerinde goérilen vuruklar
(y) arasindaki iliskiyi gosteren regresyon dederleri (y=ax+b)

Pomolojik dzellikler ax+b r2
Meyvenin eni 0.139x-7.825 0.364
Meyvenin boyu 0.232x-11.795 0.278
SCKM 1.575x-9.515 0.438
Asitlik -2.030x+5.432 0.727
SCKM/Asitlik 0.665x-1.278 0.804
Meyve adirligi 0.131x-2.674 0.391
Usare miktari -0.190x+11.612 0.060
4. Sonug

Bu c¢alismada Okitsu wase mandarin gesidinde Akdeniz
meyvesinegdi'nin  olgunlasmayla beraber dedisen meyvenin pomolojik
Ozellikleri ile arazide gorilen vuruklu meyveler arasindaki iliski ve Akdeniz
meyvesinedi’ nin micadelesinde tuzak etkinligi degerlendirilmistir. Yapilan
galismada Okitsu wase mandarin cesidinde ilk vuruklu meyvelerin Adana
(Balcal) kosullarinda agustos ayinin son haftasi ile eyliil ayinin ilk haftasinda
gorildigi saptanmistir.  Akdeniz meyvesinedi'nin  miicadelesinde tuzak
etkinliginin yaklasik %95 oldugu gézlemlenmistir. Bu calisma sonucunda
kullanlan tuzadin uzun vadede kullaniminda, hem zamanla Akdeniz
meyvesinedi'nin  popilasyonunu disirdigiic hem de ilag kullanimini
azaltabilecedi saptanmistir. Kullanilan tuzada yakalanan bireylerin yaklasik
%70 oraninda meyvede asil zarari yapan disi birey oldugu saptanmistir.
Buda tuzadin etili olma sebeplerinde birisi olarak 6n plana gikmistir.

Tuzaklarda yakalanan birey sayisi ile vuruklu meyve arasinda disik
bir iliski ¢ikmistir. Bunun sebebinin ise parselin Akdeniz meyvesinegi'nin
konukcusu olan diger parsellere komsu olmasidir. Akdeniz meyvesinegi
erginlerinin  belirli alan icinde etkili bir sekilde hareket edebildiginin
gostergesi olmustur. Bir bahcede ne kadar miicadele yapllirsa yapilsin eger
komsu bahgelerde etkin bir micadele yapllmaz ise orada olusacak
popilasyon her zaman i¢in bir tehdit olusturacaktir. Bu nedenle miicadele
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Ozelliklede kitle yakalma tuzaklan ile bdlgesel ve genis alanlarda olmak
zorundadir.

Elde edilen bulgulara gore olgunlasmanin artmasiyla beraber
meyvenin eni, boyu, adirligi, SCKM ve SCKM/Asitlik dederlerinde artis
gorilirken meyvenin asitliginde diislis gézlemlenmistir. Meyvenin eni, boyu
ve agirhgr dederleri ile vuruklu meyveler arasindaki iliski diisiik cikarken, bu
iligki usare miktarinda yok denecek kadar azdir. Ancak, meyvenin
SCKM/Asitlik ve asitlik dederleri ile vuruklu meyveler arasindaki iliski diger
irdelenen meyve ozelliklerine gore en yiksek cikmistir. Bu da bu calismadan
elde edilen diger bir sonuc olmustur.

Kitle yakalama tuzaklarinin diger bir avantaji ise pestisit kullanimini
nerdeyese ortadan kaldirmasidir. Bolgede Akdeniz meyvesinedi'nin miicadelsi
zehirli yem kismi dal ilaglamasi seklinde tavsiye edilmektedir. Bu da adaclarin
geney-dodu yénlerinde 1 m?lik alanin seker/pekmez (hidrolize protein)+
malathion karisimi ile ilaglanmasi anlamina gelmektedir. Ozellikle hasattan 1-
2 ay Once baslanarak her hafta uygulama teknik talimatlarda belirtildigi
sekilde adaclarin ilaclanmasi ile devam edilmektedir. Bahce icine atilan bu
seker veya hidrolize protein ise sadece Akdeniz meyvesinegi'ni ¢ekmekle
kalmamakta boélgede bulunan ve sekeri besin olarak kullanan Athropoda
subesinde yer alan tiim eklembacaklilar icin toksik bir besin olmaktadir. Bu
da Entegre Mucadele (IPM) icinde hedef olmayan organizmalar icin bir tehdit
olusturmaktadir. Bu organizmlar iginde &zellikle parazitoidleri barindiran ve
biyolojik mucadele icin 6énemli bir grup olan Hymenoptera takimi en ciddi
tehlike altinda olan gruptur. Bu nedenle, Akdeniz meyvesinedi'nin
miicadelesinde ilag kullanimini azaltan, bélgesel kullanimda ve uzun vadede
etkinligi kanitlanan kitle yakalama tuzaklarinin IPM uygulamalari icinde daha
¢ok kullanilmasi yerinde olacaktir.
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Oz

Bitkisel materyallerden biyoaktif bilegiklerin ekstraksiyonu besinsel destek
Uretimi ve endistriyel atiklardan bilesiklerin geri kazanimi gibi proseslerin en énemli
asamalarindan biridir. Ekstraksiyon, solvent cesidi, partikiil boyutu, ekstraksiyon
stresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu arastirmada farkl ¢dzgenlerle
ekstrakte edilen alig (Crataegus orientalis) meyvesinin toplam fenolik madde
iceriginin, antioksidan aktivitesinin ve fenolik madde profilinin belirlenmesi ve en
uygun ¢Ozgenin tespiti amaglanmistir. Beysehir'de dogal olarak yetisen adaglardan
toplanan alig meyveleri su, metanol ve metanol:su (1:1) karisimi ile ekstrakte
edilmistir. En yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik icerigi metanol:su
ekstraktinda elde edilmistir. Prosiyanidin B1 ve B2, (-)-epikatesin, epigallokatesin
gallat ve rutin ekstraksiyonunda en iyi ¢6ziiciinin metanol:su karisimi oldugu, gallik
asidin suda daha iyi ekstrakte edildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Crataegus orientalis, Alig, Ekstraksiyon, Fenolik profili,
Antioksidan aktivite

Effect of different solvents on extraction of phenolic compounds
and antioxidant activity of hawthorn (Crataegus orientalis) fruits

Abstract

Extraction of bio compounds from plant materials is one of the most
important step of the processes such as dietary supplement production and recovery
of the compounds from the industrial wastes. It is highly affected from the factors
such as solvent type, particle size, extraction time and temperature. To determine
the total phenolics, individual phenolic profile and antioxidant activity of Hawthorn
(Crataegus orientalis) fruit extracted with different solvents and to specify the best
solvent for extraction of phenolics were aimed in this research. Fruits, picked from
wild growing trees in Beysehir, were extracted with water, methanol and
methanol:water (1:1) mixture. Highest total phenolics and antioxidant activity were
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observed in methanol:water extract. While gallic acid was extracted effectively in
water, methanol:water mixture was the best solvent for extraction of procyanidin B1,
procyanidin B2, (-)- epicatechin, epigallocatechin gallate and rutin.

Keywords: Crataegus orientalis, Hawthorn, Extraction, Phenolic profile, Antioxidant
activity

1. Giris

Crataegus orientalis, Rosaceae familyasina giren Akdeniz Havzasi,
Tirkiye ve Iran’da yetisen koyu sari-turuncu renkli meyveleri olan bir alig
tlridir. Crataegus tirine ait calilarin meyveleri, cigekleri ve yapraklari
kardiovaskuler rahatsizliklar, hipertansiyon ve arteosklerosis hastaliklarinin
tedavisinde kullaniimaktadir (Nabavi vd., 2015). Alicin s6z konusu biyolojik
etkilerinde icerdigi fenolik bileseklerinin ve antioksidan aktivitesinin 6nemli
bir payinin oldugu distinilmektedir.

Polifenoller antioksidan etkili bilesikler olup, E ve C vitaminine gore
daha fazla serbest radikal suplrme aktivitesi gostermektedirler.
Epigallokatesin gallat, E ve C vitamininden yaklasik olarak 5 kat, siyanidin ve
delfinidin 4.5 kat, kersetin 4.7 kat, rutin ise 2 kat daha fazla antioksidant
aktivite gosterirken kamferol, kafeik ve klorojenik asit ise E ve C
vitaminlerine  esdeder antioksidan aktivite sergilemektedir  (Rice-
Evans vd., 1997). Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitelerinde, yapisinda
bulunan toplam fenolik madde igeriginin yani sira igerdigi her bir fenolik
bilesen de 6nemli bir role sahiptir.

Alic meyvesinde (+)-katesin ve (-)-epikatesin yaygin olarak bulunan iki
flavan-3-ol olup, epikatesin miktarn genellikle katesin miktarindan daha
fazladir. Flavan-3-ollerin oksidasyonu sonucunda olusan prosiyanidinler alig
meyvesinin  énemli fenoliklerindendir. Prosiyanidin B2, prosiyanisin B5,
prosiyanidin C1 ve prosiyanidin D1 alic meyvesinde tespit edilen dimerik,
trimerik ve tetramerik flavan-3-ollerdir (Nabavi vd., 2015). Hiperosid,
apigenin, kersetin, klorojenik asit, gallik asit, viteksin, hesperetin, kumarik
asit, kafeik asit, naringenin, cratenacin tespit edilen diger fenolik
bilesenlerdir. C. monogyna ve C. sinaica gibi kirmizi renkli meyveleri olan
Crataegus tlrlerinde antosiyaninlerin de bulundudu tespit edilmistir
(Froehlicher vd., 2009; Kumar vd., 2012).

Bitkisel materyallerden biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu gida
ingrediyeni, besinsel destek ve nutrasotik olarak kullanim, farmasotik ve
kosmetik  GOrlnleri  igin  fitokimyasallarin  eldesinde ik asamadir
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(Dai ve Mumper, 2010). Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu kimyasal yapisi,
ekstraksiyon metodu, materyalin partikil boyutu, ortamda bulunan ve fenolik
bilesiklerle etkilesime girebilecek &zellikteki maddelerden (proteinler,
karbonhidratlar vb.) etkilenmektedir. Fenoliklerin ¢ozlintrligld kullanilan
solvent tlr{, fenoliklerin polimerizasyon derecesi ve dider bilesenlerle
coziinmez nitelikte kompleksler olusturmasi, ekstraksiyon siiresi ve sicaklidi,
ornek:solvent orani gibi faktodrlere bagh olarak dedismektedir. Bu nedenle
bitkisel materyallerden fenolik ekstraksiyonunda tiim fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu icin tamamen uygun bir ekstraksiyon prosediri
bulunmamaktadir. Metanol, etanol, aseton, su, etilasetat ve bunlarin uygun
oranlarda kombinasyonlar fenolik bilesen ekstraksiyonunda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Uygun ¢6ziici sisteminin segilmesi ekstrakte edilen fenolik
bilesen miktarini ve ekstraksiyon hizini etkilemektedir (Naczk vd., 1992;
Xu vd., 2007). Bu arastirmada daha 6nce fenolik profili tespit edilmemis olan
Crataegus orientalis alig turtinin fenolik profilinin ve antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi; su, metanol ve metanol:su karisimi ¢oziici sisteminin fenolik
bilesik ekstraksiyonunda etkisinin ortaya c¢ikariimasi ve fenolik bilesen
ekstraksiyonu igin en uygun ¢dzgenin tespit edilmesi hedeflenmistir.

2.1. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada Konya’'nin Beysehir ilgesinin dodal bitki florasinda yer
alan, kiltire alinmamis Crataegus orfentalis tirt alic meyveleri kullaniimigtir.
Meyveler 2015 yilinin Eyliil ayinda toplanarak hizlica Selguk Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimi Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi Laboratuvarina
getirilmistir. Cekirdeklerinden ayrilan meyve eti dondurarak kurutma
sisteminde (Scanvac, Coolsafe, Lynge, Denmark) kurutulmus ve ekstraksiyon
islemi kurutulduktan sonra 6giitllen 6rnekler lizerinde gergeklestirilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1. Ekstraksiyon ydntemi
Meyvenin ekstraksiyonunda ¢o6ziict olarak su, metanol ve metanol:su

(1:1) kullanmimigtir. Dondurularak kurutulan aliglar homojen ve etkin bir
ekstraksiyon saglamak icin 6gitiicli (Arzum Ar 151 Mulino) kullanilarak un
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haline getirilmistir. Ogutilmus aliglardan 0.5 g alinarak tzerine 30 ml ¢oziicl
eklenmis ve homojenize edilmistir. Homojenize edilen  6rnekler
santrifijlenerek supernatant kismi uzaklastinlmis ve tortuya ¢oziicl
eklenerek homojenizasyon iglemi tekrarlanmistir. Ekstraksiyon islemi tortu
kisminda fenolik madde kalmayincaya kadar strdirilmustdir.

2.2.2. Analiz yontemleri

Toplam fenolik madde analizi. Orneklerdeki toplam fenolik madde
miktar Folin-Ciocalteu metoduna gore gerceklestirilmistir. Bu amacla, uygun
oranda seyreltilen 0.5 ml estrakt Uzerine 2.5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (0.2
N) ve 2 ml sodyum karbonat cozeltisi (75 g L) ilave edilmistir. Karanlik bir
ortamda bekletilen érneklerin iki saat sonra 765 nm dalga boyunda absorban
dederleri okunmustur. Gallik asit standardi ile hazirlanan kalibrasyon
grafiginden vyararlanilarak o6rneklerde bulunan fenolik madde miktari
hesaplanmis ve mg Gallik Asit Esdegeri (GAE) 100 g* kuru adirlik cinsinden
verilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

Antioksidan aktivite analizi. Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi
Sanchez-Moreno vd. (1998) tarafindan tarif edilen 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) antioksidan aktivite yontemine gore minér degisiklikler
yapilarak belirlenmistir. 0.1 ml ekstrakt alinarak 3.9 ml DPPH ¢ozeltisi (6x107
M) ilave edilmistir. Orneklerin 30 dakika sonra 515 nm dalga boyundaki
absorbans dederleri okunmus ve troloks ile cizilen kalibrasyon grafigine gore
orneklerdeki antioksidan aktivite dederi hesaplanmistir. Sonuclar mmol
troloks esdederi 100 g* kuru adirlik olarak verilmistir (Akbulut ve
Coklar, 2015).

Fenolik profili analizi. Farkli ¢dzgenlerle hazirlanan ekstraktlarin HPLC
ile fenolik bileseninin belirlenmesi iglemi ©dncesinde fenolik bilesiklere
saflagtirma islemi uygulanmistir. Saflastirma islemi C18 Sep-Pak kartusta
gergeklestirilmistir. Saf su ve metanolle sartlandirilan kartusa 5 ml &rnek
yuklenmis ve seker ve organik asitler kartustan gegirilen 2 ml saf su ile
uzaklastinlmigtir. Kartusa 5 ml metanol yiklenerek fenolik bilesiklerin
elisyonu saglanmistir. Evapore edilen metanol fazi 1 ml metanolde yeniden
¢oziindirilmis ve 0.45 pm'ik siringa filtrelerden gecirilerek viallere
aktariimigtir. Fenolik bilesiklerin tespiti otodrnekleyici (G1329 B), pompa
(G1311 C), kolon firni (C1316 A) ve DAD dedektdr (G1315 D) ile donatiimis
Agilent marka HPLC (1260 Infinity Series) ile gergeklestirilmistir. Fenolik
bilesiklerin seperasyonu ters fazli C18 kolonda (5 pym, 250%4.6 mm i.d)
saglanmistir. Mobil faz olarak asetik asit:su (98:2) ve su:asetonitril:asetik
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asit (78:20:2) kullanilmig olup mobil fazin akis hizi 0.75 ml dak™ olarak
ayarlanmistir. Dedektdrde tespit 280, 320 ve 360 nm dalga boylarinda
gergeklestirilmistir (Demir vd., 2014).

Istatistiksel analiz. Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak
verilmigtir. Ug farkl ¢éziiciiniin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
fenolik bilesenler (izerindeki etkisini belirlemek amaciyla tek yonlu varyans
analizi (One way ANOVA) uygulanmistir. Coézicinin etkisinin  dnemli
bulundugu varyantlarda Duncan goklu karsilastirma testi gergeklestirilmistir.
Tek yonli varyans analizi MINITAB (Released 14, Minitab Inc. USA), Duncan
coklu karsilastirma testi ise MSTAT-C (MSTAT-C 1988) paket programlarinda
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite

Ug farkli ¢c6zgen ile ekstrakte edilen alic meyvesine ait toplam fenolik
madde icerigi Sekil 1'de gosterilmektedir. En yiiksek toplam fenolik icerigi
1245.3 mg GAE 100 g™ kuru adirlik ile metanol:su karisiminda elde edilmis
ve bunu sirasiyla 1018.8 mg GAE 100 g* kuru agirlik ve 483.7 mg GAE
100 g™ kuru agirlik ile metanol ve su ekstraksiyonlari izlemistir.

Farkli ali¢ tirlerinin meyvesinde bulunan toplam fenolik madde
miktarinin  incelendidi  arastirmalarda farkli sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Ornegin Ercisli vd. (2015), aseton:su:asetik asit (70:20.5:0.5)
karisimi ile ekstrakte edilen 18 farkl ali¢ gesidinin toplam fenolik iceriginin
660-3460 mg GAE 100 g™* taze adirlik aralidinda oldugunu kaydetmislerdir.
Benzer sekilde Caliskan vd. (2012), 15 farkli alig gesidinin metanol
ekstraksiyonunda toplam fenolik madde iceriginin 26.6-57.1 mg GAE g™* kuru
adirhk araliginda degistigini, Mraihi vd. (2013) ise C. monogyna ve C.
azarolus pulplarinda metanol:su (80:20) karisimi ile yapilan ekstraksiyonlarda
fenolik madde iceriginin 122.26 ve 60.89 mg GAE 100 g* kuru agirhk
oldugunu belirlemislerdir.

Toplam fenolik madde miktan arasindaki farkliik alig gesidi, olgunluk
dizeyi ve ekstraksiyon yontemi gibi bircok faktdrden kaynaklanmaktadir.
Yapilan bu arastirmada her (i¢ cézgenle elde edilen ekstraktin toplam fenolik
icerigi arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan énemli bulunmustur (p<0.01).
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Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu

Sekil 1. Alic ekstraktlarina ait toplam fenolik miktarlari

Elde edilen veriler dederlendirildiginde, toplam fenolik bilesen
ekstraksiyonunda en uygun ¢oézliciiniin metanol:su karisiminin  oldugu
gorulmektedir.

Tahirovic ve BasSi¢ (2014), Crataegus monogyna tirinde su, %50
metanol, %50 etanol, %80 metanol, %80 etanol, saf etanol ve saf
metanoliin kullanildigi ekstraksiyonda en yiiksek toplam fenolik igerigini
460 mg GAE g* taze adirlikla %80 metanol iceren karisimda tespit
ederlerken su, %50 metanol ve saf metanolde fenolik madde miktarinin
sirasiyla 2.02, 4.18 ve 3.01 mg GAE g™ taze agirlik oldugunu kaydetmislerdir.
Bir baska arastirmada Crataegus oxyacantha alig tiriinin etanol, etanol:su,
metanol, metanol:su ve su ekstraksiyonunda toplam fenolik iceriginin
sirasiyla 2.12, 19.32, 18.21, 30.63 ve 24.89 mg kersetin esdederi g™ oldugu
kaydedilmistir (Kosti¢ vd., 2012).

Yapilan arastirmalar incelendiginde organik coziiculerin su ile belirli
oranlarda karistirilarak kullanildigi ekstraksiyonlarda fenolik madde verimin
genellikle arttidi gorilmektedir. Spigno vd. (2007), farkl oranlarda etanol ve
su iceren ¢ozlicllerle {zim posasindan fenolik madde ekstraksiyonu
incelemislerdir. %10-30 oraninda su iceren etanolde ekstraksiyon veriminin
en yiksek oldudunu, su orani arttikga ekstraksiyonun etkinliginin azaldigini
belirtmiglerdir. Benzer sekilde Vatai vd. (2009), (zim posasi ve mirver
meyvesinden fenolik madde ekstraksiyonunda etanol, etil asetat, aseton ve
bunlarin farkli oranlarda su karisimlarinin ekstraksiyon verimliligi tizerindeki
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etkisini arastirmiglar ve organik c¢ozucilerin su ile kansim yapilarak
kullaniimasinin fenolik ekstraksiyonununda uygun oldugunu belirtmislerdir.
Bae vd. (2012), biberin bioaktif bilesenlerinin ekstraksiyonunda hekzan, etil
asetat, metanol ve metanol:su karigiminin  etkisini  inceledikleri
arastirmalarinda flavonoid ekstraksiyonun en etkili ¢dzlicinin metanol
oldugunu belirlemislerdir.

Toplam fenolik bilesen ekstraksiyonunda elde edilen sonuglara benzer
sekilde aligta en yiiksek antioksidan aktivite sonucu metanol:su karisiminda
(4.06+0.03 mmol troloks esdegeri 100 g™ kuru adirlik), en disiik deder ise
su ekstrasiyonunda (0.66+0.06 mmol troloks esdederi 100 g™ kuru agirlik)
elde edilmistir (Sekil 2). Tahirovi¢ ve Basi¢ (2014), Crataegus monogyna tiru
alian farkll ekstraksiyon ¢ozeltilerinde en yiliksek antioksidan aktivite
dederinin %80 metanol ekstraksiyonunda en disik dederin ise su
ekstraksiyonunda oldugunu belirlemislerdir. Chew vd. (2011), kedi biyigi otu
(Orthosiphon  stamineus)’nun %40 etanol iceren karisimin fenolik
ekstraksiyonunda en uygun ¢dzgen oldugu tespit etmislerdir.

Antioksidan aktivite (mmol Troloks esdegeri
100 g-1 kuru agirlik)
[ ]

Metanol Su Ekstraksiyonu Metancl+Su
Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu

Sekil 2. Ug farkli solventle ekstrakte edilen alic meyvesinin antioksidan aktivite
degerleri

3.2. Fenolik profili sonuglan

Crataegus orientalis tiirG ahcin farkli ¢éziiclilerde tespit edilen fenolik
bilesikleri ve miktarlar Cizelge 1'de yer almaktadir. Prosiyanidin B2'nin bu
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alig tirinde en yiksek miktarda bulunan fenolik bilesik oldudu
gorilmektedir. Metanol:su ekstraksiyonunda 1026.90 mg kg™, metanolde
335.50 mg kg™, suda ise 55.90 mg kg™ prosiyanidin B2 tespit edilmistir. Her
U¢ ekstraktin rutin (p<0.01), epigallokatesin gallat (p<0.01), kafeik asit
(p<0.05), ve Klorojenik asit (p<0.01) miktarlarinin farkli oldugu, bu
farklihklarin istatistiksel acidan o6nemli oldugu en vyiksek degerlerin
metanol:su karigiminda en diisik dederlerin ise su ekstraktinda oldugu
gorulmektedir. Benzer sekilde protokatesuik asit ve prosiyanidin Bl
miktarlarinin ¢6ziicti cesidine gore farklik gosterdigi tespit edilmistir. Cozlicl
gesidi protokatesuik asit tizerinde p<0.01 dizeyinde énemliyken prosiyanidin
B1 Gizerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yliksek protokatesuik
asit ve prosiyanidin Bl miktarlarinin metanol:su karisiminda oldugu
belirlenmistir. Metanol ve metanol:su ekstraktlarinda belirlenen kamferol-3-
O-glukozit ve epikatesin miktarlar arasindaki farkin istatistiksel agidan
onemsiz oldugu bu iki fenolik bilesidin su ekstraktinda metanol ve
metanol:su ekstraktlarina gore daha az miktarda bulundugu goriimistir.
Gallik asit degerinin 39.59 mg kg ile su ekstraksiyonunda metanol ve
metanol:su ekstraktlarina goére daha fazla oldugu saptanmistir. Metanol ve
metanol:su ekstraktlarinin gallik asit icerigi arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 1. Alig meyvesinin metanol, su ve metanol:su ekstraktlarinda belirlenen
fenolik bilesikler ve miktarlar (mg kg™ kuru agirlik)

Fenolik Metanol Su Metanol:su
bilesen ekstraksiyonu ekstraksiyonu ekstraksiyonu
Gallik asit 25.75+0.54 b 39.59+0.12 a 26.84+0.21 b
Protokatesuik asit 22.71+2.19b 38.12+1.98 ab 49.03+0.55 a
Prosiyanidin B1 85.80+17.16 b 163.90+36.03 ab 232.60+0.84 a
Kategin 79.10x7.19b 144.40+9.78 a 145.00+9.71 a
Prosiyanidin B2 335.50+35.49 b 55.90+23.19 ¢ 1026.90+448.60 a
Epikatesin 630.80+125.27 a 218.00+8.95 b 890.00+5.26 a
Klorojenik asit 157.40+10.55 b 88.10+16.83 ¢ 273.40+2.88 a
Kafeik asit 10.66%2.70 ab 9.95+0.90 b 20.84+3.17 a
Epigallokatesingallat 175.80+3.11 b 51.30+13.85 ¢ 358.10+24.76 a
Rutin 383.80+18.02 ab 271.80+30.77 b 497.20+6.25 a
Kamferol-3-glukozit 160.80+6.95 a 77.00+21.84 b 178.40+138.7 a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)
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Sokol-Letowska vd. (2007), aligta (Crataegus oxyacantha) (-)
epikatesin, prosiyanidin B2, B4, B5 ve C1 tespit etmis en yiiksek orani
prosiyanidin B2'nin olusturdugunu kaydetmistir. Bahri-Sahloul vd. (2014),
Crataegus azarolus var. aronia tlrl alian metanol ekstraksiyonunda
klorojenik asit, (-) epikategin, prosiyanidin B2, hiperozit, rutin, spiraeosid
(Quercetin-4'-B-D-Glikozit) ve isoquercitrin fenoliklerini tanimlamiglardir.
Crataegus azarolus var. aronidda 653.48 mg 100 g* ile epikatesinin en
yliksek konsantrasyonundaki fenolik bilesen oldugunu bunu klorojenik asit,
prosiyanidin B2, hiperozit ve rutinin takip ettigini kaydetmislerdir.

Salmanian vd. (2014), alicta (Crataegus elbursensis) metanol:su (4:1)
ekstraksiyonda gallik asit (0.022 mg g™), klorojenik asit (0.509 mg g*) ve
kafeik asit (0.012 mg g*) tespit ederken Liu vd. (2011), Crataegus grayana
tird alicin metanol ektraktinda ideain, klorojenik asit, epikatesin, hiperozit,
prosiyanidin B2, C1 ve C5 oldugunu belirlemislerdir.

Aligta fenolik bilesiklerin farkli ¢dzgenlerde ekstraksiyonunu ele alan
herhangi bir arastirma mevcut dedildir. Ancak farkll gidalarda ¢oziicii
sisteminin bilesenler (izerindeki etkisi incelenmistir. Ornegin Zhao vd. (2006),
arpanin su, %80 aseton, %80 etanol ve %80 metanolde fenolik bilesen
ekstraksiyonunu takip etmiglerdir. Katesinin, ferulik ve kafeik asidin en iyi
asetonda, epikatesin ve siringik asidin metanolde, gallik asidin ise suda
ekstrakte edildigini tespit etmislerdir. Lopez vd. (2011), etanol, metanol,
metanol:su (1:1) ve su ekstraklarinda Stypocaulon scoparium alginin fenolik
bilesen miktarlarini arastirmislardir. Gallik asit, vanillik asit, epikatesin ve
katesinin su ekstraktinda daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir.

Rusak vd. (2008), yesil cay su, %10, %40 ve %70 etanolle ekstrakte
ederek katesinlerin ektraksiyonunu inceledikleri arastirmalarinda en ytiksek
icerigin %40 etanol ekstraksiyonunda oldugunu tespit etmislerdir. Kallithraka
vd. (1995), Uziim gekirdeginden fenolik bilesikleri su, etanol, %75 etanol,
aseton, %70 aseton, metanoldietil eter, n-bltanol ve etil asetatla ekstrakte
etmistir. Metanoliin katesin, epikatesin, epigallokatesin ektstraksiyonu icin en
uygun ¢o6zlici oldugunu belirlemiglerdir. Prosiyanidinlerin %70'lik asetonda
gallik asidin ise %75'lik etanolde dider c¢oziicllere gore daha fazla
¢ozindiguni tespit etmislerdir.

4. Sonug
Bitkisel dokulardan fenolik bilesiklerin etkin bir sekilde ekstrakte

edilmesinde birgok faktor etkili olup kullanilan ¢éziici bu faktorlerin basinda
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yer almaktadir. Yapilan bu arastirmada Crataegus orientalis turi alig
meyvesinden fenolik bilesiklerin metanol:su karisiminda daha iyi ekstrakte
edildigi ve antioksidan aktivitenin bu ekstraktta daha vyiiksek oldugu
belirlenmigtir. Bazi fenolik bilegiklerin suda, bazlarinin ise metanol:su
karigiminda daha iyi ekstrakte edildigi gorilmistir. Alig meyvesinden fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonunda, tek basina su ve organik bir ¢dzliciniin etkin
bir ekstraksiyon sagdlayamayacadi, su iceren organik bir ¢dziictinin uygun
olacadi sonucuna varilmistir.
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Oz

Bu calisma, Kirklareli ve Edirne illerinde tarm sigortasi yaptiran ve
yaptirmayan igletmelerde yiritilmustir. Her iki Gretici grubunu tanimlayia bilgiler
elde etmek, tarim sigortasina egilimlerini belirlemek hedeflenmistir. Ayrica, sigorta
uygulamalarinda karsilasilan problemler ve ciftgilerin beklentileri de belirlenmistir.
Edirne ilinde sigorta yaptiran 80, sigorta yaptirmayan 92, Kirklareli ilinde sigorta
yaptiran 68, sigorta yaptirmayan 77 Uretici olmak (izere toplam 317 retici ile
galisiimistir. Elde edilen verilerin analizinde ortalama, ytizde gibi basit hesaplama ve
capraz tablolardan faydalanilmistir. Ureticilerin tarim sigortasi yaptirmalarinda etkili
olan faktorlerin belirlenmesinde Logit regresyon analizi kullanilmigtir. Arastirma
alaninda Ureticilerin egitim diizeylerinin, tarimsal deneyimlerinin, toplam yillik gelir ve
toplam tarnimsal gelirlerinin, arazi miktarlarinin ve tarimsal o&rgutlere tyelik
durumlarinin tarim sigortasi yaptirma durumu (zerinde pozitif yonde, tanim disi
faaliyetle ugrasma durumlarinin ise negatif yonde etkisi oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim sigortasi, Ciftgi egilimi, Kirklareli, Edirne

Farmer approach to agricultural insurance applications in Kirklareli
and Edirne provinces

Abstract

This study was carried out in the enterprises that apply and do not apply
agricultural insurance in Kirklareli and Edirne provinces. It was aimed to obtain
descriptive information and to determine the tendency to agricultural insurance.
Besides, the problems encountered during the insurance policy implementations and
the expectations of the farmers were determined. The research was carried through
with the participation of a total of 317 farmers, 80 of whom hold and 92 of whom do
not hold insurance policies in Edirne and 68 of whom hold and 77 of whom do not
hold insurance policies in Kirklareli. Means, percentages and cross-tables were used

* Sorumlu yazar (Corresponding author): basakaydin_1974@yahoo.com
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for data analysis. Logit regression analysis was used in order to determine the
effective factors on agricultural insurance. In the research area, it was determined
that education levels, experience in farming, annual total income, annual total
agricultural income, total land size, membership to farmers' associations had an
effect on agricultural insurance positively and nonagricultural activity had an effect
on agricultural insurance negatively.

Keywords: Agricultural insurance, Farmers' tendency, Kirklareli, Edirne

1. Giris

Tirkiye, bircok iklim kusadinin kesisme noktasinda yer almasi, cografi
ozelliklerinin uygun olmasi ve dodal kaynak potansiyelinin yiiksek olmasi gibi
olumlu ozellikleri nedeniyle tarima oldukca elverigli bir konumdadir. Bu
nedenle tarima dayal sanayide de &nemli avantajlara sahiptir ve bu alanda
belirli dlgiide s6z sahibi bir llke konumundadir. Dogrudan tarimin gayri safi
milli hasiladaki payr her gegen siirecte goreceli olarak diismekle birlikte,
istihdamdaki payi halihazirda yiizde yirmiler gibi géz ardi edilemeyecek bir
diizeydedir. Diger yandan dogrudan tarim Uriinleri ve Ozellikle tarima dayali
sanayi Urinleri bir arada dederlendirildiginde, Turkiye'nin dis ticaretinde
onemli bir yer tutmaktadir. Ustelik de her gegen giin artan Diinya niifusunun
beslenme ihtiyaci dikkate alindiginda tarim ihmal edilemeyecek kadar énemli
bir sektordiir. Ancak bu sektérde ugras veren kesimin bircok sorunla karsi
karsiya bulundugu bilinen bir gercektir. Bu sorunlarin en énemlilerinden birisi
iklim kosullarinin tarima olan olumsuz etkileridir. Dodal, ekonomik, sosyal,
siyasal nedenlere dayali ve teknolojik riskler ile kisisel hatalardan en cok
etkilenen sektoriin  tarm oldugu vyapilan bircok calisma ile ortaya
konulmustur. Isletmeciler sahip olduklari risk davraniglarinin farkina varmak
ve bunlar dogru yorumlamak durumundadirlar (Ceyhan vd., 1997;
Bauer ve Bushe, 1993). Bu baglamda, yukaridaki gerekcelerle sektordeki
dreticilerin iklime, ihmal, dikkatsizlik vb. etkenlere dayal bazi risklere karsi
korunmalari ve gerekli 6nlemlerin alinmasi biyidk dnem tasimaktadir. Bu
noktada da tarim sigortasi uygulamasinin tarimda yapilmasi gerekenler
zincirine eklenmesi gerekmektedir. Bu nedenledir ki, gelismis Ulkeler uzun
yillardir “Tarimda Risk Yonetim Programlari” olarak adlandirlan programlari
uygulayarak, tarimsal Uretimi tehdit eden dogal risklerin neden oldugu verim
kayiplarini ve buna dayali ekonomik kayiplar transfer ederek, ureticiler
yerine sigorta sistemleri kapsamina almaktadirlar.
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Tarimda Uretimin sirdirdlebilir kihnmasi igin lretimde istikrarin
saglanmasi gerekmektedir. Ciftcinin risklerini elemine etmesi acisindan tarim
sigortasi uygulamalarinin devreye girmesi 6nem arz etmektedir. Bu acgidan
ele alindiginda da yine risk ydnetimi stratejisinin ve bunlardan en basta
geleni olan tarm sigortasi sisteminin devreye sokulmasi gerekmektedir.
Elbette tek basina tarm sigortasi sisteminin devreye girmis olmasi her
durumda yeterli olmayabilir. Bu noktada tarim sigortasinin kapsami da 6nem
kazanmaktadir. Sigorta kapsaminda yer verilen tehlikelerin sayisi, meydana
gelme siklidi, derecesi, siddeti ve sigortanin uygulanma teknidi gibi konularin
her birinin tzerinde calisiimasi ve ayri ayri dederlendiriimesi gerekmektedir.

Tarimda gelinen noktada teknolojideki dedisimlerin ve Uretilen
Urdnlerin iyi cesit ozelliklerinin etkisi ile verimdeki artislara ragmen, doga
kosullarina bagimli olmaktan kaynakli olarak, Uretici gelirlerinde istenen
dizeye her zaman ulasilamiyor olmasi, tarim sigortalarinin glindeme
taginmasini getirmis ve énemini artirmistir. Ozellikle sadece tarimsal iretime
baglh olarak yasamini idame ettiren Ureticiler bu konuya daha sicak bakma
egdilimine girmislerdir. Clinkii (reticilerde tarim sigortalari uygulamalari
kapsamina alinan riskler nedeniyle ugrayacadi zararlarin tazmin edilecegi ve
bu cercevede sigorta primlerinin belirli bir kisminin devlet tarafindan
karsilanacadi algisi biiyiik oranda yerlesmistir.

Bir baska acidan vyapilan dederlendirmede ise, tarim sigortasinin
devreye girmesi sayesinde risklerin sigortacilik kurallarina uygun yonetilmesi,
tarimsal Uretimin sirdirdlebilirliginin saglanmasi ve risklerden dogabilecek
kamu biitge ylkinin azaltimasi da hedeflenmektedir. Bu yodniyle
bakildiginda da surdiirilebilir tarimsal lretim ve gelir istikrari agisindan tarim
sigortasi konusunun oldukca 6nemli oldugu anlasiimaktadir. Tarimi etkileyen
dodgal risklerin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesinde etkili yontemlerden
birisi tarim sigortasidir (ikikat Tiimer, 2004; Birinci ve Ikikat Tiimer, 2006).
Bu gerekge ile tarim sigortasi konusunun cesitli yonleri ile ele alinarak
bélgeler itibariyle incelenmesi énemli gérilmektedir. 5363 Tarim Sigortalari
Kanununun hazirlik asamasinda Ceyhan vd. (1997), Bozoglu vd. (2001),
ikikat Timer (2004) ve vyirirlige girmesinin ardindan Akcadz vd.
(2006 a, b), Birinci ve Ikikat Tiimer (2006), Yavuz (2010), ikikat Tiimer
(2011), ikikat Timer vd. (2011), Keskinkiligc (2013) gibi bircok calisma
yapilmistir.

Makaleye konu olan bu calisma, Kirklareli ve Edirne illerinde tim il
dizeyinde olmak tizere, tarim sigortasi yaptiran ve yaptirmayan isletmelerde
yurdtilmustir. Turkiye celtik Uretiminin yaklagik %50'si Edirne ilinden
karsilanmakta olup, Uretim deseninde énemli goriilen bu farkliigin Greticilerin
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tanim sigortasi yaptirma edgilimini etkileyecegi 6ngoériilmistir. Bu gerekge ile
calismanin her iki ilde ayn ayr yuritilerek sonuglandiriimasinin daha uygun
olacagi disiintimistir Bu calismada her iki Gretici grubunu tanimlayici
bilgiler elde etmek ve tarim sigortasina egilimlerini belirlemek amaglanmistir.
Yirdtdlen arastirma ile ayrica, bitkisel Uretimle ilgili tarim sigortasi
uygulamalarinda karsilagilan problemler ve ciftcilerin beklentileri de
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Galisma, Kirklareli ve Edirne illerinde yirittlmastir. Tarim
isletmelerinden anket yoluyla derlenen veriler galismanin birincil kaynagini
olusturmustur. Arastirmanin ikincil kaynaklarini ise ulusal ve uluslararasi
alanda yapilmis benzer calismalar ve konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin
kayitlari olusturmustur.

2.2.YOntem

Anket yapilacak Uretici sayisinin belirlenmesinde “Oransal 6érnek hacmi
formilinden” yararlanilmistir (Newbold, 1995).

n=N. (p.q) / (N-1) D* +(p.q)

Burada;

n= Ornek hacmini (Anket yapilacak retici sayisini),

N= Ana Kkitleyi, (Sigorta yaptirmayan Ureticiler icin; Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhdi Ciftgi Kayit Sisteminden (CKS) elde edilen bilgiler,
sigorta yaptiran Ureticiler icin ise, TARSIM kayitlarina gére arastirma alaninda
tanm sigortasi yaptiran Ureticiler kabul edilmistir),

p= Tarim sigortasi yaptiran isletmelerin poptilasyondaki orani,

g=1-p, D=(d/z)? z= Giiven aralii (%95 ile z= 1.96),

d=Kabul edilebilir hata payini (%10), gostermektedir.

Bu formul, her iki ile ve sigorta yaptirma durumlarina gore ayri ayri
uygulanmistir. Yapilan hesaplama ile tarim sigortasi yaptirmayan 169 ve
sigorta yaptiran 148 dretici ile olmak Uzere toplam 317 dretici anketi
yapillmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Sigorta yaptiran ve yaptirmayan
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ureticilerle yapilan anketlerin her iki ildeki tim ilcelere ve kdylere dagitimi
yapilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde ortalama, yiizde gibi basit hesaplama
ve capraz tablolardan faydalanilarak; anket yapilan Ureticilerin bazi sosyo-
ekonomik ozellikleri ile isletmelerin bazi teknik ve ekonomik &zellikleri
belirlenmeye calisiimistir.

Ciftcilerin tarim sigortasi yaptirma egilimleri, Logit regresyon analizi
kullanilarak belirlenmistir. Logit Regresyon 6zellikle ikili bagimli dedisken igin
tasarlanmis dogrusal olmayan bir regresyon modelidir. Literatirde, Logit
regresyon ayni zamanda “Lojistik Regresyon” olarak da adlandiriimaktadir
(Stock ve Watson, 2007). Modelde badimh dedisken iki kategori ile ifade
ediliyorsa, model “Ikili Lojistik Regresyon Modeli", ikiden fazla kategori ile
ifade ediliyorsa, “Coklu Lojistik Regresyon Modeli” olarak adlandirilir
(Leech vd., 2005). ikili lojistik regresyon modelinde bagimli degiskenin
gozlenen dederi iki olasi durumu ifade etmek Uzere, olayin meydana gelmesi
durumunda 1, meydana gelmemesi durumunda O dederini alir
(Walker ve Duncan, 1967).

Veri girisi ve analizlerinde PASW Statistics 18 Istatistik programindan
yararlaniimigtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Isletme sahipleri ile ilgili bilgiler

Arastirma alanindaki isletme sahipleri ile ilgili genel bilgiler Cizelge 1'de
verilmistir. Arastirma alaninda sigorta yaptiran Ureticilerin yas ortalamasi
51.06, sigorta yaptirmayan Ureticilerin yas ortalamasi ise 53.38'dir. Arastirma
alaninda dreticilerin gogunlugu yash grubunda yer almaktadir. Her iki ilde de,
sigorta yaptiran Ureticilerin editim siiresi sigorta yaptirmayan Ureticilere gore
daha fazladir. Sigorta yaptiran Ureticilerin egitim siresi ortalamasi 7.49,
sigorta yaptirmayan Ureticilerin ise 6.05 yil olarak belirlenmistir.

Sigorta yaptiran (reticilerin ailelerindeki ortalama birey sayisi 3.97,
sigorta yaptirmayan (reticilerin ailelerindeki ortalama birey sayisi ise 3.77'dir.
Sigorta yaptiran Ureticilerin ortalama mesleki deneyimleri 28.24 yil, sigorta
yaptirmayan (reticilerin ise 30.87 yildir. Arastirma alaninda sigorta yaptiran
ureticilerin toplam arazi biyukligli 267.35 dekar, sigorta yaptirmayan
ureticilerin toplam arazi biyiikligi ise 156.29 dekardir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ureticilerle ilgili genel bilgiler

Sigorta yaptiran Sigorta yaptirmayan Toplam

Yas (yil)

Edirne 51.50 53.84 52.75
Kirklareli 50.54 52.84 51.77
Arastirma alani 51.06 53.38 52.30
Egitim siiresi (yil)

Edirne 7.26 5.96 6.56
Arastirma alani 7.49 6.05 6.72
Aile birey sayisi (adet)

Edirne 4.10 3.59 3.83
Arastirma alani 3.97 3.77 3.86
Mesleki deneyim (yil)

Edirne 29.88 32.28 31.16
Kirklareli 26.32 29.18 27.84
Arastirma alani 28.24 30.87 29.64
Arazi bliyuklGgi (da)

Edirne 247.48 137.12 188.45
Kirklareli 290.71 179.20 231.49
Toplam 267.35 156.29 208.14

3.2. Ureticilerin tarim sigortalarina yonelik diisiinceleri

Ureticilerin tarim sigortalarinin gerekliligine yonelik diisiincelerine gore
dagihmi  Cizelge 2'de verilmistir. Arastirma alaninda sigorta yaptiran
Ureticilerin %97.97'si, sigorta yaptirmayan (reticilerin ise %94.08'i tarim
sigortalarinin gerekli oldugunu belirtmistir.

Tanm sigortasi yaptirmayan (reticilere yaptirmama nedenleri de
sorulmus olup, verdikleri cevaplara gore dagiimi Cizelge 3'te verilmistir.
Arastirma alaninda Ureticilerin %39.63'U gelirlerinin yetersiz ve primlerin
yiksek oldugunu, 9%20.71'i hasar bedelinin 6denecedine dair inancin
olmadigini, %11.24'G arazilerinin hisseli oldugunu, %5.92’si gereksiz bir
maliyet unsuru olarak gordagind, %5.92'si arazilerinin az oldugunu,
%5.92'si sigorta yaptirmayi ihmal ettigini, %2.96'si Oyle bir aliskanliklarinin
olmadigini, %2.96's! bilingsiz oldugunu, %2.37'si sigorta kapsaminin yetersiz
oldugunu, %?2.37'si risk olmadigini belirtmislerdir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Ureticilerin tarim sigortasi yaptirmanin gerekliligine yonelik diisiincelerine
gore dagilimi (%)
Ureticilerin tarim sigortalarinin Sigorta Sigorta

Tller gerekliligine yonelik disiinceleri  yaptiran  yaptirmayan Toplam
Evet 96.25 96.74 96.51
Edirne Hayir 3.75 3.26 3.49
Toplam 100.00 100.00  100.00
Evet 100.00 90.91 95.17
Kirklareli ~ Hayir 0.00 9.09 4.83
Toplam 100.00 100.00  100.00
Evet 97.97 94.08 95.90
:lr:sltlrma Hayir 2.03 5.92 4.10
Toplam 100.00 100.00  100.00

Cizelge 3. Tarim sigortasi yaptirmayan (reticilerin yaptirmama nedenlerine gore
dadilimi (%)

Tarim sigortasi yaptirmayan Ureticilerin  sigorta

yaptirmama nedenleri

Edirne  Kirklareli Toplam

Gelir yetersizligi ve primlerin yiiksek olusu 46.73 31.17 39.63
Hasar bedelinin 6denecedine dair inancin olmayisi 22.83 18.18 20.71
Gereksiz bir maliyet unsuru olarak gérme 3.26 9.09 5.92
Arazilerin hisseli olusu (tapu sorunu) 10.87 11.69 11.24
Arazi azligi 4.35 7.79 5.92
Aliskanlik 0.00 6.49 2.96
Bilingsizlik 2.18 3.90 2.96
Ihmal 4.35 7.79 5.92
Kapsam vyetersizligi 3.26 1.30 2.37
Risk gérmeme 2.17 2.60 2.37
Toplam 100.00 100.00 100.00

Ureticilerin tarim sigortalarinda devletin prim destedinden haberdar
olma durumlarina gore dagimi Cizelge 4'te verilmistir. Arastirma alaninda
sigorta yaptiran Ureticilerin %95.27'si, sigorta yaptirmayan Ureticilerin ise
%73.96's! devletin prim destedinden haberdar oldugunu belirtmistir.

Sigorta yaptiran reticilere uygulamalarda karsilastiklar sorunlar
sorulmus ve verdikleri cevaplara gére dagiimlar Cizelge 5'te verilmistir.
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Cizelge 4. Ureticilerin tarim sigortalarinda devletin prim desteginden haberdar olma

durumlarina gore dagiimi (%)

Ureticilerin tarim sigortalarinda

Tller devletin prim desteginden Sigorta Sigorta Toplam
haberdar olma durumlari yaptiran - yaptirmayan
Evet 95.00 73.91 83.72
Edirne Hayir 5.00 26.09 16.28
Toplam 100.00 100.00 100.00
Evet 95.59 74.03 84.14
Kirklareli ~ Hayir 4.41 25.97 15.86
Toplam 100.00 100.00 100.00
Arastirma Evet 95.27 73.96 83.91
alan Hayir 4.73 26.04 16.09
Toplam 100.00 100.00 100.00

Cizelge 5. Ureticilerin tanm sigortasi uygulamasinda karsilagtiklar sorunlara gére

_ dadilimi (%)

Ureticilerin tarim sigortasi uygulamasinda Edirne Kirklareli Toplam
karsilastiklari sorunlar

Primler yiksek 7.50 7.35 7.43
Sigorta kapsaminin zamanlamasi uygun degil 7.50 5.88 6.76
Hasar 6demesi zamaninda yapilmiyor 3.75 8.82 6.08
Hasar tespiti (Ekspertiz) uygun yapilmiyor 40.00 27.94 34.46
Devlet destedi yetersiz 1.25 22.94 2.03
Sigorta kapsami yeterli degil (catlama vs) 15.00 16.18 15.54
Tapu sorunu 1.25 4.41 2.70
Muafiyet orani yliksek 3.75 7.35 5.41
Ruzgar-firtina siniri 1.25 4.41 2.70
Prosedir fazla 3.75 0.00 2.03
Sorun yok 15.00 14.71 14.86
Toplam 100.00 100.00 100.00

Ureticilerin %34.46'sI hasar tespitinin uygun yapilmadigini, %15.54'(i
sigorta kapsaminin yeterli olmadigini, %7.43'U primlerin yiksek oldugunu,
%6.76'sl sigorta kapsaminin zamanlamasinin uygun olmadidini, %6.08'i
hasar 0demesinin zamaninda yapilmadigini, %5.41'i muafiyet oraninin
yiksek oldugunu, %2.7'si tapu sorununun oldugunu, %?2.7'si riizgar-firtina
sinirinda problem oldugunu %2.03'U devlet destedinin yetersiz oldugunu,
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%2.03'0 prosediiriin fazla oldugunu belirtirken, %14.86'si herhangi bir
sorunla karsilasmadigini ifade etmistir.

Sigorta yaptiran Ureticilere devlet destekli tarim sigortasinin sigorta
yaptirma isteginde etkili olup olmadigi da sorulmus olup, verdikleri cevaplara
goére dagihimlari Cizelge 6'da verilmistir.

Arastirma alaninda reticilerin %61.49'u etkili oldugunu, %38.51'i
etkili olmadigini belirtmistir.

Sigorta yaptiran (reticilerin tarim sigortasi prim fiyatlari hakkindaki
gorislerine goére dadilimi Cizelge 7'de verilmistir. Arastirma alaninda
Ureticilerin  %72.97'si normal, %18.92'si yiksek, 9%06.08'i c¢ok yiksek,
%2.03'l dustk buldugunu belirtmistir.

Cizelge 6. Devlet destekli tarim sigortasinin sigorta yaptirma istedinde etkili olma
durumu (%)

: Devlet destekli tarim sigortasinin sigorta Sigorta
Iller 4
yaptirmada etkili olma durumu yaptiran
Evet 61.25
Edirne Hayir 38.75
Toplam 100.00
Evet 61.76
Kirklareli Hayir 38.24
Toplam 100.00
Evet 61.49
Arastirma alani Hayir 38.51
Toplam 100.00

Cizelge 7. Ureticilerin tanm sigortasi prim fiyatlan hakkindaki gériislerine gore

dadilimi (%)
Gorugler Edirne Kirklareli Toplam
Diistik 2.50 1.47 2.03
Normal 66.25 80.88 72.97
Yiksek 22.50 14.71 18.92
Cok yiiksek 8.75 2.94 6.08
Toplam 100.00 100.00 100.00

257



Derim, 2016, 33 (2):249-262

3.3. Tarim sigortasi yaptirma durumuna etki eden faktorlerin
lojistik regresyon analizi sonuclan

Ureticilerin tarim sigortasi yaptirma durumunu etkileyen faktorler
lojistik regresyon modeli kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan
ikili lojistik regresyon modelinde, bagimli dedisken olarak tarim sigortasi
yaptirma (1) ve yaptirmama durumu (0) kullanilmistir. Modelin badimsiz
degiskenleri isletme sahibinin yasi (yil), isletme sahibinin egitim dizeyi (yil),
aile birey sayisi (adet), deneyim (yil), tarim digi faaliyette bulunma durumu,
arazi biyukligl, tarimsal konularda danisma durumu, derneklere (yelik,
sosyal guvence durumu, tanm sigortalari konusunda egitim alma
durumudur. Tarnm sigortalari hakkinda egitim alan isletmeler 1, almayan
isletmeler 0 degeri ile; tanmsal konularda teknik elemanlara danisan
isletmeler 1, danismayan isletmeler 0 dederi ile; sosyal giivencesi olan
isletmeler 1, olmayan isletmeler 0 dederi ile; herhangi bir Uretici orgiitiine
Uye olan isletmeler 1, olmayan isletmeler ise 0 dederi ile modele dahil
edilmigtir.

Cizelge 8. Lojistik regresyon modelin tahmin sonuclar

o Standart Wald P

Degiskenler Katsayl  ~ata  istatistigi  degeri O;f:'rll',k
Sabit -2.360 1.266 3.474 0.062 0.094
Yas -0.033 0.023 2.169 0.141 0.967
Egitim dlizeyi 0.197 0.065 9.256  0.002*** 1.218
Aile birey sayisi -0.074 0.095 0.607 0.436 0.928
Ciftcilikteki deneyimi 0.032 0.018 3.243 0.072*  1.033
Tarim digi faaliyet -0.925 0.340 7.393  0.007*** 0.396
Arazi blyUklugu 0.007 0.001 30.066  0.000*** 1.007
Tarim sigortalarinda 0.083  0.342 0.059 0.808  0.920
egitim alma durumu

Uretici 6rgitlerine tyelik 1.177 0.499 5.566 0.018** 3.245

Nagelkerke R Square= 0.353

-2 Loglikelihood= 341.634

X2=7.297 p=0.505 (HosmerLemeshow test)
X?=96.429 p= 0.000 (Omnibus test)

Rk Rk X grasiyla 0.01, 0.05 ve 0.10 ihtimal diizeyinde istatistiki acidan anlamliligi ifade
etmektedir.
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3.3.1. Model sonuglarinin degerlendirilmess

Ureticilerin tanim sigortasi edilimleri lojistik regresyon modeli
kullanilarak tahmin edilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 8'de verilmistir. R?
dederi %35.3 olarak belirlenmistir. Hosmer Lemeshow testi sonucunda ki
kare dederi 8.433 olarak hesaplanmistir. p=0.392>0.05 olarak elde edilmis
olup, modelin uygun oldugunu goéstermektedir.

3.3.2. Model sonuglarinin yorumlanmasi

Modele dahil edilen degiskenlerden Ureticilerin yaslar, aile birey
sayllari ve tarim sigortalari konusunda egitim alma durumlari istatistik agidan
onemsizdir (p>0.10). Ureticilerin egitim diizeyleri tarim sigortasi yaptirma
durumunu (p=0.002) %21 anlam dizeyinde pozitif yonde etkilemektedir.
Ureticilerin egitim diizeyleri arttikca tarim sigortasi yaptirma egilimleri
artmaktadir. Tahsil seviyesinin yliksek olmasi, Ureticilerin yeni fikirlere, yeni
uygulamalara daha acik oldugunu géstermektedir.

Ureticinin editim dlzeyi ilerledikge tarim sigortasi yaptirma ihtimali
1.218 kat artmaktadir. Bu amacla yapilmis olan 275 arastirmanin %74'linde
herhangi bir tarimsal yeniligi benimseme davranisi ile editim diizeyi arasinda
olumlu bir iliski oldugu saptanmistir (Rogers, 1983). Bu arastirmada elde
edilen sonug, Rogers (1983) literatiriini desteklemektedir.

Tarim sigortasina etki eden dider bir faktor olan ureticinin tarimsal
deneyimi incelendiginde %210 anlam dizeyinde (p=0.072) pozitif yonde bir
anlamlilk oldugu gorilmektedir. Tarimsal deneyimin bir wil artmasi
durumunda tarim sigortasi yaptirma ihtimali 1.033 kat artmaktadir.

Ureticilerin tarim disi faaliyetle ugrasma durumu, tarim sigortasi
yaptirma durumunu (p=0.007) %1 anlam diizeyinde negatif yodnde
etkilemektedir. Bu durum, tarim disi herhangi bir faaliyetle udrasan
Ureticilerin  tarimsal faaliyetlere vyeterli seviyede ilgilenemediklerini
gostermektedir. Tarim disi faaliyetle ugrasma durumu arttikga, tarim
sigortas! yaptirma ihtimali 0.396 kat azalmaktadir.

Ureticilerin sahip olduklari arazi miktari tarim sigortasi yaptirma
durumunu (p=0.000) %1 anlam dizeyinde pozitif yonde etkilemektedir.
Ureticiler, arazi miktarlan arttikca risklere kargi ve tarimsal yeniliklere kars
daha duyarl davranmaktadir. Tarim sigortasi yaptirmayan bir Greticinin
sahip oldugu arazi miktar bir dekar arttiinda tarim sigortasi yaptirma
ihtimali 1.007 kat artmaktadir.
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Ureticilerin  tanmsal orgiitlere (yelik durumlari tarm sigortasi
yaptirmayr (p=0.018) %5 anlam dizeyinde pozitif yonde etkilemektedir.
Ureticilerin tarimsal o6rgitlere Uyelikleri arttikca tarim sigortasi yaptirma
egilimleri artmaktadir. Bu durumun, Ureticilerin 6rgitlenerek hem birlikte
hareket etme yetenedini kazanmalari, hem de tarmla ilgili daha fazla
toplanti ve benzeri faaliyetlere katilarak yeni uygulamalar ve teknolojiler
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalarindan kaynaklanabilecegi
disundlebilir. Boylelikle tarimsal 6rgitlenmenin (reticilerin  Gretimlerine
olumlu yansidigini ifade edilebilir. Tarimsal orgitlere Uyelik durumu arttikca
tarim sigortasi yaptirma ihtimali 3.245 kat artmaktadir.

4. Sonug

Ureticilerin  sigorta yaptirmamasina gerekce olarak gosterdikleri
nedenlerin basinda gelir yetersizligi ve sigorta primlerinin yiiksek olusu
gelmektedir. Bu saptamanin (zerinde durularak, sadlikh bir sonuca
ulagilabildidi durumda yonetmeliklerde gerekli degisikliklerin yapilmasi yararli
olabilir.

Sigorta yaptirmamaya gerekge gdsterilen bir baska olgu da Ureticilerde
hasar bedelinin 6denecedine dair inang eksikligidir. Ayni zamanda tarim
sigortas! icin yapilan masraflarin gereksiz yere yapilan giderler olarak
degerlendiriimesi de sigorta yaptirmayr engelleyen bir durumdur. Bu
nedenlerle tarim sigortalari konusunda ciftgi egitimlerine daha fazla énem
verilmesi ve egitim programlarinda tarim sigortalari kapsaminda hasar tespiti
ve ddemeleri konusuna daha fazla yer verilmesi yarar saglayabilir.

En temel tanimlamayla, (Ureticilerin salt olarak sigorta yaptirma
aliskanligi kazanmamig olmalari da sigortanin yayginlagmasini engelleyen bir
unsurdur. Bu nedenle gesitli tesvik unsurlarinin giindeme getirilmesi yarar
sadlayabilir. Yani sigorta sisteminin gelismesi ve yayginlasmasi igin bazi
yonetmelik degisikliklerinin gergeklestirilmesi yoluyla tegvikler artirilabilir.

Ureticilerin sikdyetci oldugu ve sorun olarak dile getirdigi konularin
basinda hasar tespitlerinin zamaninda ve dogru yapilmadigi yoénindeki
degerlendirmeler gelmektedir. Bu nedenle sigorta sirketlerinin ve eksperlerin
bu konuda daha 6zenli ve hassas olmalari sadlanmalidir. Belirlenen hasar
oranlarinin tazmin edilmesinde muafiyet sinirlarinin distrilmesi yéniindeki
Uretici talepleri ile ilgili gerekli dederlendirme ve calismalar yapilmalidir.
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Tesekkiir

Bu calisma TAGEM destegiyle yiiritiilen "Kirklareli ve Edirne illerinde Bitkisel
Uriin Sigortasi Uygulamalarina Yénelik Ciftcilerin Yaklasimi, Sorunlar ve Coziim
Onerileri" baslikh alt projeden elde edilen verilerden yararlanilarak hazirlanmistir.
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Oz

Bu arastirmada, Tirkiye'nin batisinda Ege Bolgesinde bulunan Menemen Sol
Sahil sulama sisteminin Gediz Nehri'nin glineyindeki tarim alanlarinin taban suyu
seviyesi ve kalitesinin zamansal dedisimi belirlenmistir. Ege Denizi'ne yakin olan
sulama alaninda bag, sebze ve meyve tarimi yaygin olup taban suyu sulama suyu
olarak da kullaniimaktadir. Bu nedenle taban suyunun sulamaya uygunlugunun
belirlenmesi icin arastirma alanina 65 adet taban suyu gozlem kuyusu acilmistir. Bu
kuyulardan 2011 ve 2012 yillarinin yadisl doneminde (Ocak ve Nisan), sulama
donemi Oncesinde (Haziran), sulama doneminde (Agustos), sulama donemi
sonrasinda (Ekim) taban suyu seviyeleri 6l¢lilmis ve su érnekleri alinmistir. Arastirma
yilllarinda aylik ortalama taban suyu seviyeleri 106-172 cm, EC degerleri 1.84-
2.40 dSm™, pH degerleri 7.6-8.0, toplam ¢dziinmiis madde miktari (TCM) 1 177-
1 542 mgl?, Cl degerleri 5.5-13.9 mel™?, SAR degerleri 3-5, RSC degerleri 0.3-2.0 mel
! B degerleri 0.9-1.5 ppm, NOs-N 10.5-15.8 ppm, toplam P 0.1-0.4 mgl? arasinda
degismistir. Elde edilen sonuglara gore; arastirma alaninin genelinde EC, TCM, B,
NO;-N agisindan I1I. sinif, alanin %10-30'unda ise RSC, Cl, B ve toplam P igerigi
yuksek taban suyu bulunmaktadir. Taban suyu seviyesinin alanin yaklasik %66'sinda
150 cm’nin Ustiinde oldudu, ancak yadisl dénem (Ocak) ve sulama déneminde
(Adustos) 90 cm’nin (stline ciktigi belirlenmistir. Taban suyundan kaynaklanan
tanimsal sorunlarin ¢ozilebilmesi igin arastirma alanindaki mevcut tarla igi drenaj
sistemlerinin  kontrol edilmesi, calismayan sistemlerin bakim ve onarmlarinin
yapilmasi, olmayan alanlara da yeni sistemlerin tesis edilmesi bir Oneri olarak
sunulabilir.

Anahtar kelimeler: Taban suyu seviyesi, Taban suyu kalitesi, Zamansal degisim, Gediz

Temporal variations in the levels and quality of groundwater in the
agricultural areas in the South-East of the Gediz River

* Sorumlu yazar (Corresponding author): nilkorkmaz@yahoo.com
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Abstract

In this study, the temporal variation in the levels and quality of groundwater
in the agricultural areas in the Menemen Left Bank irrigation system in the south-east
of the Gediz River was determined. In the irrigation area near the Aegean Sea,
vineyards, vegetable and fruit farming is widespread and groundwater is used as
irrigation water. 65 groundwater observation wells were sunk in the research area to
determine the suitability of water for irrigation. The water levels in these wells were
measured and water samples were taken in 2011 and 2012 in the rainy season
(January and April), before the irrigation season (June), during the irrigation season
(August), and after the irrigation season (October). In the study years, the monthly
average groundwater levels were 106-172 cm, EC values were 1.84-2.40 dSm™, pH
values were 7.6-8.0, the total amount of dissolved matter (TDM) was 1177-1542 mgl’
L Cl values were 5.5-13.9 mel™, SAR values were 3-5, RSC values were 0.3-2.0 mel’
! the B value was 0.9-1.5 ppm, NOz-N was 10.5-15.8 ppm, and total P was 0.1-0.4
mgl™. Results showed that the groundwater of the research area was generally Class
I, with high RSC, Cl, B and total P content in 10-30% of it. The groundwater level
was found to be above 150 cm in approximately 66% of the area, but in the rainy
season (January) and in the irrigation season (August) it rose above 90 cm. In order
to solve agricultural problems arising from groundwater, checking the existing field
drainage systems in the study area, performing maintenance and repair of non-
functioning systems and installation of the new systems in the areas with no
drainage system can be presented as a recommendation.

Keywords: Groundwater level, Groundwater quality, Temporal variation, Gediz

1. Giris

Tarimsal (dretimin artinlmasinda temel girdilerden olan sulama,
teknigine uygun yapiimadiginda &zellikle topodrafik yetersizligin oldugu
alanlarda yukselen taban suyu seviyesine bagll olarak tuzluluk ve alkalilik
sorunlarinin dogmasina yol agmaktadir. Sulanan alanlarda taban suyunun
seviyesi ve Kkalitesi, uygulanan sulama suyunun miktarina, kalitesine ve
drenaj sisteminin etkinligine bagh olarak degismektedir. Siirdiirilebilir sulu
tarimda 6n kosul, sulamanin cevreye zarar vermeden etkili ve verimli bir
sekilde gerceklestiriimesidir. Kurak ve yari kurak bélgelerde topraktaki fazla
su codunlukla coraklik sorunu yaratmaktadir. Belirli mevsimlerde buharlasma
yoluyla bitki kok bdlgesinden uzaklasan su, icerigindeki erimis tuzlari
toprakta biraktigindan kiltir bitkileri icin  uygun olmayan bir ortam
olugsmaktadir.

Gelistirilmis toprak haritasi etiitlerinde kullanilan tuzluluk ve alkalilik
kriterlerine gore Turkiye’de 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu
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bulunmaktadir. Corak araziler, ylizélgimiin %?2'sine, islenen tarim arazilerinin
%5.5'ine esdeder biytikluktedir. Corak alanlarin %74'l tuzlu, %26'si tuzlu-
alkali ve %60.5'i alkali topraklardan olusmaktadir (S6nmez ve Beyazgil, 2014).

Taban suyu seviyesi ve tuzlulugu ile toprak tuzlulugu, tarim
alanlarinda retimi etkileyen en 6nemli etmenlerdendir. Tuzlu taban suyu,
toprak cozeltisinin ozmotik basincinin yiikselmesine ve buna bagh olarak
koklerin topraktan su alimlarinin azalmasina neden oldugundan bitki verimi
ve kalitesini olumsuz yodnde etkilemektedir. Bazi toksik iyonlarin (Cl, Na,
HCO;, B) ylksek konsantrasyonlari, yapraklarda ve vejetatif organlarda
yanmaya ve kurumaya neden olabilirken meyve Kkalitesi tizerine olumsuz etki
yapabilmektedir (Yurtseven, 1997). Sodyum iyonu toprakta asiri miktarda
arttiinda ise toprak yapisi bozulmakta ve gegirgenlik sorunlari ortaya
¢lkmaktadir. Menemen Sol Sahil sulama alaninda taban suyu seviyesinin
belirlenmesi amaciyla cesitli calismalar yiritilmistir. Menemen Sol Sahil
sulamasinda, sulamalarin en yodun oldugu Temmuz ayinda taban suyu
seviyesinin denize yakin bdlgenin %80.4'Unde 101-150 cm’nin, %1.7’sinde
ise 51-100 cm’nin altina dismedigi codrafi bilgi sistemi (CBS)
teknigiyle belirlenmistir (Camoglu vd., 2006). Menemen Ovasl
sulamasinin sulama birliklerine devir 6ncesi (1991-1994 yillari arasi) ortalama
taban suyu seviyesi yaklasik 186 c¢m, tuzlulugu 2.65 dSm™ iken; devir sonrasi
(2001-2004 vyillari arasi) anilan dederler 148 cm ve 3.14 dSm™ olarak
gergeklesmistir (Kiymaz, 2006). Bu calismada, Menemen Sol Sahil sulama
alaninin Gediz Nehri'ne yakin bélgesinde sulama suyu olarak da kullanilan
taban suyunun 2011 ve 2012 yillarinda seviyesi, kalitesi ve bunlarin zaman
icerisindeki degisimleri belirlenmis ve sulamaya uygunluk yoniinden
degerlendirmeleri yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Menemen Sol Sahil sulama sistemi, Tirkiye'nin batisinda Gediz
Havzasi icerisinde 38°26'-38°40' Kuzey enlemleri ile 26°40'-27°07' Dogu
boylamlari arasinda bulunmaktadir. Menemen Ovasi topraklarinin blinyesi;
tin, kumlu-tin ve siltli-tin’dir. Arastirma alaninda Gediz, Ciftlik, Eskiyatak
toprak serileri yaygindir. Gediz serisi, Gediz Nehri'nin sirtlarinda ve sirttan
alcak tabana gegiste, ince tin biinyeli; Ciftlik ve Eskiyatak topragi nehirin eski
ve simdiki yataklarini izleyen kaba biinyeli aliivyum (izerinde yer almaktadir
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(Topraksu, 1971). Ovadaki bitkisel Gretim; bag, sebze, meyve, zeytin,
pamuk, tahil, bostan ve narenciye lizerinde yogunlasmistir.

Sulama sisteminin basinda ve Gediz Nehri'nin glineyinde bulunan
arastirma alani 2009 ha'dir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu arastirma
alaninda 1954-2015 vyillarina gore ortalama yadis 539.8 mm, sicaklik
16.9°C'dir. Deneme vyillarinda yillik toplam 812.0 mm ve 624.0 mm yadis
olmustur (MGM, 2015).

Gediz Havzasi ve Menemen Ovasi'nin baslica su kaynadi 275 km
uzunlugundaki Gediz Nehri'dir. Akarsu sistemi iki ana rezervuar ve (g
regilator tarafindan kontrol edilmektedir. Yazin sulamada kullaniimak (zere
kis yagislari Demirkdpri Barajl ve Marmara Goli'nde depolanmaktadir. Asadi
Gediz Havzasinin sonunda yer alan Menemen Sol Sahil Sulama Sistemi 1944
yiinda hizmete agilmis olup 16 585 ha briit sulama alani bulunmaktadir.
Arastirma alani Maltepe, Kesikkdy ve Seyrek sekonderleriyle sulanmaktadir.

2.2.YOntem

2.2.1.Taban suyu gézlem kuyulari

Arastirma alanina, sayisallastinlmis 1/25000 olgekli toprak seri
haritalari esas alinarak toplam 65 adet taban suyu gézlem kuyusu aciimistir.
Kuyular esas itibariyla 100 ha alana bir adet olacak sekilde acilmig ve GPS ile
koordinatlar belirlenmistir. Ayrica bu 100 ha'lik alanlardan iki tanesine 100,
300, 600 ve 1000 m araliklarla 25'ser adet taban suyu gézlem kuyusu
yerlestirilmistir (Sekil 1). Gézlem kuyulari 8-10 cm gapinda agilan burgu deligi
icerisine @63 mm gapli 380 cm uzunlugunda PVC borular yerlestirilerek
olusturulmustur. Plastik borunun toprak Gstiinde kalan kismi deliksiz olurken,
300 cm’lik kismi ise 1 cm?ye en az bir delik gelecek sekilde 1-2 mm’lik
matkapla delinmistir (DSI, 2005).

2.2.2. Taban suyu drneklerinin alinmasi ve analizi

2011 ve 2012 vyillarinin Ocak, Nisan, Haziran, AJustos ve Ekim
aylarinda taban suyu (GW) seviye olglimleri yapilmis ve ayni kuyulardan su
ornekler alinmistir. Ocak ve Nisan ayi, yadislarinin etkili oldugu dénemi;
Haziran ayi sulama sezonu oncesini; Agustos ayl sulama sezonunu ve ekim
ay! ise sulama sezonu sonrasini temsil etmektedir. Taban suyu érneklerinin
pH, elektriksel iletkenlik (EC); ¢oziinebilir iyonlar (Ca*?, Mg*?, Na*, K*, COs?,
HCO3, CI* SO,2), bor (B), nitrat azotu (NOs-N), toplam fosfor (P) icerikleri
belirlenmigtir (APHA-AWWA-WPCF, 1998).
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*  Gozlem Kuyusu

- Menemen Galigma Alam
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Sekil 1. Arastirma alani ve taban suyu gozlem kuyulari

Analiz  sonuglarindan vyararlanarak taban sularinin  sodyum
adsorpsiyonorani (SAR) ve artik sodyum karbonat konsantrasyonu (RSC),
toplam ¢6ziinmis madde (TCM) dederleri hesaplanmistir. Kalite 6zellikleri,
“Yuzeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” (Resmi Gazete, 2012), “Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” (Resmi Gazete, 2010), Ayers ve
Westcot (1989), Eaton (1950)'na gore dederlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanina acilan godzlem kuyularinda olglilen taban suyu
seviyeleri ve taban suyunun Kkalite Ozellikleri Cizelge 1 ve 2de,
siniflandirmalara goére dadilimlari ise Cizelge 3'de verilmistir. Taban suyu
ortalama seviyeleri, en yiiksek 2011'de 106 cm (Ocak), 2012'de 133 cm
(Adustos); en disik ise her iki yilda da sulama sonrasi dénem olan Ekim
ayinda (162 ve 172 c¢m) olmustur. Bu durum, yadislarin ve sulamalarin taban
suyunun yikselmesinde etkili oldugunu gostermektedir. Taban suyu
seviyelerinin derinlik siniflarina gére dagiimlan Sekil 2'de verilmistir. Taban
suyu seviyesi 2011'de kuyularin %42-69'unda 100-200 cm arasinda, %11-
50'sinde 100 cm’nin izerindeyken 2012'de %46-65 ve %13-38 olmustur.
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Sekil 2. Taban suyu seviyelerinin gézlem aylarindaki degisimleri

Adustos ayinda gozlem kuyularinin  %66'sinda, diger aylarda
%50'sinde taban suyu seviyesinin 150 cm'nin {izerinde oldugu belirlenmistir.
Tirkiye'de yapilan bazi arastirmalarda sulama alanlarinda taban suyu
seviyesinin sulamalarin yogun oldugu aylarda yikseldigi belirlenmistir
(Cetin vd., 2008; Ding¢ vd., 2010; Arslan ve Demir, 2011). Menemen Sol Sahil
sulama alaninin Ege Denizi'ne yakin alanlarinda taban suyu seviyesi 91-197
cm olarak belirlenmistir (Korkmaz vd., 2015). Akbas vd. (2008)'nin
bildirdigine gére sulama doneminde tarla bitkilerinde taban suyunun 1.0-
1.2 m, meyve adaclarinda 1.2-1.6 m arasinda, sonbaharda tuzlulasma riskini
azaltabilmek icin kumlu topraklarda 1.4 m, siltli topraklarda 1.70 m'nin
altinda tutulmalidir (Van Hoorn ve Van Alphen, 1994).

Taban suyu pH dederlerinin aylk ortalamalari 7.6-8.0 arasinda
dedigmistir. Sulama sularindaki 6.5-8.5 sinir degerlerinden farkh pH
degerleri, bitkilerde toksik maddelerin birikimine neden olmaktadir
(Anonymous, 1994).

Taban suyu EC degerleri, 2011’de 0.36-13.53 dSm™, aylik ortalamalar
1.93-2.40 dSm™; 2012'de ise ayni sirayla 0.30-13.22 dSm™ ve 1.84-2.40 dSm™
arasinda dedismistir. Arastirma yillarinda gbzlem kuyularinin %69-87'sinde
taban suyu tuzlulujunun 0.7-3.0 dSm® (II. sinif) arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Sulama alaninin Ege Denizi'ne yakin kisimlarinda
ise EC daha yiiksek olup 0.54-58.18 dSm™ arasindadir (Korkmaz vd., 2015).
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Sulama birliklerine devri 6ncesi Menemen sulama alaninda ortalama taban
suyu tuzlulugu 2.65 dSm™ iken devri sonrasi 3.14 dSm™e yikselmistir
(Kiymaz, 2006).

Suyun toplam ¢6ziinmiis madde miktari (TCM), toprak c¢ozeltisi
icerisinde ozmotik basinc artirarak bitkinin su alimini etkilemesinden dolayi
onemli bir kalite kriteridir. Yiksek ozmotik basing etkisinde bitki su tiketimi
azalir, bdylece bitkiler kuraklik stresine maruz kalmis gibi turgorlarini
kaybeder, yapraklari sararir, solar ve Oolebilirler (Ayyildiz, 1990). TCM
degerinin 500 mgl™> oldugu durumlarda bitkilerde herhangi bir olumsuz etki
gozlenmezken 500-1000 mgl™'de hassas bitkiler, 1000-2000 mgl™de bircok
bitki etkilenmekte olup 2000 mgl'< ise tuzluluga toleransl bitkiler icin
gecirgen zeminlerde kullanilabilir (Resmi Gazete, 2012). Arastirma yillarinda
taban suyu érneklerinin TCM’leri 189-8659 mgl™?, aylik ortalamalari ise
1177-1542 mgl™ arasinda degismistir. Cizelge 3'de de gériildiigii gibi toplam
¢oziinmiis madde miktari agisindan arastirma alaninin %69-87'sinde II. sinif
(500-2000 mgl™* az-orta zarar), %11-17'sinde III. sinif (2000 mgl™
< tehlikeli) taban suyu bulunmaktadir.

Sulama sularinda bulunan en 6nemli katyonlar kalsiyum, magnezyum,
sodyum ve az miktarda potasyumdur. Genellikle kara sularinda Ca*?, deniz
sularinda Mg*? hakim durumdadir (Zengin vd., 2008). Bitki gelisimi acisindan
mutlak gerekli elementlerden biri olan Ca™nin sulama sularindaki yeterli
diizeyi 2.0-5.0 mel®, Mg*?nin ise 2.5-4.2 mel™dir (Will ve Faust, 1999).
Incelenen taban suyu orneklerinin Ca*? icerikleri 0.4-29.8 mel™, aylik
ortalamalar 2.2-5.8 mel™; Mg*? ise 0.5-102.1 mel® ve 7.0-12.2 mel®
arasinda degismistir (Cizelge 1 ve 2). Yeterlilik sinir degerlerine goére aylk
ortalamalar degerlendirildiginde, arastirma alanindaki taban suyunun yeterli
diizeyde Ca™, yilksek dizeyde Mg*? icerdigi belirlenmistir. Buharlasma ve
transpirasyon ile tuz konsantrasyonu arttikca Ca™ ve Mg*? tuzlarinin
eriyebilirligi azalir, ortamda cokelir ve Na™ eriyebilir halde kalir. Sodyumun,
kil minerallerindeki Ca*? ve Mg*? ile yer de§istirmesiyle alkalilik baglar ve
topradin striiktiirel yapisi ile gecirgenligi bozulur (ince, 1980).

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) kavrami dedisebilir sodyumun
topradin fiziksel 6zellikleri izerine olan etkisine dayanmaktadir. Taban suyu
SAR dederleri arastirma vyillarinda 1-38, aylik ortalamalar ise 3-5 arasinda
dedismistir. Orneklerin %56-72i SAR acisindan zararsiz, %19-36'si az-orta
zararl iken %5-13'u tehlikelidir (Cizelge 3). Bafra Ovasi Sag Sahil Sulama
alanindaki drenaj sularinin aylik ortalama SAR dederleri 3.92 olup kis
mevsiminde 7.93’e yukselmistir (Arslan ve Cemek, 2011). Bu arastirmada ise
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taban suyu SAR dederlerinin mevsimsel bir degiskenlik gostermedigi
gorulmustdr.

Taban suyu CI iceriklerinin aylik ortalamalari, ilk yil 7.2-13.9 mel™;
2012'de 5.5-7.7 mel™ arasinda degismis olup %31-64( I. sinifta (0-4 mel™),
%10-41'i TII. sinifta (10 mel™ < tehlikeli) yer almistir (Cizelge 3). Sularin CI
konsantrasyonu 5 mel™ > oldugunda hassas bitkiler (domates, kayisi, erik
vs.), 5-10 mel™ arasinda hassas bitkiler (biber, patates, misir), 10 mel™* < ise
dayanikl bitkiler (aycicedi, sekerpancari) yetisebilmektedir (Mass, 1990).
Bafra Ovasi'nda taban suyu CI" icerikleri Haziran, Temmuz ve AgJustos
aylarinda 3.3-73.0 mel™; Hindistan Bikanerde ise 0.6-19.7 mel™ arasinda
degismistir (Arslan vd., 2007; Rajdeep Kaur ve Singh, 2011).

Taban suyu B icerikleri 0.0-6.0 ppm, aylk ortalamalar 0.9-1.5 ppm
arasinda degismistir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'ne gore
dederlendirilen 6rneklerin 2011’de %16-52'si 1. sinifta, %45-74'U II. sinifta,
%1-10'u III. sinifta; 2012'de %9-49'u 1. sinifta, %46-86's II. sinifta, %5-8'i
III. sinifta yer almistir (Cizelge 3). Sulama donemi olan Adustos ayinda B
konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir. Demirbas ve Orhun (2008), Gediz
nehir suyunun B iceriginin (0.19-2.25 ppm) bazi noktalarda yiiksek olmasinin
nedenini dodal ve/veya enddistriyel desarjlara baglamislardir. Gediz Nehri'nin
bir kolu olan Karacay'in B konsantrasyonu (0.134-3.937 ppm) yadislarin fazla
oldugu Aralik-Nisan aylari arasinda diismekte, yagmurlarin azaldigi Mayis ve
sonrasindaki aylarda ise ylkselmektedir (Minareci vd., 2009). B, bitkilerin
biyime ve gelismeleri icin mutlak gerekli mikro besin elementlerinden
biridir. Ancak, fazla bulunmasi halinde toksik etkisi nedeniyle bitkilerin
hassasiyetine gore blyumelerini engelleyebilmektedir. Meyve adaclan B'ye
hassas (0.5-1.0 ppm) bitkiler arasinda yer almaktadir. Arastirma alanindaki
meyve bahcelerinde yiiksek B iceriginden dolayi verim ve gelisme sorunlari
ortaya gikabilecektir.

Taban suyu NOs-N igerikleri, 2011'de 1.4-60.7 ppm; aylk ortalamalar
11.1-15.8 ppm; 2012'de ayni sirayla 1.0-58.2 ppm, 10.5-13.8 ppm arasinda
dedismistir. Cizelge 3 incelendiginde taban suyu nitrat iceriklerinin sulama
dénemi olan Adustos ayinda yikseldigi ve alanin %11 ila %18'inde tehlikeli
(30 ppm<) boyutlara ulastigi belirlenmistir. Asadi Seyhan Ovasi'nin %50.2 ile
9%69.1'inde 20-50 ppm, %0.1 ile %1.1'inde kritik risk diizey olan 50 ppm’in
lzerinde nitrat iceren taban suyu bulunmaktadir (Karnez, 2010). Sol sahil
sulama alaninin Ege Denizi'ne yakin kisimlarinda taban suyu nitrat
dederleri 0.8-42.7 ppm; aylik ortalamalar 3.5-6.3 ppm arasinda
dedismektedir (Korkmaz vd., 2014). Taban suyu nitrat konsantrasyonu,
seralarda ve acgikta sebze iretim alanlarinda 270 ppm, bugday-misir rotasyon
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alanlarinda 12-39 ppm olarak bulunmustur (Ju vd., 2006; Babiker vd., 2004).
Yeralti ve yilizey sularinda nitrat konsantrasyonu disiktir. Ancak, tarim
alanlardaki asin giibreleme yeralti suyuna nitrat bulasmasina ve
konsantrasyonun artmasina neden olabilmektedir (WHO, 1985). Arastirma
alaninin nitrat konsantrasyonunun denize yakin bdlgelere gére daha yiiksek
olusu meyve ve sebze yetistiriciliginin yaygin olmasindan kaynaklanabilir.

Sulama sularinin CO; ve HCO; icerikleri, notralize edilebilen bilesiklerin
konsantrasyonunu ifade etmektedir. Incelenen taban suyu érneklerinde CO;
bulunmamaktadir. HCO; miktarlar ise 1.0-32.9 mel™, ortalamalar 6.3-12.1 mel™
arasinda degismektedir. Taban sularinin %16-72'sinin orta (1.5-7.5 mel™),
%28-84'liniin yiiksek (>7.5 mel®) diizeyde HCO; icerdigi saptanmistir.
Sudaki HCO; konsantrasyonu fazla oldugunda, toprak icerisindeki Ca*? ile
birleserek CaCO; seklinde c¢okelir. Bu ¢dkelme topraktaki sodyum oranini
yikselterek toprak alkaliligini artirmaktadir.

Artik sodyum karbonat (RSC), toprak ozellikleri agisindan oldukga
onemlidir. Na,CO5 toprak icindeki organik maddeyi ¢ozer, toprak kuru oldugu
zaman ylzeyde siyah lekeler birakir ve siyah alkali topraklarin olusmasina yol
acar. Kuru iken genis catlaklara sahip olan bu topraklar, nemli iken de gok
yapiskan olduklarindan islemeye uygun dedildir (Ayers ve Westcot, 1989).
RSC degerine gére siniflandirmada, 1.25 mel™ > sular 1. sinif, 1.25-2.50 mel™
arasinda olanlar II. sinif “orta kullanilabilir’, 2.50 mel® < ise sulama
acisindan uygun bulunmamaktadir (Eaton, 1950). iIncelenen taban suyu
drneklerinin RSC degerlerinin ortalamalari 2011'de 0.3-1.5 mel™; 2012'de ise
0.8-2.0 mel™ arasinda degismistir. Orneklerin %65-95si RSC acisindan
kullanilabilir  (1.25 mel™>), %5-20% ise kullanlamaz  (2.50 mel’<)
bulunmustur (Cizelge 3). Bu yiiksek RSCTi taban suyu, arastirma alani
topraklarinin striiktiriind kultir bitkilerinin gelismesini engelleyecek sekilde
bozabilecektir.

Toplam P igerikleri 0-15.6 mgl™, ortalamalar ise 0.1-0.4 mgl™ arasinda
bulunmustur. Taban suyu P konsantrasyonlarinin Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina gore arastirma alanindaki dagiimlari, yil sirasiyla I. sinif (yiiksek
kaliteli su) %39-90, %40-75; II. sinif (az kirlenmis su) %3-11, %3-19;
IIL. sinif (kidenmis su) %2-43, %17-31; IV. sinif (gok kirlenmis su) %3-28, %05-11
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Fosfat parametresi (zerine Gediz
Nehri'nde yapilan bir calismada, nehir suyunun P igerikleri analiz edilmis ve
en yiksek P icerigi (7.4 mgl™) Karacay'in Gediz’e karistigi noktada bulunmus
olup bu durumun tarnmsal islevierden cok endistriden kaynaklandigi
belirtilmistir (Okur vd., 1997). Manisa Sanayi Aritma Tesisi, gida fabrikalarina
ait atiklar yaninda, deterjan, kimya vb. endstrilerine ait atiklarin Karagay'a
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ve oradan da Gediz Nehri'ne yUklii miktarda fosfat taginmasinda énemli bir
rol oynamaktadir (Minareci vd., 2009). Gediz Nehri Emiralem regulatériinden
2011-2012 yillarinda alinan su érneklerinde toplam P degerleri 0.1-2.6 mgl™
bulunmus olup en vyiliksek dederler ocak ve mart aylarinda olmustur
(Gunduz vd., 2014).

4. Sonug

Toprak ve su yonetimindeki hatali uygulamalar, sulama alanlarinda
taban suyunun yikselmesine ve kirlenmesine neden olmaktadir. Menemen
Sol Sahil sulama alaninda yapilan bilingsiz ve kontrolsiiz sulamalar, tarla su
uygulama randimanlarinin disik olmasi, kanal adindan meydana gelen
sizimlar taban suyu seviyesini yikseltmektedir. Arastirma sonucunda, 2011
ve 2012 vyillarinda Gediz Nehri'ne yakin bdlgede ve Menemen Sol Sahil
sulama sisteminin basinda bulunan arastirma alaninin oransal alan
ortalamasina gore, Ocak ayinda %61.1'inde, Nisan'da %54.9'unda,
Haziran'da %48.8'inde, Agustos’da %64.4'iinde ve Ekim'de %43.3'linde
taban suyu seviyesinin 180 cm'nin Uzerinde oldugu belirlenmistir. Taban
suyu seviyesi sadece yadish dénem (Ocak) ve sulama déneminde (Adustos)
90 cm’nin Ustiine gikmistir. Taban suyu genellikle tuzluluk agisindan II. sinif (0.7-
3.0 dsSm™), TCM agisindan II. sinif (500-2000 mgl™* “az-orta zarar”), SAR
acisindan “zararsiz”, B agisindan II. sinif (0.7-3.0 ppm), NOs-N acisindan II.
sinif (5-30 ppm), HCOs- agisindan III. sinif (tehlikeli), genelinde RSC
acisindan kullanilabilir, toplam P agisindan I. sinif (0.02 ppm>) ve II. sinif
(0.02-0.16 ppm) oldudu ve yeterli diizeyde Ca™? ile yiiksek diizeyde Mg*?
icerdigi belirlenmistir. Ancak arastirma alaninin yaklasik %10-30’'unda RSC,
Cl, B ve toplam P igerigi yiiksek taban suyu bulunmaktadir. Bu durum,
meyve ve sebze yetistirilen alanlarda ylikselen taban suyu seviyesine de
badh olarak Gretimi olumsuz yonde etkileyebilecektir. Olasi bu olumsuzlugu
Onleyebilmek icin arastirma alanindaki mevcut tarla ici drenaj sistemlerinin
kontrol edilmesi, galismayan sistemlerin bakim ve onarimlarinin yapilmasi,
olmayan alanlara da vyeni sistemlerin tesis edilmesi bir ©6neri olarak
sunulabilir.
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Oz

Ulkemizde ve diinyada kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliginin bir sonucu
olarak ortaya cikan kuraklik, belli bir donem icerisinde yadis miktarlarinin uzun yillik
ortalama dederlerin altina dilismesiyle yerylizii lizerinde yasayan tim canlilari
olumsuz etkilemektedir. Kurakhdin siddetini, alansal ve zamansal &zelliklerini
tanimlamak icin bircok kuraklik indeksi gelistiriimistir. Bu calismada kurakhgin
siddetini belirlemede kullanilan yontemlerden biri olan Standartlastirilmis Yadis
Indeksi (SPI) yontemi ile Antalya ili sinirlan icerisinde bulunan Alanya, Antalya,
Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat meteoroloji istasyonlarina ait
1970-2014 yillari arasindaki uzun siireli yadis verileri kullanilarak meteorolojik kuraklik
analizi yapilmigtir. Uzun siireli yadis dederlerinin SPI yonteminin siniflandirma
degerlerine gore 3-, 6-, 12- ve 24- aylik dénemlerde incelendiginde, SPI degerlerinde
bir azalma olmadigi, SPI degerleri egdiliminin normale yakin kurak (0.99 ~ -0.99)
arasinda yer aldigi hesaplanmistir. Mevsimsel olarak degerlendiriime yapildiginda
galisma bdlgesinde kurakidin yaz aylarinda gorilebildigi gibi kis aylarinda da
gorildigu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Standartlastiriimis yadis indeksi, iklim, Yadis

Drought analysis of Antalya province by standardized precipitation
index (SPI)

Abstract

Drought is occurring as a result of global warming in our country and as well
as over the world and defined as the precipitation deficit in a certain time period
which is lower than that of the normal. It affects negatively all of the living being.
Many drought indices have been developed to define the severity and characteristics
of drought over time and space. In this study, drought characteristics have been
evaluated by using the Standardized Precipitation Index (SPI) in meteorological
stations located in Alanya, Antalya, Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli and
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Manavgat having long term data (1974-2014). According to 3-, 6-, 12- and 24-
months time scales, the trend in SPI values are not decreasing and the SPI values
were found to be between 0.99 (normal) and ~-0.99 (drought close to normal). It is
concluded that drought can occur in summer as well as in winter.

Keywords: Drought, Standardized precipitation index, Climate, Precipitation

1. Giris

Kuraklik, yadislarin normal diizeylerinin altina diismesi sonucu arazi ve
su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi ve hidrolojik dengenin bozulmasina
neden olan dodal olay olarak tanimlanir (WMO, 1977). Kurakligi
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik seklinde siniflandirmak
mUmkunddr.  Meteorolojik  kuraklik, yadis miktarinda uzun yillar
ortalamalarina goére meydana gelen azalmadir. Tarmsal kuraklikta ise,
bitkinin kdk bélgesinde bulunan, kullanilabilir suyun miktan esas
alinmaktadir. Bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak miktardaki suyun toprakta
bulunmadidi siireler tarimsal agidan kurak olarak belirtiimektedir. Yadis, bitki
su tiketimi ve toprak o6zellikleri tarimsal kuraklik icin ana faktorler olarak
sayilabilir. Hidrolojik kuraklik ise, uzun sireli yadis azlidindan dolay yiizey ve
yeralti su kaynaklarinda meydana gelen azalmayi ifade eder. Meteorolojik
kuraklik sona erdikten uzun sire sonra dahi hidrolojik kuraklik varhgini
surdurebilir.

Kuraklik, 6nemli ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri olan dogdal bir
olaydir. Kuraklik olayl, baslangic ve bitiminin belirlenmesinin glicligi
nedeniyle diger dogal afetlerden farklidir. Yavas yavas kuvvetini artirir ve
olay sona erdikten yillar sonra bile etkisini devam ettirebilir. Kuraklidin
etkileri genellikle ilk olarak tarimda goriliir ve yavas yavas diger sektorlere
yayihr. Kuraklik, iklimsel ve bdlgesel 6zellikler, toprak yapisi, nifus artis,
dodal ¢evrenin bozulmasi gibi pek cok etmene bagh olup havzadan havzaya
ve bolgeden bolgeye dedisiklik gostermektedir. Kurakligin diger dodal
afetlerden farki, etkisinin uzun zamanda ve yavas hissedilmesidir. Bu
nedenle kuraklik, dnceden tanimlanmasi ve bilinmesi gereken bir olgudur.
Ancak, nerede ve ne zaman olacaginin kesin olarak bilinmesi giinimiiz bilgi
birikimi ile olasI dedildir.

Belirli bir zaman periyodunda, yadisin normal dederlerin altina
dismesi meteorolojik kuraklik olarak tanimlanmaktadir. Meteorolojik
kurakhdin siiresine gore, tarim alanlarinin sulanmasinda 6nemli sorunlarin
yasanmasi mihendislik acgisindan ise, barajlarda yeterli miktarda su
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toplanamamasi, icme suyu kaynaklarinin yetersiz kalmasi, gevrenin ve sosyal
yapinin olumsuz yodnde etkilenmesi gibi bir takim sorunlar ortaya
¢lkabilmektedir (Tonkaz ve Cetin, 2005). Bu nedenle, farkli zaman
periyotlarinda kurakhdin arastirlmasi gerekmektedir. Bu amagla gesitli
kuraklik indeksleri kullanilmaktadir. Kuraklik olaylarini incelemek igin gesitli
yaklasim ve ydntemler Onerilmistir. Bunlardan en g¢ok bilinenleri, Palmer
Kuraklik Siddet Indeksi (Palmer, 1965) ve Standartlastirimis Yagis Indeksi
(McKee vd., 1993) yaklagimlaridir.

McKee vd. (1993) tarafindan gelistirilen Standartlastirimis Yadis
Indeksi (SPI) yalnizca yadis dederlerine bagli, kolay hesaplanabilen, sadece
olasilikla ilgili ve devam eden donemde yadis eksikligini hesaplayan bir
yontemdir. Yadis; alanda ve zamanda biyiik dedisiklikler gosterdiginden,
bircok sistem icin suyun varligini etkileyen ana faktdér durumundadir.
Standartlagtinlmis  Yadis indeksi (SPI), kurakidin izlenmesinde diger
yontemlere gbére daha yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Saylan vd., 2003). Arastirmacilar, s6z konusu indeksleri kullanarak, yadis
verisi kayitlarindan diinyanin herhangi bir yerinde belirli bir zaman 6lcedinde
kurak  veya  sulak/yadish  olaylardaki artislan  veya  azalilari
belirleyebilmektedirler. SPI, yadis eksikliginin farkli zaman dilimlerindeki
dediskenligini dikkate aldigindan kurakhgin izlenmesinde tercih edilmis ve
genis kullanim alani bulmustur.

Standartlastiriimis Yagis Indeksi kullanilarak diinyada ve iilkemizde
bircok arastirma yapilmistir. Edwards (1997), Amerika Birlesik Devletleri'nde
yer alan 1221 istasyonu SPI yontemi ile kuraklik ve nemlilik ydniinden analiz
etmistir. Patel vd. (2007) Hindistan'da; Li vd. (2008) Giliney Amazon’'da;
Fathabadi vd., (2009) iran’da; Chen vd. (2009) Tayvan'da; Kim vd., (2009)
Glney Kore'de; Santos vd. (2011) Portekiz’de ve Zhang vd. (2012) Cin'de
yaptiklar calismalarinda uzun yillar aylik yadis serilerini kullanarak SPI'yi 3-,
6-, 9-, 12- ve 24- aylik zaman periyotlarinda hesaplayarak zamansal ve
konumsal  kurakhk riskini  belirlemek  lizere  kuraklk indeksini
dederlendirmislerdir.

Ulkemizde SPI'yi hesaplamak ve dederlendirme yapmak (izere bircok
arastirma yapilmistir. Kémuisci vd. (2003), llkemizdeki 102 istasyona ait
uzun sireli yadis verilerini kullanarak kuraklik olusumlarini analiz etmis,
1951-2001 yillan arasinda meydana gelen kurakhidin siddet ve siire
bakimindan yurdumuzun hangi bélgelerinde etkili oldugunu belirlemistir.
Pamuk vd. (2004), Ege bodlgesinde standart yadis indeksi ile kurakligi
belirlemek igin bdlge istasyonlarinin  1971-2001 ddénemindeki yadis
dederlerini kullanmiglardir. Kurakhdi 3-, 6-, 12-, 24- ve 48- ayllk donemler
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igin incelemislerdir ve kurakligin devamli ve diizenli olarak takip edilmesi
gerektiine vurgu yapmislardir. Yegnidemir (2005), kurakhdin siklikla
goruldigi Ic Anadolu bélgesinde standart yadis indeksi ile kuraklik analizi
yapmistir. Calismada, bdlgedeki 28 istasyonun 1953-2008 yillari arasindaki
aylik yagis degerlerini kullanmistir. Her bir istasyonun 1-, 3-, 6-, 12-, 24- ve
48- ay sireli standart yadis indekslerini bulmustur. Deniz (2009), Tirkiye'de
bulunan 96 istasyonun 1929-2006 donemine ait yadis verilerini standart
yadis indeksi ile incelemistir. Fidan (2011), Dogu Akdeniz Bélgesinde bulunan
58 meteoroloji istasyondan elde ettigi yadis verilerini kullanarak standart
yadis indeksi yontemiyle bolgenin kuraklik dederlerini bulmus ve Markov
zincirleriyle kuraklik modellemesi yapmistir. Atmaca (2011), Konya ilinde
bulunan istasyonlari kullanarak yirGttiigli  kurakhk calismasinda kayit
uzunlugu 10-84 yil arasinda dedisen 44 yadis gozlem istasyonundan elde
ettigi aylik toplam yadislar kullanarak standart yadis indeksi y&ntemiyle
kuraklik analizi yapmistir. Kiymaz vd. (2011), Kirsehir ve Seyfe GOl igin
yaptiklar kuraklik analizinde 1975-2008 yillarn arasinda hafif, orta, siddetli,
cok siddetli ve olagandiistii diizeylerde kuraklik yasandigini, ikinci dénem hafif
kuraklik degerleri tim kurak donemlerde (3-, 6-, 12- ve 24- aylik) birinci
déneme gore kiyasla artarak cesitli siddetlerde kendini go6sterdigini
belirlemiglerdir.

Antalya ili tanmsal dretim acisindan Ulkemizin en Onemli Uretim
alanlarinin basinda gelmektedir. Yadista meydana gelebilecek azalma ve
buna badll tarmsal Uretimde kullanilacak sulama suyunda olusabilecek
digls, tanmsal dretimi olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle Antalya ilinin
kuraklik analizinin yapilmasi tarimsal dretim ve kuraklik eylem planlarina
hazirlik faaliyetleri acisindan oldukca ©nemlidir. Bu calismada; Alanya,
Antalya, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Finike Meteoroloji 6lglim
istasyonlarina ait 45 yillik, Demre meteorolojik 6l¢cim istasyonuna ait 34 yillik
yagis degerleri kullanilarak Standartlagtiriimis Yagdis indeksi (SPI) yéntemi ile
3-, 6-, 12- ve 24- aylik donemler icin meteorolojik kuraklik analizi yapiimis ve
dederlendirmelerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma yeri
Antalya ili, Anadolu'nun guneybatisinda Turkiye'nin Akdeniz kiyisinda

29°20'-32°35’ Dogu boylamlari ile 36°07°-37°20" Kuzey enlemleri arsinda yer

282



Derim, 2016, 33 (2):279-298

almaktadir. Yuzolgimu 20 874 km? olup, Tirkiye ylizolciminin %2.6'sini
kaplamaktadir. Ilin biyik bir bélimi (%76's)) Toros Dadlar ile kaphdir
(Anonim, 2011).

2.2. iklim

Antalya’nin sahil ve yayla kesimi arasinda iklim ve bitki ortisi
bakimindan 6nemli bir farkliik géze carpmaktadir. Antalya ilinin iklimi,
genellikle yazlarn sicak ve kurak, kislari ilik ve yadish olarak ifade edilen
Akdeniz iklimi icerisinde dederlendiriimektedir. Yillk ortalama yadis
881.7 mm, sicaklik 18.1°C, ortalama nispi nem %60.6'dir (Anonim, 2011).

2.3. Arazi varhigi ve su kaynagi

Antalya’nin 2 087 426 ha'lik toplam yilz &lgiimiiniin, %20’sini tarim
alani, %6'sini gayir-mera ve %?74'Uniide orman ve tarim disi alanlar
olusturmaktadir (Anonim, 2011). Bu calismada Alanya, Antalya, Demre,
Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) olclim istasyonlarina ait uzun vyillar aylhk yadis serileri (mm)
kullaniimistir. Bu istasyonlardan Alanya, Antalya, Demre, Finike, Gazipasa ve
Manavgat sahil kesiminde, Elmali ve Korkuteli istasyonlarl yayla kesiminde
yer almaktadir. Arastirmada yer alan istasyonlarin konumlari ve gézlem yillan
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Meteoroloji gézlem istasyonlarina iliskin kimi bilgiler

istasyon  Istasyon no Rakim (m) Gézlem yili Enlem Boylam

Alanya 17310 6 1970-2014 36°55' 07" K 31°98' 03" D
Antalya 17300 64 1970-2014 36°90' 63" K 30°79'90” D
Demre 17970 25 1981-2014 36°24' 21" K 29°97' 90" D
Elmal 17952 1095 1970-2014 36°73' 72" K 29°91' 21" D
Finike 17375 2 1970-2014 36°20' 24" K 30°14’' 58" D
Gazipasa 17974 21 1970-2014  36°27' 15" K 32°20' 45" D
Korkuteli 17626 1017 1970-2014 37°05’' 65” K 30°19'10” D
Manavgat 17954 38 1970-2014 36°78 95" K 31°44'10” D
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2.4. Standartlastiriimis yagis indeksi yontemi

Standartlastiriimis Yadis Indeksi (SPI) esas olarak belirlenen zaman
dilimi iginde yadisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bolinmesi
ile elde edilir (McKee vd., 1993).

5Pl =
5

Esitlikte; SPI: standart yadis indeksini, ¥;: goézlenen yadisi (mm), X; :
yadis serisinin ortalamasini (mm) ve S: serinin standart sapmasini,
gostermektedir. SPI dederlerinin hesaplanmasinda; en az 30 yillik strekli
periyoda sahip aylik yadis dizileri (m boyutunda) hazirlanir. Yadis eksikliginin
farkl su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak indekslerdeki degisimlerin
gozlenecegi 1-, 3-, 6-, 9-, 12-, 24- ve 48- gibi farkli zaman dilimleri belirlenir.

Standartlastirimis Yadis indeksi degerleri dikkate alinarak yapilan bir
kuraklik degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman
periyodu kurak dénem olarak tanimlanir. Indeksin sifirin altina ilk diistiigi ay
kurakhdin baslangici olarak kabul edilirken indeksin pozitif dedere yiikseldigi
ay kurakhdin bitimi olarak degerlendirilir (McKee vd., 1994). Ayrica, SPI
hesaplamasinda bilgisayar programlarn gelistirilmistir. SPI degerleri, SPI SL
6.exe bilgisayar programi ile kolayca hesaplanabilmektedir. Program girdisi
icin notepad dosyasi halinde serilerin dizenlenmesi gerekir. Bunun igin
komut satirina sirasiyla yil, ay ve yadis miktari yazilir ve istenilen periyotlar
icin program calistirilir (Anonymous, 2016).

2.5. Degerlendirme

Sonuglarin degderlendirilmesinde Cizelge 2'de verilen SPI ydntemine
gore kuraklik siddeti siniflari (Tsakiris ve Vangelis, 2004) dikkate alinmistir.

Cizelge 2. Kuraklik siniflandirmasi (Tsakiris ve Vangelis, 2004)

SPI dederi Kuraklik siddeti

>2 Cok siddetli yadigh
1.50 ~ 1.99 Cok yadish
1.00 ~ 1.49 Orta siddetli yadisl
0.99 ~ 0.00 Normal
0.00 - -0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kurakhk
-1.50 ~ -1.99 Siddetli kuraklk

<-2 Cok siddetli kuraklik
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3.Bulgular ve Tartisma
3.1. Uzun yillik aylik ortalama yagislarin dagilhimi

Uzun yillik aylik ortalama yadislar Cizelge 3'de verilmistir. Uzun yillik
aylik ortalama yagislar incelendiginde, temmuz, adustos ve eyliil aylarindaki
yadislarin sahil kesiminde 0.3 mm ile 8.8 mm arasinda yayla kesiminde ise
7.4 mm ile 25.6 mm arasinda degistigi gorilmektedir. Bu durum yadislarin
Ozellikle yaz aylarindaki tarimsal sulama agisindan ne kadar yetersiz
oldugunu gostermektedir. Uzun yillik yadislarin mevsimlik dagilimlari, Cizelge
4'de verilmistir. Yadiglarin mevsimlik dagiimi incelendiginde, Antalya
genelinde yadislarin %54.4'niin kis, %19.4'lnlin ilkbahar, %3.4'Uniin yaz
ve %23.8'inin ise sonbahar mevsiminde meydana geldigi gorulmektedir.
Sahil kesiminde yadislarin %56.8'inin kis, %17.0'inin ilkbahar, %1.1'inin yaz
ve %?25.1'inin sonbahar mevsiminde ve yayla kesiminde ise yadislarin
%43.1'inin kis, %26.8'inin ilkbahar, %10.2'sinin yaz ve %19.8inin sonbahar
mevsiminde meydana gelmektedir.

Cizelge 3. Uzun yillik aylik ortalama yadislar (mm)

Aylar  Alanya Antalya Demre Elmali Finike Gazipasa Korkuteli Manavgat

| 229.2 237.3 199.3 81.3 216.3 168.5 53.8 242.0
1 205.2 215.0 156.8 78.4 202.6 159.9 51.2 248.6
1 155.9 155.2 1231 65.6 153.6 117.9 43.3 171.3

v 95.6 98.3 80.2 49.1 81.4 83.5 34.7 95.1
\ 69.2 59.0 38.6 35.5 46.7 47.9 40.8 51.8
\1 33.6 32.0 18.0 27.9 19.3 27.8 38.9 21.4
VI 8.5 7.7 5.8 25.6 8.8 4.0 23.9 8.3
VI 5.1 3.1 0.3 11.2 2.3 0.5 9.1 1.6
IX 2.5 2.4 1.6 9.9 15 0.8 7.4 3.4
X 16.8 14.7 13.2 6.6 8.3 15.6 9.0 11.2
Xl 89.5 83.3 77.9 36.3 68.0 88.5 29.4 109.3
X1 180.3 156.6 127.4 51.3 131.9 124.4 37.4 165.3
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Cizelge 4. Uzun yillik yagiglarin mevsimlik dagilimlari (%)

istasyon Mevsimler
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Alanya 54.1 18.2 1.5 26.2
Antalya 57.1 17.8 1.2 23.9
Demre 56.9 16.2 0.9 26.0
Elmali 47.1 23.5 9.7 19.7
Finike 60.9 15.7 1.3 221
Gazipasa 53.2 19.0 0.6 27.2
Korkuteli 39.1 30.2 10.7 20.0
Manavgat 58.6 14.9 1.2 25.3
Ortalama 53.4 19.4 3.4 23.8

Uzun yillik ekstrem yadis dederleri Cizelge 5'te verilmistir. Ekstrem
degerlere bakildidinda uzun yillik toplam yadislar sahil kesiminde 842.2 mm
ile 1129.3 mm arasinda, yayla kesiminde ise 378.9 mm ile 478.7 mm
arasinda degismektedir. Minimum vyadislar sahil kesiminde 232.3 mm ile
623.5 mm arasinda, yayla kesiminde ise 188.2 mm ile 409.9 mm arasinda
degismektedir. Maksimum yadislar sahil kesiminde 761.2 mm ile 1891.8 mm
arasinda degismektedir.

Yillk toplam vyadis miktarlan istasyonlarin bazinda Sekil 1'de
verilmistir. Yadislarin dagiimi incelendiginde Antalya ilinde yadislarin uzun
yillik ortalamalara ¢ok yakin seyrettigi hatta bazi ilcelerde ortalamanin biraz
artma egiliminde oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5. Uzun yillik ekstrem ve ortalama yadislar (mm)

Aylar Alanya Antalya Demre Elmali Finike Gazipasa Korkuteli Manavgat

623.5 232.3 409.9 2457 362.4 408.2 188.2 585.3

Minimum

(2007) (2008) (1989) (1990) (1990) (1990) (1989)  (1992)

1785.6 1891.8 1259.0 7612 1553.0 1431.3 589.8 18296
Maksimum

(2011) (2001) (2014) (1979) (2001) (2011) (2001)  (2012)
Uzunyillk 10014 10646 8422 4787 9407 8393 3789 11293
ortalama
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3.2. Ayhk SPI zaman serileri

Standart hale getirilmis sekiz istasyona ait yadis verilerinden elde
edilen (g aylik, alti aylik, on iki aylik ve yirmi dért aylik SPI zaman serileri
sirasiyla Sekil 2, 3, 4 ve 5'te verilmistir. Sekil 2-5te de goérildigu gibi 3-, 6-,
12- ve 24- aylik SPI dederlerinde dalgalanmalar oldugu kurak ve yadisl
dénemlerin birbirini izledigi goriilmektedir.

2000 2000
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E 1600 £ 1600
& &
E 1200 = 1200
£ £
- -
g 800 g s00
= =
= 400 = 400
o T T T ' 0 . . . Y
1970 1981 1992 2003 2014 1570 1081 1092 2003 2014
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1400
E
E 1200 g
F 1000 o=
£ g
= 800 =
5 5
g 600 I3
= 400 e
> 00 E=
0 i - - — 0 : : : )
1982 1989 1996 2003 2010 1970 1081 1092 2003 2014
Yillar Yillar
2000 1 EiNiKE 19007 Gazipasa
E 1600 E
2 51200
= 1200 2
£ £ 800 ==
g 8™ g
= 400 £ 400
0 T T T 1 i] - T T 1
1970 1981 1992 2003 2014 1970 1981 1992 2003 2014
Yillar Yillar
700 2000
KORKUTELL MANAVGAT
E 5 1600
& &
E 1200
E E
.- 5
g 5 800
= =
= = 400
- 100 -
] : ’ ’ \ 0 . ’ ’ 3
1970 1981 1992 2003 2014 1970 1981 1992 2003 2014
Yillar Yilar
Yilik toplam yads = — — Ortalama yadis Dodrusal (vilik toplam yads)

Sekil 1. Yillik toplam yadis miktarlari
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Sekil 2. Antalya ilinde yer alan istasyonlara ait 3- aylik zaman dilimi icin SPI zaman

serileri
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Sekil 3. Antalya ilinde yer alan istasyonlara ait 6- aylik zaman dilimi icin SPI zaman
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Standartlastiriimis yadis indeksi zaman serileri incelendidinde soz
konusu sekiz istasyonda da; dogrusal edilime gére SPI dederlerinde bir
azalma olmadigi, SPI degerlerinin egiliminin 0.99 (normal) ~ -0.99 (normale
yakin kurak) arasinda yer aldi§i goérilmektedir. Bu durum, kuraklik
kosullarinin  1970-2014 yillan arasinda artmadidini  gdstermektedir.
Uygulamada, kisa siireli (1-6 ay) indeks dederleri tarimsal (retimde
Onemlidir. Yetisme siiresi uzun olan tek yillik bitkiler ile gok yillik bitkilerde
kuraklik Grin verimini oldukga fazla etkileyecektir. Ardigik bir ay sireli
kurakhdin olma olasiigi %50 ve daha fazla oldugu alanlarda, tretim
deseninde kuraklia dayal bitkilerin secilmesi veya sulama uygulamalarinin
devreye sokulmasi kurakhdin zararlarini azaltacaktir (Fidan, 2011).
Istasyonlar bazinda hesaplanan SPI degerlerinin 3-, 6-, 12- ve 24- aylk
ylizde dagiimlan Cizelge 2'deki kuraklik siniflandirmasina gore siniflandiriimis
ve ylizde dadilimlar Cizelge 3, 4, 5 ve 6'da verilmistir. Orta siddetli kuraklik,
siddetli kuraklik ve c¢ok siddetli kuraklik toplamlari dikkate alindiginda,
kurakhdin g aylhk doénemler icin %14.0-%14.7, alti aylik donemler icin
9615.9-%18.7, on iki aylik dénemler icin %14.1-%19.4 ve yirmi dort aylik
donemler igin %13.7-%19.4 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu da Antalya
bolgesinde orta siddetin lzerinde bir kurakhigin gérilme riskinin her zaman
var oldugu gercedini gostermektedir.

Cizelge 3. 3- aylik SPI degderlerinin istasyonlara gére dagilimi (%)

© [ 5} = Sy o g

Kuraklik sinifi E § g E g‘é:) § § g
< < a w = 3 g s

22 2.4 2.2 3.7 3.1 2.6 1.7 1.9 2.0

1.50 ~ 1.99 5.2 5.6 3.2 4.4 3.0 5.0 5.7 5.6
1.00 ~ 1.49 10.7 11.3 8.6 8.0 10.7 10.9 10.0 10.6
0.99 ~ 0.00 33.7 31.5 38.2 37.5 35.9 36.8 33.9 34.2
0.00 ~ -0.99 33.3 35.3 32.3 29.3 33.3 29.6 325 324
-1.00 ~ -1.49 9.4 8.5 6.9 9.3 7.8 7.8 8.0 8.1
-1.50 ~ -1.99 3.3 3.0 54 5.6 4.3 6.5 5.2 5.2
<-2 2.0 2.6 1.7 2.8 2.4 1.7 2.8 1.9
Toplam (=-1) 14.7 14.1 14.0 17.7 145 16.0 16.0 15.2
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s £ ¢ 5 g 2 % &
Kuraklik sinifi 5 g £ £ = o = g
< < &8 ® = § & &
>2 1.9 2.2 2.2 2.2 2.8 0.7 1.9 2.0
1.50 ~ 1.99 6.1 4.1 4.4 4.8 2.4 4.6 5.6 4.1
1.00 ~ 1.49 107 117 9.8 9.6 11.5 12.8 8.9 119
0.99 ~ 0.00 359 333 401 361 368 398 355 350
0.00 ~ -0.99 276 317 248 293 306 239 304 298
-1.00 ~ -1.49 11.4 9.8 11.3 100 8.5 8.9 11.7 8.1
-1.50 ~ -1.99 3.3 4.4 4.7 5.4 3.9 6.3 3.0 6.1
<-2 3.1 2.8 2.7 2.6 35 3.0 3.0 3.0
Toplam (<-1) 17.8 17.0 187 180 159 182 177 172
Cizelge 5. 12- aylik SPI dederlerinin istasyonlara gére dagihimi (%)
o — 3 T 8
Kuraklik sinifi % g % E % .§ é g
< g o) i [ S g g
>2 0.9 1.5 1.2 1.1 2.2 0.6 2.6 1.9
1.50 ~ 1.99 6.1 5.9 4.7 4.4 2.8 6.1 4.1 5.0
1.00 ~ 1.49 120 109 11.0 131 126 12.6 9.3 115
0.99 ~ 0.00 355 373 402 335 378 350 361 357
0.00 ~ -0.99 278 278 235 306 259 285 317 318
-1.00 ~ -1.49 11.5 6.3 9.8 9.6 8.3 8.5 8.1 4.6
-1.50 ~ -1.99 3.1 5.9 6.4 4.4 8.0 5.7 3.7 3.9
<-2 3.1 4.4 3.2 3.3 2.4 3.0 4.4 5.6
Toplam (<-1) 17.7 166 194 173 187 17.2 162 141
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Cizelge 6. 24- aylik SPI dederlerinin istasyonlara gére dagilimi (%)

s £ ¢ 3 2 £ ¥ B

Kuraklik sinifi 5 g £ £ z <3 =2 g
< & 8 8 & § 3 ¢

>2 0.4 3.1 0.2 1.5 2.8 1.1 2.2 0.0

1.50 ~ 1.99 3.3 3.1 7.6 3.1 2.2 4.3 5.7 54
1.00 ~ 1.49 11.5 12.4 6.9 13.0 12.5 8.9 9.3 11.3
0.99 ~ 0.00 46.9 355 44.3 37.1 36.5 43.0 32.4 41.8
0.00 ~ -0.99 18.5 29.5 26.0 28.5 30.4 25.7 36.7 27.3
-1.00 ~ -1.49 8.7 8.3 5.6 10.7 6.7 6.9 8.1 4.3
-1.50 ~ -1.99 6.1 4.8 4.7 2.2 5.2 5.7 1.9 4.3
<-2 4.6 3.3 4.7 3.9 3.7 4.4 3.7 5.6
Toplam (=-1) 19.4 16.4 15.0 16.8 15.6 17.0 13.7 14.2

Minimum ve maksimum SPI degerleri meydana geldigi yillar ve aylar
Cizelge 7'de verilmistir. Cizelge incelendiginde kurakhdin yaz aylarinda
oldugu gibi kis aylarinda da olabilecedi gorilmektedir. En yadish deger 3.28
ile Aralik 2001'de Korkuteli'nde bulunmustur. Korkuteli 2001 yili yagis toplami
589.8 mm ve aralik ayl yadisi 240.8 mm’dir. En kurak deder ise -3.40 ile
Adustos 2010'da Antalya’da hesaplanmistir. Antalya 2010 yili yadis toplami
1013.3 mm olup adustos ayinda hi¢ yadis olmamistir. Ayrica 2010 yilinda
Antalya mart-eyliil dénemindeki toplam yadis 8.7 mm’dir.

4. Sonug

Bu calismada kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde yeni bir
yontem olarak sunulan Standart Yadis indeksi (SPI) yéntemi ile Antalya
ilinde secilen 8 istasyona ait uzun siireli yadis 6lciimlerine sahip meteoroloji
istasyonlarin verileri kullanilarak, kuraklik olusumlarn 3-, 6-, 12- ve 24- aylk
periyotlar igin analiz edilmistir. S6z konusu istasyonlarin gegmis ve giinimiiz
vadislarinda meydana gelen anormal ya da normal degisimler tespit
edilmistir. Bu sekilde istasyonlarin kuraklk ve nemlilik sonuclar kullanilarak
genel bir durum degderlendirmesi yapilmistir.
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Cizelge 7. Hesaplanan en yiiksek ve en diisiik SPI degerleri

ist. 3- ay 6- ay 12- ay 24- ay
2.70 2.59 2.41 2.02
g Mak. (Temmuz 1987)  (Adustos 1987) (Mart 2012) (Kasim 2012)
é _ -3.04 -2.95 -2.93 -2.53
Min. (Ocak 1973) (Eylul 1989) (Eylul 1973) (Ekim 1974)
3.07 2.77 2.18 2.29
S Mak. (Nisan 1974)  (Temmuz 1974) (Ocak 2004) (Eylul 2003)
g vin -3.32 -3.40 -3.25 -2.93
’ (Mayis 2010) (Adustos 2010) (Aralik 2008) (Aralik 2008)
2.79 2.47 2.31 2.22
o MK ajustos 1982)  (Ocak 2004) (Ocak 2004)  (Aralik 2004)
§ ) -3.14 -3.29 -3.10 -3.37
Min. (Mayis 2010) (Ekim 1984) (Kasim 1990) (Aralik 1990)
2.87 2.90 2.10 2.17
= Mak. (Aralik 2001) (Aralik 2001) (Aralik 1979) (Temmuz 2003)
E 3.27 3.35 252 3.14
Min. (Temmuz 1978) (Eylul 1989) (Mart 1990) (Aralik 1990)
3.06 3.00 2.28 2.38
g Mak (Arallk 2001)  (Aralik 2001) (Ocak 2004) (Eyliil 2003)
£ _ -3.00 3.12 -3.09 3.01
Min. (Mayis 2010) (Adustos 2010) (Kasim 1990) (Aralik 1990)
2.71 2.24 2.30 2.27
2" Mak. (Eylal 2006) (Kasim 2006) (Aralik 2012) (Ocak 2013)
% _ -3.17 -3.20 -2.77 -2.86
© Min. (Ocak 1973) (Ekim 1984) (Ekim 1973) (Ekim 1974)
3.28 3.25 3.27 2.93
g Mak. (Aralik 2001) (Nisan 2002) (Eylul 2002) (Eylul 2003)
= -3.04 -2.93 -2.48 -3.18
¥ MIn aziran 1970)  (Subat2000)  (Kasim 1990)  (Aralik 1990)
2.89 2.73 2.27 1.87
% Mak. (Agustos 1972) (Ekim 2014) (Eyluil 1999) (Aralik 2010)
S _ -2.95 -3.18 -2.50 -2.91
= Min. (Haziran 1989) (Eylul 1989) (Adustos 1973)  (Adustos 1974)
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Antalya genelinde yazlari sicak ve kurak kislari ilik ve yagish olan tipik
Akdeniz iklimi gorilmektedir. Il genelinde yadislarin %54.4Uiniin  kis,
919.4'Unlin  ilkbahar, 9%3.4'Unin yaz ve %23.8'inin ise sonbahar
mevsiminde meydana gelmektedir. Sahil kesiminde yadislarin %56.8'inin kis,
%17.0'inin ilkbahar, %1.1'inin yaz ve %25.1'inin sonbahar mevsiminde ve
yayla kesiminde ise yadislarin%43.1'inin kis, %26.8'inin ilkbahar,%10.2’sinin
yaz ve %19.8'inin sonbahar mevsiminde meydana gelmektedir.

Ekstrem dederlere bakildiginda, uzun yillik toplam vyadislar sahil
kesiminde 842.2 mm ile 1129.3 mm arasinda, yayla kesiminde ise 378.9 mm
ile 478.7 mm arasinda degismektedir. Minimum vyadislar sahil kesiminde
232.3 mm ile 623.5 mm arasinda, yayla kesiminde ise 188.2 mm ile 409.9
mm arasinda degismektedir. Maksimum yadislar sahil kesiminde 761.2 mm
ile 1891.8 mm arasinda degismektedir. Yadislarin dagihimi incelendiginde
Antalya ilinde yadislarin uzun yillik ortalamalara ¢ok yakin seyrettigi hatta
bazi ilgelerde ortalamanin biraz artma egiliminde oldugu goériilmektedir.

GOzlem siiresi boyunca Alanya, Antalya, Demre, Elmali, Finike,
Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat istasyonlarinda 6lgilen aylik yadislara gore
kuraklik egilimi 0.99 (normal) — -0.99 (normale yakin kurak) arasinda
kalmistir. Orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve c¢ok siddetli kuraklik
toplamlari dikkate alindidinda, kurakligin ¢ aylk donemler icin %14.0-
%14.7, alti aylik dénemler icin %15.9-%18.7, on iki aylik dénemler igin
%14.1-%19.4 ve yirmi dort aylk donemler icin %13.7-%19.4 arasinda
degistigi gortilmektedir.

Kurakllk yaz aylarinda gorilebildigi gibi ks aylarinda da
gorilebilmektedir. En yadisli deder 3.28 ile Arallk 2001'de Korkuteli'nde
hesaplanmistir. En kurak deder ise -3.40 ile Adustos 2010'da Antalya'da
hesaplanmistir. Bulgular, Antalya yoresinde orta siddetin (zerinde bir
kurakligin gériilme riskinin her zaman var oldugu gergegini géstermektedir.

Son vyillarda diinyada ve (lkemizde yadis eksikligine bagh olarak
meydana gelen kurakllk, tim canhlar acisindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle, yapilan tahmin galismalari sonucunda elde
edilen kuraklik indeks dederlerini dikkate alinarak su depolama ve taskin
koruma yapilarinin uygun projelendirilmesi, mevcut su kaynaklarinin etkin
kullanilimasi ve tarimsal Uretim faaliyetlerinin olasi kurakliktan etkilenme
diizeyinin en aza indirgenmesi saglanmalidir.
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Bursa kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilebilecek baz silajhik
misir ¢esitlerinin ot verimi ve kalitesi iizerine bir arastirma
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Oz

Bu arastirma, Bursa ekolojik kosullarinda ikinci Griin yetistirme sezonunda
yuritilmastir. Arastirmada bitki materyali olarak Bora, DK626, Luce ve Sincero
gesitleri kullaniimistir. Denemeler tesadiif bloklari deneme deseninde 3 tekrarlamali
olarak yiritalmistir. Arastirmada, kuru ot verimi, yaprak orani, sap orani, kogan
orani, ham protein orani, ham protein verimi, ADF ve NDF icerikleri gibi &zellikler
belirlenmistir. En yiiksek kuru ot verimi (1930.0 kg da™), ham protein orani (%7.61)
ve ham protein verimi (147.45 kg da™) ile en diisiik NDF icerigi (%50.52) Sincero
gesidinde belirlenmistir. Bu sonuglara goére, Sincero gesidi Bursa ve benzeri ekolojik
alanlarda ikinci Urtin olarak tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Ikinci triin, Misir, Ot verimi, Ham protein

A study on forage yield and quality of some silage maize cultivars
which can be cultivated as second crop in Bursa

Abstract

This study was conducted under Bursa ecological conditions during second
crop season. Bora, DK626, Luce and Sincero varieties were used as plant material in
this study. Field experiments were conducted with randomized complete block design
with three replications. In the research, some characters as dry matter yield, leaf
ratio, stem ratio, cop ratio, crude protein ratio, crude protein yield, ADF and NDF
were determined. The highest dry matter yield (1930.0 kg da™), crude protein ratio
(7.61%) and crude protein yield (147.45 kg da®) and the lowest NDF content
(50.52%) was determined in Sincero variety. According to the results, Sincero variety
was suggested as second crop under Bursa and similar ecological conditions.

Keywords: Second crop, Maize, Forage yield, Crude protein
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1. Giris

Ulkemiz hayvan varli§i yéniinden biiyiik bir potansiyele sahip olmakla
birlikte, arzu edilen hayvansal Uretim gergeklestiriememektedir. Bunun
baslica nedenlerinden birisi hayvancilik sektoriinde yem ihtiyacini
karsilayacak kaynaklarin yeterince gelistirilememis olmasidir. Ciftgilerimiz
kaba yem sikintisinin yasandigi dénemlerde ¢ogunlukla bu agigi besin degeri
diisiik olan tahil samani ile kapatmaya calismaktadirlar. Ancak tarimi gelismis
bircok (lkede oldugu gibi Ulkemizde de bilingli hayvancilik yapilan
isletmelerde silo yemi kullanimi, 6zellikle kis aylarinda yem acigini
kapatmada ve hayvansal Uriin veriminin artmasinda 6nemli bir kaynak
olusturmaktadir. Bu acidan bakildiginda misir birim alanda fazla miktarda
yesil ve kuru ot Ureten, rdni silolarda uzun sire saklanabilen, yesil yem
sikintisinin yasandidi donemlerde taze ve sulu yem olarak tiiketilebilen ideal
bir bitkidir. Insanoglunun kiiltiire aldi§i en eski tarla bitkilerinden biri olan
misir, yliksek verim potansiyeline sahip olmasi nedeniyle (llkemizde ve
diinyada énemi giderek artan bir sicak iklim tahilidir (Ozata vd., 2012).

Bursa il sinirlari icinde 2014 yil itibari ile 268 488 ha sulanabilir tarim
arazisinin 140 206 ha alani sulanmaktadir (GTHIM, 2014). Sulanan alanlarda
ikinci trln silajlik misir Gretim potansiyeli bulunmaktadir. Oysa yine ayni yilin
istatistiklerine gore 117 155 da ekim alani ve 561823 ton (rin
Uretilmektedir.

Gerek mevcut alanlann ikinci Griin icin dederlendirilmesinde gerekse
bu Uretimdeki dodru cesit kullanimindaki eksikliklerin oldugu dikkat
gekmektedir. Bursa iline bagh 11 ilgede ikinci Griin silajlik misir yetistiriciligi
yapilmakta ve en cok ekim alani (45 715 da) ve uretim (251 433 ton)
Mustafakemalpasa ilgesinde, en az ekim alani (80 da) ve retim (200 ton) ise
Keles ilgesindedir (TUIK, 2014).

Nitelikli kaba yemlere dayali bir besleme amaclandijinda, bu
yemlerden en yiiksek diizeyde fayda saglanabilmesi icin bitki tiir ve ¢esidinin
dogru secilmesi son derece dnemlidir. Bolge kosullarina uygun ikinci Griin
silajlik misir gesitlerinin belirlenmesine yo6nelik olarak c¢ok sayida calisma
yapilmistir (Iptas vd., 1997; Budak ve Soya, 2003; Giines ve Acar, 2006;
Cigdem ve Uzun, 2006; Balmuk, 2012). Bu noktadan hareketle bu calisma,
Bursa kosullarinda budgday hasadindan sonra ikinci (riin olarak
yetistirilebilecek bazi silajik misir cesitlerinin ot verimi ve kalitelerini
incelemek amaciyla yurGtilmuistir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi deneme alanlarinda 2011 ve 2012 vyillarinda Tesaddf
Bloklari Deneme Desenine uygun olarak 3 tekrarlamali olarak yirGtilmistiir.
Arastirmada bitki materyali olarak cesitli firmalardan temin edilen ve erkenci
grupta yer alan Bora, DK626, Luce ve Sincero silajik misir cesitleri
kullanilmistir. Denemenin vyiritildiga 2011 ve 2012 vyillan ile uzun yillar
ortalamasina ait iklim verileri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacadi gibi, bolgenin dort aya ait
uzun vyillar ortalama sicaklik dederi 21.08°C'dir. Denemenin yiritildigi
2011 yihinda dort aylik ortalama sicaklik dederi (21.10°C) uzun vyillar
ortalamasina yakin, 2012 yilinda ise dort aylik ortalama sicaklik dederi
(23.08°C) uzun yillar ortalamasindan ytliksek olmustur. Dért aylik doneme ait
toplam yadis miktari 2011yilinda 180.6 mm, 2012 yilinda ise 60.0 mm olup
uzun vyillar ortalamasina ait dort aylik toplam yadis miktari 138.7 mm‘dir.
Ozellikle 2012 yilinda Temmuz, Adustos, Eyliil ve Ekim aylarindaki yadis
miktarlari uzun yillar ortalamasinin oldukga altinda olmus, ancak denemede
damlama sulama sistemi ile bitkilerin ihtiya¢c duyduklari ddnemlerde
sulamalar yapildidi icin bu durum verim kayiplarina neden olmamistir
(Cizelge 1).

Denemenin yiiriitiildigi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi topraklari genel olarak; kil ve marn katmanli,
neojen formasyon Uzerinde olusmus, edime bagli olarak 50-200 cm kalinlkta
ve adir biinyeli olup, ana maddeleri agik gri ya da beyaza yakin renkte kil ve
kiregce zengin materyallerdir (Katkat vd., 1985). Deneme alani topraklari;
killi-tinh, tuzsuz, alkali reaksiyonda, organik madde yéniinden fakir, alinabilir
potasyum ve fosfor bakimindan zengindir.

Cizelge 1. Bursa ilinde denemenin yiiritiildigi 2011 ve 2012 yillari ile uzun yillar
ortalamasi (UYO, 1929-2005) olarak dort aylk ortalama sicaklik (°C) ve

toplam yadis degerleri (mm)
Iklim Aylar

verisi villar Temmuz  Adustos Eylul Ekim Ortalama/Toplam
2011 26.4 23.5 21.6 12.9 21.1
Sicaklik 2012 26.9 25.1 21.8 18.5 23.0
uYyo 24.5 24.1 20.1 15.6 21.0
2011 5.2 29.3 32.8 112.8 180.1
Yagis 2012 7.0 1.8 16.6  34.6 60.0
uYyo 25.1 17.7 39.7 56.2 138.7
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ikinci Uriin olarak yetistirilecek denemede ekim, bugday hasadindan
sonra 12.07.2011 ve 16.07.2012 tarihlerinde elle yapilmistir. Denemede
parsel boyu 5.00 m, eni 2.80 m olmak lizere parsel alani 14.0 m?dir. Her
parselde sira arasi 70 cm, sira (izerine 10 cm olmak lizere 4 siraya ekim
yapiimistir. Ekimden sonra cikislari saglamak amaciyla yagmurlama sulama
yapilmistir. Arastirmada 30 kg da™ azotlu giibre kullanilmis ve giibrenin yarisi
ekimle birlikte diger yarisi ise bitkilerin 40-50 cm boylandi§i dénemde
verilmistir. Arastirmada, azotlu glibre kaynadi olarak amonyum nitrat
(%33 N) kullanilmistir. Azotlu giibrenin ikinci yarisi uygulandiktan sonra el
capasi ile bodaz doldurma islemi yapilmis ve ardindan damla sulama sistemi
kurulmustur.

Hasat bitkilerin hamur olum ddéneminde 11.10.2011 ve 15.10.2012
tarihlerinde elle yapilmigtir. Her parselde baslardan iki sira ile ortadaki
siralarinda baslarindan 50 cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak birakilmis ve
geriye kalan 4.00 x 1.40 m (5.6 m?)'lik alan hasat edilmistir. Her parselden
parseli temsil edecek sekilde iki bitki alinmis ve yas olarak tartiimis ardindan
belli bir siire soldurulduktan sonra 78°C'de 48 saat kurutularak kuru madde
orani belirlenmistir. Elde edilen yas ot verimleri ile kuru madde oranlari
carpilarak kuru ot verimleri hesaplanmistir (Neto vd., 2004). Kuru madde
orani tespit edildikten sonra kurutulan ornekler 1 mm’'lik elekten gececek
sekilde degirmende 6§iitiilmistiir. Orneklerde azot icerigi Kjeldahl yéntemi
ile tespit edilmis ve elde edilen % azot degerleri 5.75 katsayisi ile garpilarak
ham protein oranlari hesaplanmistir. Denemede, ADF (asit deterjanda
cozinmeyen lif) ve NDF (notr deterjanda c¢ozinmeyen lif) analizleri ise
Goering ve Van Soest (1970) tarafindan bildirilen yénteme gore Ankom
200/220 cihazi kullanilarak yapilmistir. Denemede ayrica hasat dncesinde
rastgele alinan 10 bitkide yaprak, sap ve kocan kisimlari ayrilmig, ardindan
kurutulup, tartilarak yaprak, sap ve kogan oranlar tespit edilmistir.
Denemeden elde edilen veriler Tesadif Bloklari Deneme Desenine uygun
olarak varyans analizine tabi tutulmuslardir (Turan, 1995).

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analiz sonuglarina gére, 2011 yiinda kuru ot verimi, sap
orani, ham protein orani ve verimi agisindan cesitler arasindaki farkliliklar
%1, NDF icerigi acisindan ise %5 olasilik diizeyinde, 2012 yilinda kuru ot
verimi, ham protein orani ve verimi bakimindan gesitler arasindaki farklik
%1 olasilik diizeyinde énemli cikmistir. ki yillk ortalamalarda ise kuru ot

302



Derim, 2016, 33 (2):299-308

verimi, sap orani, ham protein orani ve verimi ile NDF oranlari agisindan
gesitler arasindaki farkhliklar %21, yaprak ve sap orani agisindan ise %5
olasilik diizeyinde dnemli olmustur. Yillar arasindaki farklliklar incelendiginde
ise sadece ADF orani (izerinde yillarin etkisinin %5 olasilik diizeyinde énemli
oldugu gorilmistdr.

Kuru ot verimi bakimindan cesitler arasinda hem teksel yillarda hem
de iki yilin birlestirilmis verilerinde istatistiki anlamda gok &nemli farkliliklar
ortaya gikmistir. Arastirmada 2011, 2012 ve iki yillik ortalamalarda en yiiksek
kuru ot verimi Sincero cesidinden elde edilmistir. 2011 yilinda Sincero cesidi
haric diger cesitlerin verimleri benzer olmus ve bu (¢ cesit ayni istatistiki
grupta yer almistir. Buna karsilik 2012 yilinda cesitlerin kuru ot verimleri
birbirlerinden oldukca farklh olmustur (Cizelge 2). Bu sonuclar, bazi
arastiricilarin sonuglari ile benzerlik gostermistir. Ornegin Izmir kosullarinda
yuritilen galismalarda ikinci Griin misirda Budak ve Soya (2003), kuru ot
veriminin 897-2048 kg da®, Geren vd., (2003) 1884.0-2130.0 kg da™,
Karaman kosullarinda Giines ve Acar (2006) 2193.4-2657.5 kg da™ ve Konya
kosullarinda Balmuk (2012) 1243.7-1725.8 kg da’ arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 2. Tkinci tiriin olarak yetistirilen bazi misir gesitlerine ait kuru ot verimi, yaprak
orani ve sap orani dederleri

Kuru ot verimi (kg da™)

Cesitler 2011 2012 Iki yillik ortalama
Bora 1409.6 b* 1351.8 bc 1380.7 bc
DK626 1388.0 b 1175.0 ¢ 1281.5¢c
Luce 1526.7 b 1536.3 b 1531.5b
Sincero 1807.0 a 2053.1 a 1930.0 a
Ortalama 1532.8 1529.0

Yaprak orani (%)
Bora 26.16 27.83 27.00 a
DK626 28.40 25.69 27.04 a
Luce 26.08 24.29 25.19 ab
Sincero 23.48 22.54 23.01b
Ortalama 26.03 25.09
Sap orani (%)
Bora 35.58 b 35.94 35.76 b
DK626 36.89 b 37.14 37.01b
Luce 36.78 b 36.14 36.46 b
Sincero 40.66 a 37.67 39.16 a
Ortalama 37.48 36.72

“Ayni siitunda ve ayni harfi tasiyan dederler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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Denemeden elde edilen kuru ot verimleri ile dijer calismalardan elde
edilen dederler arasindaki farkliliklar, denemelerin yiritildiglu ekolojik
kosullar, kullanilan cesitler, bitki sikidi ve giibre uygulamalarindan
kaynaklanmig olabilir.

Cesitlerde yaprak oranlari 2011 yilinda %23.48-28.40, 2012 yilinda
%22.54-27.83 arasinda dedismis ve aralarindaki farkliliklar istatistiki anlamda
onemli olmamistir. iki yilik ortalama verilerde ise yaprak oranlari %23.01-
27.04 arasinda degismis ve en vyiiksek yaprak oranlari DK626 ve Bora
cesitlerinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Yimaz vd. (1999), Hatay
kosullarinda ikinci driin misir cesitleri arasinda yaprak orani bakimindan
onemli farkliliklarin oldugunu ve ortalama yaprak oraninin %26.03 oldugunu;
Glnes ve Acar (2006), Karaman kosullarinda ikinci Grlin olarak doért farkl
misir ¢esidi Gzerinde yaptiklari bir calismada yaprak orani bakimindan cesitler
arasindaki farkliiklarin 6nemli olmadigini ve genel olarak yaprak oranlarinin
%25.86-28.20 arasinda dedistidini bildirmislerdir. Denemeye alinan misir
gesitleri arasinda 2011 yihinda ve iki yillk ortalama verilerde en diisik sap
oranlari Bora, DK626 ve Luce cesitlerinde tespit edilmistir. 2012 yilinda sap
orani bakimindan gesitler arasinda 6nemli bir farkliik ortaya gikmamis ve
genel olarak sap oranlari %35.94-37.67 arasinda degismistir. Iptas vd.
(2002), Tokat kosullarinda ikinci riin misir cesitlerine ait sap oranlarinin
onemli farklliklar gosterdigini ve %57.10-65.20 arasinda degistigini rapor
etmiglerdir.

Kocan orani bakimindan cesitler arasindaki farklihklar hem teksel
yillarda hem de iki yillik ortalamalarda istatistiki anlamda 6nemsiz ¢ikmistir
(Cizelge 3). Iptas vd. (1997), Tokat ekolojik kosullarinda ikinci triin silajlik
misir cesitlerinde kocan oraninin %16.20-32.20 arasinda dedistigini, Erdal
vd. (2009) ise Antalya kosullarinda ikinci Griin misir cesit adaylarinda kogan
oraninin  %?29.00-40.00 arasinda dedistigini ve hatlar arasinda O6nemli
farkliklarin  oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar arasindaki
farklihklar blylk olclide ekolojiler arasindaki farkliliklardan, kdltirel
uygulamalardan ve 0Ozellikle de kullanilan gesitlerin farkli olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Ikinci iriin misir cesitlerine ait ham protein oranlari
arasinda hem tekselyllarda hem de iki yillik ortalamalarda istatistiki anlamda
cok 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve en yiiksek ham protein oranlari 2011,
2012 ve iki yillik ortalamalarda sirasiyla %7.60, %7.62 ve %7.61 ile Sincero
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 3). Farkl ekolojik kosullarda ikinci Griin
olarak vyetistirilebilecek misir cesitlerinin belirlenmesine yoénelik yapilan
galismalarda ham protein igerigi bakimindan énemli farkhiliklarin ortaya giktigi
tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Ikinci (riin olarak yetigtirilen bazi misir cesitlerine ait kocan orani, ham
protein orani ve ham protein verimi dederleri
Kocan orani (%)

Cesitler

2011 2012 iki yillik ortalama
Bora 38.27 36.22 37.25
DK626 34.72 37.17 35.95
Luce 37.14 39.57 38.35
Sincero 35.86 39.79 37.82
Ortalama 36.50 38.19
Ham protein orani (%)
Bora 6.18 b 6.25 b 6.22b
DK626 5.65b 6.04 b 5.85b
Luce 5.58b 6.14 b 5.86 b
Sincero 7.60 a 7.62 a 7.61a
Ortalama 6.26 6.52
Ham protein verimi (kg da™)
Bora 87.20 b 84.45 b 85.82 b
DK626 78.32 b 71.07 b 74.70 b
Luce 85.32 b 94.34 b 89.83 b
Sincero 137.85a 157.04 a 147.45 a
Ortalama 97.17 101.73

* Ayni siitunda ve ayni harfi tagiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.

Ornegin; Cigdem ve Uzun (2006), Samsun kosullarinda iki farkli misir
gesidine ait ham protein oranlarinin %7.97 ve %211.13, Glines ve Acar
(2006), Karaman kosullarinda doért farklh misir gesidine ait ham protein
oranlarinin %3.94-4.74, Balmuk (2012) Konya kosullarinda 14 farkli misir
gesidine ait ham protein oranlarinin %5.11-11.16 degistigini bildirmiglerdir.

Denemeye alinan misir gesitlerine ait ham protein verimleri 2011 ve
2012 willart ile iki yiin birlestirilmis verilerinde istatistiki agidan 6nemli
farklliklar gostermistir. Denemede ele alinan Sincero gesidinin hem kuru
verimi hem de ham protein orani dider cesitlere oranla daha yiiksek oldugu
icin bu gesidin ham protein verimi de oldukga yiiksek cikmistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 3). Arastirmamizda ikinci Urin silajlik misir cesitlerinde tespit
ettigimiz ham protein verimi ile ilgili dederler, bazi arastirmacilarin sonuglari
ile benzerlik, bazilarininki ile de farkliliklar gdstermistir. Ornegin, Cigdem ve
Uzun (2006), Samsun kosullarinda iki farkli misir gesidine ait ham protein
verimlerinin 68.25 kg da™ ve 80.45 kg da™ oldugunu ve cesitler arasindaki
farklihklarin énemli oldugunu, Glines ve Acar (2006) ise cesitler arasindaki
farklihklarin 6nemli olmadigini ve genel olarak ham protein veriminin 98.39-
125.96 kg da™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4. ikinci iiriin olarak yetistirilen bazi misir cesitlerine ait ADF ve NDF degerleri

Cesitler ADF (%) :
2011 2012 Iki yillik ortalama
Bora 26.33 23.88 25.11
DK626 25.22 24.59 24.91
Luce 29.44 24.79 27.12
Sincero 25.08 24.22 24.65
Ortalama 26.52a 24.37b
NDF (%)

Bora 54.25 a" 56.86 55.56 a
DK626 56.85 a 55.00 55.92 a
Luce 55.13 a 56.03 55.58 a
Sincero 48.11 b 52.92 50.52 b
Ortalama 53.59 55.20

* Ayni siitunda ve ayni harfi tagiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.

ADF igerigi, otun kimyasal olarak kalite kriterinin bir gdstergesidir ve
arttikga kaliteyi disiiren bir Ozellie sahiptir. Arastirmada ele alinan musir
cesitlerine ait ADF oranlarina iliskin dederler arasindaki farkliliklar hem teksel
yillarda hem de iki yillik oratalamalarda istatistiki olarak 6nemli ¢cikmamis ve
genel olarak cesitlere ait ADF oranlan 2011 yilinda %25.08-29.44, 2012
yilinda %23.88-24.79 ve iki yillik ortalamalarda ise %24.65-27.12 arasinda
degismistir (Cizelge 4). ADF orani sindirilebilirlikle ters orantili oldugundan
ADF orani disik olan cesit hayvan besleme agisindan daha 6nemlidir
(Balmuk, 2012). Balmuk (2012) Konya kosullarinda 14 farkli misir gesidine
ait ADF oranlarinin %31.25-43.29 arasinda degistigini ve cesitler arasindaki
farklihklarin ¢ok 6nemli oldudunu bildirmistir. Ayrica, arastirici otun ADF
iceriginin artmasi ile birlikte hayvanin daha fazla kaliteli kuru madde
ihtiyacinin ortaya ciktigini rapor etmistir.

NDF igerigi, otun kimyasal kalitesini yansitir ve bu nedenle kalite
belirlemelerinde kullanilir. Kaba yemlerde NDF igeriginin yiiksek olmasi yemin
hayvan tarafindan tiiketimini azaltmaktadir (Yavuz, 2005). Cesitlere ait NDF
icerikleri 2011 ve iki yillik ortalamalarda istatistiki anlamda c¢ok 6nemli
farklihklar gostermistir. Cesitlere ait NDF oranlari hem 2011 yiinda hem de
iki yillik ortalamalarda istatisitki olarak iki farklh grup olusturmus ve en
yuksek NDF oranlari Bora, DK626 ve Luce cesitlerinden elde edilirken, en
disik NDF degeri ise Sincero cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4). Balmuk
(2012), Konya kosullarinda 14 farkli misir gesidine ait NDF oranlarinin
%57.50-73.85 arasinda dedistigini ve cesitler arasindaki farkhliklarin gok
o6nemli oldugunu rapor etmistir. Elde edilen sonuclar arastirmamizda tespit
ettigimiz NDF iceriklerinden oldukca yiiksek olmustur. Bu durum muhtemelen
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ekolojik kosullar, hasat zamani ve gesitler arasindaki farklliklardan
kaynaklanmis olabilir.

4. Sonug

Bu arastirmada, ikinci Griin olarak Bursa kosullarinda yetistirilen bazi
misir gesitlerinde kuru ot verimi, yaprak, sap ve kogan oranlari, ham protein
orani, ham protein verimi, ADF ve NDF oranlari belirlenmistir. Iki yillik
ortalama sonuglara goére; hem verim hem de kalite agisindan Sincero
gesidinin deneme yapilan bdlge ve benzeri yerlerde ikinci Uriin olarak
yetistirilebilecedi soylenebilir.
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Oz

Bu calisma, 10 pamuk genotipi ile bunlarin 45 F; melezini iceren 10x10 yarim
diallel melez pamuk popiilasyonunda, lif kalite 6zellikleri agisindan; genetik yapilarini
ve genotiplerin genel ve 6zel uyum yeteneklerini belirlemek amaciyla yurattlmistir.
Melezlerin ve ebeveynlerin yer aldigi deneme, 2013 yilinda Antakya kosullarinda 3
tekerrirlii olarak tesadiif bloklari deneme deseninde kurulmustur. On varyans analizi
sonuglarina gore, incelenen tim Ozellikler yoninden olusturulan melez
popilasyonlarda varyasyonun vyeterli oldugu saptanmistir. Arastirma sonucunda
incelenen ozelliklerden, lif kopma uzamasi, sarilik dederi icin eklemeli ve dominant; lif
kopma dayaniklihdi, lif inceligi ve grilik (yansitma) dederi igin eklemeli; lif uzunlugu,
kisa lif orani ve lif uzunluk uyum indeksi igin ise dominant gen etkilerinin dnemli
oldugu saptanmistir. incelenen ézelliklerden lif uzunlugu, kisa lif orani, lif uzunluk
uyum indeksi ve lif kopma uzamasinda Ustiin dominantlik, lif kopma dayaniklihd, lif
inceligi, sarihik degeri ve grilik (yansitma) degeri Ozelliklerinde ise eksik dominantlik
belirlenmistir. Calismada genel ve 6zel uyum yetenedi etkileri incelenen biitiin
ozelliklerde énemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Pamuk, Lif kalitesi, Diallel analiz, Kalitim

Estimating of inheritance of fiber traits in cotton by diallel cross
analysis

Abstract

This study was conducted to investigate the genetic parameters, general and
specific combining abilities in terms of fiber properties in 10x10 half diallel hybrid
cotton populations including 45 F; hybrids and their 10 parental lines. The
experiment was conducted in randomized complete blocks design with three
replications at Antakya conditions in 2013 year. According to variance analysis, all
characteristics among the genotypes were found significant. According to the results
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of the genetic parameters, fiber elongation and yellowness were controlled by
additive and dominance gene effects; fiber strength, fiber fineness and reflectance
degree exhibited additive gene effects and significant dominance variance were
detected for fiber length, short fiber ratio and uniformity index. Over dominance
effects were found in fiber length, short fiber ratio, uniformity index and fiber
elongation, while partial dominance occurred for fiber strength, fiber fineness,
yellowness and reflectance degree. General and specific combining abilities were
found significant for all characters investigated in the study.

Keywords: Cotton, Fiber quality, Diallel analysis, Inheritance

1.Giris

Pamuk, llkemizde hem tarim hem de tekstil sektoriini ilgilendiren
onemli bir riindlr. Genis tiiketim alanlarina hitap etmesi nedeniyle yarattid
yaygin etkisi de oldukca yuksektir. Turkiye'de 434 000 ha'lik bir alanda
pamuk tarimi yapilmakta, bu alanlardan ortalama 2 000 000 tonluk bir kitli
pamuk Uretimi gergeklesmekte olup, ortalama kitli pamuk verimi ise
47 23 kg ha¥dir  (TUIK, 2016). Pamukta, lif kalite 6zelliklerinin
ivilestiriimesinin saglanmasinda, gelismis tarim teknikleri yaninda, lif kalite
Ozellikleri Gstlin genotiplerin kullanlmasi énem tasimaktadir. Lif teknolojik
Ozellikleri Ustlin yeni pamuk gesitlerinin elde edilmesi icin pamuk islah
calismalarinin kesintisiz ve yogun bir sekilde siirdiriilmesi gerekmektedir.
Islah programindaki basari, amacin iyi belirlenebilmesi yaninda, kullanilacak
islah yonteminin ve bu yontem iginde yer alacak olan genotiplerin iyi
secilmesi; bu genotiplere iliskin melez kombinasyonda gelistiriimesi
planlanan o&zelliklerin, olusturulan dél kusaklarindaki genetik yapilarinin iyi
belirlenmesi ve irdelenmesi ile olasidir. Kompleks bir 6zellik olan lif kalitesinin
olusmasinda genotip ve cevre kosullari etkilidir. Onemli lif kalite 6zellikleri
kantitatif kalitim 6zelligi tasimaktadir. Kantitatif 6zelliklerin kalitiminda rol
oynayan karmasik genetik mekanizmayl anlayabilmek igin, diallel analiz
yontemi, islahgilara melezleme islahinda anaglarin segimine ve islahin erken
donemlerinde anacglarin  kombinasyon yeteneklerinin  belirlenmesinde
sistematik bir yaklagim imkani verir, istenilen 6zellikler yoniinden Ustiin olan
anaclarin arasinda melezleme yapma olanadi sadlar. Ayni zamanda, farkli
genetik parametrelerin tahminlerine olanak sagladidi icin islahcilarin en etkili
islah ydntemini secmesine yardimci olmaktadir (Jinks ve Hayman, 1953;
Hayman, 1954b; Jinks, 1956; Griffing, 1956; Hayman, 1960; Verhalen ve
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Murray, 1967; Efe, 1994; Sener, 1997; Basal, 2001; Gling6r, 2014; Kutlu
vd., 2015).

Bu calismanin amaci, 6zellikle lif kalite 6zellikleri ile ilgili karakterlerin
kallimini arastirmak, bu karakterleri gelistirmede Umitvar melez ve
ebeveynleri secmek ve daha sonra bu konu ile ilgili yapilacak islah
calismalarina katkida bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, ProGen Tohum A.S.’ye ait Hatay merkez ilgeye bagh Karaali
mevkiinde bulunan arastirma ve uygulama alaninda, 2012 ve 2013 yillarinda
yuritdlmustir. Calismada, Gossypium hirsutum L. turine ait 9 genotip
[(Lider (Mig 119), BA 707, BA 525, PG 910, Gloria, PG 300, PG 318ACP, PG
820, PG 53)] ve Gossypium barbadense L. tiriine ait ise 1 genotip (Pima S7)
ebeveyn olarak kullanilmistir. 2012 yilinda, 10 adet ebeveyn genotip arasinda
10x10 yarim diallel melezleme yapilarak 45 adet F, dol kusadi elde edilmistir.
Boylelikle, calisma materyali 45 adet F; dol kusadi ile 10 adet ebeveynden
meydana gelmistir. Arastirma, 2013 yilinda tesadiif bloklari deneme desenine
gore (¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme alani, 7.5 kg da™ saf azot
(N), 7.5 kg da™ saf fosfor (P,0s) ve 7.5 kg da™ saf potasyum (K,O) olacak
sekilde ekim oncesi gibrelenmistir. Ust giibre olarak, 1. sulamadan &énce
4.5 kg da™ saf azot (N), 2. sulamadan 6nce de 2 kg da™ saf azot (N) gelecek
sekilde giibreleme yapilmigtir. Deneme, 2 kez el, 2 kez makine ile gapalanmig
ve son ¢apalama ile birlikte bogaz doldurma islemi de yapilmistir. Denemede,
3 kez zararlilar icin kimyasal miicadele yapilmistir. Denemenin hasadi elle 2
defada yapilmistir. Lif kalite analizleri 6érnek kozalardan elde edilen liflerin
USTER HVI 1000 aygitinda analiz edilmesi ile belirlenmistir. Lif kalite 6zelligi
olarak; lif uzunlugu, lif kopma dayanikihdi, lif inceligi, kisa lif orani, lif
uzunluk uyum indeksi, lif kopma uzamasi, sarilik dederi, grilik degeri
dederleri hesaplanmistir.

Elde edilen veriler tesadiif bloklarina gbre 6n varyans analizine tabi
tutulmustur. On varyans analizi sonucunda F; ve ebeveynler arasindaki
varyans, istatistiki olarak énemli ¢gikan &zellikler icin her blok icin yapilacak
diallel tablolar olusturulmus ve analiz edilmistir (Hayman, 1954a; Aksel ve
Johnson, 1963). Diallel tablolarin varyans analizleri Jinks ve Hayman (1953)
ve Jones (1965) tarafindan o6nerilen yénteme goére Yildinm ve Sengonca
(1980)'dan yararlanilarak formdllerin EXCEL bilgisayar programina yazilarak
hesaplanmasiyla yapilmistir. Diallel melez analizi ile genetik parametrelerin
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tahmin edilmesi, Jinks ve Hayman (1953), Hayman (1954b, 1958, 1960) ve
Jinks (1954, 1956)'in dnerdikleri yénteme gére; kombinasyon yeteneklerinin
analizi ise Griffing (1956)'in gelistirmis oldugu Yontem 2 ve Model 1'e gore
yapilmistir.  Analizlerin tamami  Ozcan (1999) tarafindan gelistirilen
TARPOPGEN istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ortalama fenotipik dederler
Cizelge 1'de, her bir 0Ozellik i¢in hesaplanan genetik parametrelere ait
degerler Cizelge 2'de, genel ve 6zel uyusma yetenedi etkilerine ait dederler
ise Cizelge 3'te verilmistir. Incelenen biitiin 6zellikler istatistiki olarak P<0.01
dizeyinde 6nemli gikmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1'de gorildigl gibi, ebeveynler arasinda karsilastirma
yapildidinda en yiksek lif uzunlugu dederi Pima S7 (34.51 mm) genotipinden
elde edilirken, melezler arasinda en yiiksek deder ise BA 707 x Pima S7
melezinden (37.42 mm) elde edilmistir. Yarim diallel varyans analiz sonucuna
gore, eklemeli varyans (a), dominantlik varyansi (b) ve unsurlan (b;, b,, bs)
istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 2). Yarim diallel melez analizi
sonucuna gore hesaplanan genetik parametrelerden dominant gen varyansi
(H.), genlerin dadiligina gore diizeltiimis dominant gen varyansi (H,) ve
heterozigot lokusun dominantlik etkisi (h,) istatistiki olarak P<0.01
dizeyinde onemli bulunmustur. Diallel melez analizine gére, dominantlik
varyanslarinin (H, ve H,) onemli bulunmalar ve D-H; dederinin negatif
cikmasi lif uzunlugu 6zelliginin ortaya cikisinda dominant gen etkisinin 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Ortalama dominantlik derecesinin (H./D)? 1'den
bliyik olmasi Ustiin dominanthdin var oldugunu gdéstermektedir. Dominant
ve resesif allellerin frekansinin (H,/4H,) 0.25'den farkli bulunmasi anaglarda
dominantlik gésteren lokuslarda dominant ve resesif allellerin frekanslarinin
esit olmadigi anlasiimaktadir. Dominant ve resesif allellerin oraninin (KD/KR)
1'den kiicik olmasi da resesif allellerin  ¢odunlukta oldudunu
desteklemektedir. Gen sayisina (K= h,/ H,) ait deder 1'in altinda bulundugu
icin etkili gen sayisi tespit edilememistir. Kuramsal dominantlik sirasi ile
ebeveynlerin gergek dederleri arasindaki korelasyon katsayisinin negatif
cikmasi lif uzunlugu yiiksek olan ebeveynlerin dominant genlere sahip
oldugunu géstermektedir. Incelenen karakterin dar anlamda kalitim derecesi
0.152 olarak bulunmustur.
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Cizelge 1. Ebeveynlere ve F1 melezlere ait ortalama fenotipik degerler

Genotip LU LKD LI KLO LUUL LKU SD GD
Lider (MiG119) (1) 29.33 32.20 5.09 6.31 84.78 5.43 8.9 79.6
BA 707 (2) 28.78 30.83 4.86 6.89 85.42 5.54 9.1 79.5
BA 525 (3) 29.70 30.56 531 7.26 83.40 6.00 7.7 81.3
PG 910 (4) 29.84 32.43 5.58 6.83 84.82 5.35 8.5 81.0
Gloria (5) 31.55 39.56 4.91 5.98 83.90 4.84 8.1 80.1
PG 300 (6) 30.52 37.50 4.84 7.05 84.91 3.91 8.6 81.2
PG 318ACP (7) 30.62 38.17 4.15 6.56 84.80 5.08 8.4 81.4
PG 820 (8) 29.54 30.36 5.28 8.16 84.88 3.95 8.2 80.1
PG 53 (9) 29.24 29.46 5.24 6.53 84.77 6.16 8.2 81.3
Pima S7 (10) 34.51 47.56 3.79 4.69 85.26 5.03 11.1 69.2
1X2 30.44 33.84 5.02 6.38 84.70 5.24 8.4 80.4
1X3 32.23 31.25 5.07 6.96 84.67 4.86 8.3 80.4
1X4 29.70 33.05 5.59 6.63 83.35 6.36 8.9 80.1
1X5 30.03 36.25 4.92 6.69 85.42 4.56 8.6 80.1
1X6 32.24 34.82 4.99 6.80 84.67 4.67 8.8 81.3
1X7 30.48 33.43 4.68 7.08 84.54 4.92 8.0 81.0
1X8 29.84 30.90 5.24 7.76 83.46 5.52 8.6 79.8
1X9 28.96 31.61 5.28 6.78 84.22 5.45 8.2 79.6
1X10 33.23 40.56 4.78 591 82.53 5.48 9.5 77.6
2X3 29.97 31.74 4.28 6.65 84.37 5.67 8.5 79.2
2X4 30.08 30.97 4.94 7.88 84.02 5.14 8.5 79.9
2X5 30.34 32.70 4.39 6.47 85.51 5.80 8.1 81.0
2X6 30.62 33.08 4.41 6.70 85.28 4.88 8.5 80.8
2X7 30.43 40.42 4.48 6.30 85.01 5.67 8.2 80.7
2X8 30.02 32.41 5.06 6.38 84.56 5.60 8.6 79.9
2X9 28.84 30.25 5.36 6.92 83.90 6.04 8.3 79.4
2X10 37.42 45.88 3.85 4.88 85.84 4.91 10.6 71.0
3X4 28.98 32.28 4.99 7.20 84.36 5.39 8.4 81.1
3X5 30.95 38.00 5.03 6.50 85.69 4.57 8.3 81.3
3X6 30.97 31.68 5.00 7.04 83.37 5.20 8.7 81.0
3X7 30.85 38.48 4.32 6.17 84.90 4.66 8.4 80.7
3X8 30.42 31.30 4.86 6.93 84.41 5.19 8.2 80.7
3X9 31.44 32.62 4.59 6.72 84.62 6.21 8.5 81.3
3X10 37.12 40.63 4.00 5.01 84.25 6.48 10.0 71.2
4X5 30.94 33.78 5.07 6.82 84.46 5.79 8.5 80.8
4X6 30.91 30.87 5.38 7.53 83.21 4.88 8.5 81.5
4axX7 30.81 33.79 4.68 5.99 84.16 4.82 8.0 81.8
4X8 29.64 31.32 5.32 6.58 84.62 5.84 8.3 79.6
4X9 30.09 33.01 5.52 6.25 84.71 5.67 8.4 80.6
4X10 36.84 41.63 4.35 4.88 86.29 5.04 10.4 715
5X6 31.67 34.76 4.87 6.35 84.22 4.47 8.2 81.3
5X7 33.39 35.41 4.48 5.67 85.26 4.87 7.9 81.6
5X8 30.01 34.38 5.25 5.99 84.49 6.47 8.0 81.0
5X9 29.84 34.69 5.15 7.45 84.92 3.83 8.2 80.1
5X10 36.47 45.09 4.14 4.84 85.69 4.95 10.7 70.4
6X7 30.19 38.67 4.59 6.59 84.80 4.74 8.5 81.0
6X8 29.90 34.07 5.13 6.84 85.08 4.34 8.6 81.6
6X9 30.17 31.83 511 7.60 84.49 5.15 8.1 80.7
6X10 37.41 44.35 4.26 4.84 85.30 4.40 10.3 71.8
7X8 32.11 37.40 4.45 6.04 86.57 6.06 8.2 80.8
7X9 30.84 36.95 4.70 6.66 85.06 6.44 8.3 81.0
7X10 37.05 43.76 3.74 4.82 87.60 5.78 10.2 69.9
8X9 31.20 32.38 4.56 591 84.54 5.02 7.9 79.9
8X10 37.10 39.00 3.99 4.87 85.82 5.09 10.4 69.2
9X10 33.60 40.17 4.33 5.07 84.58 7.63 9.9 72.9
Fy'ler Ort. 31.68 35.46 4.76 6.36 84.74 5.33 8.7 78.9
Ebeveynler Ort. 30.36 34.86 491 6.63 84.69 5.13 8.7 79.5
Genel Ort. 31.44 35.35 4.79 6.41 84.74 5.29 8.7 79.0
CV. % 2.07 2.15 2.24 7.98 1.06 7.12 2.96 1.09
LSD (0.05) 1.06** 1.23* 0.17** 0.83** 1.45** 0.61** 0.42** 1.40**

* P<0.05; ** P<0.01 ]
LU: Lif uzunlugu (mm); LKD: Lif kopma dayanikliigi (g/tex); LI: Lif inceligi (mic.); KLO: Kisa lif orani (%); LUUI: Lif uzunluk
uyum indeksi (%); LKU: Lif kopma uzamasi (%); SD: Sarilik degeri (+b); GD: Grilik degeri (Rd)
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Cizelge 2. Incelenen &zellikler icin hesaplanan genetik parametre degerleri

Genetik LU LKD Li KLO LuuI LKU D GD
parametreler

a 63.60%*  182.05%*  93.06%%  1L.43** 161 7.38** 5301 0983
b 4377 617 476" 1.00 077 2.00% 130 257+
b, 3354+ 4.98%  14.93** 2.16 0.02 2.27 0.24 411%
b, 7.817* 636"  5.26% 176 0.83 187 2.49%  4.28%*
b 2.65%* 6.16% 433 0.78 077 3.1 103 2.08
E 0.158 0.190 0.005 0.086 0.29 0.054 0.023 0.265
2748 33.631%*  0.334%* 0.816 0.784 0599 0862 13505
F 2832 1264 0021 0.008 1.083 0591 0252  -11.137
H, 9.824* 17.815 0224  1807* 3572 1471 0587  11.234
H, 14.442°% 40844  0.468**  2.107%  2.727* 1338  1.342°*  28.480
D-HL 7.076 15.816 0109 0092 2788~  -0872 0.275 2.271
(HL/D)™ 1.891 0.728 0.820 1.489 2.135 1567 0.825 0.012
Hao/4H, 0.368 0573 0522 0.292 0.191 0.227 0572 0.634
KD/KR 0.365 1.053 0.925 1.084 1.956 1018 0.699 0377
he 5.607* 1.031 0.075 0191 0112 0.111 0.000 1.088
k= M/ 0.388 0.025 0.161 0.090  -0.041 0.083 0.000 0.038
Hg 0.904 0.961 0.925 0.708 0.485 0.567 0.889 0.933
Hd 0.152 0.660 0.559 0.284 0.177 0.354 0.481 0.366
ryr, (Wr+Vr) _ -0.500 0.279 0.716 0933 0127 0533  -0.555 0.536
GUY 208.88%%  557.87%% 277.70%% 3430 483 2215 161.74%* 208.02%*
BUY 8.56%* 18.92°%  14.20°*  3.08%* 232 87 391  7.67%*
GUY/BUY 24.39 29.48 19.54 11.33 2.08 2.54 41.30 38.82

* P<0.05; ** P<0.01 )
LU: Lif uzunlugu (mm); LKD: Lif kopma dayanikliigi (g/tex); LI: Lif inceligi (mic.); KLO: Kisa lif orani (%); LUUL: Lif uzunluk
uyum indeksi (%); LKU: Lif kopma uzamasi (%); SD: Sarilik dederi (+b); GD: Grilik degeri (Rd)

Cizelge 2'de goriildigli gibi, hem genel uyusma yetenegi (GUY) hem
de dzel uyusma yetenegdi (OUY) istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde énemli
bulunmus ve genel uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenedine orani 1’den
bliylik olmustur. Bu oraninin 1'den biiyiik olmasi genel uyusma yeteneginin
ve dolayisiyla eklemeli gen varyansinin daha hakim ve 6nemli oldugunu
isaret etmektedir. Ebeveynlerin genel uyusma yetenekleri etkilerine
bakildiginda, Pima S7 genotipinde pozitif, Lider (Mig 119), BA 707, BA 525,
PG 910, PG 820 ve PG 53 genotiplerinde ise negatif ve énemli olmustur. Lif
kalitesi (zerinde 6nemli olan bu 6zellik igin pozitif GUY (Genel Uyusma
Yetenegi) etkisi dederleri lizerinde durulmalidir. Cunku pozitif GUY etkisi o
ozelligi arttirici yonde bir etkiye isaret etmektedir. Melez kombinasyonlarina
ait OUY (Ozel Uyusma Yetenegi) etkileri incelendiginde en yiiksek OUY etkisi
BA 707 x Pima S7 melezinden elde edilirken, diger pozitif OUY etkilerine
sahip melez kombinasyonlarda bu 6zelligi arttirici yoénde degerlendirilebilir
(Cizelge 3). Incelenen i¢ ydntem karsilagtiridiinda sonuglarin farkli oldugu
gorulmektedir. Ancak, Hayman (1954)'a gore yapilan analiz esas alindidinda
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lif uzunlugu yoéninden dominant gen varyansinin hakim oldugunu
sOyleyebiliriz.

Cizelge 3. Incelenen &zelliklere ait genel ve 6zel uyusma yetenedi etkileri

Genotipler LU LKD Li KLO LuUUL LKU SD GD
Lider (Mig119)(1) -0.839** -1553**  0.258**  0.258** -0.414** -0.025 -0.074  0.893**
BA 707 (2) -0.848** -1.357**  -0.095** 0.152 0.161  0.153** 0.001 0.218
BA 525 (3) -0.296** -1.629** 0.01  0.265** -0.387**  0.168**  -0.258**  0.909**
PG 910 (4) -0.684** -1.952%*%  0.363**  0.242** -0.271 0.117 -0.077 0.859**
Gloria (5) 0.072 1.287** 0.038* -0.148 0.114  -0.266**  -0.247**  0.768**
PG 300 (6) -0.062 0.032 0.065**  0.323** -0.154  -0.637** -0.049 1.24%*
PG 318ACP (7) 0.125 2.145%*  -0.354** -0.173* 0.450** -0.007  -0.280** 1.051%*
PG 820 (8) -0.546** 2.071%*%  0.147**  0.258** 0.101 0.099  -0.230**  0.326**
PG 53 (9) -1.035%* -2.191%*  0.204** 0.158 -0.126  0.463**  -0.305**  0.798**
Pima S7 (10) 4.114** 7.287**  -0.637**  -1.335** 0.527** 0.134*  1520**  -7.063**

1x2 0.684* 1.413** 0.073 -0.444 0.221 -0.179 -0.277* 0.291
1x3 1.918** -0.908** 0.012 0.03 0.736  -0.578** -0.085 -0.334
1x4 -0.220 1.212%%  0.182** -0.281 -0.698  0.973**  0.367** -0.651
1x5 -0.646* 1.179**  -0.167** 0.173 0.984* -0.437* 0.237 -0.559
1x6 1.698** 0.998** -0.117* -0.195 0.506 0.041 0.173 0.168
1x7 -0.253 -2.502%* -0.011 0.587* -0.236 -0.336  -0.363** 0.091
1x8 -0.218 -0.819* 0.048  0.829%* -0.966* 0.349 0.154 -0.384
1x9 -0.607 0.017 0.034 -0.051 0.024 -0.279 -0.138 -1.023*
1x10 -1.492%* 0514  0.372** 0.579* -2.316%* 0.076  -0.663**  4.771**
2x3 -0.332 -0.618  -0.418** -0.177 -0.143 0.058 0.040 -0.893*
2x4 0.166 -1.398** -0.114*  1.078** -0.609 -0.418* -0.141 -0.109
2x5 -0.330 2.567**  -0.343** 0.056 0.502  0.626**  -0.338** 1.016*
2x6 0.090 -0.935%*  -0.347** -0.182 0.534 0.077 -0.202 0.377
27 -0.290 4.135%*  0.139%* -0.087 -0.334 0.237 -0.205 0.466
2x8 -0.032 0.494  0.218** -0.441 -0.435 0.251 0.112 0.424
2x9 -0.724* -1.539**  0.461** 0.199 -0.874* 0.136 -0.08 -0.548
2x10 2.708** 4.606**  -0.205** -0.347 0.416  -0.668**  0.395**  -1.154**
3x4 -1.483** 0.617  -0.169** 0.282 0.286 -0.190 0.051 0.399
3x5 -0.269 3.001%*  0.192** -0.027 1.230%*  -0.619** 0.120 0.691
3x6 -0.112 -2.060**  0.142** 0.045 -0.821 0.378* 0.290* -0.115
3x7 -0.419 2.623** -0.126* -0.33 0.104  -0.795** 0.254* -0.226
3x8 -0.184 -0.337 -0.08 -0.007 -0.040 -0.167 -0.030 0.466
3x9 1.327%* 1.096**  -0.397** -0.117 0.397 0.291  0.345** 0.66
3x10 1.853** -0.376  -0.163** -0.331 -0.626  0.884* 0.020  -1.612**
4x5 0.106 -0.896* -0.114* 0.311 0.116  0.644* 0.073 0.241
4x6 0.213 2.547*%  0.166** 0.557* -1.098** 0.105 -0.091 0.468
4x7 -0.078 -1.740%* -0.115* -0.494* 0.752  -0.585**  -0.327** 0.924*
4x8 -0.570 -0.001 0.027 -0.328 0.054  0.533** -0.144 -0.584
4x9 0.365 1.813** 0.17** -0.565* 0.374 -0.205 0.031 0.01
4x10 1.970%* 0.951**  -0.162** -0.435 1.301%*  -0.499** 0.240 -1.262*
5x6 0.220 -1.903** -0.017 -0.232 -0.473 0.086 -0.221 0.36
5x7 1.750%* -3.359** 0.006 -0.42 -0.041 -0.144 -0.258* 0.782
5x8 -0.959** -0.177 0.275** -0.531* -0.461 1.544** -0.208 0.974*
5x9 -0.637* 0.254 0.118*  1.029** 0.199  -1.654** 0.034 -0.432
5x10 0.844** 1.172%* -0.045 -0.088 0.312 -0.209  0.742*%* 2.27%*
6x7 -1.313** 1.146%* 0.089 0.029 -0.233 0.097 0.079 -0.257
6x8 -0.932%* 0.772*  0.128** -0.149 0.400 -0.219 0.129 1.035%*
6x9 -0.174 -1.348** 0.054  0.711** 0.037 0.036 -0.263* -0.27
6x10 1.915%* 1.694** 0.048 -0.562* 0.191 -0.388* 0.079  -1.343**
7x8 1.088** 1.986%* -0.126* -0.453 1.286**  0.875** -0.008 0.424
7x9 0.303 1.656** 0.067 0.267 -0.004  0.690** 0.201 0.152
7x10 1.367** -1.009** -0.059 -0.08 1.890%* 0.362* 0.209  -3.087**
8x9 1.341%* 1.305*%*  -0.575%*  -0.917** -0.168  -0.639** -0.283* -0.19
8x10 2.089** -1.533**  -0.307** -0.467 0.452 -0.240  0.392**  -3.062**
9x10 -0.926** -0.266 -0.027 -0.161 -0.560 1.745** -0.033 0.232

* P<0.05; ** P<0.01 .
LU: Lif uzunlugu (mm); LKD: Lif kopma dayanikliii (g/tex); LI: Lif inceligi (mic.); KLO: Kisa lif orani (%); LUUI: Lif uzunluk
uyum indeksi (%); LKU: Lif kopma uzamasi (%); SD: Sarilik degeri (+b); GD: Grilik degeri (Rd)
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Bu ozellik icin, Basal (2001), Karademir (2005) ve Minhas vd. (2008)
eklemeli, llyas vd. (2007) ve Hussaini vd. (2010) dstiin dominant, Cicek ve
Kaynak (2008) hem eklemeli hem de dominant gen etkilerinin énemli
oldugunu bildirmislerdir.

Lif kopma dayaniklili§i acgisindan ebeveynler arasinda karsilastirma
yapildiginda en vyiiksek lif kopma dayanikliigi dederi Pima S7 (47.56 g/tex)
genotipinden elde edilirken, melezler arasinda en yiiksek deder ise BA 707 x
Pima S7 melezinden (45.88 g/tex) elde edilmistir (Cizelge 1). Yarim diallel
varyans analiz sonucuna gore, eklemeli varyans (a), dominantlik varyansi (b)
ve unsurlarn (by, by, bs) istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 2).
Yarim diallel melez analizi sonucuna gdre hesaplanan genetik
parametrelerden eklemeli gen varyansi (D) ve genlerin dadilisina gore
dizeltilmis dominant gen varyansi (H,) istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Diallel melez analizine gore, eklemeli gen varyansi ile
dominantlik varyansi arasindaki farkin (D-H;) pozitif c¢ikmasi lif kopma
dayanikhligi ozelliginin ortaya cikisinda eklemeli gen etkisinin  6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Ortalama dominantlik derecesinin (H./D)? 1'den
kiigiik olmasi kismi dominanthigin var oldugunu géstermektedir. Dominant ve
resesif allellerin frekansinin (H,/4H;) 0.25'den farkli bulunmasi anaclarda
dominantlik gésteren lokuslarda dominant ve resesif allellerin frekanslarinin
esit olmadigi anlasilmaktadir. Dominant ve resesif allellerin yoninu belirleyen
F degerinin pozitif bulunmus olmasi dominant allellerin cogunlukta olduguna
isaret etmektedir. Dominant ve resesif allellerin oraninin (KD/KR) 1'den
bliyik olmasi da dominant allellerin gogunlukta oldugunu desteklemektedir.
Gen sayisina (K=h,/H,) ait deder 1'in altinda bulundugu igin etkili gen sayisi
tespit edilememistir. Kuramsal dominantlik sirasi ile ebeveynlerin gergek
degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin negatif ¢ikmasi lif kopma
dayaniklligi yiksek olan ebeveynlerin dominant genlere sahip oldugunu
gostermektedir Incelenen karakterin dar anlamda kalitim derecesi 0.660
olarak bulunmustur. Cizelge 2'de gorildigi gibi, hem genel uyusma
yetenedi hem de 6zel uyusma yetenedi istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde
onemli bulunmus ve genel uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenedine
orani 1'den biyik olmustur. Bu oraninin 1'den biiyiik olmasi genel uyusma
yeteneginin ve dolayisiyla eklemeli gen varyansinin daha hakim ve 6nemli
oldugunu isaret etmektedir. Ebeveynlerin genel uyusma yetenekleri (GUY)
etkilerine bakildiginda, Pima S7, PG 318ACP ve Gloria genotipinde pozitif,
Lider (Mig 119), BA 707, BA 525, PG 910, PG 820 ve PG 53 genotiplerinde
ise negatif ve 6nemli olmustur. Lif kopma dayanikllig icin 6nemli olan bu
Ozellik de pozitif GUY etkisi dederleri lzerinde durulmalidir. Clinkli pozitif
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GUY etkisi o ozelligi arttirici yonde bir etkiye isaret etmektedir. Melez
kombinasyonlarina ait zel uyusma yetenedi (OUY) etkileri incelendiginde en
yiiksek OUY etkisi BA 707 x Pima S7 melezinden elde edilirken, diger pozitif
OUY etkilerine sahip melez kombinasyonlarda bu 6zelligi arttirici yonde
dederlendirilebilir (Cizelge 3). Incelenen (¢ yoéntem karsilagtinldijinda
eklemeli varyans acisindan sonuclarin  benzer oldugu gorilmektedir.
Incelenen 6zelligin yoénetiminde eklemeli gen etkisinin oldugu, Efe (1994),
Basal (2001) ve Rauf vd. (2006) tarafindan da bulunan sonuglarla ayni
dogrultudadir.

Cizelge 1'de gorildigli gibi, ebeveynler arasinda karsilastirma
vapildiinda en disik lif inceligi dederi Pima S7 (3.79 mic.) genotipinden
elde edilirken, melezler arasinda en disiik deder ise PG 318ACP x Pima S7
(3.74 mic.) ile BA 707 x Pima S7 melezlerinden (3.85 mic.) elde edilmistir.
Yarim diallel varyans analiz sonucuna gore, eklemeli varyans (a), dominanthk
varyansi (b) ve unsurlan (b1, b2, b3) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 2). Yarim diallel melez analizi sonucuna gore hesaplanan genetik
parametrelerden eklemeli gen varyansi (D) ve genlerin dadilisina gore
dizeltilmis dominant gen varyansi (H,) istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde
6nemli bulunmustur. Diallel melez analizine goére, eklemeli gen varyansi ile
dominantlik varyansi arasindaki farkin (D-H,) pozitif olmasi lif inceligi
Ozelliginin ortaya c¢ikisinda eklemeli gen etkisinin  6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ortalama dominantlik derecesinin (H,/D)¥? 1'den kiigiik
olmasi kismi dominantligin var oldugunu gostermektedir. Dominant ve
resesif allellerin frekansinin (H,/4H;) 0.25'den farkli bulunmasi anaglarda
dominantlik gosteren lokuslarda dominant ve resesif allellerin frekanslarinin
esit olmadigi anlasiimaktadir. Dominant ve resesif allellerin yoniinii belirleyen
F dederinin negatif bulunmus olmasi resesif allellerin ¢cogunlukta olduguna
isaret etmektedir. Dominant ve resesif allellerin oraninin (KD/KR) 1'den
kiigiik olmasi da resesif allellerin gogunlukta oldugunu desteklemektedir. Gen
sayisina (K=h,/H,) ait deder 1'in altinda bulundudu icin etkili gen sayisi
tespit edilememistir. Kuramsal dominantlik sirasi ile ebeveynlerin gergek
dederi arasindaki korelasyon katsayisinin pozitif cikmasi lif inceligi yliksek
olan ebevenlerin resesif genlere sahip oldugunu gdstermektedir. Incelenen
karakterin dar anlamda kalitim derecesi 0.559 olarak bulunmustur. Cizelge
2'de gorildugu gibi, hem genel uyusma yetenedi hem de 6zel uyusma
yetenegi istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve genel
uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenedine orani 1'den biiyik olmustur. Bu
oraninin 1'den biylik olmasi genel uyusma yetenedinin ve dolayisiyla
eklemeli gen varyansinin daha hakim ve 6nemli oldugunu isaret etmektedir.
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Ebeveynlerin genel uyusma yetenekleri (GUY) etkilerine bakildidinda, Pima
S7, PG 318ACP ve BA 707 genotipinde negatif ve dnemli olmustur. Lif inceligi
icin 6nemli olan bu o6zellik de negatif GUY etkisi dederleri lizerinde
durulmalidir. Melez kombinasyonlarina ait ézel uyusma yetenedi (OUY)
etkileri incelendiginde negatif OUY etkilerine sahip melez kombinasyonlarda
bu ozelligi iyilestirici yonde dederlendirilebilir (Cizelge 3). Lif inceligi
yoniinden incelenen {i¢ ydntem karsilastirniidiginda eklemeli varyans agisindan
sonuglarin benzer oldugu goérilmektedir. Bu durumda, lif inceligi yoniinden
eklemeli varyansin hakim oldugunu séyleyebiliriz. Incelenen &zelligin
yonetiminde eklemeli gen etkisinin oldugu, Luckett (1989), Efe (1994), Toklu
(1999) ve Karademir (2005) tarafindan da bulunan sonuglarla ayni
dogrultudadir.

Kisa lif orani bakimindan ebeveynler arasinda karsilastirma
yapildiginda en diistik kisa lif orani degeri Pima S7 (%4.69) genotipinden
elde edilirken, melezler arasinda en disiik deder ise PG 318ACP x Pima S7
(%4.82) melezinden elde edilmistir (Cizelge 1). Yarim diallel varyans analiz
sonucuna gore, eklemeli varyans (a) istatistiki olarak 6nemli bulunurken,
dominantlik varyansi (b) ve unsurlar (b;, b,, bs) istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 2). Yarim diallel melez analizi sonucuna gore
hesaplanan genetik parametrelerden dominant gen varyansi (H;) ve genlerin
dadihisina gore dizeltiimis dominant gen varyansi (H,) istatistiki olarak
P<0.05 diizeyinde ©onemli bulunmustur. Diallel melez analizine gore,
dominantlik varyanslari (H,; ve H,) énemli ve D-H; dederinin negatif ¢ikmasi
kisa lif orani &zelliginin ortaya gikisinda dominant gen etkisinin 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Ortalama dominantlik derecesinin (H,/D)"? 1'den
biiylk olmasi Ustiin dominanthidgin var oldugunu géstermektedir. Dominant
ve resesif allellerin frekansinin (H,/4H,) 0.25'den farkli bulunmasi anaglarda
dominantlik gosteren lokuslarda dominant ve resesif allellerin frekanslarinin
esit olmadigi anlagiimaktadir. Dominant ve resesif allellerin yoniini belirleyen
F dederinin pozitif bulunmus olmasi dominant allellerin cogunlukta olduguna
isaret etmektedir. Dominant ve resesif allellerin oraninin (KD/KR) 1'den
bliyik olmasi da dominant allellerin gogunlukta oldugunu desteklemektedir.
Gen sayisina (K=h,/H,) ait deder 1'in altinda bulundugu icin etkili gen sayisi
tespit edilememistir. Kuramsal dominantlik sirasi ile ebeveynlerin gergek
dederleri arasindaki korelasyon katsayisinin pozitif ¢ikmasi kisa lif orani
degeri disik olan ebeveynlerin dominant genlere sahip oldugunu
gostermektedir. Incelenen karakterin dar anlamda kalitim derecesi 0.284
olarak bulunmustur. Cizelge 2'de gorildiiglu gibi, hem genel uyusma
yetenedi hem de 6zel uyusma yetenedi istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde
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onemli bulunmus ve genel uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenedine
orani 1'den biyik olmustur. Bu oraninin 1’den biyik olmasi genel uyusma
yeteneginin ve dolayisiyla eklemeli gen varyansinin daha hakim ve énemli
oldugunu isaret etmektedir. Ebeveynlerin genel uyusma yetenekleri etkilerine
bakildiginda, Pima S7 ve PG 318ACP genotipinde negatif ve dnemli olmustur.
Kisa lif orani icin 6énemli olan bu ozellik de negatif GUY etkisi degerleri
lizerinde durulmalidir. Melez kombinasyonlarina ait OUY etkileri
incelendiginde negatif OUY etkilerine sahip melez kombinasyonlarda bu
ozelligi iyilestirici yonde degerlendirilebilir (Cizelge 3). Kisa lif orani yoniinden
incelenen ¢ yontem karsilastinldiinda sonuclarin  farkh  oldugu
gorilmektedir. Ancak, Hayman (1954)'a gére yapilan analiz esas alindiginda
kisa lif orani yoninden dominant gen varyansinin hakim oldugunu
sdyleyebiliriz. Incelenen dzelligin yonetiminde, Toklu (1999) Ustiin dominant,
Antonio de Aguiar (2007) eklemeli gen etkilerinin 6nemli oldugunu
bildirmiglerdir.

Cizelge 1'de goruldigli gibi, ebeveynler arasinda karsilastirma
yapildiginda en yiiksek lif uzunluk uyum indeksi degeri BA 707 (%85.42) ve
Pima S7 (%85.26) genotiplerinden elde edilirken, melezler arasinda en
yiksek deder ise PG 318ACP x Pima S7 melezinden (%87.6) elde edilmistir.
Yarim diallel varyans analiz sonucuna gore, eklemeli varyans (a), dominanthk
varyans! (b) ve unsurlan (by, by, bs) istatistiki agidan énemli bulunmamistir
(Cizelge 2). Yarim diallel melez analizi sonucuna gére hesaplanan genetik
parametrelerden dominant gen varyansi (H,), genlerin dadilisina gore
diizeltiimis dominant gen varyansi (H,) ve D-H;'in negatif ve istatistiki olarak
P<0.05 diizeyinde dnemli bulunmalari lif uzunluk uyum indeksi 6zelliginin
ortaya cikisinda dominant gen etkisinin énemli oldugunu vurgulamaktadir.
Ortalama dominantlik derecesinin (H./D)¥? 1'den biiyik olmasi (Ustiin
dominanthigin var oldugunu gdstermektedir. Dominant ve resesif allellerin
frekansinin  (H,/4H;) 0.25'den farkli bulunmasi anaglarda dominantlik
gosteren lokuslarda dominant ve resesif allellerin frekanslarinin esit olmadidi
anlaglimaktadir. Dominant ve resesif allellerin yoniini belirleyen F dederinin
pozitif bulunmus olmasi, dominant allellerin gogunlukta oldu§una isaret
etmektedir. Dominant ve resesif allellerin oraninin (KD/KR) 1'den biyik
olmasi da dominant allellerin ¢godunlukta oldugunu desteklemektedir. Gen
sayisina (K=h,/H,) ait deder 1'in altinda bulundugu igin etkili gen sayisi
tespit edilememistir. Kuramsal dominantlik sirasi ile ebeveynlerin gergek
degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin negatif cikmasi lif uzunluk uyum
indeksi yuksek olan ebeveynlerin dominant genlere sahip oldugunu
gostermektedir. incelenen karakterin dar anlamda kalitim derecesi 0.177
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olarak bulunmustur. Cizelge 2'de gorildiiglu gibi, hem genel uyusma
yetenedi hem de 6zel uyusma yetenedi istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde
onemli bulunmus ve genel uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenedine
orani 1'den buiylik olmustur. Bu oraninin 1‘den blyiik olmasi genel uyusma
yeteneginin ve dolayisityla eklemeli gen varyansinin daha hakim ve 6nemli
oldugunu isaret etmektedir. Ebeveynlerin genel uyusma yetenekleri etkilerine
bakildiginda, PG 318ACP ve Pima S7 genoctiplerinde pozitif, Lider (Mig 119)
ve BA 525 genotiplerinde ise negatif ve dnemli bulunmustur. Bu &zellik igin
pozitif GUY etkisi dederleri tizerinde durulmaldir. Clnki pozitif GUY etkisi
ozelligi arttirici yonde bir etkiye isaret etmektedir. Melez kombinasyonlarina
ait OUY etkileri incelendiginde en yiiksek OUY etkisi PG 318ACP x Pima S7
melezinden elde edilirken, diger pozitif OUY etkilerine sahip melez
kombinasyonlarda bu o6zelligi arttinc yénde dederlendirilebilir (Cizelge 3).
incelenen lic yontem karsilastinldiinda sonuclarin  farkli  oldugu
gorilmektedir. Ancak, Hayman (1954)'a gore yapilan analiz esas alindiginda
lif uzunluk uyum indeksi yoninden dominant gen varyansinin hakim
oldugunu sodyleyebiliriz. Bu ozellik icin, Minhas vd. (2008) ve Hussain vd.
(2010) dominant gen etkilerinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Lif kopma uzamasi oOzelligi yoninden dederlendirme yapildidinda
ebeveynler arasinda en yiiksek lif kopma uzamasi dederi PG 53 (%06.16) ve
BA 525 (%6.00) genotiplerinden elde edilirken, melezler arasinda en ylksek
deder ise PG 53 x Pima S7 melezinden (%7.63) elde edilmistir (Cizelge 1).
Yarim diallel varyans analiz sonucuna goére, eklemeli gen etkisi ve genel
kombinasyon yetenedinin tahminleyicisi “a”, dominant gen etkisi “b”,
dominant allellerin ebeveynlerde dadilmis oldujunu gdsteren ve ayni
zamanda 6zel kombinasyon yetenedini de belirleyen “b;” istatistiki olarak
P<0.01 dizeyinde oOnemli bulunurken diger dominantlik varyansi
unsurlarindan b, ve b,, istatistiki agidan 6énemli bulunmamistir (Cizelge 2).
Yarim diallel melez analizi sonucuna gére hesaplanan genetik parametrelerin
tamam istatistiki acidan 6nemsiz cikmistir. Ancak, eklemeli varyans ile
dominantlik varyansi arasindaki farkin (D-H;) negatif gikmasi lif kopma
uzamasi Ozelliginin ortaya gikisinda dominant gen etkisinin 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ortalama dominantlik derecesinin (H./D)¥? 1'den biiyik
olmasi Ustiin dominanthdin var oldugunu gostermektedir. Dominant ve
resesif allellerin frekansinin (H,/4H;) 0.25'den farkli bulunmasi anaglarda
dominantlik gésteren lokuslarda dominant ve resesif allellerin frekanslarinin
esit olmadigr anlasiimaktadir. Dominant ve resesif allellerin yoniini belirleyen
F dederinin pozitif bulunmug olmasi, dominant allellerin gogunlukta oldugunu
ve Fl'lerin ebeveynlerinin ortalamalarini astigini géstermektedir. Dominant
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ve resesif allellerin oraninin (KD/KR) 1’den biyiik olmasi da dominant
allellerin cogunlukta oldugunu desteklemektedir. Gen sayisina (K=h./H.) ait
deder 1'in altinda bulundudgu icin etkili gen sayisi tespit edilememistir.
Kuramsal dominantlik sirasi ile ebeveynlerin gercek dederleri arasindaki
korelasyon katsayisinin negatif c¢ikmasi lif kopma uzamasi yiksek olan
ebeveynlerin dominant genlere sahip oldugunu géstermektedir. Incelenen
karakterin dar anlamda kalitim derecesi 0.354 olarak bulunmustur. Cizelge
2'de gorildugu gibi, hem genel uyusma yetenedi hem de 6zel uyusma
yetenedi istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve genel
uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenegine orani 1'den biiyik olmustur. Bu
oraninin 1'den biylk olmasi genel uyusma yetenedinin ve dolayisiyla
eklemeli gen varyansinin daha hakim ve énemli oldugunu isaret etmektedir.
Ebeveynlerin genel uyusma yetenekleri etkilerine bakildiginda, BA 707, BA
525, PG 53 ve Pima S7 genotiplerinde pozitif, Gloria ve PG 300
genotiplerinde ise negatif ve énemli bulunmustur. Bu 6zellik igin pozitif GUY
etkisi degerleri izerinde durulmalidir. Clinki pozitif GUY etkisi 6zelligi arttirici
yoénde bir etkiye isaret etmektedir. Melez kombinasyonlarina ait OUY etkileri
incelendiginde en yiiksek OUY etkisi PG 53 x Pima S7 melezinden elde
edilirken, diger pozitif OUY etkilerine sahip melez kombinasyonlarda bu
ozelligi arttinc yénde degerlendirilebilir (Cizelge 3). Incelenen ¢ ydntem
karsilastirildiginda sonuglarin farkli oldugu goriilmektedir. Ancak, Jones
(1965) ve Griffing (1956)'a gore yapilan analiz esas alindidinda lif kopma
uzamasl yoniinden hem eklemeli hem de dominant gen varyansinin hakim
oldugunu sdyleyebiliriz. Bu &zellik igin, Antonio de Aguiar vd. (2007) eklemeli
gen etkilerinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 1'de goruldigli gibi, ebeveynler arasinda karsilastirma
yapildidinda en disik sarilik dederi BA 525 (7.7) genotipinden elde edilirken,
melezler arasinda en diisiik deder ise 7.9 ile Gloria x PG 318ACP ve PG 820 x
PG 53 melezinden elde edilmistir. Yarim diallel varyans analiz sonucuna gdre,
eklemeli gen etkisi ve genel kombinasyon yetenedinin tahminleyicisi “a”
istatistiki olarak P<0.01 dlzeyinde, bir ebeveyndeki dominant allellerin
toplanmasini belirleyen “b,” istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde &nemli
bulunurken, dominant gen etkisi "b” ve dominantlik varyansi unsurlarindan
b, ve b, istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 2). b, alt
parametresinin biyometrik olarak 6nemli g¢gikmasi anacglarda daha gok
dominant allellerin toplandigina isaret etmektedir. Yarim diallel melez analizi
sonucuna gore, eklemeli gen varyansi (D), dominant gen varyanslari (H; ve
H,) istatistiki agidan 6nemli ve eklemeli varyans ile dominantlk varyansi
arasindaki farkin (D-H;) pozitif ¢ikmasi sarilik 6zelliginin ortaya gikisinda
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eklemeli gen etkisinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Ortalama
dominantlik derecesinin (H:/D)? 1'den kiiciik olmasi kismi dominantigin var
oldugunu gostermektedir. Dominant ve resesif allellerin frekansinin (H,/4H,)
0.25'den farkli bulunmasi anaglarda dominantlik goésteren lokuslarda
dominant ve resesif allellerin frekanslarinin esit olmadigi anlasiimaktadir.
Dominant ve resesif allellerin yonini belirleyen F dederinin negatif
bulunmus olmasi, resesif allellerin cogunlukta olduguna isaret etmektedir.
Dominant ve resesif allellerin oraninin (KD/KR) 1‘den kiiglik olmasi da resesif
allellerin cogunlukta oldugunu desteklemektedir. Gen sayisina (K=h,/H,) ait
deder 1'in altinda bulundudgu icin etkili gen sayisi tespit edilememistir.
Kuramsal dominantlik sirasi ile ebeveynlerin gercek dederleri arasindaki
korelasyon katsayisinin negatif c¢lkmasi sarilik dederi yiiksek olan
ebeveynlerin dominant genlere sahip oldugunu géstermektedir. Incelenen
karakterin dar anlamda kalitim derecesi 0.481 olarak bulunmustur. Cizelge
2'de gorildugi gibi, hem genel uyusma yetenedi hem de 6zel uyusma
yetenegi istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve genel
uyusma yetenedinin 6zel uyusma yetenedine orani 1'den bliyik olmustur. Bu
oraninin 1'den biylik olmasi genel uyusma yetenedinin ve dolayisiyla
eklemeli gen varyansinin daha hakim ve énemli oldugunu isaret etmektedir.
Ebeveynlerin genel uyusma vyetenekleri etkilerine bakildiginda, BA 525,
Gloria, PG 318ACP, PG 820 ve PG 53 genotiplerinde negatif 6nemli
bulunmustur. Bu o6zellik icin negatif GUY etkisi dederleri (izerinde
durulmalidir. Clinkii negatif GUY etkisi bu 6zelligi iyilestirici yonde bir etkiye
isaret etmektedir. Melez kombinasyonlarina ait OUY etkileri incelendiginde en
diisiik OUY etkisi Lider (Mig119) x Pima S7 melezinden elde edilirken, diger
negatif OUY etkilerine sahip melez kombinasyonlarda bu &ézelligi iyilestirici
yénde degerlendirilebilir (Gizelge 3). Incelenen ii¢ yéntem karsilastirldiginda
sonuglarin farkh oldugu gériilmektedir. Ancak, Hayman (1954)‘a gore yapilan
analiz esas alindidinda sarilik dederi ydniinden hem eklemeli hem de
dominantlik gen varyansinin hakim oldugunu soyleyebiliriz.

Cizelge 1'de gorildigl gibi, ebeveynler arasinda karsilastirma
yapildidinda en vyiksek grilik (yansitma) degeri PG 318ACP (81.4)
genotipinden elde edilirken, melezler arasinda en yiiksek deger ise 81.8 ile
PG 910 x PG 318ACP melezinden elde edilmistir. Yarim diallel varyans analiz
sonucuna gore, eklemeli varyans (a), dominantlik varyansi (b) ve unsurlari
(b1, by, bs) istatistiki acidan énemli bulunmamistir (Cizelge 2). Yarim diallel
melez analizi sonucuna gore, eklemeli gen varyansi (D) ve genlerin dadilisina
gore diizeltilmis dominant gen varyansi (H,) istatistiki acidan &nemli ve
eklemeli varyans ile dominantlik varyansi arasindaki farkin (D-H,) pozitif
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cikmasi grilik dederi (yansitma) ozelliginin ortaya cikisinda eklemeli gen
etkisinin  6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Ortalama dominantlik
derecesinin (H./D)*? 1'den kiiciik olmasi kismi dominantigin var oldugunu
gostermektedir. Dominant ve resesif allellerin frekansinin (H./4H;) 0.25'den
farkl bulunmasi anaglarda dominantlik gosteren lokuslarda dominant ve
resesif allellerin frekanslarinin esit olmadigi anlasiimaktadir. Dominant ve
resesif allellerin yoniini belirleyen F dederinin negatif bulunmus olmasi,
resesif allellerin cogunlukta olduduna isaret etmektedir. Dominant ve resesif
allellerin oraninin (KD/KR) 1'den kiiclik olmasi da resesif allellerin cogunlukta
oldugunu desteklemektedir. Gen sayisina (K=h,/H,) ait deder 1'in altinda
bulundugu icin etkili gen sayisi tespit edilememistir. Kuramsal dominantlik
sirasi ile ebeveynlerin gercek dederleri arasindaki korelasyon katsayisinin
pozitif cikmasi grilik (yansitma) dederi ylksek olan ebeveynlerin resesif
genlere sahip oldujunu gostermektedir. Incelenen karakterin dar anlamda
kalitim derecesi 0.366 olarak bulunmustur. Cizelge 2'de goriildiigii gibi, hem
genel uyusma yetenedi hem de 06zel uyusma yetenedi istatistiki olarak
P<0.01 diizeyinde onemli bulunmus ve genel uyusma yetenedinin o6zel
uyusma yetenedine orani 1'den bliylik olmustur. Bu oraninin 1'den biyik
olmasi genel uyusma yeteneginin ve dolayisiyla eklemeli gen varyansinin
daha hakim ve onemli oldugunu isaret etmektedir. Ebeveynlerin genel
uyusma yetenekleri etkilerine bakildiginda, Lider (Mig119), BA 525, PG 910,
Gloria, PG 300, PG 318ACP, PG 820 ve PG 53 genotiplerinde pozitif, Pima S7
genotipinde ise negatif dnemli bulunmustur. Melez kombinasyonlarina ait
OUY etkileri incelendiginde en yiiksek OUY etkisi Lider (Mig119) x Pima S7
melezinden elde edilirken, en diisiik OUY etkisi ise PG 318ACP x Pima S7
melez kombinasyonlardan elde edilmistir (Cizelge 3). Incelenen iic yéntem
karsilastirildiginda sonuglarin eklemeli varyans agisindan benzer oldugu
gorilmektedir. Bu durumda grilik (yansitma) degeri yoniinden eklemeli gen
varyansinin hakim oldugunu sdyleyebiliriz.

4. Sonug

Bu arastirmada, 10 pamuk genotipi arasinda yarim diallel melezleme
yoluyla elde edilmis F; popllasyonlari, diallel analiz y&ntemlerine gore
incelenmistir. Lif kalite Ozelliklerini gelistirmek icin 1slah programlarinda
kullanilacak ebeveynlerin ve Umitvar melezlerin segiminde fenotipik
ortalamalar ve Ug farkh ydnteme gore elde edilmis genetik parametreler
dikkate alinmigtir. Analiz sonuglarina gére incelenen 6zellikler {izerine hem
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eklemeli (a, D, GUY) hem de eklemeli olmayan (b ve unsurlari, H, H,, OUY)
gen etkileri énemli bulunmustur ve dar anlamda kalitim derecesinin distik
bulunmasi erken dénemde yapilacak seleksiyonun basarisini azaltacaktir.
Hem eklemeli hem de eklemeli olmayan gen etkilerinin énemli oldugu bu tip
galismalarda, &zelligin melezlere bagh olarak dedisen gen etkileri tarafindan
yonetildigi bu durumda tek bitki seleksiyonunun ileriki generasyonlara
birakilmasi ve galismada Bulk Yénteminin uygulanmasi daha uygun olacaktir.

Ebeveynlerin genel uyum yetenekleri dikkate alindiginda; Pima S7, PG
318ACP, BA 707, BA 525 ve Gloria genotiplerinin I|if kalite 6zelliklerini
gelistirmek icin kullanilabilecek uygun ebeveynler oldugu soylenebilir. Ayrica
yapilan galismada, Lider (Mig119) x BA 525, Lider (Mig119) x PG 300, Lider
(Mig119) x Gloria, Lider (Mig119) x Pima S7, BA 707 x Pima S7, BA 707 X
Gloria, BA 707 x PG 300, BA 525 x PG 318ACP, BA 525 x PG 53, BA 525 x
Pima S7, PG 910 x Pima S7, PG 910 x PG 318ACP, Gloria x PG 318ACP,
Gloria x Pima S7, PG 300 x Pima S7, PG 318ACP x PG 820, PG 318ACP x PG
53, PG 318ACP x Pima S7, PG 820 x PG 53, PG 820 x Pima S7, PG 53 x Pima
S7 melezleri Gmitvar melezler olarak 6n plana ¢ikmistir.
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Oz

Arastirma; 2014 yilinda karabuddayin verim ve fosfor kullanimina farkl fosfor
dozlarinin (0, 2, 4, 6 ve 8 kg P,0Os da™) etkisini arastirmak amaciyla Isparta’da
ylurGtilmUstir. Deneme; Aktas karabudday cesidi kullanilarak, Tesadif Bloklari
Deneme Desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Arastirmada farklh fosfor
uygulamasinda karabugdayin tane verimi, agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik, agro-
fizyolojik etkinlik, geri dénusim etkinligi ve vyararlilik etkinliginin yani sira besin
element igeridi incelenmistir. Fosfor dozlarinda karabugdayin en yliksek tane verimi
(132.3 kg da) 8 kg fosfor dozunda belirlenmis, ancak 4, 6 ve 8 kg da™* fosfor dozu
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak fark cikmamistir. En yliksek agronomik
etkinlik (%7.17), fizyolojik etkinlik (%0.51), agro-fizyolojik etkinlik (%00.24) ve
yararllik etkinligi (%21.48) 4 kg da* fosfor dozunda ve en yiiksek geri doniisiim
etkinligi (%48.3) ise 6 kg da®’ fosfor dozundan elde edilmistir. Aragtirmada
karabugdayin mineral besin icerigi uygulanan fosfor dozlarinin artisina bagh olarak
yiikselmis, fosfor ve mangan elementi hari¢ 4, 6 ve 8 kg da™ fosfor dozlar arasinda
istatistiksel olarak fark cikmamistir. Karabugdayda mineral besin elementi igeriklerinin
en diisiik degerleri ise glibre uygulanmayan parsellerde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karabugday, Fosfor, Verim, Kalite, Besin icerigi

Phosphorus use efficiency of buckwheat
(Fagopyrum esculentum Moench)

Abstract

The research was carried out with aim to investigate to effect different
phosphorus doses (0, 2, 4, 6 and 8 kg P,Os da™) on yield and phosphorus used of
buckwheat in Isparta in 2014 year. The experiment was set up according to a
randomized complete block design with three replicates using the Aktas buckwheat
cultivar. In the research, grain yield, agronomic efficient, physiological efficient, agro-
physiological efficient, recycling efficient and utilizing efficient with Mineral nutrient
content of buckwheat were investigated in different phosphorus practices. The

“Bu calisma Yiksek Lisans tezinden hazirlanmistir.
**Sorumlu yazar (Corresponding author): burhankara@sdu.edu.tr
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highest grain yield (132.3 kg da™) was obtained from 8 kg da™ phosphorus dose,
however, among the 4, 6 and 8 kg da’ phosphorus doses weren't statistically
significant. The highest agronomic efficient (7.17%), physiological efficient (0.51%),
agro-physiological efficient (0.24%) and utilizing efficient (21.48%) were obtained
from 4 kg da™ phosphorus dose and the highest recycling efficient (48.3%) from 6 kg
da? phosphorus doses. Mineral nutrient content of buckwheat was increased
depending on increasing phosphorus doses, and among the 4, 6 and 8 kg da™
phosphorus doses weren’t statistically significant expect for phosphorus and
manganese element of buckwheat. The lowest values of mineral content in
buckwheat were determined in non-fertilizer treatments.

Keywords: Buckwheat, Phosphorus, Yield, Quality, Nutrient content

1. Giris

Polygonaceae familyasina ait olan karabudday hizla biyiyen, genis
yaprakli, tek yillik bir bitkidir. Karabugdayin asil yetistirimle nedeni tanesinin
(ununun) gliten icermemesi nedeniyle c¢olyak hastalar tarafindan
kullanilmasidir. Karabugday proteinleri albiimin ve globilin bakimindan
zengin iken glutelin ve prolamin icerigi bakimindan fakirdir. Bu nedenle,
karabugday unundan hazirlanan hamurlarda 06z (gliten) olusmaz.
Karabugdayin llkemizde (retimiyle birlikte ¢olyak hastasi olan yaklasik
300 000 insanimizin ucuz ve givenilir bir besin kaynagina kavusacadi,
béylece kendileri icin 6zel olarak hazirlanan un ve un igerikli yiyeceklere daha
fazla 6deme yapma durumu da bir 6lgilide ortadan kalkmis olacaktir.

Besin kullanim etkinligi, uygulanan birim gilibrenin hasat déneminde
ylzde olarak geri alimi seklinde tanimlanmaktadir (Moll vd., 1982). Besin
kullanim etkinligi; besin maddesi alim etkinlidi ve yararlanma etkinligini de
kapsamaktadir. Besin alim etkinligi; birim alandaki bitkilerde toplam besin
icerigi, yararlanma etkinligi ise, bitki basina Uretilen kuru madde birikimi
olarak tanimlanmaktadir (Saurbeck ve Helal, 1990). Modern tarimda besin
kullanim etkinligi yliksek gesitler dnemlidir, glinkii bu gesitler besinleri etkili
kullanarak yuksek verim verirler (Rengel ve Marschner, 2005). Bekele vd.
(1983), karabugdayda fosfor (P) alim etkinligi topragin kalsiyum (Ca), demir
(Fe) ve aliminyum (Al) igerigine gore arttigini; Schjorring ve Jensen (1984),
karabugdayin fosfor etkinligi kalkerli topraklarda daha yiiksek oldugu arpa ve
kolzanin fosfor alimina bezer oldugunu ve Zhu (2002) karabudgdayin fosfor
kullanim etkinligi bugdaydan yaklasik 10 kat daha fazla oldugu ve fosfor
kullanim etkinligini toprak yapisi, ceside ve dider besin elementlerine,
ozellikle topradin cinko (Zn) icerigine gore degistigini bildirmislerdir.
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Toprak dinamik bir yapidir, iklim kosullarindan ve tarimsal
uygulamalardan 6énemli oranda etkilenir. Sulama, toprak isleme sistemleri,
bitki tdrt, yabanca otlar, pestisit kullanimi toprak yapisinda ve besin
iceriginde 6nemli degisiklere neden olabilir. Topradin yapisi, iklim kosullari,
erozyon ve miinavebe sistemi gibi faktorler topradin fosfor icerigini etkiler
(Kacar ve Katkat, 2007). Fosfor tim bitkilerinde verim ve kaliteyi artiran en
onemli makro besin elementlerden biridir. Birgok bitkinin aksine
karabugdayin fosfor istedi azottan daha vyilksektir, bu nedenle yaygin
yetistirildigi bazi Ulkelerde fosfor ¢Opgisi bitki olarak adlandiriimaktadir
(Valenzuela ve Smith, 2002). Diinyada yaygin olarak yetistirildigi Ulkelerde
karabugdayin fosfor istedi (zerine yapilmis calismalar mevcuttur. Fakat
Ulkemize yeni taninmaya baglamis ve denemeler seklinde dretimi yapilan
karabugdayda  fosfor = dozunun  belirlenmesi  Uzerine  ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu arastirma, farkll fosfor dozlarinda karabuddayin; tane
verimi, tanenin kalite &zellikleri, mineral besin madde igerigine etkisi ve
fosfor kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiritilmustar.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, Siilleyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Deneme alaninda 2014 vejetasyon ddneminde o©nceki iki yil ekilmeyen
tarlada vyiritdlmistir. Bahri Daddas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlisi  tarafindan gelistirilen Aktas karabugday cesidi kullaniimistir.
Denemenin yuritildigi donemde toplam yillik yadis miktari, ayni doneme
ait uzun yillar ortalamasindan daha ylksek olurken, ortalama sicaklik ve nispi
nem orani denemenin yiritildigld donem ve ayni doneme ait uzun vyilar
ortalamasi birbirine yakin olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yilina ve uzun yillara ait iklim verileri

. oy Aylar Toplam/
Tklim faktorleri vil Mayls Haziran Temmuz  Adustos Ortalama
Toplam yadis 2014 107.0  42.8 0.8 10.2 160.8
(mm) Uzun yillar  50.8 28.4 18.4 0.8 98.4
Ortalama 2014 14.5 19.1 23.7 23.2 20.1
sicaklik (°C) Uzun yillar  15.6 20.1 22.3 23.9 20.5
Ortalama nispi 2014 62.4 52.7 45.3 45.9 51.5
nem (%) Uzun yillar  50.3 53.0 45.8 44.5 48.4
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Deneme alani diiz ve diize yakin topodrafik yapida yer almaktadir.
Deneme alani topradi; killi-tinh blinyeye sahip olup, alkali, kireg orani yiiksek
ve organik madde orani diisiik ézelliklere sahiptir (Cizelge 2).

3.2. YOntem

Arastirma; 2014 yilinda Mayis aynin ilk haftasinda, 4 fosfor dozu
kullanilarak (giibresiz-0, saf olarak: 2, 4, 6 ve 8 kg P,0s da™) tesadiif bloklar
deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak kurulmustur. Deneme; sira
uzunlugu 5 m ve her parselde 6 sira olarak dizenlenmistir. Denemede
bloklar arasinda 2.5 m, her parsel arasinda 1.0 m aralik birakilmistir.
Ekimden ©nce parsellere markdr cekilmis ve 15 cm sira arasi ve 5 cm sira
izeri mesafede (15 cm x 5 cm), her ocada iki tohum gelecek sekilde 3-4 cm
derinlige elle ekim yapilmistir. Cikistan sonra her ocakta bir bitki kalacak
sekilde tekleme yapilmistir.

Toprak analizi yapildiktan sonra gibresiz-0, saf olarak: 2, 4, 6 ve 8 kg
P,Os da™ olarak TSP (triple siuper fosfat %43-46 P,Os) formunda tamami
ekimle birlikte ve dekara 6 kg da™ azot yarisi ekimle birlikte kalan yarisi
giceklenme baslangicinda amonyum silfat (%21) formunda glbre
uygulanmistir. Tohumlar c¢imlenip c¢ikis yaptiktan sonra fide ddneminde,
giceklenme baslangicinda, giceklenmenin en yogun oldugu dénemde ve tane
dolum dbneminde olmak Uzere 4 kez sulama yapilmistir. Sulama iglemi
damlama sulama seklinde yapilmistir.

Tanelerin yaklasik %75i kahverengi oldugu zaman (Campbell, 1983),
parsellerin kenarlardan birer sira ve ug kisimlardan yarim metre kenar etkisi
atildiktan sonra kalan alan 3-4 cm yiikseklikten hasat edilmistir. Karabugday
tanesinin mineral besin icerigi olgunlasmis ve 6gitllmis tane 6rneklerde Fe,
bakir (Cu), Zn, mangan (Mn), magnezyum (Mg) Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi, azot (N) icerigi Kjeldahl, potasyum (K) Fleymfotometrik
yontemle, P molibdovanado-fosforik asit metoduna gére belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2013).

Cizelge 2. Deneme alani toprak profilinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Bitkilere yarayisl besin

Kire . -1 Organik
Tekstir Lozpzi/:; pH CaC(§3 maddeleri (kg da™) mgdde
(%) Fosfor Potasyum (%)
(P20s) (K20)
Killi-tinh 0.019 791 32.44 2.04 2.27 1.8
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Fosfor kullanim etkinligine ait parametreler olgunlasma déneminde,
bitkinin toprak Ustii aksami hasat edilmis, etivde 55°C sicaklikta
kurutulduktan sonra sap, yaprak ve tane birlikte Ogitilmis her bir
uygulamada asadidaki formiillere gére hesaplanmistir (Kacar, 2013).

a. Agronomik etkinlik = (Tg-T,) / Pg

Tg: Fosforlu glibre uygulanan parselden alinan tane verimi, kg

To: Fosforlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alinan tane verimi, kg
Pg: Parsele uygulanan fosfor miktari, kg

b. Fizyolojik etkinlik = (TUg-TUy) / (Pg-Py)

TUg: Giibre uygulanan parselden alinan toplam iriin (tane+sap) miktari, kg

TUq: Gubre uygulanmayan kontrol parselinden alinan toplam Griin
(tane+sap) miktari, kg

Pg: Gubre uygulanan parselden toplam (rlin (tane+sap) ile alinan fosfor
miktari, kg

Po: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam drin (tane+sap) ile

alinan fosfor miktari, kg

¢. Agro-fizyolojik etkinlik = (Tg-T) / Pg-P,

Tg: Fosforlu glibre uygulanan parselden alinan tane verimi, kg

To: Fosforlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alinan tane verimi, kg

Pg: Glibre uygulanan parselden toplam (riin (tane +sap) ile alinan fosfor
miktari, kg

Po: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam drin (tane+sap) ile
alinan fosfor miktari, kg

d. Geri déniisiim etkinligi = (PgrPoz) / Pg x 100

Pgr: Glibre uygulanan parselden toplam Uriin (tane+sap) ile alinan fosfor

miktari, kg

Por: Gilbre uygulanmayan kontrol parselden toplam drin (tane+sap) ile
alinan fosfor miktari, kg

Pg: Parsele uygulanan fosfor miktari, kg

e. Yararlilik etkinligi = Fizyolojik etkinlik x Geri dondstm etkinligi

Tesadif Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerrlirlli olarak kurulan
calismada elde edilen verilerin varyans analizleri yapilmis ve fosfor dozlan
arasinda gortlen farkhliklarin  gruplandirmalari  SAS istatistik paket
programindan faydalanilarak LSD testine goére vyapilmistir (Steel ve
Torrie, 1980).
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3. Bulgular

Fosfor dozlarinin karabugdayin tane verimine etkisi istatistiksel olarak
P<0.01 diizeyinden énemli olmus ve en yiiksek tane verimi 132.3 kg da™ ile
8 kg da™ fosfor dozunda olurken, en diisiik 91.3 kg da™ ile fosfor giibresi
uygulanmayan parsellerde olclilmistir. Fosfor dozlarinda karabuddayin
agronomik etkinligi istatistiksel olarak dnemsiz olmustur. Fizyolojik etkinlik,
agro-fizyolojik etkinlik ve yararlilik etkinligi en yiiksek (sirasiyla, %0.51, 0.24
ve 21.48) 4 kg da™ fosfordan ve geri déniisim etkinligi ise 6 kg da™ fosfor
dozundan (%48.33) belirlenmistir (Cizelge 3).

Regresyon analizine gore, tane verimi igin optimum verim noktasi
8.82 kg da™* fosfor dozunda hesaplanmistir (Sekil 1). Elde edilen rakamlar ile
yapilan istatistik analizde ise deger olarak en yiiksek tane verimi 8 kg da™
fosfor dozunda belirlenmis, ancak 4, 6 ve 8 kg fosfor dozlar arasinda tane
verimi bakimindan fark olusmamistir. Regresyon analizi verim tahmininde
kullanilan bir yéntemdir. Gercek arazi degerleri ile farklilik gosterebilir.

3.1. Mineral besin igerigi

Fosfor dozlarinin karabugday tanesinin mineral besin icerigine etkisi
istatistiksel olarak (P<0.01) ©nemli olmustur. Arastirmada karabudday
tanesinin mineral besin igerigi uygulanan fosfor dozlarinin artisina baglh
olarak yiikselmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fosfor dozlarinin karabuddayin tane verimi, agronomik etkinlik, fizyolojik
etkinlik, agro-fizyolojik etkinlik ve yararlilik etkinligine ait ortalamalar

Fosfor Tane Agronomik  Fizyolojik Agro-fizyolojik Geri donlisim Yararlilik
dozlar verimi etkinlik etkinlik etkinlik etkinligi etkinligi
(kg da™) (kg da™) (%) (%) (%) (%) (%)
Giibresiz - 0 91.3b" - - - - -
2 102.0 b 6.01 0.21c 0.22 a 16.86 c 17.36 b
4 124.0 a 7.17 0.51 a 0.24 a 44.10 ab 21.48 a
6 129.0 a 6.28 0.36 b 0.13 b 48.33 a 17.40 b
8 132.3 a 5.12 0.34b 0.12 b 40.30 b 13.94 c
Kareler ortalamasi  977.92 2.130 0.044 0.010 594.637 28.537
F degeri 55.560** 4.29 36.44>* 38.33** 87.80** 46.75**
LSD 11.49 oD 0.105 0.054 7.877 2.365
VK (%) 3.62 11.46 9.70 9.25 6.95 4.46

*: Ayni siitunda benzer harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
**: P £ 0.01 diizeyinde 6nemli, OD: 6nemli degil
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Sekil 1. Fosfor dozlari ile tane verim arasindaki regresyon analizi

Tanede en yiksek N icerigi (%1.75), P icerigi (%0.255), K icerigi
(%0.766), Mg icerigi (%0.150), Cu icerigi (8.75ppm), Zn igerigi (27.38ppm),
Fe icerigi (5.74 ppm) ve Mn iceridi (3.95 ppm) 8 kg fosfor uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4). Ancak P ve Mn elementi hari¢ 4, 6 ve 8 kg da™
fosfor dozu uygulamalari arasinda istatistiksel olarak fark ortaya gikmamig ve
ayni grupta yer almiglardir. Karabuddayda mineral besin elementi
iceriklerinin en distk dederleri ise glbre uygulanmayan parsellerde
belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Arastirmada tane verimi glibresiz parsele gore tiim fosforlu gilibre
uygulamalarinda énemli oranda yiiksek olmus ve artan fosfor miktarina bagli
olarak yiikselmistir. En yiiksek tane verimi deder olarak 8 kg da™ fosfor dozu
uygulamalarinda belirlenmesine ragmen, 4, 6 ve 8 kg da™® fosfor dozlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark ortaya ¢ikmamistir. Karabugdayda
agronomik etkinlik bakimindan fosfor dozlar arasinda istatistiksel fark ortaya
cilkmamigtir. Fizyolojik, agro-fizyolojik ve yararlilik en yiiksek 4 kg da™ fosfor
dozunda olurken, daha dusiik ve yliksek dozlarda diismistiir. Geri déniisim
etkinligi ise en yiiksek 4 ve 6 kg da™ fosfor dozunda belirlenmistir.

Bitkilerde fosfor alim ve yararlanma etkinligi esasen kok yapisiyla
iligkilidir. Daha uzun ve yodgun kok yapisina sahip bitkilerin daha iyi fosfor
aldiklar bildirilmistir (Manske vd., 2000).
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Cizelge 4.Fosfor dozlarinin karabugday tanesinin mineral besin igerigine etkisine ait
ortalama degerle

Mineral besin icerikleri

Fosfor dozlari (kg da™)

N (%) P (%) K (%) Mg (%)
Gibresiz - 0 1.46 ¢ 0.122d 0.666 ¢ 0.110 b
2 1.59 b 0.222 ¢ 0.730 b 0.116 b
4 1.65 ab 0.227 ¢ 0.736 ab 0.123 ab
6 1.73 a 0.241 b 0.750 ab 0.133 a
8 1.75 a 0.255 a 0.766 a 0.150 a
Kareler ortalamasi 0.0419 0.0083 0.004 0.0007
F degeri 26.41** 996.55** 27.19*%* 11.58 **
LSD 0.109 0.0079 0.034 0.015
VK (%) 2.43 1.35 1.73 3.99

Mineral besin icerikleri

1
Fosfor dozlari (kg da™) Cu (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm)

Gubresiz - 0 4,16 c 17.86 ¢ 5.25¢c 2.62d

2 5.42 b 25.28 b 5.60 b 2.85¢

4 7.91 a 27.08 ab 5.63 ab 2.58 d

6 8.35a 27.05 ab 5.70 ab 3.67b

8 8.77 a 27.38 a 5.74 a 3.95a

Kareler ortalamasi 12.254 48.903 0.113 1.203
F degeri 70.71** 92.09** 117.31** 841.74**

LSD 1.140 1.997 0.085 0.106

VK (%) 6.01 2.92 0.55 1.20

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
Ayni siitunda benzer harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Karabugdayin 4 kg da™* fosfor dozunda kok gelisimin yeterli gelistigi ve
daha az glbre miktarini daha etkin kullandigi diisiintimektedir. Arastirmaya
benzer olarak Jasper ve Franzen (2011), karabugdayda en yiiksek fosfor
alim etkinligi 4 kg da™ fosfor uygulamasinda tespit etmiglerdir. Otani ve Ae
(1996), karabugdayin fosfor etkinligi sorgum, tahillara benzer oldugunu
bildirmislerdir. Bugdayda yapilan calismalarda tane verimi (325 kg da™),
fosfor kullanim (%33) ve yararlanma etkinligi (%172) fosfor dozunun
artisina bagh olarak yiikseldigini ve 6 kg fosfor dozunda en yiiksek oldugu,
fosfor alim etkinliginin ise fosfor artisindan etkilenmedidi Dbildirilmistir
(Kara, 2013). Mengel (1992), fosfor kullanim etkinliginin fosfor dozlarinin
artmasiyla yiikseldigini, Anthony ve Akinrinde (2010) ise fosfor kullanim
etkinliginin fosfor artisina bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.

Arastirmada mineral besin elementleri fosfor dozunun artisina bagh
olarak ylikselmistir. Karabugday K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn bakimindan
zengindir (Stibilj vd., 2004; Kara, 2014). Fosfor dozlarinin fotosentez
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aktivitesinde ve saglikl bir bitki gelisime yapmis oldugu katkiya bagh olarak
mineral besin elementleri de yiikselmistir.

Fosfor bitkisel tretimde ylksek tane verimi, tane kalitesi, fotosentez,
seker ve nisastanin olusumu igin gok 6nemli bir makro besin maddesidir.
Ancak fosforun yarayisliigi geside, giibre formuna, iklime, toprak yapisina
gore degismektedir. Bu nedenle bitki vyetistiriciliginde fosfor kulanim
etkinliginin belirlenmesi yiiksek verim ve kalite icin 6nem tasimaktadir
(Egle vd., 1999).

Fosfor dozlarinin karabuddayin tane verimi, agronomik etkinlik,
fizyolojik etkinlik, agro-fizyolojik etkinlik, geri donisim etkinligi, yararlihk
etkinlidi, N, P K Fe, Ca, Mg, Mn ve Zn igeridine etkisi énemli olmus ve fosfor
dozlarinin artisina bagh olarak yiikselmistir. En yiiksek tane verimi 8 kg da™*
fosfor dozunda elde edilmis, fakat 4, 6 ve 8 kg da™ fosfor dozlari arasinda
istatistiksel olarak fark ortaya cikmamistir. Fizyolojik, agro-fizyolojik ve
yararlilik etkinlik en yiiksek 4 kg da™ fosfor dozunda, geri déniisiim etkinligi
4 ve 6 kg da™ fosfor dozunda belirlenmis, agronomik etkinlik ise istatistiksel
olarak dnemli olmamistir. Sonug olarak, bir yillik arastirma sonucuna gore;
Isparta ekolojik kosullarinda karabugday vyetistiriciliinde 4 kg da™ fosfor
dozu dnerilmektedir.
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DERIM DERGISi YAZIM KURALLARI

1- Derim Dergisi'nde; tarim bilimleri alaninda yuritiilen 6zgiin arastirma sonuglarini
iceren Tiirkce ve Ingilizce makaleler yayinlanir. Bunun yaninda giincel ve faydali
bulunan derleme ve gevirilere de yer verilir. Dergi yilda Haziran ve Aralik sayilari ile iki
kez yayinlanmaktadir.

2- Makalelerin sayfa sayisi 16 ile sinirli ve cift sayida olmalidir. Dergi yazim
kurallarina gore hazirlanan makaleler, http://www.derim.com.tr web adresinden
online olarak sisteme yuklenmelidir.

Bilimsel igerik ve yazim kurallarina uygunluk ydniinden yayin kurulu tarafindan
incelenen ve degerlendiriimek lizere hakemlere gbdnderilen makalelerin,
yayinlanabilmesi igin iki hakem ve yayin kurulu tarafindan yayinlanmaya deder
bulunmasi gerekmektedir. Onerilen degisiklik ve diizeltmelerin yapilmasi icin
yazar(lar)ina geri gonderilen makale Uzerinde hakemler ve yayin kurulu tarafindan
onerilen dedisiklikler disinda sonradan ekleme ve gikarma yapilamaz.

3- Dergide yayinlanacak orijinal arastirma nitelikli makaleler asadidaki kurallara gore
hazirlanmalidir:

3.1 Sayfa Diizeni ve Yazi Karakteri: Makaleler, 16.5 cm genislik 23.4 cm
ylikseklik ebatlarindaki 6zel boyutlu kadida, Ust: 3.5 cm, alt: 3.0 cm, sol: 2.25 cm,
sag: 2.25cm, Ust bilgi: 2.5 cm, alt bilgi: 2.0 cm olacak sekilde Windows uyumlu
islemcide, Tahoma yaz tipi karakterindeki harflerle ve tek satir araligi ile yazilmaldir.
Siraslyla; makale bashgi, yazar ad ve adresleri, 6z, anahtar kelimeler, ingilizce makale
bashdi, abstract, keywords, metin, tesekkiir (gerekli ise) ve kaynaklar bolliimlerinden
olusacak makale tek sttun halinde diizenlenmelidir. Tim bagliklar sola dayali olmak
Uzere, paragraflarin ilk satirlari 1.0 cm igerden baglatiimali, paragraf aralarinda satir
boslugu olmamalidir.

3.2. Makale Bashgi: Makalenin Tirkge ve Ingilizce bashg, kisa ve konuyu
kapsayacak sekilde olmali, normal tiimce diizeninde, koyu ve 10 punto ile
yazilmalidir.

3.3. Yazar Ad(lar)i: Yazar ad(lar), soyad(lar) biyik olacak sekilde ortali, makale
bashdindan sonra iki satir bosluk birakilarak 10 punto ile normal yaz karakterinde
yazilmali ve unvan kullanilmamalidir. Yazar adresleri ise yazar adlarinin altinda bir
satir bosluk birakilarak 9 punto ile yazilarak verilmelidir. irtibat kurulabilecek sorumlu
yazarin e-posta adresi (Sorumlu yazar: aaktas@batem.gov.tr, gibi) makalenin ilk
sayfasinda dipnot olarak verilmelidir.

3.4. 0z ve Anahtar kelimeler: Makaleler, her biri 200 kelime ile sinirli Tiirkge ve
Ingilizce “Oz" ve “Abstract” igermelidir. Oz ve Abstract kelimeleri sadece bas harfi



blylk olacak sekilde, yazar adreslerinin altinda iki satir bosluk birakilarak ve 9 punto
harf biiyukligi kullanilarak yaziimalidir. Oz ve Abstract metinlerinin altinda 1'er satir
bosluk birakilarak, konuyu agiklayacak sekilde secilmis, en ¢ok 5 Anahtar
Kelime/keywords verilmelidir. *Anahtar kelimeler' ve ‘Keywords’ alt basliklari sola
dayall ve 9 punto ile koyu yazilmali, verilen kelimeler biyiik harfle baslamali, kelime
ve deyim aralarina virgul konulmalidir.

Anahtar kelimeler: Cilek, Aken, Cimlenme orani, Cimlenme siiresi

3.5. Metin: Metin boliimii, Keywords alt basligindan sonra iki satir bosluk birakilarak
asadidaki yazim kurallarina gore ve 10 punto kullanilarak yaziimalidir. Makalenin
metin bélimiinde yer alan ana baslklar koyu ve biiylik harfle, ikinci derecede alt
basliklar koyu ve bas harfleri biiylik, Gglinci derecede alt baslklar normal tiimce
dizeninde ve italik yazilarak numaralandirlir (1. Giris, 2.1. Bitkisel materyal,
2.2.3. Hastalik siddeti). Basliklar sola dayali, ana bagsliklar Gstten iki, alttan bir satir
bosluk birakilarak, alt basliklar ise Ustten ve alttan bir satir bosluk birakilarak
yazilmalidir. Paragraflar 1 cm igeriden baslanmalidir. Makalenin metin bolimu;

1. Giris (Bu bodliimde, calisma konusu, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis calismalar,
ilgili kaynaklarla desteklenerek calismanin amaci belirtiimelidir),

2. Materyal ve Yontem (Bu bdlimde calismada kullanilan materyal ve yodntem
acikga ifade edilmelidir),

3. Bulgular ve Tartisma (Elde edilen tim bulgular sekil ve/veya cizelgelerle
aciklanarak verilmeli, gereksiz tekrarlamalardan kaginarak elde edilen bulgularin
literatlirdeki  bulgularla  benzerlik ve/veya farkliliklari  belirtilerek nedenleri
tartisiimaldir),

4. Sonug (Bu boliimde calisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya
katki yoniinden dederlendirilerek dneriler seklinde ifade edilmelidir),

bolimlerinden olusmalidir.

3.6. Tesekkiir: Numara veriimeden, mimkin oldugunca kisa ve yapilan katki ifade
edilerek, 9 punto ile yazilmaldir.

3.7. Kaynaklar: Makalenin metin kismindan sonra yer alan bdliminde “Kaynaklar”
bashdi altinda makalenin icinde atifta bulunulan tiim kaynaklar, yazar soyadlarina
gore alfabetik sira izlenerek verilmelidir. Kaynaklar bolimi bashd da dahil olmak
Uzere 9 punto ile yazilmalidir. Makale metninin icinde kaynaktan s6z edilecekse; yazar
soyad, yil seklinde olmali, 3 ve daha fazla yazarli kaynaklara yapilacak atiflarda “vd.”
kisaltmasi kullanilmalidir. Ayni yerde birden fazla kaynada atif yapilacaksa, kaynaklar
tarih sirasina goére verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla eserine atifta
bulunulacaksa, yila bitisik bigimde “a, b” seklinde harflendirme yapilmalidir.



Metin iginde kullanima ornekier:

N sebep olmustur (Adaoglu, 1999).”

“Davies ve Kempton (1975)............... olabilecegini ifade etmislerdir.”
............. yavas yavas artar (Ho vd., 1983; Kaynas ve Siirmeli, 1994).”
N ifade edilmektedir (Doi, 1990a, b).”

Yararlanilan kaynak kitap ise;

Giines, T., & Arikan, R. (1988). Tarim Ekonomisi Istatistigi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari: 1049, Ders Kitabi:305, 293 s., Ankara.

Yararlanilan kaynak kitabin bir boliimii ise;

Baysal, 0., & Teixeria da Silva, J.A. (2006). Induced Resistance: A new approach in
plant protection for floriculture and ornamental plants. pp. 231-237. In:
Teixeria da Silva, J.A. (Ed.), Floriculture, Ornamental and Plant Biotechnology
Advances and Topical Issues. Global Science Books, UK.

Yararlanilan kaynak makale ise;

Kara, S., Altindisli, A., Coban, H., & ilter, E. (1997). Dormeks uygulamalarinin
yuvarlak gekirdeksiz lzim gesidinin uyanma, olgunlasma ve sofralik Gzim
kalitesine etkisi {izerine arastirmalar. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
34(1):1-2.

Yararlanilan kaynak bildiri ise;

Tandogan, S., Uzun, H.I., & Pekmezci, M. (1992). Asmalara farkli zaman ve dozlarda
uygulanan hidrojen siyanamidin erkencilik (zerine etkileri. 7drkiye I. Ulusal
Bahge Bitkileri Kongresi, 13-16 Ekim 1992, Izmir, Cilt 11: 505-509.
Yararlanilan kaynak internet ortamindan alinmis ise;

TUIK (2010). Bitkisel Uretim Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr. Erisim tarihi: 16
Ekim 2012.

FAO (2011). Agricultural Production Data. http://faostat3.fao.org/faostat-
gateway/go/to/home. Erisim tarihi: 6 Subat 2014.

Yararlanilan kaynak tez ise:

Akpinar, 1. (1990). Degisik turunggil anaglarn Uzerine asili washington navel, valencia ve
moro portakal meyvelerinin muhafazasi lizerine arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi,
Cukurova Universitesi, Adana.

Anonim kaynakli literatiirin hazirlanis tarihi belli ise belirtilmeli, belli degil ise
erisim tarihi verilmelidir. Yazari bilinmeyen kaynaklar metin icinde ve
kaynaklar listesinde “Anonim” seklinde verilmelidir.

3.8. Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf ve benzerleri
“Sekil”; sayisal dederler ise “Cizelge” olarak belirtilmeli ve metin iginde ilikili olduklari
kisma vyerlestirilerek, ardisik bicimde numaralandiriimalidir. Cizelge bashidi ve cizelge
metni 9 punto ile yazilmalidir. Baslk gizelgelerin Ustiine gelecek sekilde ve normal
tiimce diizeninde yazilmalidir. Sekil bashidi ise seklin altina normal tiimce diizeninde



ve 9 punto ile yazilmaldir. Cizelge ve sekiller agiklama yazilariyla bir biitiin sayilarak,
metinle aralarinda bir satir bosluk olmalidir. Cizelgeler asagida érnegdi verilen bicimde
dizenlenmelidir.

Cizelge 1. -20 °C'de depolanan Dolycoris baccarum yumurtalarinin parazitienme orani
ve parazitoit cikis orani

Depolama siresi Parazitlenme orani (%) Ergin cikis orani (%)

(Ay)
0 89.64 a* 87.34 a
1 79.52 b 85.21 a
2 66.53 ¢ 7171 b
3 59.24 «cd 66.73 bc
4 49.66 def 59.43 ¢
5 4491 ef 62.50 bc
6 48.76 ef 63.68 bc
7 51.63 de 7247 b
8 39.77 fqg 66.33 bc
9 33.11 gh 67.42 bc
10 2763 h 66.25 bc
11 2653 h 63.97 bc
12 27.08 h 58.92 ¢

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p> 0.05)

3.9. Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d'Units) o&lgl birimleri
kullanlmahdir. Ondalik ayirmalarda virgul yerine nokta kullanilimalidir (20,45 g yerine
20.45 g gibi). Birimlerde “/” kullanilmamaldir (1.42 g/cm® vyerine 1.42 gcm?
yazilmaldir). Binlik sayr gosterimlerinde noktalama isareti yerine bosluk
kullaniimaldir.

4- Derleme nitelikli makaleler ise materyal ve yontem ile bulgular bélimi harig,
Uglincli maddede yer alan kurallara uygun olarak hazirlanmalidir.

5-Yayinlanan makalelere ait her tiir sorumluluk yazar(lar)a aittir.

6- Yazar(lar)a telif hakki 6denmez. Makalenin yayinlandigi dergiden bir adet
gonderilir.

7- Yazm kurallarina uygun olarak hazirlanmig  “taslak makale” ye
www.derim.com.tr adresinden ulagilabilir.



Derim
Instructions for Authors

1- Derim welcomes original papers on all aspects of Agricultural Sciences in Turkish
and English. Besides original articles, reviews which have major contributions for
Agricultural Sciences can be accepted. This journal is published twice a year.

2- Manuscript which includes figure and table should not exceed 16 printed pages
and require ending in double pages. Manuscripts should be sent electronically using
the manuscript submission tools at www.derim.com.tr. Please do not forget to
register yourself as an “author”. Authors are required to sign and submit a Copyright
Release Form (CRF) which can be obtained from the web page (www.derim.com.tr).
Submission of an article implies that the presented work has not been published
previously (except in the form of an abstract). A submitted paper will be pre-
reviewed by the editorial board. Manuscripts are rejected if they do not comply with
the instructions to authors, or are beyond the scope of the journal. Manuscripts that
enter the peer review process are sent to at least two reviewers, who are experts in
the relevant field. Other than reviewers and editorial board suggestions the Journal
does not allow addition to or removal from the text after submission. Revised
manuscript should be sent on the journal website (www.derim.com.tr)

3- Manuscript Style and Organization:

3.1 Margin and font: Page size should be 16.5 cm*23.4cm. Manuscripts must be in
MS-Word text format, in Tahoma font of 10-font size, single spaced. Margin of top
3.5 cm, bottom 3.0 cm, left 2.25 cm, right 2.25 cm, head note 2.5 cm, footnote
2.0 cm.

Manuscripts should be organized in the following order: title, authors name and
address, abstract, keywords, Body of text (divided by subheadings),
Acknowledgements (If necessary) and References. The text must be arranged in a
single column. All headings left justified, the first lines of all paragraphs 1.0 cm
inside, line between paragraphs should not be spaced.

3.2. Manuscript Title: Title should be clear, descriptive and not too long. The
title must be arranged as sentence style, 10 point and bold.

3.3. Abstract and Keywords: The initial letters must be capital, 9-size point, bold,
aligned to the left. Abstract must be arranged two line spacing after the author's
address. Please provide a short and comprehensive abstract (Not more than 200
words). Give objective, brief methodology, important findings and conclusion of your
study. The initials of keywords must be capital, words separated by commas and at
the end of the abstract up to five key words that best describe the nature of the
research.



3.4. Text: Body of text should be arranged in spelling rules below with regular font
and 10-point size, two lines spacing after the Keywords. Section headings should be
left justified, bold, with the first letter capitalized. The subheadings should be bold,
numbered and only first word letter capitalized. The third-degree subtitles must be
the normal sentence, italics and numbered (1. Introduction, 2.1. Plant material,
2.2.3. Disease severity). All headings should be aligned to the left, main headings
should be spacing two line of the top and one line of the bottom and subheadings
should be spacing one line of the top and one line of the bottom. The first lines of all
paragraphs should be indented 1 cm. The text of the manuscript;

1. Introduction

(The Introduction should set the scene fully and clearly. Indicate the reasons why
the study was carried out, any previous work relating to your study should be
summarized by a few relevant references),

2. Materials and Methods: (Relevant details should be given about the materials
and methods. Must contain all details of the experimental procedure for the
successful repetition of the experiment),

3. Result and Discussion (Results should be presented with information, figures
and/or tables and references, and discussion of other work should not be repeated in
the section. Tabular material and figures are especially important for providing
comparative results without resorting to detailed textual descriptions,

4. Conclusion (Authors should interpret the significance of the findings as they
relate to other relevant literature, describe any limitations of the study, and make
recommendations for future research),

Authors are strongly recommended to consult the sample copy of Journal freely
available at the website.

3.5. Acknowledgements
Acknowledgements must be typed without page number, as brief as possible and
referring to the contribution, in 9 point.

3.6. Citations and Literature Cited

List the authors in alphabetical order, letter by letter, and in chronological order for
publications of the same author(s). All authors’ surnames should be in capitals, with
initials after surname. Citations to references in the text are listed chronologically
surrounded in parentheses with the following format: (Peters, 1950; Jones and
Smith, 1990; Brown et al., 1999a). Citations and Literature Cited must be typed in 9-
point size including the title. If there are two authors with the same name that have
published in the same year, initials may be used to avoid confusion. And “et al." is
used for three or more authors). If there are two publications of the same author



that have published in the same year, the following format should be used; Davies,
1990a.

References in the text examples:

“caused (Adaodlu, 1999).”

“Davies and Kempton (1975) have expressed.........
Mo gradually increases (Ho et al., 1983; Kaynas and Stirmeli, 1994).”
M is expressed (Doi, 19903, b).”

Giines, T., & Arikan, R. (1988).Tarim Ekonomisi Istatistigi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Yayinlar: 1049, Ders Kitabi:305, 293 s., Ankara.

Chapter in Book:

Baysal, O., & Teixeria da Silva, J.A. (2006). Induced Resistance: A New Approach in
Plant Protection for Floriculture and Ornamental Plants. pp. 231-237. In:
Teixeria da Silva, J. A. (ed.), Floriculture, Ornamental and Plant Biotechnology
Advances and Topical Issues. Global Science Books, UK.

Journal Paper:

Kara, S., Altindisli, A., Coban, H., & Ilter, E. (1997). Dormeks uygulamalarinin
yuvarlak cekirdeksiz (iziim gesidinin uyanma, olgunlasma ve sofralik Gziim
kalitesine etkisi {izerine arastirmalar. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
34(1):1-2.

Conference Proceedings:

Tandogan, S., Uzun, H.I., & Pekmezci, M. (1992). Asmalara farkli zaman ve dozlarda
uygulanan hidrojen siyanamidin erkencilik Gzerine etkileri. 7drkive I. Ulusal
Bahge Bitkileri Kongresi, 13-16 Ekim 1992, izmir, Cilt II: 505-509.

Website:

TUIK (2010). Bitkisel Uretim Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr. Date accessed:
October 16, 2012.

FAO (2011). Agricultural Production Data. http://faostat3.fao.org/faostat-
gateway/go/to/home. Date accessed: February 06, 2014.

Literature of anonymous origin should be cited with the date if possible, if there is no
preparation date only the date of access should be written.

3.7. Figures and Tables

Figures, graphics, photographs should be referred to as “figure”; numerical values as
“Table” and should be in the relevant section of the test and numbered respectively;
information should be written below the figure, above the table in normal sentence
style and in 9 point. Tables and figures should be part of the text and have a blank
line between them. Tables should be organised in the manner shown below.



Table 4. Changes found in the fruit juice content of Valencia Late oranges (%)

S_torage Dortyol Samandag

Elr:1n§nth) Average Average
4°C 6°C 4°C 6°C

0 57.57 57.57 57.57 a* 57.88 57.88 57.88 ab

1 54.58 53.26 53.92b 58.05 59.38 58.72 a

2 48.05 56.62 52.34b 57.15 58.02 57.59 abc

3 53.23 54.32 53.78b 56.23 57.32 56.78 abc

4 51.73 52.23 51.98b 54.73 55.23 54.98 c

5 53.32 55.43 54.38b 56.32 58.43 57.38 abc

6 51.21 53.78 52.50b 54.21 56.78 55.50 bc

* Within a row, means followed by different letters are significantly different (P>0.05)

3.8. Abbreviations
SI units should be used. Decimals should be shown with a dot instead of a comma.
(20.45 g instead of 20,45). “/" should not be used (1.42 g cm™ should be written
instead of 1.42 g/cm®). A blank space should be used instead of a punctuation mark
for a thousand units.

4- Collected papers (except material and methods, results) should be written
according to the rules in article 3.

5- Author(s) accept thorough responsibility about the publication.

6- Author(s) are not entitled to receive royalty. A copy of the publication is sent to
them.

7- A draft article can be found at “www.derim.com.tr”.
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