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Determination of some parameters of landrace green bean (Phaseolus vulgaris L.)
genotypes collected from Western Mediterranean Region of Turkey

Kamile ULUKAPI* Koksal AYDINSAKIR? Rana KURUM?

! Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yuksekokulu, Antalya
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Derim, 2018/35(2):87-95 Gelis Tarihi/Received: 23.08.2017 A
doi:10.16882/derim.2018.335815 Kabul Tarihi/Accepted: 07.06.2018 ]
Abstract

Being one of the agricultural products to be commonly grown and consumed in the world, beans display a wide
range of production and sort in Turkey though it is not a native land. Although the beans production is limited to
some parts of Turkey, it is commonly cultivated for family consumption both at low and high-altitude territories.
However, the demand towards the commercial seeds seems to increase today, and this situation threatens the
presence of landrace genotypes. The landrace genotypes, one of the genetic sources, are crucial for maintaining
the genetic variability, food safety and breeding applications. From this point of view, this study was conducted in
order to determine some parameters of landrace green bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes collected from
Antalya, Isparta, and Burdur in Western-Mediterranean of Turkey between 2013 and 2014. In order to develop a
gene pool and to make a beginning material for breeding studies, 124 landrace common bean genotypes adapted
to both coastal line and highlands have been gathered, recorded and taken under protection with the detected
locations. As a result of the study, the most genotypes were collected from Antalya province. It has been
determined that there are more landrace common bean varieties (56.5%) in higher altitude areas and it is
detected that the pole type (5.5%) is more common than the bush type. Furthermore, the seeds of 62.9% of the
collected genotypes were unicolor and white color was predominant in the seed color.

Keywords: Green bean; Collection; Landrace cultivar; Turkey; Phaseolus vulgaris L.

Bati Akdeniz Bolgesinden toplanan yerel taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotiplerinin bazi
ozelliklerinin belirlenmesi

Oz

Diinyada en fazla yetistirilen ve tliketilen tarimsal uriinlerden biri olan fasulye, anavatani olmamasina ragmen
Turkiye'de genis bir tretim alani ve gesitlilik sergilemektedir. Tirkiye'de fasulye retimi, bazi bélgelerle sinirli olsa
da hem dusuk hem de yuksek rakiml alanlarda genellikle aile tiketimi icin yetistiriimektedir. Bununla birlikte,
glniimizde ticari tohumlara olan talep artmaktadir ve bu durum yerel taze fasulye genotiplerinin varligini tehdit
etmektedir. Genetik kaynaklardan bir tanesi olan yerel genotipler, genetik degiskenlik, gida guvenligi ve islah
uygulamalari igin olduk¢a dnemlidir. Bu agidan bakildiginda ¢alisma, 2013-2014 yillari arasinda Bati Akdeniz'de
yer alan Antalya, Burdur ve Isparta illerinden toplanan yerel taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotiplerinin
bazi Ozelliklerini belirlemek amaciyla yuritilmuastur. Gen havuzu ve islah calismalarina baslangic materyali
olusturmak igin hem disiuk hem de yiksek rakimli alanlara adapte olmus 124 tane fasulye genotipi toplanmis ve
kayit altina alinmis. Calisma sonucunda en fazla genotip Antalya ilinden toplanmistir. Yiksek rakimli bélgelerde
daha fazla yerel fasulye cesidi bulundugu (%56.5) ve tirmanici biyime &zelligine sahip olan ¢esitlerin(%85.5)
bodur buyime &zelliginde ki cesitlerden daha yaygin oldugu belirlenmistir. Ayrica, toplanan genotiplerin
%62.9'unun tohumlari tek renklidir ve tohum renginde beyaz rengin baskin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze fasulye; Toplama; Yerel ¢esit; Turkiye; Phaseolus vulgaris L.

1. Introduction total of 21 365 919 tons of common beans are

produced throughout the world and Turkey is
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the 3" country producing the highest common
the most important crops in terms of human beans with 632 301 tons (FAO, 2016). Despite
consumption, animal feeding and sustainable the fact that Turkey is not the native country of
agriculture and holds the 90.0% share of common bean, its production and variety are
cultivated beans. According to the 2013 data, a shown richness. Common cultivation of

87


mailto:kamileonal@akdeniz.edu.tr

Ulukapi et al. | Derim 35(2):87-95

common bean is made with commercial seeds
but especially landrace cultivars are grown on
the edge of greenhouses or with crops such as
corn in fields in both low and high-altitude
territories for family consumption.

Progress in plant breeding, especially after the
green revolution, resulted in the extinction of
landrace cultivars and modern cultivars has
taken the place of landrace cultivars
(Engels, 2004). Nowadays it is seen that
commercial seeds are increasing in demand in
terms of uniformity, so that threatens the
existence of landrace genotypes. Landrace
genotypes are one of the important genetic
sources in terms of food security, breeding
studies and sustainable genetic diversity.

Genetic erosion, a term that refers to the
disappearance of gene or gene combinations in
locally adapted landrace varieties, is threatened
plant diversity. The first stage causing the
genetic erosion is modern cultivars take the
place of landrace cultivars, the second stage is
modern breeding applications. Therefore,
especially, landraces genotypes in vulnerable
or threatened regions, they need to be
produced for immediate use and protected for
future use (Matur, 2011).

Although natural resources have undergone
changes by natural and artificial selection for
thousands of years, wild habitats and farms
have been sufficient to protect plant genetic
diversity. Today, it is under the pressure of
demographic, socio-economic and
technological changes. Uniformity is preferred
instead of diversity. The loss of genetic material
leads to irreversible erosion of genetic diversity.
In the near future, extreme changes due to
climate change are predicted. However, it is
thought that there will also be changes in
abiotic and biotic conditions. In addition to
climate change, the world population is
expected to reach 9 billion by 2050. It is clear
that the collection and conservation of genetic
diversity are necessary to solve the problem of
agricultural land and water deficiency caused
by population growth. Plant genetic resources
are of the essence material for sustainable
agriculture. Their hiding and use are critical to
food security both today and in the future. A
collection of germplasm is a prerequisite for the
use of genetic materials and is the first step for
their ex-situ storage. (Frison, 2011).
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This study was carried out using the landrace
common bean genotypes were grown in
districts and villages of Antalya, Burdur and
Isparta provinces in the Western Mediterranean
Region between 2013 and 2014. 124 landrace
common bean genotypes were adapted in both
low and high altitude territory were collected
and recorded and taken under protection with
the detected locations in order to develop the
gene pool and to form the starting material for
breeding trials.

2. Materials and Methods

The Mediterranean Region is divided into east
and west. The West Mediterranean Region,
where the landrace common bean genotypes
are collected, constitutes 4.7% of Turkey's
surface area with an area of 36.797 km?
(Anonim, 2009).

The Real Mediterranean climate prevails in the
coastal part of the Mediterranean. The
Mediterranean Mountain Climate is emerging in
areas where the Real Mediterranean climate is
deteriorated due to altitude. Areas farther from
the sea where the Mediterranean effect has
weakened are called Continental Mediterranean
Climates. The Middle Anatolia Continental
Climate prevails in areas where the sea effect
has disappeared significantly and the
precipitation regime has changed (Sari, 2009).
This diversity of climate seen in the
Mediterranean Region can be expressed in the
Western Mediterranean region. This is one of
the reasons for the variation in the landrace
common bean varieties cultured in the Western
Mediterranean Region. The IBPGR collection
form (general) used during the collection of the
landrace common bean genotypes is given in

part in Table 1 below was used
(Anonymous, 2017).
The study was conducted in 2013-2014.

Through the study, Antalya, Burdur and Isparta
cities, which are significant centers for bean
production and towns, including 39 districts at
the total, where bean plantation is widely
maintained and villages which belong to these
cities above; were visited and landrace
genotypes were collected (Figure 1). At the first
stage of the genotype detection, each village
was considered as a station. But only, the
stations where the landrace genotypes were
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Table 1. IBPGR collection form (general)

Descriptors in this column must be filled in

Descriptors in this column should be filled in

Genus:

Species:
Subspecies:
Collector's number:
Collecting institute:
Date of collection:
Country of collection:

Cultural practices:

Shifting (circle one): yes no
Irrigated (circle one): yes no
Transplanted (circle one): yes no
Terraced (circle one): yes no
Sowing month:

Harvest month:

36

0 20 40

80

36

= common bean genotype

120 160

———
™

1K S

28

32

Figure 1. The map of the West Mediterranean Region and the areas where the landrace common bean genotypes

are collected

found and collected were numbered and
recorded. Before the stations were determined,
was contacted with the Provincial Food
Agriculture  and Livestock and producer
associations of these cities and towns. Areas
where common bean production was widely
cultivated were determined and all landrace
genotypes were collected through face to face
communication with local growers. When
collecting; Genotypes growth patterns, seed
shapes and colors, local names and location
information were recorded.

3. Results and Discussion
As a result of the population surveys, a total of

124 different populations of green beans were
collected, 60 from Antalya, 35 from Burdur and
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29 from Isparta. The collected coordinates and
altitudes of the landrace genotypes, the
locations and the number of genotypes
collected from these locations were given in
Table 2. As seen in Table 2, it can be said that
Antalya is richer than the other cities in terms of
landrace common bean genotypes. When the
collected genotypes were examined, it is
observed that the landrace common bean
genotypes in the Western Mediterranean
Region were generally grown in pole type and
landrace varieties production is more prevalent
in higher altitudes areas. A total of 18
genotypes (14.5%) were collected from low
altitude regions. The number of genotypes
collected from high altitude regions is 106. Of
these, 36 genotypes (29.0%) were collected
from 500-1000 m and 70 genotypes (56.5%)
were collected at altitudes of 1000-1500 m.
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Table 2. Genotype numbers, locations and coordinates of collected landrace common beans in West

Mediterranean Region of Turkey

Genotype number Location Coordinates Altitude (m)
4 Antalya-Korkuteli 37°04'23.6"N-30°11'53.0"E 998 (HT)*
8 Antalya-Geyikbayiri 36°52'37.8"N-30°27'52.8"E 609 (HT)
2 Antalya-Finike 36°18'11.5" N-30°08'20.8"E 113 (LT)
16 Antalya-Glindogmus 36°48'36.6"N-31°59'43.6"E 890 (HT)
1 Antalya-Akseki 37°03'03.6"N-31°47'30.7"E 1175 (HT)
1 Antalya-Kas 36°12'00.8"N-29°38'21.4"E 14 (LT)
10 Antalya-Alanya 36°33'20.8"N-32°01'13.8"E 64 (LT)
2 Antalya-Kumluca 36°21'06.8"N-30°16'37.5"E 11 (LT)
3 Antalya-Gazipasa 36°16'23.7"N-32°18'24.8"E 29 (LT)
13 Antalya-Elmali 36°44'12.4"N-29°55'05.5"E 1085 (HT)
3 Burdur-Cavdir 37°09'07.2"N-29°41'44.2"E 1078 (HT)
1 Burdur-Halicilar 37°35'00.6"N-30°05'33.2"E 925 (HT)
2 Burdur-Gélhisar 37°08'46.1"N-29°30'32.3"E 1005 (HT)
6 Burdur-Karamanli 37°22'02.8"N-29°48'30.1"E 1295 (HT)
4 Burdur-Kemer Belenli 37°18'13.5"N-29°59'56.8"E 1299 (HT)
19 Burdur-Yesilova 37°30'23.9"N-29°45'08.7"E 1207 (HT)
8 Isparta-Sutculer 37°29'52.3"N-30°58'26.0"E 1015 (HT)
6 Isparta-Aksu 37°48'03.4"N-31°04'06.0"E 1222 (HT)
7 Isparta-Senirkent 38°06'33.9"N-30°32'59.1"E 963 (HT)
8 Isparta-Yalvag 38°17'55.9"N-31°10'43.4"E 1107 (HT)
*H

T: High-altitude territory, LT: Low-altitude territory

Similar to the results of this study, Bozoglu and
Sozen (2013) collected 44.1% of genotypes
from 1001-1500 altitudes, which is the largest
group. Dutta et al. (2016) collected 23 landrace
bean varieties from Lushai hill (India). Similar to
this study, a significant portion of genotypes
were collected from high altitude locations, and
they noted that especially high-value crops
were one of the reasons for the loss of landrace
varieties. Researchers who indicated that
landrace beans are a large variation between
genotypes in the form of seeds, size and color
(Dutta et al., 2013). Greenhouse cultivation is
common on coastal regions and commercial
varieties cultivars are preferable in greenhouse
cultivation in terms of uniformity all around the
world. This causes the disappearance of
landrace varieties. Although the price of
common beans tends to increase, it cannot
compete with vegetables such as tomato,
pepper, eggplant which are widely grown in the
greenhouses. In addition, separation of the first
pods of the plant as seed for next growing
season, removal of seeds and spreading and
drying of the seeds in the landrace varieties
lead farmers to use commercial seeds.

The seeds were collected genotypes were
stored by giving registration numbers for
molecular and morphological characterization.
Using Madakbas (2006)'s work as an example,
recorded information was given to the
genotypes. At this stage, the traffic code of the
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city in which seeds collected was written in the
beginning. Then, The CB abbreviation was
used to indicate that the collected genotype
was a common bean. The name of the
collected region was coded by abbreviated (e.g
Kumluca: KU) and finally the generations were
numbered (e.g 07CBKU). In some populations,
differences in growth characteristics were
observed after planting. These populations
were separated from each other by the letters
A, B at the end of the registration numbers (e.g
07CBKU1-A). Similarly, in Cirka and GCiftci
(2016), a total of 378 bean genotypes collected
from the south of the Eastern Anatolia Region
was named with the abbreviated names
(Malatya: ML) and the number of the samples
added at the end. They also recorded the
names of the villages, the identity of the
farmers, the local name of the variety and the
purpose of growing the variety during the
collection. Places where genetic resources are
collected are called 'station'. This term refers to
the area where a mixture of samples is taken
and ecological records are kept once in a single
collection. It is quite easy to determine a
location of a station for annual plants. In plants,
although genetic differences occur as a result of
selection during the growing season, these
differences usually occur at low levels. While
farmers who use different seeds collect
samples from each farm, single samples are
taken from the farms using the same seed to
represent the whole area (Sehirali and
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Ozgen, 2012). Sézen et al. (2014), collected 54
landrace bean populations considering the seed
color and shape from the Central Black Sea
Region. When collecting, they took into
consideration the cultivation areas of bean and
determined the survey points according to the
gradual sampling method. In the study, after the
farms that had been cultivating the landrace
varieties were identified and then the seeds
taken from the farms where the same kind of
seeds was used were recorded as the same
population. This is often the case, especially in
the same village and neighboring villages due
to seed exchange is common. Rao et al. (2006)
stated that morphological characterization
studies should be conducted in two or three
seasons, and beside this may not be practical
due to the high accession diversity in landrace
varieties. In this study, collected common bean
genotypes were grown for 2 years and
characterized morphologically. In the first year
of characterization, the different genotypes
identified within the populations were separated
and renamed and re-recorded. During the
collection of genetic material; orientations of
local authorities, face-to-face interviews with
farmers, seed features, local names of landrace
varieties, plant growth habits.

The distribution of 124 landrace bean genotype
collected in the Antalya, Burdur and Isparta by
province and growing type ratio was given in
Table 3. As seen in Table 3, most landrace
beans were collected from Antalya province
(60) and least from Isparta province (29). In the
evaluation of the collection, it was seen that the
landrace beans showing the pole growth
feature was in the majority in all three
provinces. In general, when all genotypes were
examined, a similar ratio (85.5%) were obtained
with the results obtained from provinces. Burdur
was the province that grew most of the landrace
bush variety (17.24%). The results obtained
indicate that mainly climbing varieties are grown
in the Western Mediterranean Region. Bozoglu
and So6zen (2007) collected 400 samples from
200-2100 altimeters from Artvin according to
the color and shape of the seed. The
researchers evaluated 292 of these samples in
terms of different characteristics. They reported
that 30.0% of these samples were bush types
and 70.0% of them had semi-climbing or
climbing types. In another study, the
researchers found that 34.7% of the 72
landrace bean genotypes were bush types,
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56.9% were semi-climbing and 8.4% were
climbing (Bozoglu and Soézen, 2013). Bozoglu
and Gullimser (1999) stated that there is a
positive and significant relationship between
yield and plant length. Rana et al. (2015)
reported that climbing bean cultivars were
preferred, especially high altitudes, because
they were grown together with maize and
amaranth. However, they stated that the
change of growth type of bean according to the
regions determined in ecological conditions as
well as the growing system. The reasons why
climbing bean cultivars; In the winter months, it
is used to evaluate the edges of the
greenhouses in low altitudes and thus it is
possible for the farmer to earn income from
these empty areas and in the summer months it
is possible to grow more than one product at
the same time with multiple cultivation with
plants such as corn at high altitudes. Studies
carried out, including this study, show that
climbing-type landrace bean genotypes are
more than bush genotypes in Turkey. In a study
in Uganda, 268 local beans were examined and
they indicated that the dominant growth type
was indeterminate bush - types Il (49.0%)
followed by determinate bush - type I, then semi
- climbing - type Ill and climbing - type IV least
(5.0%) (Okii et al., 2014). Landrace varieties
can easily undergo genetic erosion. The genetic
resources are usually protected by the
cultivation by farmers. Thanks to their
cultivation in the same area for years, they also
reflect the preferences of producers and
consumers where they grow up. One of the
criteria considered during the collection of
landrace bean genotypes was seed
characteristics. The seed characteristics
determined according to the UPOQV criteria were
utilized both for the collection of the seeds and
for the morphological characterization of the
genotypes. The distribution of landrace bean
genotypes collected in the Antalya, Burdur and
Isparta province by the color of the seeds and
diversity of seed morphology were given in
Table 4 and Figure 2, respectively. As shown in
Table 4, there are more genotypes with unicolor
seed characteristics. When analyzed as a

percentage, it was determined that the
multicolor seeds constitute 37.1% of all
populations, whereas the unicolor seeds

constitute 62.9% and the white dominates the
seed colors. However, the main color of the
seeds and the second main color of the seeds
differ according to the provinces.
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Table 3. The distribution of 124 landrace bean genotype collected in the Antalya, Burdur and Isparta by province

and growing type ratio

Province Total number Growing type Pole ratio (%) Bush ratio (%)
Antalya 60 53 pole, 7 bush 88.33 11.66
Burdur 35 31 pole, 4 bush 88.57 11.43
Isparta 29 24 pole, 5 bush 82.76 17.24

Table 4. The distribution of landrace bean genotypes collected in the Antalya, Burdur and Isparta province by

color of the seeds

Province Color Main color Second main color
White: 20 )
Mustard color: 1 None: 35
Yellow: 19 Brown: 8
. ) Buff color: 1 '
Antalya Unlt_:olor. 35 Brown: 7
Multicolor: 25 L Red: 15
Red: 8
Purple: - .
Black: 3 Black: 1
Light pink: 1 Light pink: 1
White: 12 .
Mustard color: 6 None: 26
Yellow: 2 Brown: 4
. ) Buff color: 1 .
Burdur Unlgolor..26 Brown: 8 Red: 1
Multicolor: 10 .
Red: 2 Black: 2
Purple: 1 '
Black: 2 . -
Light pink: 1 Light pink: 2
White: 9 .
Mustard color: 2 None: 18
Yellow: 8 .
. ) Buff color: 4 Brown: 5
Isparta Unicolor: 18 Brown: 3
P Multicolor: 11 N Red: 4
Red: -
Purple: - .
Black: 3 Black: -
Light pink: - Light pink: 2

As seen in Table 4, while the purple color in the
main color criterion of the seeds is not found in
genotypes collected from Antalya province, the
genotypes with red, purple and pinkish orange
colors are not found in Burdur. In addition, black
color, one of the second main colors, is not
found in the genotypes collected from Burdur.
Bozoglu and Sézen (2013) collected 400 bean
genotypes according to seed color and shape,
in order to prevent the loss of landrace bean
variety from Artvin province. They notified that
the genotypes were collected; 180 (45.0%)
white seed color, 113 (28.3%) unicolor seed
color, and the remaining 107 (26.7%) had
multicolored seed color. The most common
seed color in the Western Mediterranean region
is white, which accounts corresponds to 33.0%
of the total genotypes. This is followed by
genotypes with yellow seed (23.0%). Similarly,
white seed color (63.9%) was dominant in the
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landrace bean genotypes collected from Central
Blacksea Region (S6zen et al., 2014).

Compared with this study, it can be said that
seed color variability (white, gray, brown, black)
detected in the Middle Black Sea Region is less
than in the Western Mediterranean Region.
Rana et al. (2015) characterized 4274
accessions in the Gene Bank of India and
similar to this study, white (31.0%) and red
(29.0 were dominant and 66.0% had single
seed color. The researchers have noted that
they have detected many seed colors and that
this color diversity is also found elsewhere in
the world. This shows that the genes that
managed the seed color have been moved
through introgress between gene pools and
hybridization. Okii et al. (2014) have studied
284 bean accessions, 268 of which are
landrace accessions and they reported that the
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Figure 2. Diversity of seed morphology of collected from Antalya, Isparta and Burdur province
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dominant color was maroon (18.0%) in these
seed coat. In a study comparing landrace
varieties of beans from Bulgaria and Portugal,
the regional differences in seed characteristics
were clearly demonstrated. While the
Portuguese landrace beans have many seed
colors (red, white, brown, brownish, bicolor), it
has a dominant white color in the Bulgarian
landrace beans (Stoilova et al., 2013). As can
be understood from the results, the use of seed
characteristics during the collection of local
varieties is extremely important. In the last 100

years, significant losses have occurred in
diversity and this situation  continues
uninterruptedly. These irreversible losses,

including landrace varieties, worry about gene
banks and plant breeders. Polymorphism is the
primary source of change in the morphological
and physiological appearance of plants. It is the
basis for plants and animals to be adaptable to
various environmental conditions. Diversity
ensures that living beings are resistant to the
challenges of the future (Hammer et al., 2003).
Since landrace varieties are important genetic
resources, the priority is to collect and record
these varieties.

4. Conclusion

Landrace cultivars are one of the plant genetic
resources and are included in the group to be
given priority as genetic material. Due to the
diversity and distinctiveness of plant growth
habit and seed color, these characteristics
come to the fore in the collection of landrace
beans. In this study, we have concluded that
the landrace green bean material we collected
is very rich when considering the seed visual
properties. Finally, we suggest that the data
obtained from this study will be able to support

future breeding programs and provide
significant contributions to the conservation of
landrace bean gene resources in

Mediterranean Region.
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Turkiye’de avokado yetistiriciligi, yliksek pazar potansiyeline sahip oldugu icin Akdeniz bolgesinde giderek
yayginlagsmaktadir. Avokadonun pazar degerini, meyvenin hasat olgunlugu ve hasat sonrasi olgunlagma streci
etkilemektedir. Avokadonun klimakterik 6zellik gdstermesi nedeniyle, farkl ekolojik kosullarda olgunluk kriterlerin
belirlenmesinin ticari 6nemi ve gerekliligi bulunmaktadir. Bu nedenle; tlkemizde yetistirilen Edranol, Ettinger ve
Wurtz gesitlerinde, ekim ayindan baglamak lUzere 15-20 gin araliklarla meyve drnekleri alinarak, hasat ve
olgunlagma sirecinde analizleri yapilmistir. Her bir gesidin meyve olgunluk indeksinin tanimlanmasinda, meyve
etinin kuru agirlik ve yag igerigi, hala en guvenilir sonuglari vermektedir. Bu indeks degerlerinin yetersiz kaldigi
durumlarda ise, diger hasat sonu analizeri (tat, meyve eti sertligi ve meyve agirlik kaybi) olgunluk tespitinde
yardimci olmustur. Sonug olarak; erken hasat, Edranol igin ekim ayinin ortasindan ocak ayinin bagina kadar,
Ettinger igin ekim ayl boyunca, Wurtz igin ekim ayi ortasindan ocak ayinin ortasina kadar devam eden dénem
olarak belirlenmigtir. Optimum hasat, Edranol i¢in ocak basindan nisan sonuna kadar, Ettinger igin kasim
basindan ocak ortasina kadar ve Wurtz icin ocak ortasindan nisan sonuna kadar sliren dénem olarak
saptanmistir. Ge¢ hasat ise, Edranol igin mayis ayl boyunca, Ettinger igin ocak ortasindan subat ortasina kadar
ve Wurtz icin mayis bagindan haziran bagina kadar devam eden dénem olarak kararlagtiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Avokado; Cesit; Hasat; Meyve; Olgunluk; indeks

Determination of some physical and chemical changes of fruits of Edranol, Ettinger and Wurtzavocado
varieties during harvest periods

Abstract

Avocado cultivation is becoming widespread every year in the Mediterranean region due to its high market
potential in Turkey. Market value of the avocado is influenced by harvest maturity of fruit and the ripening process
in post-harvest. Due to climacteric property, determination of maturity criteria in the different ecological conditions
is essential. Therefore, fruit samples of Edranol, Ettinger and Wurtz varieties, were taken at 15-20 days’ intervals
from october and analyzed during the harvesting and ripening period. In the describing of the fruit maturity index
of each variety, the dry weightand oil contentof the fruit flesh give the mostreliable results. In cases where these
indexvalues are inadequate, other postharvestanalyzes (taste, fruit firmnessand fruitweightloss) can be used to
determine maturity. In the study; early harvest time was determined as from mid-october to early january for
Edranol, during october for Ettinger and mid-october to mid-january for Wurtz. The optimum harvest was
determined as from the beginning of january to the end of april for Edranol, from early november to mid -january
for Ettinger and from mid-january to late april for Wurtz. The late harvest was determined for Edranol throughout
May, for Ettinger from mid-January to mid-february, and for Wurtz from may to early june.

Keywords: Avocado; Cultivars; Harvest; Fruit; Maturity; Index

1. Girig 0zglu  karakterleri gosterdikleri  belirtilmistir

(Dogrular wvd., 1983; Demirkol, 1997;
Herdem vyesil subtropik bir meywe tard olan Demirkol, 1998). Bunun sonucu olarak, Akdeniz
awkado, Dinya’da 5 kitada 50’ye yakin llkede sahil kusaginda bulunan Alanya, Gazipasa ve
yetistiriimektedir (Zentmyer, 1987, Anamur gibi yerlerde, 1980’li yillarin ortasindan
Knight, 2002). Ulkemizde avokado yetistiriciligi; itibaren awkado alanlari hizli  bir yayilig
1970°li  yillarn  baginda FAO araciligiyla gostermistir. Meywe eti yenen tirlerde meywe
Kaliforniya’dan 4 cesidin (Fuerte, Hass, Bacon tutumunun ilk dénemlerinde, genellikle hicre
ve Zutano) getirtiimesi ile baglamis ve ceside bélinmesi meydana gelmekte ve daha sonra
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hicre blyumesi takip etmektedir (Scora
vd., 2002). Awvokado da ise, ilk agamadaki hicre
bélinmesinin sonrasinda, meyve agac¢ Uzerinde
kaldigi surece hicre buylimesi ile birlikte, yavas
da olsa hicre bélinmesi ve buyime devam
etmektedir (Schroeder, 1953). Awokado
meywesinin  morfolojik ve anatomik olarak
gelisimi, ceside wve yetistirme sartlarina gore
degismekle birlikte, 6-12 ay arasinda weya

Uzerinde bir slrede gerceklesmektedir
(Scora wd., 2002).
Avokado meyvesinin klimakterik ozellik

gostermesi (Bower ve Cutting, 1988) ve ancak
hasat edildikten sonra olgunlagsmasi (Lee; 1981;
Vakis vd., 1985; Flitsanov vd., 2000) nedeniyle,
meyve gelisiminin  ve olgunluk seviyesinin
belirenmesinin  gok  blyldk ticari  6nemi
bulunmaktadir. Ayni zamanda, awokadonun
hasat sirasinda olgunluk seviyesi, meywvenin
icsel ve digsal yeme kalitesini etkileyen en
onemli faktérdir (Magzawa ve Tesfay, 2015).
Bircok meywvenin aksine awokado meyvesinin
digsal degisimleri, olgunlugun bir indeksi olarak

kullanimamakta e olgunlugun asamasini
gOsteren herhangi bir isaret de
bulunmamaktadir (Lee, 1981, Magzawa we

Tesfay, 2015).

Awokadonun optimum hasat olgunlugu; meyve
kalitesini belileyen en onemli faktorlerden
biridir (Magzawa we Tesfay, 2015). Olgunluk
Uzerine etkisi olan en 6nemli unsur olarakta,

lezzetlilik gosterilmektedir (Lee, 1981,
Kassimw., 1999). Awkado meywesinin
hasadi, olgunlugun dogru asamasinda

toplanmasini ve uzak pazarlara yuksek kalitede
ulastinimasini amaglayan ihracat zincirinde, gok
onemli bir iglemdir (Ginsberg, 1985; Magzawa
ve Tesfay, 2015). Awokadonun hasat zamani ve
metodu, hasat sonrasi meydana gelen
olgunlagsma sureci ve raf dmri Uzerine ¢ok etkili
olmaktadir (Kassim wd., 2013). Meywe fiyatlari,
genellikle hasat sezonunun basinda ylksek
oldugu igin erken hasadi tesvik etmekte ve
olgunlasmamis meywelerin pazara sunulmasina
neden olmaktadir (Lee wd., 1983; Hofman
wd., 2000). Awkado meywesi yeme olumuna
gelmeden Once hasat edildiginde, kabul
edilmeyen yeme Kalitesi, basarisiz olgunlagsma
veya dizgin olmayan yumusama meydana

gelebilmekte (Young we Lee, 1978; Lee
vd., 1983; Flitsanov wd., 2000;
Hofman wvd., 2002) ve meyvwe etinde Kkuru

madde orani dusik seviyede bulunmaktadir
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(Kassim wd., 2013). Olgunlagsamamis meywve;
sulu, kaugugumsu, tatsiz, buzdlmis ve
kararmis bir hale gelmektedir (Lee vd., 1983;
Vakis w., 1985; Flitsanov wvd., 2000; Magzawa
ve Tesfay, 2015).

Awvokado yetistiriciliginin yapildig serin
subtropikal bolgelerde, pazarda meywenin az ve
fiyatinin  yiksek oldugu Uretim sezonunun
sonunda, genellikle ge¢ hasat 6nemli bir ticari
degere sahiptir (Hofman wd., 2000). Ancak,
asiri olgun  meyvenin hasadi, olgunlasma
slrecinde curimeyi arttirmaktadir
(Flitsanovwd., 2000). Bu nedenle, meyvenin
olgunluk asamasinin  ve optimum hasat
olgunlugunun belirlenmesinin gok buyldk 6nemi
bulunmaktadir (Lee w., 1983; Vakis vd., 1985;
Flitsanov wvd., 2000; Magzawa ve Tesfay, 2015).
Dinyada awokado yetistiriciliginin ve ticaretinin
yogun olarak yapildigi Ulkelerde, meyvenin kuru
agirhk igerigi en onemli olgunluk indeksi ve
hasat kriteri olarak kabul edilmektedir (Ranney
wd., 1992; Mizrach wd., 1999). Ancak, kuru
madde igerigine gdore meywelerin ticari
olgunluga ulastigi karan verildiginde, bazen
kabul edilebilir kalitede olmayan meywelerde
pazarlanabilmektedir. Bu nedenle, meyvenin
olgunlugu igcin karar werilmesi asamasinda,
Ozellikli daha fazla olgunluk standardinin
uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Bu
arastirmada; Turkiye’de Akdeniz bdlgesinde
Uretimi yapilan Edranol, Ettinger ve Wurtz
cesitlerinin  meyve olgunluk standartlarinin ve
en uygun hasat periyodunun belirlenmesi
amaglanmistir. Belirli donemlerde alinan meywve
orneklerinde; hasat v hasat  sonrasi
olgunlastirma slrecinde (manav kosullarini
temsil etmesi amaciyla oda kosullarinda), bazi

meyve kalite kriterlerindeki degisimler
gozlemlenmistir. Arastirmanin sonucunda ise,
her bir c¢esit icin meyve olgunlugu we

olgunlagsmasina goére erken, optimum ve geg
olmak Uzere 3 hasat donemi onerilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirma; 2010-2011 ve 2012-2013 yillari
arasinda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi (BATEM)'ne ait Meywecilik biriminde
bulunan 20 yasindaki Meksika alt turtne ait
¢Ogur anaglar Gzerine asih Edranol, Ettinger ve
Wurtz cesitlerine ait agaclarda yUritGimustar.
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ik hasat periyodu caligmalari, Ekim 2010-
Haziran 2011 arasinda yapilmistir. Ancak, bir
sonraki hasat periyodunda, bazi cesitlere ait
agaclarda don ve periyodisite olay! yasandigi
icin yeterince meyve o06rnedi alinamamis ve
ikinci hasat periyodu caligmalari Ekim 2012-
Haziran 2013 arasinda yuratalmustar.

2.2. Yontem

Denemede; her bir gesit i¢in tesadif parselleri
deneme desenine uygun olarak 3 tekerrlrli ve
her bir tekerrirde 2'ser adet aga¢ olacak
sekilde, toplam 6'sar adet agag segilmistir. Her
bir hasatta, her bir agacin dort bir yéninden

toplam 6’'sar adet meywe Ornegi alinmistir.
Edranol, Ettinger, ve Wurtz c¢esitlerine ait
agacglarda, her iki hasat periyodu boyunca

genellikle 155 gin araliklarla, hasat edilen
meywveler hemen laboratuvara tasinmis ve ilk
analizler ayni gin iginde gerceklestiriimistir.
Ekim-haziran hasat doénemi boyunca yapilan
olgunlastirma c¢alismalari ise, manav kosullarini
temsil etmesi amaci ile oda kosullarinda
yapilmistir. Olgunlastirma islemi; herhangi bir
Isitma wveya sogutma uygulamasinin olmadigi,
ortam sicakhginda meywelerin 7 ve 14 gin
bekletilmesi ile yuratilmuastar. Oda kosullarinda
ise, ortalama sicakhgin 18°C-30°C we oransal
nemin  %25-%85 oldugu gdzlemlenmistir.
Hasattan sonra yapilan baslangic (0. gin)
analizlerinde; meywe agirigi (g), meywe boyu
(mm), meyve eni (mm), meyve eti orani (%),
cekirdek orani (%), meyve yogunlugu (g ml-1),
Lee (1981)nin Soxhlet metoduna gére meywve
eti yag icerigi (%) ve Zerbini we Polesello
(1984ynin C.LLE. L*a*b* renk sistemine gore
Minolta CR-400 kromametresi ile meywve eti
rengi ve kabuk rengi Olgllmustir. Olgunlagsma
slrecinde (7. ve 14. gin) analizlerinde; meyve
agirik kaybi (%), Lee ve Coggins (1982)’e gobre
kuru agirik (%) ve 3 mm’lik ug ile meywe eti

sertligi (kgcm'z) Olgimleri  yapilmigtir. Tat
analizleri ise, meywlerde renk, tekstir wve
lezzetlilik durumlarina bakilarak analiz

edilmigtir. Tat analizinde degerlendirmeler 1-5
puanlama (1: Cok kéti, 2: Kéti, 3: Orta, 4: lyi,
5. Cok iyi) esasina (IPGRI) ve en az 5 kisilik
panelist ekibinin verdigi puanlamaya gore
belirlenmisgtir. Istatiksel analiz; farkli hasat
zamanlarinda her bir c¢esitten alinan meyve
Orneklerinde, fiziksel ve kimyasal parametreler
arasindaki iliski JUMP paket programi ile analiz
edilmis ve ortalamalara ait farklliklar LSD testi
ile saptanmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Edranol, Ettinger ve Wurtz cgesitlerinde, farkh
tarinlerde hasattan hemen sonra fiziksel we
kimyasal analizler yapiimis ve sirasiyla Cizelge
1, Cizelge 2 wve Cizelge 3'de ‘erilmigtir.
Cizelgelerden de gorilecegi Uzere; genellikle
hasat periyodu boyunca meywe gelisim
degerleri (meyve agirhd, meyve eni ve boyu)
arasinda istatiksel olarak 6nemli farkhliklar
tespit edilmistir. llk hasat déneminde; genellikle
meyve gelisiminde ekim-mart aylarn arasinda
pozitif yonde dogrusal bir iliski gézlemlenmistir.
Ancak, ocak-subat aylari arasinda yasanan
iklimsel olaylardan (don, yagmur wve rizgér)
sonra yogun meyve dokimleri meydana gelmis
ve mart ayindan itibaren agaglarda meyve yuku
azaldigi  igin  meywe 6rnegi  alimlarinda
problemler ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda,
hasat tarihlerine gore pomolojik degerlerde
dizenli bir dagihm tespit edilememistir. Edranol,
Ettinger ve Wurtz gesitlerinde; genellikle meyve
agirhgina, enine ve boyuna ait degerler ekim
ayindan itibaren artmistir. Ettinger c¢esidinde,
hasat periyodu daha kisa olmasina ragmen,
daha hizli meyve gelisimi gbzlemlenmistir.
Ayrica, tim cesitlerin meyve gelisimi degerleri,
ilk hasat periyoduna gére daha disik seviyede
olmasina ragmen, ikinci hasat periyodu
boyunca artarak devam etmigtir. Tim c¢esitlerin
meyve eti orani, c¢ekirdek orani ve meyve
yogunlugu degerleri ise, duzenli olmayan bir
degisim gostermistir. Antalya (Demirkol, 1997)

ve  Kaliforniya (Lee v  Young, 1983)
kosullarinda yapilan calismalarda;
ciceklenmede (tozlanma ve dollenme)
sonrasinda, hava sicakliklarinin  artmaya

basladigi dénem boyunca (haziran ortasindan
agustos ortasina kadar), meywelerde hizli bir
biylime tespit edilmistir. Bununla birikte,
havalarin nispeten serinlemeye basladigi, eylil
ayindan itibaren ise gelisme hizinin yavasmis
olmasina ragmen, meyve gelisiminin tamamen
durmadigi bildirilmistir. Bu bildiriler ile benzer bir
sekilde, c¢alismanin vyapildigi her iki hasat
periyodu boyunca, genellikle meyve gelisim
degerleri (agirhk, en wve uzunluk) artmistir.
Ayrica, McOnie ve Wolstenholme (1982)'un
Guney Afrika’da, Lee wve Young (1983)'nin
Kaliforniya’da, Zilkah v Klein (1987)'nin
israil’de, Undurraga wd. (1987) ve Olaeta wd.
(2007)nin Sili'de, Bayram wve Askin (2006)'nin
Antalya’da ve Ozdemir wd. (2009)’'nin Hatay’da
ayni ve farkli avokado cesitleri Gzerinde yaptig
caligsmalar ile uyumlu sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 1. Edranol ¢esidinin hasat periyodu boyunca pomolojik degerleri

Hasat I\/leyvve Meyve Meyye Meyve eti Cekirdek l}/leyvev Meyye e'zfi.yag
Zamani agirhgi boyu eni orani orani yogunlylgu icerigi
(@)* (mm)* (mm)* (%) (%) (gml™) (%)*
05.10.2010 175.044¢ 106.82 g 60.19 h 75.01 ab 11.33 0.99c 6.82 h
19.10.2010 190.07 fg 106.15g 61.73gh 7391 ab 11.08 1.03 bc 6.76 h
03.11.2010 206.97 ef 111.86 ef 64.30 f 73.57 ab 13.37 119a 6.62 h
23.11.2010 205.09 ef 111.11 fg 63.39 fg 72.75b 13.86 1.14 ab 7.72h
12.12.2010 237.87 cd 115.78 bf 66.79ce  74.99 ab 13.14 0.96c 10.32 fg
29.12.2010 219.02de 115.01cf 64.77ef 73.86ab 13.53 097c 8.50 gh
13.01.2011 240.48c 116.71be 67.55bd 76.31a 12.23 0.98c 10.97 ef
17.02.2011 221.02de 112.89df 65.34df 74.48ab 11.44 101lc 11.93 ef
10.03.2011 27496 a 123.48 a 70.18 a 75.02 ab 12.38 0.96c 12.69e
23.03.2011 247.86bc 11747bd 68.13ac 73.8lab 1341 094 c 15.40d
08.04.2011 264.73ab 120.73ab 69.48ab 75.0lab 10.95 094c 17.98 bc
25.04.2011 246.75bc 118.00bc 67.55bd 75.90 ab 11.94 0.99c 16.95 cd
10.05.2011 254.24ac 11745be 689l1lac 73.92ab 12.01 1.02 bc 19.65b
24.05.2011 262.61 ab 119.84ac 69.79ab 74.24 ab 12.15 0.96 c 2226 a
LSD 19.43 4.99 2.35 8.40 10.53 0.11 2.37
08.10.2012 135.62f 94.58 f 55.89 f 74.48 a 10.33b 0.96 5.88 h
05.11.2012 159.90e 98.97 ef 58.78 e 73.35ab 1401 a 1.00 7749
21.11.2012 169.53de 100.98de 59.90de 74.17 a 1401 a 0.98 7.90fg
12.12.2012 169.59de 101.10de 60.02de 73.73ab 1284 a 0.97 7.35gh
03.01.2013 183.06 bd 101.29de 62.98 bc 7419 a 12.48 ab 1.03 9.41 ef
24.01.2013 182.82cd 100.94de 61.83cd 72.23ac 13.67 a 0.94 10.28 e
12.02.2013 189.71 bc 106.68 bc 62.22c 74.02 a 13.06 a 1.00 12.19d
06.03.2013 215.65a 112.07a 64.78ab  71.06 bc 13.00 a 1.00 13.40 cd
28.03.2013 217.16a 110.01 ab 65.13 a 73.39 ab 12.07 ab 0.98 14.25c¢c
17.04.2013 21498 a 106.03 bd 65.66 a 70.37c 1393 a 1.01 1784 Db
14.05.2013 200.61ab 103.13ce 64.40ab 72.82ac 12.00 ab 1.02 2134 a
LSD 17.78 5.35 2.07 2.83 2.44 0.09 1.64
(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.
Cizelge 2. Ettinger ¢esidinin hasat periyodu boyunca pomolojik degerleri
Hasat l\/leyv? Meyve Mey\_/e Meyve eti Cekirdek l}/leyvev Meyye 9Ei_yag
zamani agirhgi boyu eni orani orani yogunlylgu icerigi
@)* (mm)* (mm)* (%)* (%)* (gml™) (%)*
05.10.2010 239.10de 120.67 de 69.38 bc 69.54d 1941 a 1.07 ab 8.70 f
19.10.2010 22298 e 116.53 e 63.12 f 68.87d 17.66 ab 1.04 bc 9.69 f
03.11.2010  253.73 cd 121.98 cd 65.81e 69.31d 17.90 ab 115a 11.80 ef
23.11.2010 262.89 cd 124.86 bd 66.68 de 70.70 bd 16.98 ad 1.04 bc 10.61 ef
12.12.2010 259.37 cd 121.08 ce 66.95 ce 69.96 cd 17.22 ac 0.95d 13.63 de
29.12.2010 262.79cd 121.05ce 67.74 ce 74.05a 15.72 be 0.95 cd 15.10 cd
13.01.2011 309.95 b 130.80 a 70.29 b 72.98 ac 14.81 ce 112 ab 17.98 bc
17.02.2011 277.85c 125.46 bc 68.47 bd 73.09 ab 14.34 de 0.97 cd 20.01 ab
10.03.2011 337.06 a 129.58 ab 7420 a 7494 a 1349e 0.97 cd 21.39a
23.03.2011 342.18 a 132.39 a 74.89 a 73.55 ab 14.75 ce 0.96 cd 2150 a
LSD 25.27 473 2.49 3.10 2.75 0.09 2.82
08.10.2012 187.79d 110.44d 59.64 c 67.34 19.89 0.99 ab 9.70d
05.11.2012 207.83cd 114.73 cd 61.93 b 69.39 19.34 1.00 ab 13.98¢c
21.11.2012 226.55bc 118.48 bc 63.87 b 69.92 18.07 0.94 b 16.97 bc
12.12.2012 229.35b 119.18 bc 63.77b 70.87 16.46 096D 17.89b
03.01.2013 250.73 a 121.61 ab 66.28 a 72.53 14.76 0.97 ab 19.64 ab
24.01.2013 270.39 a 12452 a 68.34 a 71.80 16.70 104 a 2185a
LSD 20.25 4.71 2.09 5.73 5.47 0.08 3.69

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.
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Cizelge 3. Wurtz ¢esidinin hasat periyodu boyunca pomolojik degerleri

Hasat I\/leyvve Meyve Meyye Meyve eti Cekirdek I}/Ieyvev Meyye g}i.yag
Zaman agirhgi boyu eni orani orani yogunll_Jlgu icerigi
@ (mm)* (mm)* (%) (%) (gml™) (%)
05.10.2010 18450 h 110.73 g 59.30¢g 69.12 a 17.56 ce 117 a 4.62h
19.10.2010  199.90 gh 11551 f 60.99 fg 68.67 ab 16.15e 1.01 bd 5.53h
03.11.2010 201.56 gh 119.06 ef 66.77 bc 65.23 ef 18.12 be 1.01 bd 6.19 h
23.11.2010 222.78 ef 120.25e 63.03 ef 68.41 ac 17.55 ce 1.06 ad 8.93fg
12.12.2010 219.30fg 118.75 ef 62.77 ef 65.94 ce 19.63 ac 1.09 ab 9.20 efg
29.12.2010 222.78 ef 119.98 e 63.05 ef 69.38 a 19.33 ad 1.02 bd 8.60¢g
13.01.2011  255.69 bc 124.82 bd 66.37 bd 63.16 f 21.28a 1.07 ac 10.38 ef
17.02.2011 232.85 df 122.62 ce 63.66 df 65.48 df 20.00 ab 1.10 ab 10.85e
10.03.2011 29520 a 131.94 a 69.95 a 67.98 ad 19.77 ac 1.00 bd 13.59d
23.03.2011 248.06 cd 126.40 bc 64.89 ce 68.46 ac 17.01 de 0.96 cd 13.48d
08.04.2011  257.43bc 125.92 bc 66.42 bd 66.30 be 19.11 ad 0.94d 1541c
25.04.2011 226.84 ef 119.71 ef 63.65 df 67.16 ae 19.04 ad 1.07 ac 17.10 bc
10.05.2011 238.94cde 121.50de 64.74 ce 66.93 ae 18.80 bd 1.00 bd 1762 b
24.05.2011 272.92b 127.85 bc 68.01 ab 67.08 ae 18.61 bd 0.98 bd 2111a
13.06.2011 267.70 b 128.01 ab 68.16 ab 67.14 ae 18.00 be 0.99 bd 1947 a
LSD 19.53 4.39 2.84 2.57 2.35 0.12 1.74
08.10.2012 17543 f 11045 f 58.44 f 71.25a 17.11 bc 1.0l ab 5.12h
05.11.2012 184.74 f 114.53 ef 58.97 f 68.14 ac 19.14 ac 0.99 ab 7259
21.11.2012 21098 e 117.98 de 61.79 e 68.21 ac 18.30 ac 1.00 ab 8.70 fg
12.12.2012  237.61 bc 121.60 bd 64.35 cd 68.75 ab 18.55 ac 1.04a 9.66 ef
03.01.2013  228.57 ce 121.94 ad 63.74 cd 68.61 ac 17.91 ac 0.97b 10.33 ef
24.01.2013 218.19de 117.89 de 62.95 de 7156 a 15.88 ¢ 1.01ab 10.84 e
12.02.2013  233.41hd 123.45 ac 64.62 bd 64.54 cd 21.18a 1.01ab 14.84d
06.03.2013  248.12 ab 124.66 ac 66.23 ab 65.71 bd 18.94 ac 1.00 ab 14.49d
28.03.2013 250.18 ab 125.12 ab 66.19 ab 65.16 bd 20.76 ab 1.02 ab 19.96 ¢
17.04.2013  238.15bc 122.94 ac 65.34 bc 63.21d 2117 a 1.03a 22.43b
14.05.2013 258.28 a 126.60 a 67.57 a 64.47 cd 20.01 ab 0.99 ab 23.82 ab
04.06.2013 226.15cde 119.55cde 64.20cd 62.65d 20.66 ab 1.01ab 2498 a
LSD 18.85 5.13 1.84 442 4.14 0.05 1.89

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.

Awkado da meyve etinin yag icerigindeki
artisin  dogal bir sonucu olarak olgunlugun
ortaya ¢ikmasi, uzun zamandan beri bilinen bir
gercektir (Kikuta ve Erickson, 1968; Barmore,
1976; Young e Lee, 1978; Osuna-Garcia
wd., 2010; Magzawa ve Tesfay, 2015). Bu iligki
icin en iyi 6rek ise, ajag Uzerinde meyweler
maksimum olgunluga ulasirken, ayni zamanda
ylUksek bir yagd igerigine de sahip olmalaridir
(Kikuta ve Erickson, 1968; Osuna-Garcia
wd., 2010). Edranol, Ettinger v  Wurtz
cesitlerinde de, her iki hasat dénemi boyunca
meyve etinin yad icerigi artmis ve birgok
galisma ile uyumlu sonuglar ortaya c¢ikmigstir.
Glney Kibris'ta yapillan benzer bir g¢alismada
(Vakis wd., 1985); hasat periyodu suresince
meywe eti yag iceriginde saptanan artiga dikkat
cekilmigtir.  Awkadonun  meywve  gelisimi
boyunca yag ve kuru agirlik igerigi arasinda
yiksek  oranda  pozitif  bir  korelasyon
bulunmaktadir (Lee wd., 1983; Requejo-Tapia
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wd., 1999; Pak wd., 2003; Calvalho wd., 2014).
Bu calismada oldugu gibi, meyve etinin yag ve
toplam kuru agirlik icerigi, c¢eside ve hasat
zamanlarina goére degismekte (Vakis wd., 1985;
Hofman wd., 2002; Ozdemir wd., 2009) we
meyve gelisimi boyunca artmaktadir (Lee ve
Coggins 1982; Undurraga wd., 1987; Requejo-
Tapia vd., 1999; Bayram e Askin 2006;
Ozdemir wd., 2009). Ayrica, Kikuta ve Erickson
(1968)'nun bildirisi ile benzer bir sekilde meyve
etinde yag birikim hizi, denemede bulunan
cesitlere goére farklilik gostermis ve Ettinger
cesidinin meywe etinin yag igerigi, ilk hasattan
son hasada kadar daha hizli ve ylksek
miktarda artmistir. Bununla birlikte, diger iki
ceside gore Ettinger gesidinin daha erken hasat
edilmesi ve optimum hasat slresinin kisa bir
periyotta olmasi, yag birikim hizini etkilemigtir.

Edranol, Ettinger ve Wurtz c¢esitlerinin meywe
kabuk rengi ve meywe eti rengi degerleri, her iki
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hasat boyunca saptanmis ve sirasiyla Cizelge
4, Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir. Bu
degerlere gore; tum cesitlerin meyve kabugu
renk degerlerinde, hasat periyotlari boyunca
istatistiksel olarak  6nemli  farkhlik  tespit
edilmistir. Ancak, tim c¢esitlerin meyve kabugu
degerleri ile hasat tarihleri arasinda, genellikle
dizenli bir iligkinin olmadigi ve sadece yesil
renkte belirli bir seviyede degisimin oldugu
gorGlmustar. Demirkol (1997)'un farkl cesitlerle
yaptigi calismada da, meywve gelisim periyodu
boyunca kabugun vyesil renginde bir miktar
degisimin oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismada
oldugu gibi, olgunluk derecesine bagli olarak
bazi gesitlerin meyve kabugu renginin, yesilden
aclk yesile degistigi sdylenmis (Magzawa ve
Tesfay, 2015) wve uyumlu sonuglar elde
edilmistir. Meywve kabugu rengi, bu calismada
oldugu gibi, awkadonun kalitesini belirenmede
yardimci olan goOstergelerden biri  olmasina
(Kassim wd., 2013) ve hasat tarihlerine gore
farkhlik bulunmasina ragmen, renk degerlerinde
¢ok hizli ve net bir degisimden bahsetmek
mimkin degildir. Bu nedenle, meywve eti renk

degerlerine gore olgunluk standardinin
belilemesi, tek basina uygulamada yetersiz
kalmaktadir. Ayrica, olgunlagma slrecinde
meywve kabugunun kararmasinin (Hass
cesidinde), disik meywe kalitesi ile iliskisinin
olmadigi da belittiimistir  (Osuna-Garcia
wd., 2011). Meywe eti renginde; hasat tarihleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkhlik
gozlemlenmesine ragmen, her iki hasat
periyodu boyunca duzenli bir degisim tespit
edilememistir.  Ayrica, meywe eti renk
degerlerinde, hasat tarihlerine gore genellikle
beyaz, acik yesil ve sari renge dogru kismen bir
degisim  gorilmesine  ragmen, olgunlugun
belilenmesi igin yeterli bir etkisinin bulunmadigi
saptanmistir. Bu nedenle; Hatton ve Campbell
(1959) ile benzer bir sonuca ulasiimistir.

Edranol, Ettinger ve Wurtz cgesitlerinde, her iki
hasat periyodunda belirli araliklarla hasat edilen
meywelerde, hasat sonu olgunlagsma surecinde
yapilan analizlere gore kuru madde ve meyve
eti sertligi degerleri sirasiyla Cizelge 7, Cizelge
8 ve Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 4. Edranol ¢esidinin hasat periyodu boyunca meyve kabugu ve meyve eti re nk degerleri

Hasat Meyve kabuk rengi Meyve eti rengi

zamani L* a* b* L* a* b*
05.10.2010 39.07 ce -11.06 ab 17.47d 62.29fg -16.62 cd 41.04 fg
19.10.2010 40.90 ac -11.46 ac 19.82 ad 60.37 g -17.27 de 40.37 g
03.11.2010 4148 a -14.01c 19.24 bd 64.72 ef -21.70 g 43.16 ab
23.11.2010 39.46 ce -11.14 ab 18.84 bd 63.56 ef -15.24 a 39.30h
12.12.2010 39.13 ce -11.88 bc 18.93 bd 65.13 df -18.47 f 42.10 ce
29.12.2010 40.33 ad -10.60 ab 19.92 ad 63.38 fg -18.34 f 41.60 ef
13.01.2011 38.43e -12.39 bc 19.81 ad 64.08 ef -18.84 f 41.80 de
17.02.2011 40.27 ae -12.15 bc 20.54 ac 66.42 ce -17.39 e 42.36 be
10.03.2011 41.46 a -9.03 a 21.46 ab 68.75 ac -16.69 ce 42.13 be
23.03.2011 41.66 a -12.04 bc 22.07 ab 67.81 bd -16.53 ¢ 42.13 be
08.04.2011 41.18 ab -12.44 bc 22.25a 67.74 bd -16.68 ce 43.02 ac
25.04.2011 40.38 ad -10.95 ab 2139 ac 67.82 hd -16.23 bc 42.76 ad
10.05.2011 41.02 ac -10.19 ab 19.72 ad 7116 a -15.55 ab 43.18 ac
24.05.2011 38.65 de -10.19 a 18.47 cd 69.70 ab -15.08 a 43.87 a

LSD 1.85 2.62 2.62 2.88 0.72 1.04
08.10.2012 41.73 ce -14.02 fg 2237c 64.67 e -18.74 bc 43.02 be
05.11.2012 42.27 bd -14.10fg 23.10 be 66.81 de -19.01c 43.27b
21.11.2012 4275 ac -13.97 efg 2195¢ 68.58 cd -16.63 bc 39.24¢
12.12.2012 41.88 cd -14.89¢g 26.56 a 66.51 de -17.21 bc 41.63 ef
03.01.2013 40.25e -11.82 be 22.04c 67.35 de -17.00 bc 40.89 f
24.01.2013 42.18 bd -14.33 fg 26.32 ab 68.22d -16.98 bc 41.86 de
12.02.2013 43.54 ab -13.36 def 25.24 ac 66.92 de -17.06 bc 41.20 ef
06.03.2013 43.89 a -12.80 cd 24.62 ac 71.20 ac -15.80 ac 42.83 bc
28.03.2013 42.79 ac -12.63 cd 23.83 ac 69.46 bd -11.20 a 42.07 ce
17.04.2013 42.81 ac -10.78 b 2691a 73.38a -13.88 ab 42.70 bd
14.05.2013 40.88 de -9.17 a 18.29d 71.96 ab -15.01 abc 44.78 a

LSD 1.55 1.19 1.43 2.98 4.98 0.95

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.

101



Bayram ve Tepe / Derim 35(2):96-110

Cizelge 5. Ettinger ¢esidinin hasat periyodu boyunca meyve kabugu ve meyve eti renk degerleri

Hasat Meyve kabuk rengi Meyve eti rengi
zamani L* a* b* L* a* b*
05.10.2010 41.47 cd -12.62 ab 19.83b 60.46 de -15.89 a 39.03¢c
19.10.2010 4488 a -14.55 cd 2537 a 63.26 cd -16.67 b 38.69c¢c
03.11.2010 42.86 ac -15.04d 20.14 b 65.00 bc -21.99e 4150 b
23.11.2010 40.37d -14.02 a 19.33b 59.81 e -17.37b 38.58 ¢
12.12.2010 40.73 cd -11.93 cd 22.05b 64.85 bc -19.17d 41.72 b
29.12.2010 42.81abc -14.85d 2521a 65.59 bc -18.85cd 41.82 ab
13.01.2011 41.24 cd -13.48 bc 21.97b 63.08 cd -19.35d 41.23 b
17.02.2011 42.56 bc -14.70d 25.15a 67.46 ab -18.35¢ 42.46 a
10.03.2011 44.26 ab -14.24 cd 2542 a 67.62 ab -17.33b 41.39b
23.03.2011 44.19 ab -14.22 cd 2547 a 68.87 a -16.72 b 41.79b
LSD 2.17 1.22 2.92 2.94 0.72 0.67
08.10.2012 43.39 ab -15.38b 23.35ab 65.00 -19.03 ¢ 40.82 b
05.11.2012 43.81 ab -16.02 b 2540a 65.26 -19.78 ¢ 4201 a
21.11.2012 43.02 ab -14.97 b 21.79b 65.82 -16.69 a 39.74c
12.12.2012 42.71b -15.01b 23.52 ab 67.69 -17.89b 4091b
03.01.2013 4473 a -1543b 25.86 a 66.81 -17.25ab 40.52 bc
24.01.2013 43.29 ab -13.62 a 23.56 ab 66.07 -17.53 b 40.59 bc
LSD 1.75 1.16 2.62 2.96 0.78 0.96
(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.
Cizelge 6. Wurtz gesidinin hasat periyodu boyunca meyve kabugu ve meyve eti renk degerleri
Hasat Meyve kabuk rengi Meyve eti rengi
zamani L* a* b* L* a* b*
05.10.2010 33.65 bc -7.48 ac 10.43 df 53.23 e -16.43 ab 37.35¢
19.10.2010 33.31 bd -6.92 ab 9.34f 53.34 e -17.56 bc 38.73f
03.11.2010 36.57 a -10.69 f 11.81 ae 57.68 bc -21.59¢c 40.68 de
23.11.2010 33.58 bd -6.93 ab 9.28f 59.13 bc -16.86 ab 38.85f
12.12.2010 33.98 bc -8.58 ce 10.93 cf 53.58 e -19.42 bc 40.17 de
29.12.2010 33.66 bd -8.43 ce 11.60 ae 54.96 de -19.42 bc 40.49 de
13.01.2011 32.78 cd -8.96 de 11.62 ae 53.64 e -19.61 bc 39.95e
17.02.2011 34.20b -941e 12.96 ab 59.52 ac -19.05 bc 4263 a
10.03.2011 33.93 bc -8.61 ce 12.14 ad 57.02 cd -18.88 bc 41.02 cd
23.03.2011 34.58b -9.25e 13.23 a 60.08 ab -18.44 bc 41.80 ac
08.04.2011 34.11 bc -9.12 de 12.86 ac 60.79 a -18.64 bc 41.90 ac
25.04.2011 34.33b -9.07 de 13.23 a 59.64 ab -18.51 bc 41.83 ac
10.05.2011 33.87 bc -7.91 bd 11.56 ae 59.60 ab -1255a 42.09 ab
24.05.2011 32.39d -742 ac 11.15 bf 59.89 ab -18.06 bc 41.67 bc
13.06.2011 32.77 cd -6.53 a 10.13 ef 58.45 ac -18.31 bc 42.60 ab
LSD 1.37 1.21 1.95 2.53 4.55 0.95
08.10.2012 35.75 ab -11.57 fg 15.26 ab 56.44 de -18.82b 37.39f
05.11.2012 34.61ce -10.69 ef 14.01 bc 56.10 de -20.22 ¢ 41.43 be
21.11.2012 36.22 a -11.28 fg 14.06 bc 59.71a -18.70 b 38.47e
12.12.2012 33.65eg -11.63fg 1565 a 56.54 ce -19.30 bc 40.65 bd
03.01.2013 35.83 ab -11.22 fg 15.37 ab 58.36 ad -19.41 bc 41.30 bc
24.01.2013 34.10 df -11.97 g 16.60 a 55.80 e -18.73 b 40.38d
12.02.2013 35.22 ac -9.90 de 13.94 bd 57.03 be -19.42 bc 40.67 bd
06.03.2013 35.11 bd -9.37 cd 13.22 cd 59.42 a -19.18 bc 41.49b
28.03.2013 34.69 ce -8.77c 12.48d 57.06 be -19.48 bc 40.56 cd
17.04.2013 33.471g -7.22b 1094 e 59.21 ab -18.21b 40.82 bd
14.05.2013 33.98 ef -6.57 ab 9.80 ef 58.85 ac -19.03 bc 42.46 a
04.06.2013 32.774¢g -5.43 ab 8.47 f 57.90 ae -16.52 a 4298 a
LSD 1.06 1.02 1.50 2.35 1.37 0.91

(*) Ayni harf grubuna giren deg@erler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.
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Cizelge 7. Edranol ¢esidinin olgunlagma sirecinde, kuru madde (%) ve meyve eti sertligi (kg cm'z) degerleri

Hasat Kuru madde (%) Meyve eti sertligi (kg cm™)
zamani 0. Gun 7.Gln 14. Giin 0. Gun 7.Gun 14.Giln
05.10.2010 16.09 h 16.55 fg 1415k 77.73 a 43.49f 0.00b
19.10.2010 15.79 h 159449 15.42 jk 58.43 de 3240¢g 0.00b
03.11.2010 1581 h 16.49 fg 16.15j 76.75 a 64.79 cd 0.00b
23.11.2010 18.88 ¢ 18.56 ef 17.50 hi 64.25 ¢ 54.02 e 0.00b
12.12.2010 20.29fg 1947e 19.34 gh 78.79 a 74.47 ab 0.00 b
29.12.2010 19.12 fg 19.84 de 19.50 fg 77.30a 76.59 a 39.08 a
13.01.2011 20.92 ef 20.36 de 21.19eg 80.05a 56.54 de 0.00b
17.02.2011 23.02cd 20.43 de 22.05 ce 69.59 b 12.42h 0.00b
10.03.2011 22.27 de 21.74 cd 21.38 def 69.51b 65.90 bc 0.00b
23.03.2011 23.29cd 2442b 2391 bc 65.35 bc 7.31 hi 0.00b
08.04.2011 2541b 23.13 bc 23.30 bd 64.48 bc 0.001 0.00b
25.04.2011 24.86 bc 25.10b 2498 b 63.22 cd 0.001 MC
10.05.2011 27.96 a 30.24a 29.24 a 68.43 bc 3.56 hi 0.00b
24.05.2011 30.04 a 3091a 30.64a 53.09 e 2.62 hi MC
LSD 1.90 2.15 191 5.22 8.89 1.07
08.10.2012 15.14 1 15519 16.61f 57.17c 16.67 d 0.00 b
05.11.2012 17.06 h 17.63 fg 18.81 df 65.18 a 46.08 bc 0.00 b
21.11.2012 18.49 gh 18.87 ef 19.16 df 52.84d 49.07 b 0.00 b
12.12.2012 19.03 fg 19.90 de 18.66 ef 58.90 bc 49.93 b 0.00b
03.01.2013 20.30 ef 20.44 de 20.42 def 58.82 bc 5591a 094 a
24.01.2013 21.12 de 20.56 de 21.05de 61.34 ab 40.65c 0.00b
12.02.2013 2212 cd 23.61 bc 21.24 de 55.67 cd 12.74d 0.00b
06.03.2013 23.65¢c 23.10 cd 22.89cd 51.74 de 0.00e 0.00b
28.03.2013 2342c 21.63 de 27.01 bc 52.37d 0.00e 0.00b
17.04.2013 25.99b 2564 Db 3191a 47.89 ef 0.00e 0.00 b
14.05.2013 29.89a 2992 a 29.91 ab 45.14 f 243 e MC
LSD 1.56 2.20 4.20 3.99 5.76 0.60

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.

MC: Meyveler gurimis

Cizelge 8. Ettinger ¢esidinin olgunlagsma surecinde, kuru madde (%) ve meyve eti sertligi (gcm'z) degerleri

Hasat Kuru madde (%) Meyve eti sertligi(kg cm™)
zamani 0. Gin 7.Gun 14. Giun 0. Gln 7.Gln 14. Gln

05.10.2010 21.63f 20.88 f 2141f 58.98 e 4404 b 0.00
19.10.2010 21.73f 20.28 f 16.97¢g 65.90 d 15.88 de MG
03.11.2010 23.24 ef 23.49 ef 23.37 ef 76.51a 527f MG
23.11.2010 23.87 def 24.66 de 23.47 ef 71.79 ab 519f 0.00
12.12.2010 25.24 de 2717 cd 25.68 de 66.45 cd 26.19c 0.00
29.12.2010 26.16 cd 28.64 ac 28.09cd 71.09 bc 59.68 a 0.00
13.01.2011 28.49c 28.01 bd 29.18 bc 71.16 bc 17.38 ce 0.00
17.02.2011 32.06b 30.84 ab 31.87 ab 64.48 d 8.41 ef 0.00
10.03.2011 34.95a 32.05a 3348a 55.91 ef 17.93 cd 0.00
23.03.2011 33.14 ab 31.21ab 34.10a 53.94 f 0.00f MC

LSD 2.59 3.53 3.15 473 9.31 0.00
08.10.2012 2234c 2297¢c 2596 b 57.17b 19.58 a MG
05.11.2012 2586 b 25.49 be 29.98 ab 64.71 a 0.00c 0.00
21.11.2012 28.00b 29.00 ab 27.56 ab 50.40 cd 1353 a 0.00
12.12.2012 31.18b 29.83a 27.02 ab 55.12 bc 6.84b 0.00
03.01.2013 3220 a 30.39a 31.26a 50.48 cd 18.79 a 0.00
24.01.2013 33.14a 31.24c 29.98 ab 47.73d 0.00c 0.00

LSD 2.71 3.76 5.25 5.19 6.35 0.00

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.

MC: Meyveler ¢urimis
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Cizelge 9. Wurtz gesidinin olgunlagma sirecinde, kuru madde (%) ve meyve eti sertligi (kg cm'z) degerleri

Hasat Kuru madde (%) Meyve eti sertligi(kg cm™)
zamani 0. Gun 7.GUn 14.Giln 0. Gun 7.Gun 14.Giln

05.10.2010 15359 16.26 ] 15491 80.44 ef 54.89d 0.00b
19.10.2010 17.31f 17.02 16.01 hi 84.69 ce 43.72 e 0.00b
03.11.2010 18.68 ef 18.65 hj 18.66 gh 87.29 ¢ 64.56 c 0.00b
23.11.2010 20.13e 19.73 gi 18.91 gh 85.87 cd 64.48 c 0.00b
12.12.2010 22.62d 21.19fh 1954 ¢ 84.38 ce 8791a 0.00 b
29.12.2010 22.27d 22.20fg 20.85fg 88.31 bc 89.96 a 56.07 a
13.01.2011 23.80d 22.65fg 22.63 ef 95.62 a 85.16 ab 267b
17.02.2011 23.38d 23.98 ef 24,01 de 92.63 ab 64.32 ¢ 0.00b
10.03.2011 29.24 ¢ 27.08 cd 26.18 cd 89.01 bc 76.51b 0.00b
23.03.2011 27.65¢ 26.46 de 29.00 bc 79.11f 14.00 f 0.00b
08.04.2011 28.61c 28.24 cd 2711 bc 89.17 bc 64.40 c 0.00b
25.04.2011 31.08b 29.44 bc 30.04b 84.30 ce 4577 e 0.00b
10.05.2011 31.49b 31.28b 3435a 88.86 bc 78.24 Db 0.00b
24.05.2011 33.86 a 32.34Db 3344 a 81.94 df 7.39f MC
13.06.2011 34.82a 36.18 a 35.50a 82.02 df 51.35 de MC

LSD 1.73 2.92 2.93 4.93 8.80 3.48
08.10.2012 16.60 h 17.61h 17.99¢ 74.70 cd 59.13 ab 0.00d
05.11.2012 20.504¢ 20.82¢ 19.85 fg 83.51a 59.92 ab 0.00d
21.11.2012 22.01¢ 22.04fg 21.19 ef 77.22 bc 65.11 ab 0.00d
12.12.2012 2440 f 23.39 ef 24.13d 80.76 ab 66.53 a 1549b
03.01.2013 24.33f 23.37 ef 23.26 de 74.23 cd 67.63 a 4443 a
24.01.2013 26.43e 2428e 23.36 de 71.64 de 56.62 b 7.63¢
12.02.2013 29.07d 27.03d 25.89d 72.27 de 57.01b 6.60 c
06.03.2013 3249¢c 31.26¢ 31.71c 73.21de 46.40 c 0.00d
28.03.2013 34.74b 31.69c 33.59¢c 74.00 cd 39.08¢c 0.00d
17.04.2013 36.02 b 36.02 b 36.55b 73.37 de 4152 c 0.00d
14.05.2013 38.89a 38.55a 39.25b 70.07 ef 43.96 ¢ MC
04.06.2013 39.46 a 37.22 ab 4261 a 66.76 f 1.40d MC

LSD 1.83 1.78 2.73 3.71 9.05 4.90

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark dnemli degildir.

MC: Meyveler ¢urimis

Bu erilere go6re, baslangic (0. gin) w
olgunlagsma sirecinde (7. ve 14. gun), her iki
hasat doénemi boyunca kuru agirlk (%)
degerleri artmistir. Ancak, her bir hasattan
sonra yapilan analizlerde (0., 7. ve 14. gin)
kuru agirlik degerlerinde Onemli istatistiksel
farkhhk elde edilmistir. Awokadonun hasat
zamani, kaliteyi dogrudan etkilemekte, 6zellikle
erken ve gec¢ hasat ile istenmeyen olgunlasma
sireci meydana gelmektedir (Hofman wd.,
2000; Kassim wd., 2013). Bu nedenle, avokado
da olgunlugunun belirlenmesi igin kuru agirlik
degerleri, meywve etinin yag icerigi birlikte, kabul
edilen en 6nemli gostergelerden biridir (Mizrach
wd.,, 1999; Kassim wd.,, 2013; Calvalho
wvd., 2014).

Yeni Zelanda da Hass gesidi ile yapilan bir
galismada (Gamble wd., 2010); kuru maddenin
artmasi ile birlikte, tlketicilerin awokado satin
alma isteginin arttigi ve bu tercih araliginin
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%?22-27 arasinda oldugu bildirilmistir. Calvalho
vd. (2014)nin Kolombiya ‘da yaptidi bir
calismada ise, Hass c¢esidinin hasadi igin
minimum yag iceriginin %11.2 ve kuru madde
oraninin % 22-26 arasinda olmasi Onerilmis ve
kuru madde ile yag icerigi arasinda saptanan
iliskiye (r=0.70-0.99) dikkat cekilmistir. Ayrica,
Yeni Zelanda da yapilan diger bir ¢aligmada
(Pak vd., 2003); Hass c¢esidinin ithalat donemi
boyunca (bdlgelere gore 2-5 ay arasinda), kuru
madde yuzdesinin gunlik artiginin %0.06-0.11
arasinda linear bir gekilde oldugu bildirilmigtir.
Hass c¢esidi ile yapilan baska bir g¢alismada
(Osuna-Garcia vd., 2010) ise, ekim ayindan
nisan aymna kadar hasat periyodu boyunca,
olgunlasma derecesine gbére kuru madde
iceriginin de arttigi bildirilmigstir.

Bu bildiriler ile uyumlu olarak tim c¢esitlerin
hasat doneminin belilrenmesinde; meyve etinin
yag icerigi ile birlikte, kuru madde orani en
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onemli gosterge olmus e hasat periyodu
boyunca belirli seviyede artmistir. Kuru agirlik
degerleri; ceside, hasat tarihlerine ve yillara
gore degismekle birlikte, daha erken ve kisa
dénemde hasat edilen Ettinger ¢esidinde, hasat
dénemi  boyunca daha hizli  bir artig
gorulmugtir. Antalya kosullarinda Ozdemir ve
Topuz (2004)'un yaptigi bir gcalismada; Fuerte
ve Hass g¢egitlerinin kasim, arallk ve ocak

ayinda hasat edilmesi ile birlikte, hasat
tarinlerine gore kuru madde wve yag icerigi
degerlerinin arttigi bildirilmigtir. Ayrica,

meywelerin olgunlagsma slrecinde (1., 4. ve 8.
glinde) yapilan analizlere gore 6nemli farkliliklar
belirenmis olmasina ragmen, bu c¢alismada
oldugu gibi belirli bir kaniya varilamamigtir.

Denemede bulunan gesitlerin meywe eti sertligi
degerleri (g Cm'z) incelendiginde (Cizelge 7,
Cizelge 8 ve Cizelge 9); hasat periyodunun ilk
baglarinda duzenli wve belirgin bir degisim
olmamasina ragmen, genellikle ilerleyen
slregte yavas yavas bir azalmanin oldugu
gorllmastar. Ayrica, c¢eside wve olgunlasma
slrecine bagli olarak meywe eti sertligi degismis
ve hasat periyodu uzun olan c¢esitlerde (Wurtz

ve Edranol), daha ylksek degerler tespit
edilmistir.
Hasat sonu meywelerde olgunlagma sireci,

genellikle 7 ile 14 gin arasi bir zamanda
tamamlanmigtir. Bu siregte, meywe eti sertligi
degerleri minimum dizeye ve sifir seviyesine

kadar azalmistir. Bu sonuclar ile asagida
verilen diger calismalar karsilastirldiginda;
hasat olgunlugu (0. gin) ve hasat sonu

olgunlagsma strecinde (7. ve 14. giin) saptanan
meyve eti sertligi degerlerinin benzer oldugu ve
ortaya c¢lkan sonuglarin birbirini destekledigi
gorilmustar.

Meyve eti sertligi, bircok meyve g¢esidi igin bir

olgunluk indeksi olarak basarili bir sekilde
kullaniimakta (Ginsberg, 1985; Flitsanov wd.,
2000) ve olgunlasma  slrecinde  hizla

degismektedir (Flitsanov vd., 2000). Meywe eti
sertligi ile olgunluk arasina iliskiye en 6nemli
ornek, armut yetistiriciligi icin tek basina ¢ok

guvenilir ~ bir  olgunluk indeksi  olmasidir
(Ginsberg, 1985). Meyve  eti sertligi,
avokadonun da olgunlugunun ve

olgunlagsmasinin degerlendiriimesi icin glvenilir
metotlardan biridir (Magzawa ve Tesfay, 2015).
Ancak, hasat tarihlerinin meyve eti sertligi
Uzerine 6nemli bir etkisi oldugu da belirtiimesine
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ragmen (Osuna-Garcia wd., 2010; Magzawa ve
Tesfay, 2015), tek basina ada¢ olumunu
beliremede ¢ok kullanigli degildir (Hatton wd.,
1964; Hofman wd., 2002). Bunun nedeni;
awkado da olgunlugun ve olgunlagsmanin
tespiti asamalarinda, meyve eti sertligi okuma
degerlerinin ¢cok yavas bir sekilde degismesidir
(Magzawa e Tesfay, 2015). Hasat sonu
olgunlasma slrecinde ise, meywe eti sertligi
olgunlagmanin bir gOstergesi olarak
kullaniimakta (Hofman wd., 2002), baslangi¢ta
makul bir oranda degerler azalirken, daha
sonra azalma orani artmakta wve meyve
tamamen olgunlastiinda sifira yaklasmaktadir
(Magzawa we Tesfay, 2015). Ayrica, Hass
gesidinin olgunlasma slrecinde, meywe eti
sertliginin 0.0007 kg cm we altinda bir seviyeye
kadar azalmasi, tiketicilerin satin alma istegini
arttirmaktadir (Gamble wd., 2010).

Edranol, Ettinger ve Wurtz cesidinde, her iki
hasat  periyodu boyunca, hasat sonu
olgunlagsma surecinde (7. ve 14. gin) saptanan
meyve agirlk kaybi degerleri (%) wve tat
analizleri sirasiyla Cizelge 10, Cizelge 11 we
Cizelge 12’de verilmigtir. Bu cizelgelerdeki
degerler incelendiginde; meyvenin agirlik kaybi
degerlerinde (%), olgunluga ve olgunlasmaya
bagli olarak 6nemli farkhliklar tespit edilmistir.
Hasat sonu calismalarinda; meywvenin erken
(ekim-kasim arasi) ve ge¢ dénemde (nisan-
haziran arasi) hasadina gore agirlik kaybi
degerleri degismistir. Ayrica, genellikle hasatta

meywvenin  olgunluk ewesi, agirlik kaybini
etkilemis ve hasat tarihlerine gbére meywvenin
olgunluk seviyesi arttikga, olgunlasma

slrecinde (7. ve 14. gun) agirlik kaybi degerleri
de azalmistir.

Meyvedeki agirlik kaybini, avokado Orneklerin
konuldugu oda kosullarinin  da etkiledigi
disUndlmektedir.  Bu  ongoriyl;  ozellikle
denemede bulunan Edranol ve Wurtz awkado
cesitlerine  ait  degerler  dogrulamaktadir.
Edranol ve Wurtz awokado c¢esitlerinin meywe
agirhk kaybi degerleri, erken (ekim-kasim aylari
arasl) ve ge¢ hasat doénemlerinde (nisan-
haziran aylar arasi), olgunlasma surecinin 7.
guninde %7-13 arasi bulunurken 14. gununde
%15-20 arasi oldugu saptanmistir.  Kig
déneminde yapllan hasatta (aralik-mart aylari
arasinda) ise, olgunlagsma sdurecinin 7. gininde
%3-5 arasi ve 14. guninde % 7-10 arasi oldugu
bulunmustur.
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Cizelge 10. Edranol gesidinin olgunlagsma sirecinde, meyve agirlik kaybi (%) ve tat degerleri

Hasat Meyve agirlik kaybi (%) Tat
zamani 0. Gun 7.Gun 14.Giln 0. Gun 7.Gun 14.Giln

05.10.2010 0.00 13.15a 20.17 a 0.00 0.00d 1.00c
19.10.2010 0.00 8.14b 15.14 b 0.00 0.00d 2.83b
03.11.2010 0.00 5.73 cd 12.04 cd 0.00 0.00d 3.00b
23.11.2010 0.00 434 eg 10.68 de 0.00 0.00d 3.17b
12.12.2010 0.00 3.16h 7.09¢9 0.00 0.00d 3.50b
29.12.2010 0.00 3.31h 6.94¢9 0.00 0.00d 0.00d
13.01.2011 0.00 3.88gh 7349 0.00 233c 3.50b
17.02.2011 0.00 5.02 df 7.811g 0.00 283c 350D
10.03.2011 0.00 4.06 th 9.30 ef 0.00 0.00d 3.33b
23.03.2011 0.00 5.86 cd 9.80e 0.00 2.33c 350h
08.04.2011 0.00 6.32¢c 957e 0.00 350hb 450a
25.04.2011 0.00 5.56 cd 11.88 cd 0.00 450a MC

10.05.2011 0.00 5.23 ce 13.07c 0.00 3.83b 3.33b
24.05.2011 0.00 9.07b 1551b 0.00 4.00 ab MC

LSD 0.00 1.00 1.54 0.00 0.54 0.91
08.10.2012 0.00 13.05a 28.48 a 0.00 0.00d 0.00e
05.11.2012 0.00 7.93 bc 18.26 c 0.00 0.00d 3.17 ab
21.11.2012 0.00 6.15 de 14.47 de 0.00 0.00d 3.17 ab
12.12.2012 0.00 6.76 cd 10.11fg 0.00 0.00d 217cd
03.01.2013 0.00 492e 8.50¢9 0.00 0.00d 283 ac
24.01.2013 0.00 5.94 de 10.12fg 0.00 0.00d 2.83 ac
12.02.2013 0.00 5.89 de 946¢g 0.00 3.00c 3.17 ab
06.03.2013 0.00 5.69 de 11.07 eg 0.00 3.83b 3.33a
28.03.2013 0.00 5.43 de 13.59 ef 0.00 267c 1.50d
17.04.2013 0.00 6.75 cd 1791 cd 0.00 3.00c 250 bc
14.05.2013 0.00 8.77b 2454 b 0.00 467 a MC
LSD 0.00 1.61 3.68 0.00 0.43 0.78

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.
MC: Meyveler gurimis

Cizelge 11. Ettinger ¢esidinin olgunlagsma surecinde, meyve agirlik kaybi (%) ve tat degerleri

Hasat Meyve agirlik kaybi (%) Tat
zamani 0. Gln 7.Gun 14. Gln 0. Gun 7.GUn 14. Giln

05.10.2010 0.00 10.67 a 1780 a 0.00 0.00e 4.00
19.10.2010 0.00 7.64b 1470 b 0.00 3.17d MG
03.11.2010 0.00 6.29 cd 13.20b 0.00 4.00 bc MG
23.11.2010 0.00 540e 10.32¢ 0.00 3.67 cd 3.33
12.12.2010 0.00 4.21f 8.14 de 0.00 4.67 ab 3.50
29.12.2010 0.00 3.70f 731le 0.00 0.00e 4.00
13.01.2011 0.00 4.18f 8.35de 0.00 4.00 be 4.17
17.02.2011 0.00 5.51 de 9.97d 0.00 4.67 ab 3.33
10.03.2011 0.00 445f 1043 c 0.00 4.17 ac 4.17
23.03.2011 0.00 6.70 c 10.55¢ 0.00 483 a MC

LSD 0.00 0.87 1.83 0.00 0.67 0.95
08.10.2012 0.00 13.76 a 2494 a 0.00 MC MC
05.11.2012 0.00 9.06 b 16.48 b 0.00 4.00 3.83
21.11.2012 0.00 6.78 c 14.05b 0.00 4.50 3.17
12.12.2012 0.00 6.14 c 10.79¢c 0.00 3.67 4.17
03.01.2013 0.00 545c¢ 9.25¢ 0.00 4.17 4.67
24.01.2013 0.00 6.32 ¢ 1046 ¢c 0.00 3.83 4.33

LSD 0.00 2.05 3.30 0.00 0.92 1.00

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.
MC: Meyveler ¢urimis
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Cizelge 12. Wurtz gesidinin olgunlagsma sirecinde, meyve agirlik kaybi (%) ve tat degerleri

Hasat Meyve agirlik kaybi (%) Tat

zamani 0. Gln 7.Gun 14.Giln 0. Gun 7.Gun 14. Gun
05.10.2010 0.00 12.04a 20.23a 0.00 0.00d 250d
19.10.2010 0.00 797c 15.83c 0.00 0.00d 250d
03.11.2010 0.00 6.44d 13.53d 0.00 0.00d 3.00 cd
23.11.2010 0.00 4.99 ef 10.92 ef 0.00 0.00d 3.50 bc
12.12.2010 0.00 3.66h 7.71h 0.00 0.00d 2.67d
29.12.2010 0.00 3.28h 6.97 1 0.00 0.00d 0.00e
13.01.2011 0.00 3.71gh 8.68 gh 0.00 0.00d 3.17 bd
17.02.2011 0.00 4.92 eg 8.56 gh 0.00 0.00d 3.50 bc
10.03.2011 0.00 3.77th 8.88 gh 0.00 0.00d 450 a
23.03.2011 0.00 5.89de 9.20 th 0.00 1.67c 3.83ab
08.04.2011 0.00 5.59 de 9.88 fg 0.00 0.00d 3.00cd
25.04.2011 0.00 5.84 de 11.74e 0.00 433a 3.50 bc
10.05.2011 0.00 491 eg 12.23de 0.00 0.00d 450a
24.05.2011 0.00 8.58 bc 18.03b 0.00 3.67b MC
13.06.2011 0.00 9.70b 20.38a 0.00 3.83b MC
LSD 0.00 1.24 1.76 0.00 0.43 0.79
08.10.2012 0.00 13.36a 2559a 0.00 0.00d MC
05.11.2012 0.00 8.02¢c 17.77c 0.00 283¢c 3.00c
21.11.2012 0.00 6.32d 14.99cd 0.00 0.00d 1.67d
12.12.2012 0.00 5.51 def 10.62 ef 0.00 0.00d 267c
03.01.2013 0.00 442 f 7.58¢g 0.00 0.00d 3.33bc
24.01.2013 0.00 5.42 def 8.83fg 0.00 0.00d 3.00c
12.02.2013 0.00 5.10 def 8.87 fg 0.00 0.00d 4.00 ab
06.03.2013 0.00 5.24 def 10.9 ef 0.00 433 a 433a
28.03.2013 0.00 4.86 ef 12.67de 0.00 3.67b 267c
17.04.2013 0.00 6.14 de 14.94 cd 0.00 0.00d 4.00 ab
14.05.2013 0.00 7.93c 20.97b 0.00 3.67b MC
04.06.2013 0.00 10.96b 2432a 0.00 4.17 ab MC
LSD 0.00 1.34 2.89 0.00 0.51 0.81

(*) Ayni harf grubuna giren degerler arasinda 0.01 diizeyinde fark 6nemli degildir.

MC: Meyveler ¢urimis

Glney Kibrns'ta Vakis wd. (1985)'In yaptidi
benzer bir arastirmada; belirli donemlerde bazi
cesitlerden alinan meyve drneklerinde, hasattan

olgunlasmaya kadar gecen slre iginde
meyvenin agirlik kayiplarnin  %7-18 arasinda
degistigi ve olgunlasmis meyweye gore

olgunlasmamis meywenin daha fazla agilik
kaybettigi ifade edilmistir. Ayrica, meyvenin yag
icerigi artarken, agirlik kaybinin azaldidi ve
aralarinda bir iligkinin oldugu wrgulanmigtir.
Amerika Bilesik DeMetleri'nde Florida’da 31
awkado cesit ile yapilan galismada (Soule ve
Harding, 1955); yaklasik 27 0C'de
olgunlastirlan meywelerin agirlik kaybi degerleri
%2 ile %8 arasinda dadiim gosterdigi
belirenmigtir.  Meksika’da Martinez Damian
(1987)In yaptigi bir calismada; 19°C ve %60
nemde agirlik kaybi degerleri, 8. glnde
olgunlasan cesitlerin %5.29-6.26 arasi ve 13.
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ginde olgunlasan cesitlerin %11.10-11.14 arasi
oldugu bulunmustur. Florida’da yapilan bir
arastirmada; hasat déneminin basinda alinan
orneklerinde agirlik kaybinin daha ylksek
oldugu (Hatton ve Camphell, 1959), meywe
kabugunun burustugu ve genellikle olgunlasma
icin daha fazla sire gerektidi Dbildirilmistir
(Hatton wd., 1964). Hasat tarihlerinin ilerlemesi
ile, genel olarak agirik kaybinin azaldigi da
belirtiimektedir (Hatton wve Camphell, 1959;
Hatton wd., 1964; Osuna-Garcia wd., 2010).
Olgunlasma slrecinde ortaya ¢ikan agirlik
kaybi, meyvenin kalitesinin belirlenmesi igin
yardimci olan metotlardan biri olmasina ve
diger olgunluk kriterleri ile birlikte kullaniimasina
ragmen (Hatton ve Camphell, 1959; Kassim
vd., 2013), tek basina bir olgunluk indeksi
olmadigi kararina da varlmistir (Hatton we
Camphell, 1959).
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Bu bildiriglerle uyumlu olarak, ¢eside, meyvenin
olgunluguna, hasat ve hasat sonu olgunlagsma
kosullarina gbére meyvede agirlik kaybi oranlari
(%) degismistir. Cesitlerin anatomik ve fizyolojik
yapisinin  meyvenin agirik kaybi (%) Uzerine
etkisi oldugu bilinmekle birlikte, erken hasat
agirhk  kaybini  arttirmis ve hasat periyodu
ilerledikge, olgunluga bagh olarak agirlik kaybi
azalmigtir. Geg¢ hasatta ise, olgunlugun ileri
asamasinda olan meywelerin agirlik kaybi
oranlari artmigtir. Ayrica, olgunlasma ortaminin
kosullarina (sicaklik ve nem degerlerine) gore
agirhk kaybi ylzdesi degismis ve sicakligin
arttigir donemlerde daha fazla kaybin oldugu
goralmustar.

Tat analizlerinde ise, meyvenin olgunlagmasina
bagli olarak, 7. ginde we/wveya 14. ginde
yapilmistir. Ancak, hasat tarihlerine gore (erken
veya ge¢ donem) bazi cgesitlerin meywelerinin
tat analizlerinde, bazi problemler ortaya ¢ikmis
ve meyvwe etinde bozulmalarin  (¢lrime,
kararma, blzilme weya kaugugumsu bir
tekstur) oldugu gdézlemlenmistir. Olgunlasmis
meywelerde yapillan tat analizlerine goére en
yUksek degerlere, genellikle Edranol’da mart-

mayis, Ettingerde kasim-ocak ve Wurtz'da
subat-haziran aylan arasinda ulasiimigtir.
Awokadonun meyve kalitesinin

degerlendiriimesinde, en yaygin metotlar Dbiri
lezzetliliktir (Kassim wd., 2013). Awkadonun
olgunluk periyodu boyunca, meywvenin bir¢cok
karakteristik 6zelligi ile tat arasinda iligki
bulunmakta (Lee, 1981; Lee ve Young, 1983;
Gamble wd., 2010) wve lezzetlilik ile hasat
tarihleri arasinda ylksek seviyede korelasyon
bulunmaktadir (Soule v Harding, 1955; Lee ve
Young, 1983). Ayrica, genellikle gesitlerin yag
ve kuru agirlik igeriginin artmasi ile birlikte,
yeme kalitesi pozitif yonde etkilenmektedir (Lee
wd., 1983; Gamble wd., 2010). Bu bildiriler ile
uyumlu bir sekilde, meywvenin gelisimine bagl
olarak tat kalitesi olumlu yénde etkilenmigtir.

Bu denemede oldugu gibi, meywenin tat, aroma,
renk ve tekstir bakimindan kabul edilebilir
lezzetlilik de olmasi gerekmektedir (Young ve
Lee, 1978; Lee, 1981; Gamble wd., 2010;
Magzawa ve Tesfay, 2015). Tekstir, meywvenin
olgunlasma asamasini etkileyen en &6nemli
unsurdur. Olgunlasma asamasini ise, meywe
etinin  kremamsi yapisini v yumusakhgini
arttiran yiksek yag iceridi ile meyve eti sertligi
Onemli oranda etkilemektedir (Magzawa we
Tesfay, 2015). Bu nedenle, hasat olgunlugu igin
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karar veriimesinde, meyvenin tadi en Onemli
gosterge olmakta ve genellikle olgunluga bagl
olarak hizlica artmaktadir (Hatton wd.; 1964;
Lee wd., 1983; Magzawa ve Tesfay, 2015).
Ancak, meyvede yapllan tat analizi; hassasiyet,
kalibrasyon ve maliyet agisindan bazi zorluklar

icermekte ve ancak olgunlagsmanin
tamamlanmasindan  sonra  yapilabilmektedir
(Lee, 1981).

Meywvenin  olgunlugunu ve olgunlagmasini

belirleyen lezzetlilik testleri; tim faktorlerle (yag
icerigi, olgunlasma gun sayisi, agirlik kaybi)
yakindan iligkisi olmasina ragmen, bu
faktorlerin  higbiri en erken toplama tarihini
belilemek igin tek basina segilmemistir (Vakis
wvd., 1985). Hatton wd. (1964)ne goére bunun
nedeni; meyve agirhiginin ve yag iceriginin artisi
ile lezzetlilik arasinda ¢ok yakin bir iligki
olmasina ragmen, distk e yiksek yag
icerigine sahip bazi cesitlerin vasat bir lezzette

oldugunun belilenmesidir. Bu  bildirileri,
denemenin tat analizi sonuglari da
desteklemektedir.

4. Sonug

Denemenin yapildigi her iki hasat periyodu
boyunca, genellikle tim cegitlerin meyve

gelisim degerleri artmis ve yillara gore farklilik

gostermigtir.  Meyve agirhd, eni ve boyu
bakimindan ilk yill daha yiksek degerler
gozlemlenmistir. Hasatta yapillan analizlere

gore kuru agirlik ve yag igerigi, en guvenilir
olgunluk indeksleri olarak belilenmistir. Bu
indeks degerlerinin yetersiz kaldigi durumlarda
ise, hasat sonu analizlerinin (tat, meywve eti
sertligi ve meyvwe agirlk kaybi) yardimi ile
olgunlugun tespiti daha da kolaylasacaktirr.
Diger fiziksel karakterlerin ise, hasat donemi
boyunca degerlerinin dlzensiz bir dagilim
gostermesi nedeniyle, olgunluk ile ilgili iliskisi
belilenememistir.

Bu c¢alismanin sonucunda; erken wveya geg¢
hasat edilen meyvenin olgunlasmasinda bazi
problemler ortaya c¢lkmasindan dolayi, tim
cesitlerin  meywelerinin  fiziksel ve kimyasal
gelisimleri dikkate alinarak, hasat zamaninin 3
farkh doneme ayriimasi o6nerilmis ve her bir
hasat dbénemi, meywenin olgunluguna we
olgunlagsma surecine goére tanimlanmistir. Bu
tanimlamaya goére; erken hasat; meywvenin
normal  bir sekilde olgunlastigi (¢Urime,
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bozuima wve kaugugumsu bir tekstlrin
oimadig) ve  kabul edilebilir  olgunluk
asamasina (tat, yag ve kuru madde igerigi)
tekstirin ulastigt hasadin ik  dénemidir.

Optimum hasat; meywenin fiziksel ve kimyasal
yapisi olarak, en uygun bir hasat olgunluguna
ulagildigi,  olgunlagsmig  meyvenin  yuksek
degerde kaliteye ve tada sahip oldugu bir
donemdir. Ge¢ hasat; asir olgunlugun etkisi ile
agacta dokdlmelerin v meyve kabugunda

¢atlamalanin  goruldigt.  déneminin  hemen
oncesinde, meyvenin kabul edilebilir kalite
degerlerine  sahip oldugu hasadin  son
dénemidir.

Sonug olarak, meywe etinin yag ve kuru agirlik
icerigine gore Edranol g¢esidinin hasat zaman;;
erken hasat igin ekim ortasi-ocak basi (sirasiyla
%6-9 ve %16-20), optimum hasat igin ocak
bagi-nisan sonu (sirasiyla %10-19 ve %21-25)
ve ge¢ hasat igin ise mayis ayi (sirasiyla %20-
22 v %26-30) tespit edilmistir. Meywe etinin
yag ve kuru agirlik icerigine gbre Ettinger
¢esidinin hasat zamani; erken hasat icin ekim
ayl (sirasiyla %8-12 ve %21-24), optimum
hasat i¢in kasim basl-ocak ortasi (sirasiyla
%13-19 ve %25-30) ve ge¢ hasat icin ise ocak
ortasi-gsubat ortasi (sirasiyla %20-22 ve %31-
33) doénem olarak belirlenmistir. Meywve etinin
yag ve kuru agrlik icerigine gore Wurtz
¢esidinin hasat zamani; erken hasat igin ekim
ortasi-ocak ortasi (sirasiyla %6-10 ve %20-25),
optimum hasat igin ocak ortasi-nisan sonu
(sirasiyla %11-20 ve %26-33) ve ge¢ hasat igin
ise mayis basi-haziran basi (sirasiyla %21-23
ve %34-38) donem olarak saptanmistir.
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Bu calisma; tuza toleransi yiiksek ticari patlican anaglari (Koksal ve Vista) lizerine kuraga ve tuza tolerant Mardin
Kiziltepe (MK) ve Burdur Merkez (BM) ve hassas Kemer (K) ve Artvin Hopa (AH) kalemler asilanarak ve
asllanmadan olusan patlican bitkileri, kurakllk ve tuz stresi altinda meyve Kkalite 6zellikleri bakimindan
incelenmistir. Arastirma sicaklik ve nem kontrolinin saglandi§i cam serada yuratiimastir. Kuraklik stresi,
saksllarda yarayisli su seviyesinin %50 diizeyinde tutulmasi ile saglanmistir. Tuz stresi ise elektriksel iletkenlik
(EC) 6 dS m™ olan ve NaCl ile hazirlanmis su kullanilarak olusturulmustur. Kuraklik ve tuz stresi ortaminda
yetistirilen bitkilerden elde edilen meyveler bazi meyve kalite 6zellikleri bakimindan degerlendirilmigtir. Buna gére
meyve kuru agirhdi (MKA), meyve suyu EC diizeyi, titre edilebilir asitlik miktari (TA), suda ¢6zlnebilir madde
miktari (SCKM), C vitamini (Vit C) miktari kuraklik ve tuz etkisi ile artmis ve pH diizeyi azalmistir. Kuraklik ve tuz
stresi altinda asisiz bitkilerde kuru agirlik dizeyinde artis meydana gelirken; anag¢ kullanimi meyve suyu EC
dizeyi, SCKM ve Vit C icerikleri kuraklik stresi kosullarinda kontrol bitkilerine oranla artis géstermistir. Calisma
sonucunda, kuraklik stresi altinda patlicanda tolerant anag¢ Uzerine asilamanin meyve Kkalitesini iyilestirme
Uzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik; Asilama; Meyve kalitesi; Solanum melongena; Tuzluluk

The changes of fruit quality parameters at using of different eggplant rootstock/scion combinations which
growing under salt and drought stress

Abstract

Effects of drought and salt stress on fruit quality in grafted plants, which salt and drought tolerance Mardin
Kiziltepe (MK), Burdur Merkez (BM) and sensitive Kemer (K), Artvin Hopa (AH) as scion genotypes were grafted
on the salt tolerance commercial eggplant as rootstocks (Koksal and Vista). This study was carried out in
glasshouse where controlled temperature and humidity. For drought stress, plant-available water, 50% was
consumed for irrigation. The salinity level determinated as 6 dS m™' (EC) with NaCl. The end of the experiment,
fruit dry weight (DW), fruit juice EC level, titratable acidity (TA), soluble solid content (SSC), vitamin C (Vit C)
contents were investigated. These parameters values were increased with drought and salinity; however fruit pH
level was decreased. In the grafted plants on Kdksal and Vista rootstock, fruit juice EC level, soluble solid content
and Vit C content increased under drought conditions compared to control plants. As a result, using of tolerance
rootstock in grafting was found effectively improving of fruit quality under drought condition in eggplant.

Keywords: Drought; Grafting; Fruit quality; Solanum melongena; Salinity

1. Girig aclk alanda, kis aylarinda ve son baharda ise

ortGaltinda  yetistirilmektedir.  Yetistiriciligin
Yuksek antioksidant 6zellige sahip olan patlican yogun olarak yapildigi kurak ve yari kurak
(Solanum melongena L.), Asya, Afrika ve bolgelerde tuz ve kuraklik stresleri Griin kalitesi
Akdeniz Ulkelerinde ekonomik ve besleyici olma ve verimini distren onemli ¢cevresel faktorlerdir.
yonuyle 6ne cikarken 6zellikle Avrupa’da dusik Patlican birgok sebze tirine gore kuraga daha
kaloriye sahip olmasi nedeniyle diyetlerin bir tolerant olmakla birlikte tuzluluga orta tolerant
parcasi olarak énem kazanmigtir (Daunay ve bir sebze olarak siniflandiriimaktadir (Zayova
Janick, 2007). Genis bir varyasyona sahip olan vd., 2017; Rady ve El-Azeem, 2018). Ozellikle
pathican Turkiye'de, yaz aylarinda genellikle kurak ve vyan kurak alanlarda ylksek
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sicakliklara bagli olarak artan
evapotranspirasyon, toprakta tuz c¢ozeltilerinde
artisa neden olmakta, dolayisiyla bitki baylime
ve gelismesindeki azalmaya bagli olarak verim
onemli bir dizeyde dists gostermektedir (Tuna
ve Eroglu, 2017). Bununla birlikte kurak
yetistirme sezonlarinda kuraklk ve tuzlulugun
birlikte ortaya ¢ikmasi meydana gelen zararin
daha siddetli hissedilmesine neden olmaktadir.
Sebzelerde tuz ve kuraklk gibi abiyotik stres
faktorlerine toleransin artiriimasina yonelik
olarak gercgeklestirilen 1slah calismalarinin
zaman alici olmasi nedeniyle alternatif bir
yontem olarak asili fide kullanimi giderek artis
gostermistir  (Schwarz vd., 2010). Kavun
(Romero vd., 1997), domates (S’anchez-
Rodr'iguez vd., 2012) ve karpuzda (Proietti
vd., 2008) gerceklestirilen ¢alismalar kurak ve
tuz stresine tolerant anag ve kalem kullaniminin
s6z konusu streslere toleransin saglanmasi ve
etkili bir Gretimin i¢in dnemli bir strateji oldugunu
gOstermistir. Kuru madde, ¢ézinir seker igerigi
ve Vit C gibi kalite parametrelerinin kuraklik ve
tuz stresinden etkilendigi birgok ¢calismada ifade
edilmistir (Nuruddin vd., 2003, Botia vd., 2005,
Unliikara vd., 2015). En énemli abiyotik stres
faktorleri arasinda yer alan tuzluluk ve kuraklik
gibi olumsuz ¢evre kosullari, meyve veriminde
stresin slresi ve giddetine bagli olarak degdisen
oranlarda azalmaya neden olurken; tadi
belirleyen ¢6ziinebilir madde igerikleri, Vit C ve
organik asitler gibi kalite parametrelerinde artis
meydana gelmektedir (Nahar vd., 2011;
Kyriacou vd., 2017). Nitekim taze durunlerin
pazarlandigi marketlerde seker ve asit oranlari
ve bunun yaninda tat, aroma ve besin degeri

Ozellikleri,  bir  Grinlin  degerini  ortaya
koymaktadir  (Cuartero  ve Fernandez-
Munoz, 1999). Patlicanda anaghk c¢esitler

biyotik kdkenli streslere kargi asilamada yaygin
bir sekilde kullaniimaktadir (Daunay, 2008).
Sadece anacglik c¢esidin degdil kalemin cesit
ozelligi ile anagla kalem arasindaki etkilesim de
gelismeyi ve bitkinin performansini dogrudan
etkilemektedir (Cohen vd., 2002). Patlicanda
asllamanin meyve Kkalite Ozellikleri Uzerine
etkileri ile ilgili calismalarda anag¢ kullaniminin
meyve verimi Uzerine olumlu etkisinin
bulundugu ve kuru madde ve ¢dzinUr seker
icerigini artirdigi ifade edilmistir (Radicetti
vd., 2016; Kyriacou vd., 2017).

Bu galismanin amaci, dnceki ¢alismalarimizda
sonucu belirlenen tuz stresine tolerant anag
cesitleri ile tuz ve kurakliga tepkileri belirlenen
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patlican genotiplerinin stres kosullarinda asili
ve asisiz kombinasyonlarinin meyve Kkalite
Ozelliklerinin  belirlenerek asilama ile stres
kosullari arasindaki muhtemel etkilesimlerin
ortaya konulmasidir (Kiran vd., 2015, Kiran
vd., 2016).

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma 2015 yilinda Ankara’da Tarim ve
Orman Bakanligina bagh Toprak Gubre ve Su
Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitisi’'nde yer
alan cam serada Subat ile Agustos aylari
arasinda yurGUtilmastdr. Yetistirme ortaminda,
sera ici sicakliginin 26-18°C (gundiz/gece) ve
nispi nemin %50-60 olmasi saglanmigtir.

Calismada materyal olarak tolerant Mardin
Kiziltepe (MK) ve Burdur Merkez (BM) ile
hassas Artvin Hopa (AH) ve Kemer (K)
genotipleri kalem olarak kullaniimistir. Daha
once yapilan ¢calismalarla bu genotiplerin tuz ve
kuraklik streslerine tolerans durumlari ortaya
konmustur (Yasar vd., 2003, Kiran vd., 2016).
Koksal ve Vista calismada anag¢ olarak
kullaniimistir. Bu anaglar biyotik faktorlere kargi
patlican yetistiriciliginde kullanilmakta olup,
anaglarin tuz stresine tolerant olduklari Kiran
vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma ile ortaya
konmustur. Dort farkli kalem genotipi, 2 adet
ticari anag¢ Uzerine asilanarak toplam 8 adet
anag/kalem kombinasyonu olusturulmustur.
Kalem olarak kullanilan genotipler ayrica asisiz,
kendi kokleri Gzerinde de yetistirilmistir. Patlican
tohumlari torf:perlit (2:1) karisimi igceren
viyollere ekilmig, tohum ekiminden 30 gln
sonra fidelerde asilama gerceklestirilmistir.
Asllama yontemi olarak daha c¢ok Solanaceae
familyasinda yaygin olarak kullanilan tip
asilama (tube grafting) yontemi kullaniimistir
(Yetisir vd., 2004). Kendi kokleri (izerinde
yetismis asisiz bitkilerin kontrol olarak yer aldigi
calismada, asilamadan U¢ gin sonra asili ve
asisiz fideler 39 x 35cm boyutlarinda 35L
hacminde iginde orta blnyeli toprak bulunan
(kum: %48.9, silt: %17.5, kil: %33.6, hacim
agirhgr 1.26 gcm3; tarla kapasitesi: %19.78,
solma noktasi: %10.62, EC: 1.28dS m™,
pH:7.75) saksilara her saksida bir bitki olacak
sekilde dikilmiglerdir. Dikimle birlikte saksilara
toprak analiz sonuglarina gére dekara
diamonyum fosfat ve Ure formunda 10 kg fosfor
ve 7 kg azot, ciceklenme déneminde ise dekara
ure formunda 3 kg azot verilmigtir.
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2.1. Kuraklik ve tuz uygulamalari

Asllamadan 45 gun sonra kuraklik ve tuz
stresinin  olusturulmasi igcin  uygulamalara
baslanmistir. Bu asamaya kadar tium saksilara
¢esme suyu (EC: 0.20-0.70 dS m-', pH: 6.8-
7.10) ile tarla kapasitesi dizeyinde su
verilmistir. Kuraklik stresi (K1) konusuna ait
bitkiler yarayish suyun %50’si dlzeyinde
tutulurlarken,  kontrol  (Ko) bitkileri tarla
kapasitesi duzeyinde sulanmiglardir. Topraktaki
nem miktari agirlik esasina goére belirlenmistir.
Tuz stresi icin tuz uygulamalarinin (T+)
yapilacagi bitkilere yetistirme periyodu boyunca
elektriksel iletkenligi (EC) 6 dS m-! seviyesinde
tuzlu sulama suyu uygulanmistir. Tuz
uygulamasi i¢cin NaCl stok solisyonundan
yararlaniimigtir. Kontrol bitkileri (To) gesme suyu
ile tarla kapasitesi dizeyinde sulanirken, tuz
konusunda bitkiler serbest drenaj kosullarinda
(tarla kapasitesi + %20 yikama suyu) NaCl
iceren sulama suyu ile sulanmislardir.

2.2. Olgiim ve analizler

Stres uygulamalarina basladiktan 45 giin sonra
olgunlasan meyveler hasat edilmeye
baslanmistir. Meyve kalitesini  belirlemek
amaciyla, her saksidaki bitki Uzerinde olusan
meyveler antesis déneminden itibaren 4 haftalik
olduklarinda hasat edilerek hemen laboratuvara
getiriimis ve analizler yapiimigtir. Meyve kuru
agirhiklar igin meyveler 80°C’lik etiivde 72 saat
slresince  kurutulmus ve sdre sonunda
agirhiklar belirlenmistir.

Dogranmis meyve O&rnekleri alinarak, darasi
alinmis petri kaplarina konulmus, hassas terazi
ile tartilarak yas agirliklari belirlenmistir. Meyve
suyu EC degeri EC metre ile (HI-991 301,
Hanna Instruments, Padova, ltaly); pH degerleri
ise pH metre (HI-9023, Hanna Instruments) ile
belirlenmistir. Suda ¢6zunebilir kuru madde
miktari (SCKM) dijital el reflaktometresi ile tespit
edilmistir. Bunun igin meyve suziuginden alinan
birkag damla 6rnek dijital el reflaktometresi
(ATC-1  ATAGO, Tokyo, Japan) ile 3
tekrarlamali okunmus, 20°C'de % olarak ifade
edilmigtir. Titre edilebilir asitlik miktar;, 0.1N

NaOH ile titre edilmesi ve harcanan baz
miktarina gére maleik asit cinsinden
hesaplanmasi ile % olarak belirlenmistir

(Cemeroglu, 1992). Meyve vitamin C igerigi
(mg 100 ml') oksalik asit ile stabilize edilmig
orneklerin 2.6  diklorofenlindefenol  boya
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renklendirilmesi
yontemle

maddesi ile
spektrofotometrik
(Cemeroglu, 1992).

esasina gore
belirlenmistir

Calisma tesadif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak
yurGtilmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen
sayisal degerler varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklari
belirlemek igin %5 Onem dizeyinde Duncan
testi kullaniimigtir. istatistiksel
degerlendirmelerin  yapilmasinda MSTAT-C
programindan yararlaniimistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Meyve kuru agirhk degerleri (MKA) kuraklik ve
tuz stresi altinda ana¢ x genotip (kalem) x
uygulama interaksiyonundan énemli derecede
etkilenmis, (p<0.05)  kurakhk ve tuz
uygulamalarina bagh olarak kontrollere goére
artis gostermigti. En ylUksek meyve kuru
agirhgr  kurakhk stresinde asisiz Kemer'de
(%13.10) (Cizelge 1), tuz stresinde ise
Vista/Kemer (%11.88)'de belirlenmistir (Cizelge
2). Kontrole goére degisim oranlarinin da
incelendigi ¢alismada, anaclar Uzerine asillama
ile her iki stres kosullarinda genel olarak
azalma godstermistir. MKA degerleri bakimindan
en yiksek artis degerleri kurak stresi
kosullarinda asisiz BM (%70.90) genotipinde,
tuzluluk kosullarinda ise Vista/AH (%53.46)
kombinasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 1).

Calismamizda kuraklik ve tuzluluk nedeniyle
ortaya ¢ikan MKA artigi, asisiz bitkilerde ylksek
bulunmustur. Bu durumun, bitki dokularinin
tuzlu ve kurak ortamlara ozmotik uyum
saglayabilmeleri igin karbonhidrat biriktirme
yetenedi ile iligkili oldugu dusuntlmektedir
(Krauss vd., 2006). Amor vd. (2000) ve Dorji
vd. (2005) tarafindan kuraklik, Oztekin (2009)
ve Unlikara vd. (2015) tarafindan tuzluluk
kosullarinda MKA’'nin artabilecegi, meyvede su

oraninin azalmasina bagli olarak meyve
iriliginin - olumsuz ydnde etkilendigi ifade
edilmistir. Calismamizda genotiplerin kuvvetli
anaglar Uzerine asilanmasi stres altinda
bitkilerin  topraktan su alimina devam
edebilmelerini ve osmotik uyum
saglayabilmelerini saglamis, bdylelikle

karbonhidrat birikimlerinin daha az olmasini
dolayisiyla MKA’nin dismesine sebep olmus
olabilir. Nitekim ayni asi kombinasyonlarinin
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Cizelge 1. Kuraklik stresi sonucunda asili ve asisiz patlicanlarin meyve kuru agirligr (MKA), elektriksel iletkenlik
(EC), pH, suda ¢6zlnur kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA) ve C vitamini (Vit C) iceriklerinde meydana
gelen degisimler

Genotip Anag  Uyg MKA Dgs. EC Dgs. oH Dgs. SGKM  Dgs. TA Dgs. VitC Dgs.
(Kalem) (%) (%) (dSm") (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (mg100g" YA) (%)
Asisiz Ko 7.89fh 6.61d-h 6.01c-e 4.93d-g 0.97 H 559¢
K 11.07b 4039 7.25ae 957 599cf -039 517ce 473 124eh 28.00 6.26 b 12.00
MK Kéksal Ko  9.23cf 6.47 e-h 6.11bc 4.20f-h 0.93 j-m 4.94d
Ki 981bd 621 763ad 1782 576fg -573 475dh 1310 170b 8264 6.99a 41.59
Vista Ko 823eg 742a-¢ 6.25b 4.20f-h 1.06 h-k 4.14 ef
Ki  1040bc 2637 784ab 557 554hi -11.31 501df 1937 197a 8585 4.50 de 8.74
Asisiz Ko 6.111 6.50 e-h 5.99 c-f 443 e-h 0.821m 3479
Ki  1044bc 7090 6.72ch 339 549 -840 471dh 648 161bd 9584 3.64fh 4.91
BM Kéksal Ko 7.13g- 5.86h 5.94 c-g 4.23fh 0.86 k-m 3.39 g4
Ki  10.05bc 4099 7.78ac 3278 589cg -090 453eh 717 163bc 88.34 3.57 1 5.34
Vista Ko 8.12eqg 6.10f-h 5.95 c-g 4.20f-h 1.16 g+ 1.871
Ki  1042bc 2839 7.99a 3169 592cg -056 590bc 4059 1.33eg 14.83 3.00 1k 60.38
Asisiz Ko 748 g1 6.46 e-h 5.87cg 5.00 d-f 0.741m 3.75fg
Ki  1030bc 3768 7.71ad 339 584dg -051 543bd 867 1.19f1 61.38 4.75d 26.80
AH Kéksal Ko 834eg 7.08 a-f 5.91¢c-g 4.00h 0.96 j-m 3.82fg
Ki  948ce 1369 7.32ae 1946 57%9eg -1.98 480dh 2000 132eg 3724 6.06 bc 58.53
Vista Ko 6.57 hi 5.85h 5.82d-g 4.67 d-h 0.80 Im 2.52k
K 9.03cf 3737 7.09af 2121 573gh -149 510de 929 1.32eg 64.83 3.36 g+ 33.18
Agisiz Ko 847dg 5.93 gh 6.53a 4.14 gh 0.73m 3.10 h-j
K 13.10a 5472 730ae 124 585dg -10.36 4.25fh 282 200a 17342 4.07 ef 31.12
K Kéksal Ko 809eg 6.74 b-h 6.23b 5.03 d-f 1.15 g+ 1.58 |
K 915¢f 1318 6.82b-h 2317 6.06b-d -283 6.87a 3642 140df 21.94 3.46 g-j 118.71
Vista Ko 6.391 6.32¢e-h 5.89 c-g 5.11de 1.13 g+ 1.841
K 917cf 4339 6.98ag 1044 577fg -204 6.13b 20.03 146c-e 29.35 2.88j-k 56.36
CV (%) 8.03 2.10 8.85 9.94 8.10

Ayni harfler interaksiyonlar (anag x kalem x uygulama) arasindaki farklliklarin p<0.05’e gére 6nemli olmadigini géstermektedir.
MK: Mardin Kiziltepe, BM: Burdur Merkez, AH: Artvin Hopa, K: Kemer, Dgs: Degisim,YA: Yas agirlik

Cizelge 2. Tuz stresi sonucunda aglili ve asisiz patlicanlarin meyve kuru agirlik (MKA), elektriksel iletkenlik (EC),
suda ¢ozunebilir madde miktar (SCKM) iceriklerinde meydana gelen degisimler

Genol MKA DGs. EC Ds. SCKM DGs.
(kaleml)) Anag Uygulama (%) (%) (dsm) (%) (%) (%)
a2 T 8.166f 6.85 - 450 fh
T, 1098 b 34,59 9852b 4387 533 de 18.37
) T 8.21 ef 7.02 1k 470%h
MK Koksal T, 1.44b 35,67 992 4183 486 6-h 3.40
Vit T 8.80 de 759 e-h 463t
T, 9.39 od 663 9.86 2b 2989 570 cd 2302
sz T 669N X 475eh
T, 990¢ 4788 9.83 ab 59.32 5,83 b-d 2281
) T 7.35gh 5951 3691
BM Koksal T, 1003 ¢ 36.36 8.76 c-d 4737 437gh 18.54
Vista To 7.24 g1 7481 4.80 e-h
T, 10.05¢ 36,63 9.20 ac 2208 570 cd 1875
. T 7151 5881 500ef
T, 10.88 b 52,05 8.83 bd 5020 509 ef 173
) T 7.29gh 736 g 4956
AH Koksal T, 9.46 cd 2975 8.84 b-d 20.06 6.35 ab 2828
Vit T 649 6451 435N
T, 996¢ 53.46 8.52 c-e 32,02 610 be 4023
rsz T 6521 633] 500 ef
T, 983¢ 50,64 8.38 of 3246 5.93 be 18,67
) T 7671 6.88 h- 452Fh
K Koksal T, 1073b 39.86 9.14 ac 32,80 6762 4967
Vit T 8.21 ef 657 h- 497 eg
T, 1882 4466 8.05 d-g 2253 6.40 ab 2886
oV %) 463 702 6.0

Ayni harfler interaksiyonlar (anag x kalem x uygulama) arasindaki farkliliklarin p<0.05’e gére énemli olmadigini gdstermektedir.
MK: Mardin Kiziltepe, BM: Burdur Merkez, AH: Artvin Hopa K: Kemer, Dgs: Degisim.
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kuraklik ve tuz stresi altinda asisiz bitkilere gore
daha yuksek su potansiyeline ve verime sahip
olduklari belirlenmistir (Kiran vd., 2017a; Kiran
vd., 2017b). Koksal Uzerine asili genotiplerin
MKA artiglari her iki stresle birlikte genelde
disuk kalirken, Koéksal tzerine asili tolerant MK
en dusuk MKA artigi ile dikkati ¢ekmistir
(%6.21). Proietti vd. (2008), Huang vd. (2009)
ve Lopez-Marin vd. (2017), c¢alismalarinda
kuraklik ve tuz stresi altinda asilamanin MKA
degerlerinde  duslslere  neden  oldugunu
bildirmislerdir. KoleSka vd. (2018) ise
asllamanin Ozellikle su kullanim etkinligini
gelistirdigini ifade etmisler, domateste tuz stresi
kosullarinda gergeklestirdikleri galismalarinda
MKA bakimindan asili bitkilerden elde edilen
meyvelerin agisiz bitkilere oranla %20-30 daha
yuksek degerlere sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Kurakllk ve tuz stresleri karsisinda EC
bakimindan anag¢ x genotip (kalem) x uygulama
interaksiyonun  etkisi  6nemli  bulunmustur
(p<0.05). Kuraklik ve tuz uygulamalari ile
birlikte patlican meyve sularindaki EC degeri
artis gostermistir. En yUksek EC artisini %32.78
ile Kéksal/BM kuraklikta, %59.32 ile asisiz BM
tuzlulukta vermistir (Cizelge 1 ve 2). En yiiksek
degerler kuraklikta, Vista/BM’'de (7.99 dS m-1),
tuzlulukta ise Koksal/MK kombinasyonlarinda
(9.96 dS m™") elde edilmigtir. Kuraklk ve tuz
stresi ile birlikte osmotik dengenin korunmasi
amaciyla iyon igeriklerinde ve buna bagh olarak
hicre 6zsuyu konsantrasyonunda meydana
gelen degisim meyve suyunda EC artigini
saglamis olabilir. Huang vd. (2010), kuraklk ve
tuz stresi kosullarinin meyve suyunda K, Na ve

Cl iyon birikimlerinde farklilklara sebep
oldugunu  bildirmiglerdir.  Bununla birlikte
calismamizda kuraklik stresi altinda asil

bitkilerin meyve suyundaki EC artigi asisizlara
go6re cogunlukla yiksek bulunmustur. Colla vd.
(2006) ve Rouphael vd. (2008), asili bitkilerin
kuraklik kosullar altinda K ve Ca iyonlarini
binyelerinde daha fazla tutabilmeleri EC
artisini etkileyebilecegini bildirmistir. Ozellikle
tuz ve kurakhk gibi abiyotik stres kosullarinda
tolerant/dayanikli anag¢ kullanimi kaleme daha
etkin su ve besin maddesi saglamasi ile birlikte
bitkinin olumsuz ¢evre kosullarinda etkili bir
gelisme godstermesine imkan vermekte bu
durumda asili bitkilerde daha ylksek meyve
verimi ve asisiz bitkilere oranla ¢ok daha dusik
oranlarda fizyolojik zararlanma meydana
gelmektedir (Lopez-Marin vd., 2017). Nitekim
calismamizda kullandigimiz asilh  bitkilerin
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onceki galismalarimizda kuraklik stresi altinda
yapilarinda K ve Ca iyonlarini daha fazla
tuttuklari  belirlenmistir  (Kiran vd., 2017c).
Proietti vd. (2008) ve Altunlu (2011) kurakhkta
yetisen karpuzda ve domateste benzer
sonuglari elde etmiglerdir. Buna karsin tuz
stresi durumunda genellikle asili genotiplerin
EC artisinin daha disik dlzeylerde
gergeklestidi anlasiimistir (Colla vd., 2006).
Calismamizda kullandigimiz asih bitkilerin, tuz
stresi altinda Na ve CI iyonlarinin emilimini
azaltma yoluna gittikleri tespit edilmistir (Kiran
vd., 2017c). Bu suretle meyve dokusuna iletilen
Na ve CI iyonu miktari disik kalmis olabilir.

Nitekim litaratirde de benzer bulgular
bulunmaktadir (Huang vd., 2009; Zhang
vd., 2013)

Tuz ve kuraklik kosullari altinda vyetistirilen
patlican bitkilerine ait meyvelerde
gerceklestirilien pH &lgimlerinde genel olarak
pH degerlerinde azalma kaydedilmistir. Kuraklik
stresi karsisinda meyve suyu pH’ si bakimindan
ortaya cikan farkliliklar anag x genotip (kalem) x
uygulama interaksiyonu igin énemli bulunurken
(p<0.05), tuz stresi karsisinda  ayni
interaksiyonun etkisi dnemsiz kalmistir. Kuraklik
ve tuz stresleri asili ve asisiz patlicanlarin
meyve suyu pH degerlerinde duslslere neden
olurken (Cizelge 1 ve Sekil 1a),
kombinasyonlarin ~ farkli  tepkiler  verdigi
gorulmuastar. Kuraklikla birlikte en digik meyve
suyu pH degeri asisiz BM meyvelerinde
(%5.49) elde edilmistir. En fazla meyve suyu pH
kaybi Vista/lMK (%11.31) kombinasyonunda
olurken, pH degerini koruyarak kontrole en
yakin degeri %0.39 ile asisiz MK vermistir

(Cizelge 1).

Meyve suyu pH degerinde disis orani asili MK
ve AH’ da kontrole gére daha fazla olurken, BM
ve K'de ise daha az bulunmustur. Anaclar
Uzerine asillama, Uzerine asilanan kalem
genotiplerine gére meyve suyu pH degerleri
Uzerinde farkh etkiler yaratmistir. Kalemlerin
genotipik  ozellikleri arasindaki farklliklar,
kombinasyonlarin  stres  kosullarina  farkh
tepkiler vermesine neden olmustur. pH
degerinin meyve kalite ozelliklerinin
belirlenmesinde énemli bir yere sahip oldugunu
bildiren  Turhan vd. (2011) domateste
asilaminin  pH degisimi Uzerinde etkisinin
onemli olmadigini ifade ederken; Talhouni vd.
(2017) tuz stresinin meyve suyunun pH degeri
ile ilgili olarak uygulamalar arasindaki farklihgin
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Sekil 1. Tuz stresi altinda asili ve asisiz patlicanlarin meyve suyu pH (a), titre edilebilir asitlik (TA) (b), vitamin C

(c) igerikleri.

istatistiksel olarak o6nemlilik gdsterdigi halde,
kombinasyonlar arasinda veya uygulama x
kombinasyon interaksiyonu bakimindan
onemsiz oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte
Nuruddin vd. (2003) kurakhdin ve Krauss vd.
(2006) tuzlulugun meyve suyu pH’sini
azalttigini, Altunlu (2011) kurak kosullarda asili
karpuz ve domates bitkilerinde pH seviyesinin
asisizlara gére daha dusik oldugunu rapor
etmislerdir.

Stres kosullarinda SCKM nin de incelendigi
calismada, kurak  ve tuzlu ortamda
meyvelerdeki SCKM miktari kontrollere goére
artmis ve kombinasyonlar arasinda belirgin
farkhhklar ortaya ¢ikmigtir. SCKM (izerine anag
x genotip x uygulama interaksiyonunun etkisi
her iki stres igcin énemli bulunmustur (p<0.05).
Bitkiler, dokularindaki ozmotik olarak aktif
¢bzinen maddelerin miktarini arttirarak stres
ortamina ahgirlar (Munns ve Tester, 2008).
Diouf vd. (2018), domateste tuz stresinin su
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alimini  azaltarak ozmotik potansiyeli ve
¢ozlnebilir madde icerigini etkiledigini
belitmektedirler. Bu parametrenin kurakhk ve
tuz stresi altindaki bitkilerde artis gosterdigi
literatiirde bildirilmistir (Kahlaoui vd., 2011;
Patane vd., 2011; Diouf wvd., 2018).
Calismamizda da kuraklik ve tuz stresi, asili ve
agisiz  bitkilerde benzer etki gOstererek
meyvelerin SCKM miktarlarinin artmasina yol
acmistir. Diger taraftan anaglar Gzerine asilama
ile meyvelerin SCKM iceriklerinde asisizlara
gére ¢ogunlukla artislar meydana gelmistir.
Kuraklikta en yiksek SCKM Koksal/K'de %6.87
olarak O&lgulmUs, en ylksek artis oranini
Vista/BM %40.59 ile vermigtir (Cizelge 1).
Tuzlulukta ise en yiksek SCKM degeri ve artis
orani Koksal/K'da ortaya cikmistir (%6.76 ve
%49.67, Cizelge 2). Bu 6zellik bakimindan AH

ve Kin Kobksal anaci ile olusturdugu asi
kombinasyonlari tuz stresinde farklihk
yaratarak, meyvelerin SCKM degerlerinde

onemli artiglara yol agmistir. Kuraga ve tuza
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duyarl olan bu iki genotip, kuvvetli bir anag olan
Koksal ile iyi bir etkilesim sagdlayarak daha fazla
karbonhidrat biriktirme yoluna giderek stresin
etkisini azaltmis olabilir. Calismamizda tuz
stresinde Vista Uizerine asilama SCKM'yi daha
fazla artirmigtir. Turhan vd. (2011), bu 6zelligin
anag genotipinin kuvvetine bagl olarak ortaya
ciktigini bildirmektedir. Arastiricilar kuraklik ve
tuz stresi altinda anaglar Uzerine asilamanin
meyvelerdeki SCKM’de artiglara  neden
oldugunu bildirmislerdir (Proietti vd., 2008;
Rouphael vd., 2008; Huang vd., 2010; Talhouni
vd., 2017). Asili bitkilerin stres kosullarina
ozmotik uyumu, muhtemelen ¢6zinUr sekerleri
daha fazla biriktirmek yoluyla saglamaktadirlar
(Huang vd., 2009). Cozinlr seker artigi da asili
bitki dokularinda K iyonunun daha fazla tutumu
ile iliskilendirilebilir (Kiran vd., 2017¢; Michatoj¢
ve Buczkowska, 2009).

Titre edilebilir asitlik miktari meyve kalitesinin

degerlendiriimesinde  kullanilan en dnemli
kimyasal Ozelliklerden biri olarak
degerlendiriimektedir  (Turhan vd., 2011).

Kuraklik ve tuzluluk TA degerinde de artiglara
yol agmistir. Bu artiglar genotiplere ve asili olup
olmama durumlarina gore farklilik géstermistir.
Bu farkliliklara ana¢ x genotip (kalem) x

uygulama interaksiyonunun etkisi kuraklikta
onemli (p<0.05), tuzlulukta ise ©nemsiz
olmustur. Kuraklikta en ylksek TA degerleri

asisiz K ve Vista/MK’'da (2.00 ve %1.97)de
saptanmistir (Cizelge 1). Meyvelerin en yuksek
TA artis orani, asisiz K ve BM’da belirlenmistir
(%173.42 ve %95.84, Cizelge 1). Tuz stresi
altinda anaglar Uzerine asilama TA degerlerini
cogunlukla artirmistir (Sekil 1b). Asili patlican
meyvelerinin kuraklik TA degerleri anag/kalem
etkilesimine bagli olarak degismekle birlikte,
cogunlukla asisizlara gbére daha az TA artigi
belirlenmistir. Nitekim asili pathcan bitkileri
tarafindan su ve besin maddeleri daha etkin
alinmis ve kullaniimigtir (Kiran vd., 2017c¢). Oda
vd. (1993) ve Yetisir vd. (2004) benzer
sonuglari isaret etmektedir. Asili bitkilerden
hasat edilen meyvelerin su igeriginin daha
yuksek olmasi nedeniyle meyve suyu TA
azalmaya neden olmustur. Calismada
kullanilan asili bitkilerin genel olarak Vista
Uzerine asilamalar meyve suyu TA’sini daha
disiik seviyelerde tutmustur. Ote yandan AH ve
K duyarh kalemlerinin  olusturdugu asi
kombinasyonlarinda TA artisi diger asililara
g6re daha az gerceklesmistir. Asih MK’'da ise
TA artisi  oldukga yuksek seviyelerde
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bulunmustur. Bu durum sadece anag¢ dedgil
kalem genotipleri arasindaki farkhligin da TA
bakimindan 6nemli oldugunu goéstermistir.
Ayrica meyve suyu TA’sinin disik oldugu
kombinasyonlarda pH ylksek bulunmustur.
Cunkl meyve suyunda asitlik pH ile yakindan
iligkilidir. Kurakligin ve tuzlulugun TA oranini
artirdigina iliskin  calismalarda mevcuttur
(Kahlaoui vd., 2011; Patané vd., 2011;
Agbemafle vd., 2014). Huang vd. (2009) ve EI-
Shraiy vd. (2011) tuz stresi, Proietti vd. (2008)
kuraklik stresi altindaki bitkilerde asilamanin TA

Uzerine azaltici etkisinin bulundugunu
saptamiglardir.

Onemli bir kalite kriteri olan Vit C, ayni
zamanda oldukga Onemli bir antioksidatif
savunma bilesenidir.  Bitkiler antioksidant
maddeler yardimiyla  stresle  mdicadele

etmektedirler. Calismamizda kuraklik ve tuz
stresi uygulamalari Vit C bakimindan farkhhk
gOstermigtir. Bu farkhliklar Gzerine anag¢ x
genotip x uygulama etkilesiminin etkisi kurakhk
stresi altinda 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tuz
uygulamalari altinda Uglli etkilesimin etkisi
onemsiz kalmistir. Stres uygulamalari
karsisinda asili ve asisiz bitkilerin meyvelerinde
Vit C artmistir. Benzer sekilde domateste
Krauss vd. (2006) tuz stresi altinda, domateste
Guida vd. (2017) su stresi altinda taze meyvede
Vit C degerlerinin olumlu yonde etkilendigini
bildirirlerken, De Pascale vd. (2001) Vit C’nin
stres ile indiklenen serbest radikallerin
detoksifikasyonunun bir pargasi oldugunu rapor
etmiglerdir. Elde edilen bu sonuglar agsilamanin
stres kosullarinda ortaya ¢lkan serbest
radikallere karsi korunmada etkili olan savunma
mekanizmalarinin da gelistirimesinde etKkili
olabilecegini gostermistir. Kuraklikta Vit C'yi en
fazla artiran asi kombinasyonu %118.71 ile
Koksal/K olmustur. En yuksek Vit C degeri
Koksal/MK'da (6.99 mg 100 g-' FW)
belilenmistir (Cizelge 1). Asili bitkilerin K
iyonunu yapilarinda daha fazla koruyabilmeleri
(Kiran vd., 2017c) Vit C artisini saglamis
olabilir. Nitekim Michatojc ve Buczkowska
(2009), K konsantrasyonundaki artisin Vit C
artisinda etkili oldugunu bildirmiglerdir. Ote
yandan Vit C artislari, duyarli AH ve K kalem
genotiplerinin olusturdugu asl
kombinasyonlarinda digerlerine goére ylksek
bulunmustur. Bu sonu¢ asilamanin 6zellikle bu
genotiplerde stresin yikicl etkisinin
onlenmesinde daha etkili oldugunu gdstermigtir.
Ozellikle Koéksal anaci Uzerine asilama
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meyvelerin Vit C igerigini olumlu yodnde
etkilenmistir. Su kisiti kosullari altinda Sanchez-
Rodriguez vd. (2012) asili domateste ve Proietti
vd. (2008) asili mini karpuzda da Vit C igeriginin
olumlu yénde etkilendigini bildirmiglerdir. Ote
yandan tuz stresi ile Vitamin C’nin ¢ogunlukla
asisiz genotiplerde asililara gbére daha fazla
arttigr goérdlmastar (Sekil 1c). Tolerant MK ve
BK’nin Vit C artiglar diderlerine goére ylksek
bulunmustur. Al-Harbi vd. (2017), Vit C gibi
diger organik maddelerinde kuraklik gibi
abiyotik stres kosullarinda artis géstermesinde,
kontrol  bitkilerine oranla azalan meyve
boyutunun etkili olabilecegini bildirmislerdir Vit
C artiglarinin strese ve kullanilan anag/kalem
kombinasyonuna baglh  olarak  degisiklik
gOsterebilecegi bildirilmistir. Nitekim Fernandez-
Garcia vd. (2004) ve Huang vd. (2009)
calismalarinda, tuz stresinin asilamaya ve
kullanilan anaca bagli olarak Vit C artigi farklilik
gOstermistir.

4. Sonug
Kuraklik ve tuz stresi, genel olarak bitkilerde

blylme, gelisme ve verimi olumsuz etkilenen
en dnemli olumsuz g¢evre kosullari arasinda yer

almaktadir. Ancak birgok durumda meyve
kalitesi Uzerinde iyilegtirici  6zellikleri de
bulunabilmektedir. Gergeklestirilen bu
calismada meyve kalitesi ile ilgili

parametrelerin, kurakhk ve tuz streslerinden
etkilendigini gostermistir. Kuraklik ve tuz stresi
altinda asili ve asisiz tim genotiplerin meyve
suyu pH degeri diserken, kuru agirlik, EC,
SCKM, TA ve Vit C degerleri artmistir. Asisiz
genotiplerin her iki stres altinda meyve kuru
agirhk artislari daha yuksek bulunmustur.
Kuraklik stresi altinda, kullanilan anag¢ 6zellikleri
meyvelerin EC, SCKM, Vit C iceriklerinde daha
fazla ve belirgin artiglari saglamigtir. Koksal
anaci uzerine asililarin meyvelerinde SCKM ve
Vit C igerikleri nispeten ylksek bulunmustur.
Asilama etkisi tuz stresi altinda genotipe ve
anag¢ kullanimina gore degiskenlik gostermistir.
AH ve K’'nin asili kombinasyonlarinda tuz stresi
ile SCKM’de, kuraklik stresi ile SCKM ve Vit
C’de dikkati ¢ceken artiglar meydana gelmisgtir.
Arastirma sonuglarina goére patlicanda dayanikli
anag uzerine asillama meyve kalitesini artirmak,
tuz ve  kuraklik  streslerine  toleransi
desteklemek icin yararli bir uygulama olarak
gorlimaustar.
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Molecular fingerprinting of Botrytis cinerea population structure from different hosts
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Abstract

Botrytis cinerea (teleomorph: Botryotinia fuckeliana) causes gray mold disease on vegetable crops in
greenhouses. Profound knowledge on pathogen diversityis necessaryfor efficiently disease management. In this
study, forty-two B. cinerea isolates collected from 36 different greenhouses in Antalya province of Turkey were
investigated. Twelve SRAP (sequence-related amplified polymorphism) and 18 ISSR (inter simple sequence
repeat) primers producing high polymorphic fragments were used to genetic diversity of B. cinerea isolates
infecting dill, basil, lettuce, bean, cucumber, tomato, pepper and eggplant. The unweighted pair-group method
with arithmetic average analysis (UPGMA) was used to evaluate of combined ISSR and SRAP data showing a
similarity range 0.15-0.90 among the isolates. Cophenetic correlation of the tree was high level (r=0.93).
Interestingly, cluster analysis showed a divergent group consisting of lettuce isolates which were genetically
different from the other isolates. On the other hand, transposable elements (Flipper and Boty) were detected
among isolatesfrom all the hosts. Isolates containing onlythe Fliper element were detected. The results showed
that genetically characterized B. cinerea populations by a high level of genetic diversity were associated with
genotype flow and the evolutionary potential of B. cinerea. In further studies, the newly tested molecular markers
are useful and can be suggested for analyzing of genetic diversity and population structure of this pathogen on
different hosts.

Keywords: Gray mold; Genetic diversity; Host differentiation; ISSR; SRAP, Transposable elements
Farkh konukgulardan elde edilen Botrytis cinerea populasyon yapisinin molekiiler tanillanmasi

Oz

Botrytis cinerea (teleomorph: Botryotinia fuckeliana) értualti sebze yetistiriciliinde kursuni kif hastaligi etmenidir.
Patojende olusan farkliliklarin bilinmesi hastalikla miicadelenin etkinligini arttirmaktadir. Calismada, Tirkiye'nin
Antalya ilinde yer alan 36 farkli seradan 42 adet izolat kullaniimistir. On iki SRAP (sequence -related amplified
polymorphism) primer kombinasyonu ve 18 ISSR (inter simple sequence repeat) primeri dereotu, feslegen, marul,
fasulye, hiyar, domates, biber ve patlicandan elde edilen B. cinerea izolatlarinin genetik farkliliklarinin
belilenmesinde oldukga yiiksek polimorfizm saglamiglardir. ISSR ve SRAP markirlardan elde edilen sonuglar
UPGMA (The unweighted pair-group method with arithmetic average analysis) analizine gore izolatlar arasinda
0.15-0.90 oraninda degisen benzerlik elde edilmistir. Ayrica, cophenetic correlation degeri r=0.93 ile oldukc¢a
yuksek bulunmustur. Cluster analizi sonugclari degerlendirildiginde marul izolatlari diger izolatlara gére oldukga
uzak kiimelenmistir. Ayrica, tim izolatlar igin tranpozabl elementler (Flipper ve Boty) arastiriimis ve sadece
Flipper element tespit edilmistir. Elde edilen genetik karakterizasyon sonuglarina gore, B. cinerea
populasyonunda oldukga yiksek seviyede genetik farkhliklar bulunmustur. Bu durum, B. cinereahin
ewrimsellesme potensiyeli ve gen akislarindan kaynaklanabilir. Farkli konukgulardan elde edilen bu patojenin
genetik farkliliklarinin belilenmesinde kullanilan molekiler markirlar, ileride yapilacak calismalara da isik
tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kursuni kif; Genetik farklilik; Konukgu farkliigs; ISSR; SRAP; Transpozabl elementler

1. Introduction hectares as protected agricultural land, South

Korea, Spain, Japan and Turkey follow
Greenhouse cultivation is the most widespread respectively (FAO, 2014). Mediterranean region
style for horticultural crops with advantages of Turkey is unique area in the world due to the
worldwide (Jensen, 2002). In the world, China mild winter climatic conditions for greenhouse
takes first place with 2 million 700 thousand cultivation (Tuzel and Leonardi, 2010). About
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250.000 da of Turkey’s general greenhouse
land is hosted in Antalya province that is around
35 percent of total greenhouse of Turkey
capacity (TUIK, 2014). Diseases and pests are
the most important factors limiting crop
production in our country. On the other hand,
use of ower dose pesticide causes the
environmental pollution, leads to damage on
soil structure, disturb the natural balance in
microflora, (Elad et al., 2007) and resistance to
pesticides (Williamson et al., 2007; Sun et al.,
2010; Shao et al, 2015). B. cinerea
(teleomorph: Botryotinia fuckeliana (de Bary)
Whetzel) causing gray mold disease is a
polyphagous an airborne fungal pathogen
attacking over 200 crop hosts worldwide.
Pathogen limits wegetable cultivation in
greenhouses and its control in fields is difficult.
It has different modes of attack and sunives as
mycelia and/or conidia form for a long time
(Williamson et al., 2007). In cultivation under
greenhouse conditions, there is no available
resistance variety to B. cinerea, yet. Therefore,
effective control using chemicals is very
important (Rosslenbroich and Stuebler, 2000;
Sun et al., 2010). The pathogen is in the list of
‘high-risk’ category according to statement of
Fungicide Resistance Action Committee (Brent
and Hollomon, 1998; Angelini et al., 2012).
Researchers hawe studied on its taxonomy and
species for many years for effective disease
management (Sun et al., 2010).

Molecular markers based on DNA hawe been
introduced owver the last two decades, which
have rewolutionized the entire scenario of
biological sciences. Major DNA markers using
for identification, diversity, taxonomy,
relationship, fingerprinting and diagnostics were
suggested (Datta et al., 2011; Baysal et
al., 2013). In recent years, these markers as
specific fragments of DNA that can be identified
within the whole genome have been improved.
SRAP molecular markers system also based on
random amplification of coding regions in the
genome. Its use in genetic diversity analysis is
a simple, middle-yield, high-dominant total,
repetitive way on genetic diversity of pathogens
(Polat et al., 2014). ISSR markers allow a cost-
effective detection and quantification of the

pathogen  (Schlttterer, 2004; Baysal et
al., 2011). Transposons can have significant
effects on distinctive phenotypic traits of
phytopathogenic  fungi. Two  transposable

elements, Boty and Flipper, are known to be
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associated with  the ubiquitous
B. cinerea (Kecskeméti et al., 2014).

fungus

This study aimed to characterize and assess
the fingerprinting of B. cinerea isolates from
different host using combined dominant ISSR
and co-dominant SRAP molecular markers.
ISSR and SRAP markers have not been used
before in any study related to genetic diversity
of B. cinerea to evaluate of isolates collected
from different hosts. Furthermore, transposable
elements (Flipper and Boty) were detected
among isolates from all the hosts.

2. Materials and Methods
2.1. Survey studies

All plants infected with Botrytis cinerea were
collected from the wegetable greenhouses
during surwey studies. Forty-two B. cinerea
isolates were sampled representing from
different districts Kumluca, Demre, Muratpasa,

Kepez, Aksu, Serik, and Alanya county of
Antalya province in Turkey. Forty-two B.
cinerea isolates infecting dill, basil, bean,

cucumber, tomato, pepper, eggplant and lettuce
were obtained from these different hosts.
(Table 1). All samples were transferred to the
laboratory in individual polyethylene bags to
prevent cross contamination. Then, samples
incubated in sterile petri dishes (PDA with 100
mgL'1 streptomycin sulphate) in incubator
(23x1°C) to obtain abundant conidia. Single-
spore was obtained from isolates and
morphologically identified using microscope
(Olympos BX 43). For molecular diagnostics,
total genomic DNA was extracted from
mycelium of B. cinerea using DNA isolation kit
(Promega, Wizard Genomic DNA Purification
Kit, Madison, US) according to the
manufacturer's  instructions. DNA  quality
(260/230 and 260/280 ratios) and concentration
were checked by NanoDrop Spectrophotometer
(Thermo Scientific-Waltham, Massachusetts).
ITS1 and ITS4 universal primers (White et al.,
1990) were used to identify of isolates for
polymerase chain reaction (PCR). Each PCR
reaction contained 1.5 pyl DNA (50 nm) template
DNA, each primer 1 pl (0.3 uM), 10 yl master
(GeneAll, 2 X AmpMaster Taq) and 5 pl ddH,O
in a final reaction wlume of 20 ml. An initial
denaturation step at 95°C for 5 min was
followed by 35 cycles of denaturation at 95°C
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for 30 s, annealing at 58.5°C for 1 min and
extension at 72°C for 1 min, with a final
extension step of 72°C for 7 min. Amplified
products were \isualized by 2% high resolution
agarose gel electrophoresis in 1xTAE buffer,
stained ethidium bromide, and photographed
under UV machine (ENDURO GDS Gel
Documentation System). The ITS sequences of
B. cinerea isolates were compared and
confirmed using GenBank database of NCBI.

2.2. Molecular identification of pathogen
isolates by molecular markers

2.2.1. ISSR markers

885, 890, 887, 886 and 880 (Baysal et al.,
2009; Baysal et al., 2011; Baysal et al., 2013),
808, 809, 810, 812, 824, 825, 827, 829, 834,
835, 889, 731 and 112 (Polat et al., 2014; Unli
et al.,, 2017) primers were used to analysis.
Amplifications were carried out in reaction
wlumes of 15 pl containing 1yl DNA (50 nm)
template DNA, 1l ANTP (0.1 mM dNTPs), 1.5
pl MgCl, (2.5 mM MgCly), 0.2 pl Taq (0.6 U Taq
DNA polymerase), 2 ul primer (0.3 yM primer),

Table 1. Samples list of B. cinerea collected host, location and GPS data (E and N)

Another host

E N Location Host Isolate ID in the same
greenhouse
294111 4086863  Salur Village/Mavikent Dill D1 Pepper
402463 4049540 Elikesik Village/Alanya Dill D2 Pepper
532835 4238376 Topcgular/Muratpasa Dill D3 Dill
531435 4438171 Tarim District/Muratpasa Dill D4 Dill
230532 4018238 Mazlca Mevkii/Demre Basil Bal Pepper
259167 4032816 Tagbas Village/Kumluca Basil Ba2 Pepper
260539 4021570 Orta District, Seyrek Street/Mavikent Basil Ba3 Pepper
234747 4018260 Beymelek/Demre Basil Ba4 Pepper
233573 4016620 Beymelek/Demre Bean Bl Pepper
402598 4054128 Toslak Village/Kizilca District Bean B2 Pepper
259167 4032816 Tacgbas Village/Kumluca Bean B3 Pepper
258686 4022086 incekum/Mavikent Bean B4 Pepper
259167 4032816 Tagbas Village/Kumluca Cucumber C1 Pepper
255219 4026350 Kumluca Cucumber C2 Tomato
319390 4087312 Koseler District/Asagi Kocayatak Cucumber C3 Pepper
768638 4017359  Guvercinlik-Akkent Distric/Demre Cucumber C4 Pepper
320243 4089662 Yukar Kocayatak Tomato T1 Tomato
322078 4089786 Kayaburnu Tomato T2 Tomato
402598 4054128 Toslak Village/Kizilca District Tomato T3 Tomato
230988 4015897 Yaylakaya/Demre Tomato T4 Tomato
323051 4089345 Kayaburnu Tomato T5 Tomato
325346 4089693 Candir/Serik Tomato T6 Tomato
306802 4092026 Aksu/Antalya Tomato T7 Tomato
245219 4020350 Kumluca Tomato T8 Tomato
325116 4089311 Candir/Serik Tomato T9 Tomato
326548 4093570 Alacami Village/Candir Tomato T10 Tomato
323051 4089345 Kayaburnu Tomato T11 Tomato
326548 4093570 Candir/Serik Pepper P1 Pepper
320190 4088408 Cakallik/KéselerDistrict/Asadi Kocayatak Pepper P2 Pepper
768028 4018629 Koseler District/Asagi Kocayatak Pepper P3 Pepper
322109 4089865 Kayaburnu Pepper P4 Pepper
769437 4017036 Yaylakaya/Demre Pepper P5 Pepper
230988 4015897 Yaylakaya/Demre Pepper P6 Pepper
321830 4089217 Kayaburnu Eggplant El Pepper
318476 4087008 Asagi Kocayatak Eggplant E2 Eggplant
230983 4015889 Yaylakaya/Demre Eggplant E3 Eggplant
402474 4054114 Toslak Village, Kizilca District/Alanya Eggplant E4 Pepper
240219 4019050 Turungova Eggplant E5 Eggplant
532835 4238376 Topgular/Muratpasa Lettuce L1 Lettuce
531635 4439071 Tarim DistrictMuratpasa Lettuce L2 Lettuce
59904 4475836 Topalli/Antalya Lettuce L3 Lettuce
395424 4465988 Gazler Village/Kepez Lettuce L4 Lettuce




Polatetal./ Derim 35(2):121-134

1.5 pyl (1 X) PCR buffer and 5.8 pl ddH,0. PCR
reactions were performed under the following
cycle program: initial denaturation step for
3 min at 94°C, followed by 35 cycles at 94°C for
45 s (denaturation), 48°C for 45 s (annealing)
and 72°C for 90 s (extension), followed by a
final extension step at 72°C for 10 min.

2.2.2. SRAP markers

Twelve primer combination were created using
8 Em (reverse), 9 Me (forward) SRAP primers
(Li and Quiros, 2001; Polat et al., 2014).
Amplifications were carried out in reaction
wlumes of 15 pl containing 1 pl DNA (50 nm)
template DNA, 1 pyl dNTP (0.1 mM dNTPs),
1.5 pyl MgCl; (2.5 mM MgCly), 0.2 yl Taq (0.6 U
Taq DNA polymerase), 2 pl primer (0.3 uM
primer), 1.5 ul (1 X) PCR buffer and 5.8 i
ddH20. PCR reactions were performed under
the following cycle program: initial denaturation
step for 5 min at 94°C, followed by 5 cycles at
94°C for 1 min (denaturation), 35°C for 1 min
(annealing) and 72°C for 1 min (extension),
followed by 35 cycles at 94°C for 1 min
(denaturation), 50°C for 1 min (annealing) and
72°C for 1 min (extension), followed by a final
extension step at 72°C for 5 min.

2.3. Gel electrophoresis and data analysis

All PCR products were \isualized by 2% high
resolution agarose gel electrophoresis in 1IXTAE
buffer at 115 V for 3-4 h, stained ethidium
bromide, and photographed under UV light
(ENDURO GDS Gel Documentation System).
Amplified bands from each primer were scored

as present (1) or absent (0). The bands
showing consistently  amplifications  were
considered; smeared and weak bands were

discarded from the analysis. Statistical analysis
was carried out using the software PAST
(Paleontological Statistics) (Hammer et al.,
2001). The genetic similarity matrix, neighbor
joining (NJ), principle component analysis
(PCoA) and principal coordinate analysis (PCO)
were constructed based on Dice’s coefficient
(Dice, 1945). On the other hand, Jaccard
similarity index was determined
(Jaccard, 1907). Polymorphism rates (Pr) were
calculated using following formula. Pr= (number
of polymorphic bands/total humber of bands in
that assay wunit) x 100. Polymorphism
information  content  (PIC) values  were
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determined using following formula as
described by Smith et al. (1997). PIC= 1-% fi%,
where fi° is the frequency of the i" allele.

2.4. Detection of transposable elements
‘Flipper’ and ‘Boty’

The primers (F300: 5-GCA CAA AAC CTA
CAG AAG A-3 and F1550: 5-ATT CGT TIC
TIG GAC TGT A-3’) used for detection of the
Flipper element amplify a 1250-bp product. The
presence of the Boty element was tested using
another pair of primers (BotyF4: 5-CAG CTG
CAG TAT ACT GGG GGA-3' and BotyR4: 5'-
GGT GCT CAA AGT GTT ACG GGA G-3),
which amplify a 510 bp product (Ma and
Michailides, 2005, Tanovi¢c et al., 2009).
Amplifications were carried out in reaction
wlumes of 25 pul according to Ma and
Michailides (2005). All PCR products were
visualized by 2% high resolution agarose gel
electrophoresis in 1xTAE buffer at 115 V for 3-4
h, stained EZ-ision one, and photographed

under UV light (ENDURO GDS Gel
Documentation System).

3. Results

After sporulation, Botrytis cinerea isolates

collected from 36 vegetable greenhouses were
incubated in sterile PDA petri dishes. Single-
spore per isolate were deweloped, selected and
morphologically characterized. Whole
conidiophores and conidium were grape shape
and conidia. Average conidiophore length was
648-2820 pm. Conidial structure was one cell
with egg-shape hyaline. Formation of colonies
was obsenved on PDA, after performing at 20°C
under light. Aerial mycelium was produced.
They were cottony, powdery, compact or radial
pattern. Colonies were white, dirty white or
greyish white in colour or hyaline then became
light grey, dark grey to dark brown after 1 week.
For molecular diagnosis of pathogen isolates,
the complete ITS region of nuclear ribosomal
DNA was sequenced using universal primers
ITS1 and ITS4 (White et al., 1990). After
morphological and molecular identification,
forty-two single-spore isolates of B. cinerea
from eight different hosts (dill, basil, bean,
cucumber, tomato, pepper, eggplant and
lettuce) were used to determine of their genetic
variability (Table 1). The genetic diversity within
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B. cinerea isolates was evaluated using
selected ISSR and SRAP markers. For ISSR
analysis, amplifications were successfully
achieved with 14 primer pairs, and 9 primer
combinations for SRAP analysis.

After screening eighteen ISSR primers, 14
primers produced polymorphic, well-resolved
band fragments and only 4 primers (835, 890,
880 and 829) did not give any amplification.
When a total of 14 ISSR primers were
screened, 108 bands were scored. The number
of bands scored per primer ranged from 4 (824)
to 11 (827), with a mean of 7.71. Polymorphism
rates were ranged from 50% (824) to 100%
(812, 810, 808 and 889) (Table 2).

The PIC values for the 14 primers ranged from
0.35 (885) to 0.95 (809), with a mean of 0.68
(Table 2). PIC values were generally used in
molecular studies as polymorphism score for a
marker locus. As an estimate of the
discriminatory power of a locus, PIC values
were expressed not only the number of alleles,
but also the relative frequencies of those alleles
(Smith et al., 1997). PIC values ranged from O
to 1. At a PIC of 0, the marker had only one
allele. If a PIC value was greater than 0.7, it
was considered to be highly informative.
Howewer, a PIC value of 0.44 was considered
to be moderately informative. Markers with
greater numbers of alleles tend to have higher
PIC values, which were more informative
(Hildebrand et al., 1992). Therefore, me3em15,
me3em16, medemll, meSem7, me6emlb,
me8em15, me%eml2 and melOem2 primer
combinations  could be considered as
informative in rewealing the genetic diversity
and determining genetic variation in isolates of

B. cinerea. A total of 70 alleles were generated
using the nine of twelve SRAP primer
combinations. Howewer, 3 primer combinations
(me2em16, meleml13 and me2me9) did not
give any amplification. The number of bands
scored per primer ranged from 3 (mel3eml16
and me4em9) to 12 (me3em15), with a mean of
7.77. Polymorphism rates were found 100%
(Table 3). The PIC values for the 9 primer
combinations ranged from 0.67 (med4em9) to
0.98 (mel0em?2), with a mean of 0.84 (Table 3).
Therefore, 112, 834, 887, 808, 825 and 809
markers were determined to be highly
informative markers that could be considered
due to its efficiency to determine the genetic
diversity and variation in isolates of B. cinerea.

A similarity matrix was calculated using ISSR
and SRAP data according to Dice’s coefficient
(Dice, 1945). Similarity dendrogram was
constructed using UPGMA cluster analysis
(Figure 1). Cophenetic correlation between
ultrametric similarities of tree was found to be
high (r=0.93), suggesting the cluster analysis
that strongly represent the similarity matrix.
Interpretation of the correlation coefficient
matrix has been evaluated as follows: r=0.9 is
very good, 0.8< r<0.9 is good, 0.7<r<0.8 is poor
and r < 0.7 is wery poor (Aka-Kacar et
al., 2005).

Cluster analysis (Figure 2), neighbor joining
(Figure 3), multivariate PCoA (Figure 3a) and
Principal Coornate Analysis (PCO) (Figure 3b)
were used to inwestigate the relationships
among isolates by using 14 ISSR and 9 SRAP
markers. In the cluster analysis (Figure 1),
isolates from lettuces were the most distinct
genotypes from the others.

Table 2. Diversity statistics for 14 inter simple sequence repeats (ISSR) primer studied in 42 B. cinerea isolates

No Locus Allel sizes (bp) Ta Pa Pr (%) PIC
1 112 400-500-700-1200-1400-2000-2500-900 8 7 88 0.76
2 731 400-500-600-900-1000-1500-800 7 6 86 0.43
3 834 500-600-800-900-1000-1100-1300-1500-2000 9 7 78 0.85
4 812 400-450-600-900-800-1000-1200-1500-1800 9 9 100 0.59
5 810 500-650-700-1100-1300 5 5 100 0.56
6 886 400-500-650-900-800-1000-1200-1300 8 6 75 0.66
7 887 400-500-800-900-1000-1200-1300-600-700 9 7 78 0.86
8 808 600-650-700-800-900-1000-1200-1500 8 8 100 0.75
9 885 500-600-700-900-1300-1500 6 5 83 0.35

10 889 550-700-800-900-1100-1200-1600 7 7 100 0.53

11 824 800-1300-1000-1600 4 2 50 0.83

12 825 400-550-750-900-1000-1200-1600 7 6 86 0.74

13 827 500-600-700-750-800-900-1000-1100-1300-1400-1500 11 10 91 0.69

14 809 400-800-900-350-500-600-1000-1100-1200-1500 10 7 70 0.95

Total 108 92 - -
Mean 7.71 6.65 84.60 0.68

Ta: Total allel, Pa: Polimorphic allel, Pr: Polymorphism rates, PIC: Polymorphism information content
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Table 3. Diversity statistics for 9 sequence related amplified polymorphism (SRAP) primer combinations studied in
B. cinerea isolates from different locations and host plants

No Locus Allel sizes (bp) Ta Pa Pr(%) PIC
1 me3eml5 150-180-250-300-400-500-600-800-950-1000-1200-1500 12 12 100 0.84
2 me3el6 500-800-1100 3 3 100 0.73
3 medem9 220-450-1000 3 3 100 0.67
4 medemll 350-400-500-600-700-1200-1300-1600-2400 9 9 100 0.89
5 me5em7 200-300-400-500-600-700-900-1000-1100-1200-1800 11 11 100 0.85
6 me6eml5 150-180-300-600-700-800-1000-1300 8 8 100 0.84
7 me8eml5  150-250-400-800-1000-1200-2000 7 7 100 0.83
8 me%eml2  280-300-400-450-600-700-900-1300-1700 9 9 100 0.95
9 melOem2 250-150-300-500-700-800-900-1500 8 8 100 0.98

Total 70 70 - -
Mean 7.77 7.77 100 0.84
Ta: Total allel, Pa: Polimorphic allel, Pr: Polymorphism rates, PIC: Polymorphism information content
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Figure 1. Dendrogram of B. cinerea isolates from different locations and host plants using UPGMA method
obtained from ISSR and SRAP markers
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Howewer, L1-L2 and L3-L4 located within the
same cluster were very similar to each other
with 90-92%, respectively. In tomato isolates,
T10 and T11 accessions showed divergence
from the others with a high lewvel of similarity
(0.86).Neighbor joining analysis grouped all
samples in six main clusters (Figure 2).
Neighbor joining analysis has been proposed
for reconstructing phylogenetic trees from
ewlutionary distance data. The principle of this
method is to find pairs of neighbors that
minimize the total branch length at each stage
of clustering of neighbors (Saitou and
Nei, 1987). As shown in Figure 2, clustering
raised from A to G in the neighborhood.
Therefore, isolates obtained lettuces (cluster A)
were found the most distinct genotypes from
the other isolates collected from vegetables. All
of tomatoes isolates were took place cluster D
and G. Howewer, C2 isolate obtained from
cucumber placed in the D cluster and involved
in the same branch with T8 isolate.

C2 isolate from cucumbers and T8 isolate from
tomatoes were grown in the same greenhouse.
All of isolates from the eggplants and peppers
were in B and C cluster. While D2, D3 and D4
isolates obtained from dills hawe been in the
cluster B, isolate D1 is in the cluster F with Bal
at the same branch. D3 and D4 isolates from
dill in greenhouses, D1 and D2 isolates were
from dill in the peppers with the same
greenhouses. Moreower, D1 and Bal isolates
were obtained from nearby regions. On the
other hand, all of isolates from basils and beans
were in the cluster F. The isolate from pepper
was obtained from same fields where bean and
cucumber had cultivated before, this case was
not valid only for isolate C2. PCoA and PCO,
scattered plot reporting the first two
components, describing all analyzed isolates
are given in Figure 3. The main two coordinated
analysis explained 80 and 70% variability,
respectively. PCoA and PCO analysis were
used with together due to PCO was necessarily
inferior to PCoOA. Because each point was
exactly placed where it ought to be in PCoA,
whereas in PCO each point was only
approximated based on a best-fit model of the
dissimilarities (Podani and Miklos, 2002).
Likewise, results of PCO were shown
dissimilarities of isolates from different hosts.
As seen in NJ and dendrogram, all isolates of
lettuce placed in the furthest point in the
diagram of PCO analyse. On the other hand,
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isolate P2, P3 and P4 were outside of the ring.
Although isolate P1 was in same cluster with
other samples that it placed near to border line.
P5 and P6 isolates were in same cluster. This
result can be associated with close regions of
collected samples that P2 and P3 isolates has
derived from Kayaburnu which is close
distriction to Kocayatak. Moreover, P1 isolate
was derived from Serik which is near to these
regions. These results show isolate P5 and P6
from Demre were genetically different according
to regions.

Finally, the genetic diversity among isolates
was also \visualized by Jaccard analysis.
Jaccard similarity and distance indices values
ranged from O to 0.65 (Figure 4). Their ranged
from O (no owerlap) to 1 (complete congruence).
While selecting conwvenient evaluation method,
Jaccard is numerically sensitive to mismatch
when there is reasonably strong owerlap. Dice
values are high for the same pair of
segmentations. The Jaccard distance, which
measures dissimilarity between sample sets, is
complementary tool to the Jaccard coefficient
(Levandowsky and Winter, 1971). While Dice’s
coefficient gives attention to bands showing
matches, Jaccard approaches has importance
to determine of differentiation (Carrico et
al., 2005). Transposable elements (Flipper and
Boty) were detected among isolates from all the

hosts. The presence or absence of two
transposable elements was tested in ewvery
strain using the PCR reaction. Flipper

transposable element was determined with
1250 bp product in all of isolates, while none of
the isolates amplified the expected 510 bp
product corresponding to the Boty element.

4. Discussion

B. cinerea and its sexual form B. fuckeliana
Whetzel comprises 22 species and one hybrid
(Yohalem et al., 2003). Recent studies have
shown B. cinerea that a remarkable genetic
differences and morphological variability are
present (van Der Vlugt-Bergmans et al., 1993;
Diolez et al.,, 1995; Mirzaei et al., 2007). Its
classification based on serological method
(Jarnvis, 1977) besides morphological and
cultural characteristics has not provided
contributions to taxonomy in this genus
(Jarvis, 1980). For last decades, DNA-based
molecular techniques have become



D1
D2
Bal
Ba2
Ba3
Bad
Bl
B2
B3
B4
C
C
[
C
Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
Ti1
P1
P2
P3
P4
P5
P6
El
B2
B3
E4
B
L1
L2
L3
L4
D3
D4

® w N e

DI D2 Bal
1,00

0,23 1,00
0,59 0,26 1,00
0,40 0,21 0,53
0,36 0,19 0,35
0,48 0,29 0,42
0,51 0,25 0,40
0,50 0,26 0,46
0,49 0,22 0,52
0,44 0,29 0,48
0,41 0,28 0,49
0,29 0,14 0,31
0,48 0,24 0,45
0,51 0,28 0,48
0,39 0,19 0,34
0,28 0,18 0,29
0,39 0,24 0,39
0,39 0,28 0,37
0,44 0,33 0,35
0,33 0,34 0,32
0,38 0,26 0,40
0,30 0,24 0,29
0,38 0,27 0,36
0,27 0,18 0,29
0,24 0,20 0,25
0,27 0,15 0,32
0,26 0,17 0,25
0,21 0,14 0,15
0,23 0,09 0,25
0,36 0,16 0,34
0,33 0,18 0,33
0,25 0,22 0,23
0,26 0,23 0,28
0,32 0,20 0,31
0,33 0,23 0,41
021 0,23 0,24
0,08 0,10 0,10
0,08 0,10 0,11
0,07 0,09 0,10
0,07 0,09 0,11
0,35 0,35 0,26
0,27 0,40 0,26

Polatetal./ Derim 35(2):121-134

Ba2 Ba3 Ba4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0TiL P1L P2 P3 P4 P5 P6 El E2 E3 H B

1,00

0,39 1,00

0,37 0,55 1,00

0,37 0,47 0,56 1,00

0,53 0,54 0,60 0,61 1,00

0,45 0,47 0,36 0,33 0,43 1,00

0,47 0,55 0,54 0,50 0,56 0,52 1,00

0,48 0,52 0,51 0,47 0,53 0,53 0,71 1,00

0,39 0,39 0,31 0,33 0,37 0,31 0,42 0,40 1,00

0,43 0,39 0,49 0,58 0,52 0,42 0,51 0,56 0,34 1,00

0,40 0,38 0,44 0,65 0,49 0,37 0,52 0,51 0,34 0,56 1,00

0,35 0,41 0,37 0,42 0,45 0,37 0,37 0,39 0,24 0,37 0,45 1,00

0,34 0,34 0,30 0,36 0,36 0,25 0,39 0,34 0,44 0,32 0,39 0,44 1,00

0,40 0,43 0,42 0,42 0,44 0,38 0,48 0,43 0,23 0,43 0,43 045 0,45 1,00

0,41 0,46 0,50 0,48 0,49 0,40 0,44 0,51 0,23 0,43 043 0,41 0,34 0,60 1,00

0,33 0,46 0,54 0,65 0,53 0,29 0,50 0,49 0,32 0,49 0,55 0,43 0,35 0,43 0,55 1,00

0,37 0,48 0,42 0,43 0,44 0,40 0,57 0,54 0,31 0,39 0,47 0,38 0,39 0,45 0,51 0,56 1,00

0,43 048 0,44 0,53 0,54 0,38 0,49 0,52 0,35 0,43 045 0,41 0,32 0,40 0,47 0,58 0,53 1,00

0,36 0,38 0,35 0,41 0,39 0,28 0,47 0,42 0,52 0,32 0,39 0,36 0,44 0,31 0,37 0,46 0,42 0,41 1,00

0,46 0,45 0,47 0,50 0,60 0,42 0,50 0,47 0,36 0,48 0,39 0,41 0,36 0,44 0,52 0,56 0,55 0,65 0,45 1,00

0,35 0,32 0,35 0,43 0,42 0,25 0,37 0,34 0,43 0,35 0,37 0,37 0,49 0,34 0,34 0,41 0,36 0,38 0,51 0,42 1,00

0,36 0,29 0,31 0,39 0,40 0,23 0,35 0,35 0,42 0,33 0,33 0,33 0,45 0,30 0,35 0,38 0,36 0,42 0,55 0,44 0,79 1,00

0,27 0,22 0,18 0,25 0,23 0,28 0,23 0,28 0,22 0,23 0,26 0,22 0,25 0,24 0,24 0,19 0,25 0,26 0,26 0,25 0,27 0,26 1,00
0,15 0,12 0,20 0,27 0,19 0,14 0,16 0,15 0,10 0,21 0,23 0,18 0,17 0,21 0,23 0,23 0,15 0,19 0,16 0,20 0,17 0,15 0,39
0,20 0,14 0,22 0,31 0,22 0,14 0,18 0,17 0,11 0,16 0,23 0,26 0,23 0,19 0,23 0,21 0,21 0,21 0,22 0,20 0,25 0,26 0,24
0,21 0,13 0,19 0,24 0,19 0,19 0,21 0,20 0,14 0,21 0,27 0,22 0,21 0,20 0,16 0,16 0,18 0,17 0,15 0,19 0,19 0,14 0,23
0,32 0,29 0,34 0,42 0,37 0,29 0,35 0,33 0,22 0,41 0,41 0,44 0,29 0,37 0,37 0,39 0,29 0,40 0,26 0,39 0,26 0,25 0,19
0,38 0,33 0,31 0,40 0,33 0,32 0,34 0,32 0,28 0,37 0,38 0,40 0,36 0,33 0,33 0,38 0,32 0,42 0,34 0,36 0,32 0,33 0,25
0,30 0,21 0,26 0,28 0,31 0,24 0,36 0,32 0,29 0,38 0,32 0,24 0,33 0,27 0,24 0,26 0,33 0,23 0,28 0,28 0,36 0,37 0,21
0,38 0,35 0,28 0,31 0,34 0,38 0,42 0,44 0,26 0,39 0,37 0,32 0,29 0,33 0,39 0,28 0,45 0,38 0,31 0,38 0,28 0,31 0,26
0,43 0,40 0,28 0,37 0,36 0,42 0,44 0,41 0,32 0,43 0,41 0,31 0,33 0,36 0,38 0,34 0,43 0,43 0,33 0,38 0,27 0,31 0,24
0,41 0,35 0,30 0,39 0,42 0,38 0,44 0,44 0,27 0,46 0,54 0,43 0,34 0,37 0,37 0,39 0,43 0,49 0,31 0,42 0,32 0,35 0,24
0,28 0,19 0,26 0,28 0,27 0,24 0,31 0,32 0,21 0,30 0,28 0,19 0,27 0,24 0,26 0,22 0,27 0,27 0,24 0,26 0,26 0,30 0,23
0,09 0,14 0,07 0,03 0,10 0,15 0,14 0,13 0,06 0,06 0,05 0,09 0,09 0,10 0,10 0,00 0,15 0,07 0,04 0,05 0,01 0,03 0,11
0,11 0,13 0,07 0,03 0,11 0,17 0,15 0,13 0,05 0,06 0,05 0,09 0,07 0,11 0,11 0,00 0,13 0,06 0,05 0,06 0,03 0,04 0,11
0,12 0,14 0,07 0,03 0,10 0,16 0,14 0,13 0,08 0,06 0,05 0,07 0,08 0,10 0,10 0,00 0,14 0,08 0,06 0,07 0,03 0,05 0,13
0,12 0,16 0,07 0,03 0,10 0,20 0,15 0,13 0,11 0,06 0,04 0,08 0,09 0,09 0,09 0,00 0,13 0,08 0,10 0,08 0,04 0,06 0,12
0,18 0,19 0,28 0,28 0,26 0,20 0,24 0,23 0,14 0,29 0,35 0,27 0,16 0,22 0,24 0,35 0,25 0,32 0,24 0,27 0,16 0,15 0,16
0,20 0,19 0,23 0,27 0,21 0,18 0,26 0,24 0,14 0,24 0,34 0,23 0,19 0,18 0,20 0,32 0,23 0,26 0,24 0,22 0,16 0,14 0,18

1,00

0,36 1,00

0,32 0,35 1,00

0,19 0,20 0,30 1,00

0,22 0,20 0,26 0,54 1,00

0,18 0,22 0,22 0,27 0,32 1,00
0,12 0,18 0,17 0,37 0,33 0,44
0,14 0,15 0,17 0,37 0,53 0,38
0,16 0,16 0,19 0,46 0,46 0,40
0,14 0,24 0,16 0,21 0,28 0,40
0,06 0,05 0,05 0,02 0,06 0,12
0,06 0,08 0,06 0,02 0,04 0,12
0,05 0,07 0,05 0,02 0,05 0,11
0,05 0,09 0,05 0,02 0,07 0,14
0,16 0,12 0,11 0,24 0,21 0,20
0,13 0,10 0,10 0,21 0,21 0,19

L1 L2 L3 L4 D3

1,00

0,64 1,00

0,49 0,55 1,00

0,37 0,30 0,34 1,00

0,21 0,16 0,11 0,09 1,00

0,22 0,14 0,14 0,11 0,82 1,00

0,22 0,17 0,11 0,13 0,67 0,70 1,00

0,23 0,17 0,12 0,14 0,63 0,65 0,83 1,00

0,19 0,21 0,27 0,13 0,02 0,02 0,02 0,02 1,00
0,19 0,22 0,24 0,16 0,02 0,02 0,02 0,02 0,59

Figure 4. Jaccard analyze of the B. cinerea isolates from different locations and host plants

increasingly popular and important to detection
of genetic differences. Within molecular tools,
gene markers are also effective, and they
identify an abundance of genetic linkage
between identifiable locations within a
chromosome which is able to be repeated for
verification (Doweri et al.,, 2008). Molecular
characterization and understanding of the
population structure of pathogenic fungi are
important for improvement of effective disease-
control strategies (Mahick and Percich, 1998).

In previous studies, genetic diversity of B.
cinerea and the level of resistance to the
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fungicides were inwestigated using molecular
markers. Moreower, the resistance to the
fungicide fenhexamid lewvel of the pathogen
from different hosts (grape, tomato, cucumber,
onion, strawberry, gerbera and rose) were
analyzed using molecular markers in Tunisia
(Dorsaf Ben and Hamada, 2005). Ma and
Michailides (2005) hawe investigated population
sensitivity to the hydroxyanilide, fenhexamid
fungicides of B. cinerea using transposable
elements, DNA fingerprinting generated by
microsatellite primed—polymerase chain
reaction (MP-PCR), and were tested on 234
isolates collected from fig, grape, Kiwifruit,
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pea, and squash in California. Botrytis cinerea
is a common species and inhabited on a wide
range of host plants as a parasite or saprophyte
(Domsch et al, 1993). Improvement of
resistance variety to disease offers excellent
perspectives for improved disease control.
Howewer, breeding for resistance \variety
against B. cinerea has been difficult in most
crops except tomato. Recently, there has been
substantial advance in conventional breeding
for grey mold resistance in tomato (ten Hawe et
al., 2007). Wild genotype S. habrochaites
(LYC4) was used for resistance to B. cinerea in
to S. lycopersicum (Finkers et al., 2007).
Howewer, up to now, there is no stated any
tomato cultivars exhibiting resistance to gray
mold in greenhouses (Ingram and Meister,
2006).

Characterization of population structure is
important to dewvelopment of disease-control
strategies. Classification of Botrytis genus is
largely based on morphological and cultural
characteristics (Hennebert, 1973; Janis, 1977).
Merely, many Botrytis species are
morphologically similar and growth conditions of
pathogen that significantly influence variation
(Beever and Weeds, 2004). Although
morphological characters are so far suggested
in identification of Botrytis cinerea, in recent
years molecular markers have been suggested
(White et al., 1990; Rigotti et al., 2002). In our
study, the complete ITS (Internal Transcribed
Spacer) region of nuclear ribosomal DNA was
sequenced as previously described (Paul,
2000) and used to molecular diagnosis using
universal primers ITS1 and ITS4 (White et
al., 1990). ITS1 and ITS4 primers hawe been
suggested to identify of B. cinerea (Kaur, 2015).
Mirzaei et al. (2007) hawe carried out
taxonomical studies using specific primers on
the genus Botrytis and these primers were also
effective in discrimination of isolates from roses
in greenhouses at central regions of Iran
(Khazaeli et al., 2010). In assessing of the B.
cinerea population variability at molecular level,
they also used dominant markers such as
RAPD, AFLP and ISSR. In Korea, analysis of
genetic variation in B. cinerea isolates derived

from 9 different host (cucumber, gerbera,
ginseng, grape, kiwi, pear, tomato and
strawberry) were inwestigated using 29

decaprimers RAPD markers on 29 isolates of B.
cinerea isolated from table grapes and other
crops in Chile (Choi et al., 1998). Any single
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primer was not reported to understand
differentiation of B. cinerea’s the host or
geographical origin (Thompson and
Latorre, 1999). In another study, RAPD

molecular marker were performed on 34 fungal
strains isolated from strawberry and other host
plants to detect polymorphism (Rigotti et
al., 2002). Fourty-four isolates of B. cinerea
collected from six greenhouses were analyzed
by RAPD and AFLP to determine the genetic
relationships of B. cinerea populations in
Almeria, Spain. Although polymorphisms were
more frequently detected per primer with AFLP
than with RAPD, polymorphisms obtained with
RAPD were more frequently per loci than AFLP
(Moyano et al., 2003). Seventy nine isolates of
B. cinerea from different host plants and
different locations of India and Nepal have been
checked to wunderstand of their genetic
variability on the basis of geographical regions
with defined groups according to cluster
analysis based on RAPD markers (Kumari et
al., 2014). RAPD and ISSR molecular markers
were used to analyze isolates from grapes and
other fruits to compare the genetic
polymorphism and ewlutionary relationships
between the two groups (Group A and Group
B). Group A contained strains producing
conidiospores quickly and numerously, group B
were isolates which could hardly produce
conidiospores on PDA. Using RAPD-PCR
method, E17 primer could amplify a 600-700 bp
band in all of the tested isolates and this primer
could be used and suggested as molecular
marker to follow of B. cinerea’s genetic
diversity. ISSR cluster analysis demonstrated
genetic differences among strains from two
groups  (Cui, 2013). Multilocus profiles
generated by co-dominant molecular markers
are highly suited to determine population
structure and ewlutionary biology in plant
pathogenic  fungi (Milgroom, 1996). SSR
markers were also dewveloped for B. cinerea and
revealed a high level of polymorphism among
isolates from various hosts, including grapevine
(Fournier et al., 2002). Leyronas (2015) used
SSR marker to determinate of genetic
differences on isolates from tomatoes and
lettuces. Obtained results suggest an absence
of clear host specialization of B. cinerea on
tomato and lettuce that similar results have
been reported by Choi et al. (2003), Kumari et
al. (2014) and Asadollahi et al. (2013). Most of
genetic studies in Botrytis genus have been
carried out on B. cinerea. Choi et al. (2003)
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reported high level of genetic variation among
population that could be caused by
heterokaryosis among preexisting molecular
phenotypes. MP-PCR data set were consistent
with absence of sexual recombination in
sampled populations of this pathogen (Ma and

Michailides, 2005). Asadollahi et al. (2013)
suggest the occurrence of host-specific,
sympatric divergence of generalist

phytoparasites in perennial hosts.

In our study, B. cinerea isolates from some
vegetables crops cultivated in greenhouses
were characterized using combined dominant
ISSR and co-dominant SRAP molecular
markers. We show that genetic diversity in
these vegetable isolates is high and all of them
were identical. Host specificity of B. cinerea
from different hosts has been affected with
sewveral parameters depending on phenology of

the hosts, spores migration (Asadollahi et
al., 2013). Isenegger et al. (2008)'s results
highlighted the potential threat of host
resistance  breakdown as a result of

considerable genetic diversity, genotype flow
and the ewlutionary potential of B. cinerea. On
the other hand, the sudden change of fungal
population obsened following fungicide
treatment supports the hypothesis that a
change of the B. cinerea population in the air, in
the form of wegetative spores, could result in an
abrupt change of B. cinerea populations on
hosts. However, eventual host preferences of
B. cinerea variants may also play a role
(Asadollahi et al., 2013).

To the best of our knowledge, there is no study
which focused on transposable elements in
isolates collected from Turkey. The present
study has shown that Flipper type is common in
all B. cinerea population obtained from
greenhouses-grown \egetable in Turkey. On
the other hand, none of isolates has Boty type.
Many studies have examined, Boty
transposable elements were detected in Europe
America and  Australia, while  Flipper
transposable elements alone hawe been
isolated only in southern and Eastern Europe,
Tunisia and Bangladesh (Vercesi et al., 2014).
Under the present experimental conditions, this
subgroup was dominant. More studies are
needed to determine if this means that Boty and
Flipper is invading the vacuma group, or these
strains belong to another subpopulation of B.
cinerea (Tanovi¢ et al., 2009).
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5. Conclusion

The rapidly genetic changes on pathogen
population can be associated with a result of
different fungicide applications leading to
changes in host preferences of B. cinerea
enforcing formation of variants in our cultivation
fields. Howewer further studies based on
specific gene sequences and tracking on
mutations are necessary to understand the
major reason for these genetic diversity on
pathogen at our region. As a pioneer study, to
the best of our knowledge, there is no study
related to genetic discrimination of B. cinerea
isolates using ISSR and SRAP molecular
markers on B. cinerea. We employed different
ISSR and SRAP markers to study the
population genetics of B. cinerea isolates from
different hosts for major districts in Turkey.
Moreowver, transposable elements (Flipper and
Boty) were detected among isolates from all the
hosts, and Boty transposable elements have
never been observed in greenhouse wegetable
production in Turkey.
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Abstract

From sucking pests, a one of the most known important pest, flower thrips Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae) in protected vegetable cultivation in Turkey. The predatory mite, Amblyseius swirskKii
(Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae) was used to control to suppress the pest population especially on pepper
plant in more than 50 countries worldwide since 2005. According the literature on A. swirskii, it can survive on
pepper plants sprayed with pine and cattail pollen, where there is no prey. Therefore, it was expected that
population of a well-known pollenophagous species, A. swirskii can be increased by spraying pine pollen to
peppers. Pollen was diluted in water and sprayed on the plants with backpack sprayer at the dose of 5 kg ha™. In
both experiments, the thrips populations was less than 2 per flower in the predatory mite released plots (with
predators and without pollen and with predators and pine pollen) throughout the experiments. Contrary to our
expectation, the provision of pine pollen to peppers did not result in increased number of the predatory mite. Our
results clearly show that, the pine pollen was less suitable food source than the pepper own pollen for the
predatory mite. Some study on pine pollen as a non-prey food source for A. swirskii with a full analysis of
constituents is necessary.

Keywords: Frankliniella occidentalis; Predatory mite; Biological control; Protected crops

Predator, Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae)’nin plastic seralarada gam poleni
uygulanmis ve uygulanmamis biber bitkilerindeki performansi

Oz

Turkiye’de acik ve kapall alan sebze vyetistiriciliJinde sokucu emici zararlilardan, cicek thripsi, Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) bilinen énemli zararl tiirlerden biridir. S6z konusu zararli gigek
thripsi 6zellikle biber bitkilerinde 2005 yilindan bu yana diinyada 50 den fazla llkede predator akar, Amblyseius
swirskii (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae) ile baski altina alinmaktadir. Daha 6nceki yapilan galismalar ile A.
swirskii’'nin avinin olmadigi durumlarda ¢cam ve kamis bitkisi polenlerinin puskurttldigu biber bitkileri tzerinde
yasamlarini surdurebildiklerini gostermektedir. Polenlerle beslendidi bilinen A. swirskii'nin biber bitkilerindeki
populasyonun bitkilerin Uzerine ¢cam poleni puskurtilmesi yoluyla artirilacagi beklenilmektedir. Bu amagla sui le
karigtirlan gam poleni 5 kg ha™ dozunda olacak sekilde el pulverizatéri yardimiyla biber bitkilerine uygulanmistir.
Yiritdlen her iki denemede predator akarin salindigi parsellerde (predator akar salinmis fakat biber bitkilerine
¢am polleni puskirtilmemis; predator akar salinmis ayni zamanda biber bitkilerine pollen puskirtilmus) thrips
populasyonu 2 adet (;i(;ek'1 oranindan daha disiik seyretmistir. Ancak beklentinin aksine biber bitkilerinin Gizerine
sirt pulverizatori yardimiyla gam poleni puskirtiilmesi predator akar populasyonunda artis ile sonuglanmamistir.
Bu calismadan elde edilen bulgular daha o6nceki yurutilen calismalardan elde edilen sonuglar ile birlikte
degerlendirildiginde, predator akar icin biber bitkilerinin sahip oldugu kendi dogal poleninin gam poleninden daha
uygun oldugu sonucuna ulagiimigtir. Cam poleninin predator, A. swirskii i¢in ilave besin olarak digtindlmesi igin
polenin besin igeriginin analiz edildidi bir calismaya ihtiya¢c duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Frankliniella occidentalis; Predatér akar; Biyolojik miicadele; Ortiialti

1. Introduction Thripidae), Bemisia spp. Quaintance & Baker

(Hemiptera: Aleyrodidae) and Tetranychus
Either in open field or protected vegetable urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) that have
cultivation, one of the most important pest short life span and high reproductive potential.
group is sucking insects, such as Frankliniella Growers has been used intensively insecticides
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: and acaricides against these pests. Solution of
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the problems based on sustainable agriculture
system especially via biological control tactic is
a challenge for researchers and growers in all
around the World. In the protected cultivation
system, augmentative releases of mass-reared
natural enemies to suppress the pest
population has been a cleverly chosen as an
alternative to the chemical control (van
Lenteren and Bueno, 2003). Provision
additional food sources, such as pollen to
improve biocontrol efficacy in greenhouse has
been known by the researchers for a long time.
The Pollen availably have a strong effect on
establishing of Amblyseius swirskii (Athias-
Henriot) (Acari: Phytoseiidae) population in
greenhouse crops even before pest are present
(Bolckmans et al., 2005). The plants families
including Betulaceae and Pinaceae are
important pollen providers for generalist
predatory mite species in spring, especially
when prey abundance was poor (Addison et
al., 2000).

A generalist predatory mite, A. swirskii feeds on
different insects and mites, however, it is an

important biological control agent of the
whiteflies, Bemisia tabaci and Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Hemiptera:

Aleyrodidae) and the Western flower thrips, F.
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) (Cock et al.,, 2010; Gerson and
Weintraub,  2012). In pepper grown
greenhouse, A. swirskii has effectively provided
long term control of western flower thrips (Calvo
et al., 2012; Bolckmans et al., 2005). Previous
studies carried out by Katik and Yigit (2011)
and Kumar et al. (2015) found that this
predatory mite A. swirskii can survive on pepper
plants sprayed with pine and cattail pollen,
respectively, where there is no prey. Therefore,
we hypothesized that spraying pine pollen with
A. swirskii release on the flowering peppers to
increase A. swirskii population to a greater
extent than the predatory mite releases. So, the
effect of the provision of pine pollen on the
dynamics of a predatory mite-pollen system
was studied under greenhouse conditions.

2. Material and Method
2.1. Cultures

Predatory mite, A. swirskii, population were
provided from Koppert prior to this study. A.
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swirskii was reared on Carpoglyphus lactis
(Acari: Acaridae) in a climate room (25°C, 60%
RH, 14/10 daylight) at the Biological Control
Research Station in Adana, Turkey, according
to developed method by Overmeer (1985).

2.2. Pollen source

Plants families including Betulaceae and
Pinaceae were used to obtain their pollen for
the generalist predatory mite in spring (Addison
et al., 2000). The collected pollens used in the
study from pine (Pinus brutia) plants, where
they are at Toros Mountain were dried in the
oven for 3 days at 37°C and kept in a
refrigerator at -10°C.

2.3. Plastic greenhouse experiments

A heated (min. 10°C during winter months) and
an unheated plastic high tunnels (min. 0°C
during winter months) belongs to the Adana
Biological Control Research Institute were used
to carry out experiments. Peppers were planted
in rows, each with 10 plants, on 16" of
September 2009. The maintenance of the
pepper plants was done according to the
practices of growers. First, plastic tunnels were
separated into three sections, then in each
section was separated into 5 subdivisions
(having 3 rows). The experiment was designed
in a completely randomized block with 3
treatments each replicated 5 times: (A) 50 A.
swirskii m? + pollen sprayed at 5 kg ha™; (B) 50
A. swirskii m“ alone, (C) no A. swirskii and all
plants were sprayed with water only.

Amblyseius swirskii (nymphs and adults) were
released directly on different plants in
treatments A and B on 17" of October 2009
(when the plants started flowering). Five plots
treated with “treatment A”, plants were first
sprayed with pine pollen before releasing the
predatory mite. Pollen was diluted in water and
sprayed on the plants with backpack sprayer.
Pollen spray was repeated three times at 27
October, 7 November, and 17 November.

Sampling started on 6" of November 2009 and
continued weekly to monitor thrips and
predators. Totally 28 and 18 sampling were
conducted from 6 November 2009 in heated
and unheated plastic tunnels, respectively.
Nymphal and adult stages of F. occidentalis
and all stages of A. swirskii on each sample
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leaves and flowers (10 leaves and 5 flowers
from each section) collected randomly was
recorded under a binocular microscope at 30
times magnification in the laboratory. It is
provided an average estimation of thrips and
predator density per section. HOBO (Onset
Computer, Bourne, MA, USA) data loggers
were used to monitor temperature and relative
humidity during the experiment. Compatible
insecticides: chlorantraniliprole (Altacor) and
pymetrozine (Plenum) against Spodoptera
littoralis and Aphis spp. with A. swirskii were
used in the plastic greenhouses used for both
experiments. Both insecticides do not
negatively affect swirskii  (Kutuk and
Karacaoglu, 2012).

A.

2.4. Data analysis

Differences in the number of thrips were
calculated by analysis of variance and means
were separated using Duncan’s multiple
comparison test (P<0.05) at each sampling
date. Average numbers of thrips (leaf+flowers)
and numbers of predatory mite (leaf + flowers)
were subjected to Student’'s t test (P<0.05)
presence or absence of pollen as factors.

3. Result and Discussion
3.1. Heated plastic greenhouse

Thrips densities were significantly different in
the 3 treatments (without predatory mite and
pollen; with predatory mite and without pollen
and with predatory mite and pine pollen) at
some dates (Table 1). Thrips, F. occidentalis,
densities remained very low in release plots
(with predatory mite and without pollen; with
predatory mite and pine pollen) during the
autumn and winter months. However, average
thrips density increased rapidly on 30" of
November in the control plot. On 14™ of
December, thrips density reached a peak level
of 3.60 active stages per flower. This value
exceeds the action threshold of 3 thrips per
flower (Ycel et al., 2011; Kegeci and Gurkan,
2017). The thrips level then decreased to 2.40
thrips per flower on 4™ of January, after which a
steadily decline in population occurred. The
number of thrips per flower averaged 1-1.5
during February 1 to March 23 (Table 1). A very
small increase was seen in thrips poPuIations
on 12" of April, but they declined on 3 " of May
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due to the presence of naturally occurring Orius
species in the flowers. The number of A.
swirskii (all stages) recorded on plants with
pollen (treatment A) was not significantly
different than plants without pollen (Treatment
B) (Figure 1; t (49) =-0.789; P=0.434).
Additionally, similar density of thrips were
recorded on plants with pollen (treatment A)
and plants without pollen (treatment B), (t (54) =
1.772; P = 0.084).

3.2. Unheated plastic greenhouse

Thrips densities were significantly different in
the 3 treatments (without predatory mite and
pollen, with predatory mite and without pollen
and with predatory mite and pine pollen) at
some date (Table 2). Predator densities were
not significantly different between plants treated
with pollen than those without pollen (Figure 2; t
(43) =-0.1; P= 0.921). Also, there was no
significant differences in thrips density between
plants with pollen (treatment A) and without
pollen (treatment B), (Figure 2; t (14) =-0.999;
P=0.335).

Thrips populations, which was less than 2 per
flower throughout the experiments in the
release plots (with predatory mite and without
pollen and with predatory mite and pine pollen)
incidence with an increase in predatory mite
density in both experiment. These results show
that thrips can be effectively controlled by
predatory mite, A. swirskii on greenhouse
grown peppers in the eastern Mediterranean
region of Turkey. It has been known that A.
swirskii effectively control F. occidentalis in
greenhouse grown peppers (Calvo et al., 2012;
Kutuk et al., 2011)). However, we would expect
that spraying pine pollen with A. swirskii release
on flowering peppers to increase the number of
A. swirskii to a greater extent than predatory
mite releases without pine pollen in both
experiments. Contrary to our expectation, the
provision of pine pollen to peppers did not result
in increased number of the predatory mite. This
predator is a well-known pollenophagous
species, feeds on different insects and mites
(Ragusa and Swirski, 1975; Goleva and
Zebitz, 2013). The previous studies carried out
by Kitik and Yigit (2011) and Kumar et al.
(2015) found this predatory mite was able to
survive in the absence of prey on pepper plants
sprayed with pine and cattail pollen,
respectively.
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Table 1. Population dynamics of Frankliniella occidentalis on peppers treated with Amblyseius swirskii on pepper
sprayed vs unsprayed pine pollen and control in heated plastic tunnel experiment

Sampling date Treatments

Control With pollen No pollen df F P
6 November 0.24+0.8 0.2410.1 0.281£0.1 2;12 0.118 0.890
16 November 0.2410.1 0.72+0.1 0.32+0.1 2,12 2.531 0.121
23 November 1.04+0.3 1.7210.5 1.20+0.4 2;12 0.847 0.453
30 November 2.88%+1.0 0.60£0.1 1.56+0.4 2;12 3.029 0.086
7 December 3.04206 b 0.8410.1 a 1.68+£0.4 ab 2,12 5.220 0.023
14 December 3.601£0.5 1.64+0.3 0.88+0.2 2;12 3.341 0.070
21 December 2.441+0.4b 0.68%£0.1a 1.08+£0.2 a 2,12 8.108 0.006
28 December 2.32+0.8 1.0810.2 0.60+0.1 2;12 2.170 0.157
4 January 240104 b 1.72+0.3 a 1.24+0.2 a 2,12 5.808 0.017
11 January 1.68+0.2 1.36+0.3 0.92+0.2 2;12 2.757 0.103
18 January 1.40+0.1 b 0.48+0.1 a 0.58+0.2 a 2;12 3.933 0.049
25 January 1.72+0.5 0.7210.2 0.32+0.1 2,12 2.699 0.108
1 February 1.16+0.2 1.20+0.3 0.60£0.1 2,12 2.414 0.131
8 February 1.24+0.3 0.6810.2 0.56+0.3 2,12 1.788 0.209
15 February 1.00+0.6 0.52+0.1 0.12+0.0 2,12 0.560 0.585
22 February 1.00£0.5 0.7610.2 0.32+0.1 2,12 0.689 0.521
1 March 1.00£0.3b 0.24+0.1 a 0.25+0.1 a 2,12 17.118 0.000
8 March 1.16x0.2 0.6410.2 0.32+0.1 2,12 1.554 0.251
15 March 0.60%0.2 0.4410.2 0.04+0.0 2,12 1.025 0.388
22 March 0.68+0.2 0.96+0.3 0.08+0.0 2,12 0.300 0.746
29 March 1.60+0.9 0.52+0.1 0.28+£0.1 2,12 1.128 0.356
5 April 1.25+0.3 1.32+0.3 0.44+0.2 2;12 0.399 0.679
12 April 2.40+0.7 1.24+0.2 0.44+0.1 2,12 1.448 0.273
19 April 1.60+0.4 1.12+0.2 0.68+0.3 2;12 0.706 0.513
26 April 2.04+0.4 1.72+0.2 1.44+0.5 2;12 0.748 0.494
3 May 1.00+0.2 a 1.56+0.2 b 1.12+0.2 a 2,12 6.088 0.015
10 May 0.08+0.0 0.36+0.1 0.68+0.1 2,12 0.724 0.505
17 May 0.12+0.0 0.2040.1 1.00+0.2 2.12 2.971 0.089

Means in rows followed by different small letters indicate significant differences among treatments at P < 5% (ANOVA)
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Figure 1. Effects of spraying pine pollen on the numbers of predatory mite, Amblyseius swirskii in heated plastic
greenhouse experiment
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Table 2. Population dynamics of Frankliniella occidentalis on peppers treated with Amblyseius swirskii on pepper
sprayed vs unsprayed pine pollen and control in unheated plastic greenhouse experiment

Sampling date Treatments
Control With pollen No pollen df F P

6 November 0.24+0.10 0.24+0.10 0.28+0.10 2;12 0.118 0.890
16 November 0.36%0.10 0.32+0.10 0.2040.10 2;12 0.054 0.948
23 November 1.12+0.30 0.56+0.30 0.52+0.20 2;12 1.613 0.240
30 November 3.48+0.10 a 0.60+0.40 b 1.28+0.40 b 2;12 6.042 0.015
7 December 2.4810.50 a 0.20+0.10 b 0.8810.10 b 2;12 24.377 0.000
14 December 2.36+0.40 a 0.88+0.40 b 0.24+0.10 b 2;12 4.259 0.040
21 December 2.08+0.50 0.76+0.20 0.60+0.10 2,12 1.894 0.193
28 December 2.16+0.50a 0.24+0.10b 0.60+0.10 b 2;12 13.434 0.001

Means in rows followed by different small letters indicate significant differences among treatments at P < 5% (ANOVA)
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Figure 2. Effects of spraying pine pollen on the numbers of predatory mite, Amblyseius swirskii in unheated plastic

greenhouse experiment.

Additionally, Bolckmans et al. (2005) suggested
that A. swirskii is able to establish on flowering
pepper in greenhouse without prey. When
collaborated result of this study with the
previous study carried by Kutik and Yigit
(2011), Kumar et al. (2015) and Bolckmans et
al. (2005), pine pollen was less suitable food
source than pollen own pepper plants for A.
swirskii. Goleva and Zebitz (2013) suggested
that A. swirskii can feed exclusively on pollen,
but the nutritional value of pollens is
significantly important for the performance of
this predatory mite. However, the nutritional
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suitability of different pollens for A. swirskii is
not sufficiently known yet.

4. Conclusion

Considering all these results, pollen own
peppers is suitable food source to establish for
A. swirskii in greenhouse grown pepper,
additional pollen provision is not necessary. On
the other hand, to obtain a better knowledge,
the nutritional value of pine pollen as food
source for A. swirskii with a full analysis of pine
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pollen constituents and the correlation of life-
table is necessary.
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Farkh sicakliklarin Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.: Brachonidae)’nin Aphis
gossypii Glover (Hem.: Aphididae) lizerinde bazi biyolojik 6zelliklerine etkisi
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Dogu Akdeniz Bolgesi turuncgil alanlarindaki turuncgil agaclar ve otsu bitkiler tGzerindeki yaprakbiti tlrlerinde
bulunan parazitoit tirlerini tespit etmek amaciyla yapilan sdrveyde Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.:
Braconidae)'nin en sik rastlanilan parazitoit tiri oldugu belirlenmistir. Bu galismada turunggil bahgelerinde de
onemli bir zararli olan Pamuk yaprakbiti Aphis gossypii Glover (Hem.: Aphididae) lizerinde B. angelicae’nin bazi
biyolojik dzelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Laborutuvarda Uretilen pamuk bitkileri Gizerine bir firga yardimi
ile 80110 adet 2. ve/veya 3. A. gossypii nimf donemi aktariimigtir. Daha sonra A. gossypii lizerine 24 saat sure ile
yeni gikmis bir ¢ift parazitoit salinmigtir. Uzerinde A. gossypii bulanan pamuk bitkileri ise denemenin kuruldugu
sicaklikta birakilip ginlik olarak kontrol edilmistir. Bu gézlemler sonucu parazitoitin gelisme siresi, parazitleme
ve Olim orani belirlenmistir. Denemeler 12, 17, 22, 27 ve 32+1°C olmak lzere bes farkli sicakhkta kurulmustur.
Calisma %6510 nem ve 8-10 kiloliiks (klx) i1sik siddetinin oldugu gunlik 16 saat aydinlatmal iklim dolaplarinda
yUratilmustir. Deneme sonucunda 12°C de mumya olusmasina ragmen ergin B. angelicae bireyi elde
edilememigtir. Calisilan en yiksek sicaklik olan 32°C de ise her hangi bir gelisme olmamistir. B. angelicae
disisinin yumurtadan ergin oluncaya kadar gegen siire 17, 22 ve 27°C de sirasiyla 34.7, 12.8 ve 6.0 giin olarak
bulunmustur. Bir disi parazitoitin émrii 17, 22 ve 27°C de sirasiyla ortalama 6.4, 5.4 ve 4.9 gln, erkek bireylerin
ise sirasiyla 4.6, 4.9 ve 4.4 gin sirdigi belirlenmistir. B. angelicae’nin A. gossypii'yi parazitlenme orani 22°C de
%44.1, 17°C de %26.7 ve 27 °C de ise %5.6 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aphidiinae; Parazitoit, Gelisme siresi, Kalitsal ireme yetenegi, Yasam gizelgesi

Effect of temperature on some biological parameters of Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.:
Brachonidae) on Aphis gossypii glover (Hem.: Aphididae)

Abstract

Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.: Braconidae) is determined as the most common parasitoid species in the
survey conducted to detect parasitoid species found in citrus trees and herbaceous species in the Eastern
Mediterranean Region. In this study, it was aimed to determine some biological properties of B. angelicae on
Aphis gossypii Glover (Hem.: Aphididae) which is an important pest in the citrus orchards. Totally 80£10 A.
gossypii at the 2" and/or 3" nymphal stage were transferred with a help of brush on each cotton plants which
was produced in the laboratory. Then, a couple of newly emerged parasitoids was released on A. gossypii for 24
hours. The cotton plants were kept in the same chamber the experiment were started and checked daily till end of
the experiment. The development time, parasitization rate, and death ratio were determined by daily observation.
The experiments were conducted at five constant temperatures (12, 17, 22, 27 and 32+1°C), 65% RH, 16 h (8-10
klux) daily artificial light in temperature cabinets. Although the mummies have been observed at 12°C, no adult
was obtained, while no development was observed at 32°C. Development time of female individual from egg to
adult took 34.7, 12.8 and 6.0 days at 17, 22 and 27°C, respectively. The mean longevity of female adult was
determined as 6.4, 5.4 and 4.9 days, while 4.6, 4.9 and 4.4 days for male at 17, 22, and 27°C, correspondingly.
The parasitization rates of B. angelicae on A. gossypii were assessed as 5.6% at 27°C, 44.1% at 22°C and 26.7%
at17°C.

Keywords: Aphidiinae; Parasitoid; Developmental time; Intrinsic rate of increase; Life table

1. Giris civarinda zararli tir saptanmistir (Uygun ve
Satar, 2008). Bu zararllar icerisinden Aphididae
Turunggil bahgelerinde bugine kadar 90 familyasina bagli Aphis gossypii Glover, A.
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spiraecola Patch, A. craccivora Koch, Myzus
persicae (Sulzer) ve Toxoptera aurantii (Boyer
de Fonscolombe) (Hemipera; Aphididae) gibi
turlerinin turunggil agaglarinda énemli derecede

zarar yaptidi bilinmektedir (Dolar, 1976;
Yumruktepe ve Uygun, 1994; Satar, 2003;
Satar vd., 2014). Yaprakbiti tdrlerinden A.

gossypii ve A. spiraecola’nin ana zararli oldugu
ve bu tlrler Uzerinde Lysiphlebus confusus
Tremlay and Eady ile L. fabarum (Marshall)
Trioxys acalephae (Marshall) ve Binodoxys
angelicae (Haliday) (Syn.: Trioxys angelicae)
(Hymenoptera: Aphidiidae) parazitoit tarlerinin
bulundugu bildiriimistir (Soylu ve Urel 1977;
Yumruktepe ve Uygun, 1994; Satar ve Uygun,
2008; Karacaoglu vd., 2017).

Cukurova Bolgesi sebze alanlarinda zararli olan
yaprakbitleri Gzerine yapilan bir galismada ise
18 yaprakbiti tlrl Gzerinde Aphidius ervi Hal.,
Diaeretiella rapae M’Int., Ephedrus persicae
Frog., Lysiphlebus ambigius Hal., Lysiphlebus
fabarum Mars., Praon volucre Hal. ve B.
angelicae olmak lGzere 7 tirin bulundugu rapor
edilmis (Zeren, 1989), bu parazitoit tirlerinden
B. angelicae’'nin biber, kabak ve turuncgiller
Uzerinde A. gossypii'yi parazitledigi bildirilmistir
(Zeren, 1989; Satar vd., 2014; Karacaoglu vd.,
2017).

Yaprakbitleri Gzerindeki parazitoitlerin ilkbahar
ve sonbahar aylarinda ¢ok yogun olarak

bulundugu buna karsin yaz aylarinda
goérulmedigi fakat avcilarin ise nisan ayindan
baslayarak sonbaharin sonuna kadar
varliklarini surdlrebildigi, Ozellikle de

coccinellidlerin yogun bir sekilde yaprakbitleri ile
bir arada bulundugu belirlenmistir (Alkan, 1953;
Uygun ve Satar, 2008). Parazitoitlerin sinirh

sayida konukguya sahip olmalari nedeniyle
yaprakbitlerinin biyolojik micadelesinde
predatérlerden daha basarih  oldugu farkh

arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Hughes,
1989; Hofsvang, 1990).

Bu parazitoitlerin  blylk bir ¢odunlugunu
Hymenoptera takiminin Braconidae familyasina

bagh tdrler olusturmaktadir. Dogu Akdeniz
Bdlgesi'nde turuncgil bahgelerinde en sik
rastlanilan  yaprakbiti  tlrlerinden biri A,

gossypii'dir. Bu yaprakbiti Gzerinde bulunan B.
angelicae turd o6nemli bir parazitoit oldugu
bildirilmiglerdir (Satar vd., 2011; Satar vd.,
2014; Karacaoglu vd., 2017). Dogu Akdeniz
Bolgesi turunggil bahgelerinde, Satar vd. (2009)
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survey calismalari esnasinda, parazitli oldugu
dusundlen vyaprak bitleri toplanarak kultlre
alinmis  ve bu Kklltirlerden elde edilen
parazitoitlerin % 56.4’°4Unu B. angelicae’nin
olusturmasi nedeni ile turunggil alanlarinda
biyolojik mucadele galismalarinda
kullanilabileme  potansiyeli  oldugu ifade
edilmistir (Satar vd., 2009). S6z konusu faydali
bdcegdin biyolojik micadelede kullaniimasi igin
oncelikle biyolojisinin bilinmesi gerekmektedir.
Bu nedenle ele alina bu ¢galisma kapsaminda B.
angelicae’nin farkli sicakliklarda gelisme ve
Ureme kapasitesi ile ilgili temel g¢alismalar
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki ve Aphis gossypii uretimi

Aphis gossypii Uretiminde kullaniimak Uzere
pamuk (Gossypium hirsitum L. cv. Cukurova
1518) bitkisi Uretilmistir. Bu amagla 25+2°C
sicaklik, %60+10 bagil nem ve 10-14 kiloliks
(kIx) 1sik siddetine ayarli, 16 saat/gin
aydinlatmali iklim odalarinda saksilara ekilen
pamuk bitkileri sulama vb. bakim islemleri
glnlik olarak yapilmig, deneme slresince bitki
Uretimine devam edilmistir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Doner
Sermaye isletmesine ait pamuk tarlasindan
toplanan Pamuk yaprakbiti, A. gossypii, teshisi
tarafimizdan yapildiktan sonra Uretim
odalarinda yetistirilen pamuk bitkilerine bir firca
yardimi ile bulastirlarak kaltar olusturulmustur.
Yaprakbiti Uretimi, 22+2°C sicaklik, %70£10
bagil nem, 10-14 Kkiloluks (klx) 1sik siddeti ve
16 saat gijn'l aydinlatmali bir iklim odasinda
yapilmigtir.

2.2. Parazitoit tiretimi

Binodoxys angelicae bireyleri, Dodu Akdeniz
Bolgesi (Adana, Hatay ve Mersin) turuncgil

bahcelerinden toplanan parazitlenmis  (A.
gossypii)  yaprakbiti  kolonilerinden  elde
edilmistir. Bu amagla, turunggil ve yabanci
otlardaki mumyall yaprakbiti kolonileri
laboratuvara getirilerek parazitoit c¢ikarma
kutularina alinmig, buradan elde edilen
parazitoitler, CO, yardimiyla bayiltilarak

binokuler mikroskop altinda Kavallieratos vd.
(2005) ve Stray, (1976)’'ye gore hizli bir 6n
teshisleri yapilmistir. Teshisi B. angelicae
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oldugu dusinilen bireyler, pamuk Uzerinde A.
gossypii bulunan bitkilerin bulundugu 70x55x 40
cm boyutlarinda, dort yani tal, Gstd cam, alt
tarafi tahta ile kapl parazitoit Gretim kafeslerine
salinmistir. Parazitoit Gretim kafeslerinde elde
edilen 2-3 doélden sonra ergin parazitoitler
teshislerini dogrulamak Gzere konu uzmani Dr.
Petr STARY (The Czech Academy of Sciences
Institute of Entomology, Cesk Budrjovice Czech
Republick)’e génderilmistir. Parazitoit Uretimi
16 saat uzun giin aydinlatmali, 22+1°C sicaklik
ve %6015 bagil neme sahip bocek Uretim
odalarinda vyapilmig ve Uretimine c¢alisma
siresince iki kafeste devam edilmistir

2.3. Denemelerin kurulmasi

2.3.1. Farkli sicakliklarin Binodoxys
angelicae’nin gelisme sliresi lizerine etkileri

Farkh sicakliklarin B. angelicae’nin gelisme
suresi Uzerine etkisi ile ilgili ¢alisma, pamuk
Uzerinde dUretilen konukgu A. gossypiinin 2.
veya 3. donem nimfleri Uzerinde yapilmistir.
Denemeler 12, 17, 22, 27 ve 32+1°C olmak
Uzere bes farkh sicaklikta, %65+10 bagil
nemde ve isik siddetinin 8-10 Kkiloliks (kiIx)
oldugu, gunltk 16 saat aydinlatmali
iklimlendirme dolaplarinda yuratilmustir. Bu
amagla parazitoit Uretim kafesinden alinan
ortalama 100 adet parazitoit pupasi ile
mumyalasmis yaprakbitleri, iki tarafi ve Ustu til
ile kapal 5 litrelik saydam plastik kavanozlarin
icine birakilmigtir. Pupadan c¢ikan parazitoitler
bir giin sure ile bir arada tutularak ciftlesmeleri
saglanmis ve daha sonra disi bireyler binokuler

-

mikroskop altinda secilmistir. Ergin
parazitoitlerin beslenmesi igin el pulverizatori
ile kavanozun i¢ ylizeyine parazitoitleri iyi bir
sekilde besleyebildigi bilinen %2’lik bal
puskurtilmuastir. Capi 6 cm olan plastik petri
icerisinde kultire alinan ergin pamuk yaprakbiti
disilerinin glnlik dogurdugu nimfler o gin
icerisinde 4-5 yaprakli pamuk bitkisine
aktariimistir. Uzerine yaklasik 80+10 adet A.
gossypii aktarilan bu bitkiler yanlari til ile kaph
delikler bulunan 5 litrelik saydam plastik
kavanozlara yerlestirmistir. Daha sonra 22°C
sicakhga ayarli iklimlendirme dolaplarina
aktariimistir (Sekil 1 a, b). Bu yaprakbitleri
gunlik olarak kontrol edilerek, takip eden 3-4
gun icerisinde deri degisimleri gdézlenmis ve 2
veya 3 nimf  dénemlerine gectikleri
belirlenmistir. Sonra da 5 litrelik saydam plastik
kavanozlar, igerisine denemenin kurulacagi
sicaklikta, bir cift (@ : &) B. angelicae bireyi
salinmis ve 24 saat ortamda tutulduktan sonra,
geri ¢ekilerek uzaklastinimistir. Bu islem
sonrasi, yaprakbitleri ise denemenin kuruldugu
sicaklikta birakilip, 24 saat te bir gbzlemlenerek
mumya igerisindeki parazitoitlerin  gelisme
sureleri, O6lim oranlari ve parazitlenen
yaprakbiti sayisinin ortama aktarilan yaprakbiti
sayisina yuzde oranlari hesaplanarak
parazitlenme oranlari belirlenmigtir. Parazitoitin
yumurta birakimindan ilk mumya goéruldigu
gune kadar gegen sure larva siresi, mumyanin
ilk goéraldugu ginden ergin ¢ikisina kadar olan
slre ise pupa gelisme siresi olarak kabul
edilmigtir. Her bir sicakhk i¢in ayri ayri olmak
Uzere gercgeklestirilen bu denemeler 10
tekerrdrll olarak yuratalmastar.

Sekil 1. Parazitoit deneme Unitesi (a) ve denemelerin yiritildiga iklim dolabi (b)
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2.3.2. Yasam c¢izelgelerinin olusturulmasi

Bes farkh sicakhkta (12, 17, 22, 27 ve 32+1°C)
yurttilen bu denemelerden elde edilen veriler
kullanilarak farkli sicakliklarda B. angelicae’nin
ayri ayri yasam gizelgeleri olusturulmus ve
bdylece parazitoitin gelisme ve lGreme igin en
uygun sicaklik arahg belirlenmigtir.  B.
angelicae’nin net dreme gici (R,), kaltsal
ureme yetenegi (r,,) ve dol slresi (T,) gibi
yasam gizelgelerine ait parametrelerin ortaya
konmasi igin ise her bir sicaklikta ergin déneme
ulasan disi ve erkek bireyler &lene kadar
denemelere devam edilmistir. Bu amagla disi ve
erkek parazitoit ciftleri igerisinde ortalama
80+10 adet 2. veya 3. nimf dénemindeki A.
gossypii bireyleri bulunan yeni kavanozlara
aktarilarak 6lene kadar gelisimleri takip
edilmistir. Bu kavanozlardaki yaprakbitlerinde
mumya olusumu gbézlenmis ve biraktigi yumurta
sayisi gunlik olarak kayit edilip, ergin yasam
sUresi,  preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon gibi parametreler
hesaplanmistir.

Bu amagla Birch (1948), Andrewartha ve Birch
(1954) ve Southwood (1978) in geligtirdigi
asagidaki formallerden yararlaniimistir.

2Ix mx .e-r mx=1

Ix= x yastaki bireylerin 1’ e gdre canlilik oranlari
mx= gunlik disi basina birakilan disi yavru
sayisi

e= dogal logaritma tabani

rm= kalitsal Ureme yetenegi

x= disi bireylerin gun olarak yasini ifade
etmektedir. Diger bir parametre olan net Ureme
gucu; Ro=} Ix.mx. formulu ile ve bu verilerin
elde edilmesinden sonra ortalama ddél sdresi
To= In Ry/ry, form0lU kullanilarak hesaplanmistir.

2.3.3. Binodoxys angelicae’nin gelisme egigi ve
Thermal Konstantinin belirlenmesi

Binodoxys angelicae’nin gelisme esigi, Thermal
Konstant (Th.C.) ve teorik dol sayisini
saptamak icin  gelismesini  basar ile
tamamladigi 17, 22 ve 27+1°C sabit
sicakliklarda yumurta déneminden ergin
déneme ulasincaya kadar olan toplam gelisme
suresi kullaniimistir. Farkh sicakliklarda elde
edilen ergin o6ncesi doénemlere ait gelisme
sureleri ile sicakhk degerlerine dogrusal olarak
regresyon analizi uygulanarak elde edilmis ve
elde edilen y=ax+b denklemi ile B.
angelicae’nin gelisme esigi hesaplanmistir.
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y=ax+b

y=1/gelisme siresi

x=sIcaklik

parazitoitin etkili sicakliklar toplami ise t (T-C)=
Th.C  formili  kullanilarak  saptanmistir

(Campbell vd., 1974).
2.3.4. Istatistiksel analizler

Denemeler sonucunda elde edilen yumurta-
larva gelisme slresi, pupa gelisme sUresi,
toplam gelisme sdresi, 6lim oranlari ve
parazitlenme orani gibi verilere tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) a=0.05 seviyesinde
SPSS 17.0 paket programi yardimiyla
uygulanmistir (SPSS Inc., 2008). Yizde olarak
¢alismada hesaplanan veriler ise bu analiz

uygulanmadan once arcsin karekok
transformasyonuna tabii tutarak
normallestirilmigtir. ANOVA sonucunda

ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

Onemli oldugu anlasildiginda ise ¢oklu
karsilastirma testlerinde Scheffe ile ortalamalar
arasindaki istatistiksel farkliliklar
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Farkh sicakhklarin Binodoxys

angelicae’nin geligsme siiresi tizerine etkileri

Farkli sicakliklarin B. angelicae’nin ergin dncesi
dénemlerinin gelisme sureleri ve 6lum oranlari
Uzerine etkisinin belirlenmesi arastiriimis olup,
B. angelicae’nin A. gossypii Uzerindeki gelisme
sureleri ve parazitlenme oranlarini belirlemek
icin 12, 17, 22, 27 ve 32+1°C bes farkh
sicaklikta calisiimis ve sonuglar Cizelge 1'de
verilmistir. Binodoxys angelicae’nin A. gossypii
Uzerine yumurta birakmasi ile yaprak bitinin
mumyalasmasi arasindaki dénem olarak kabul
edilen larva gelisme slresi, sicaklik artikga
kisalmistir (Cizelge 1). Cizelge 1 incelendiginde
12°C’de yumurta larva gelisme siresi 26.7 iken
17°C’de 22.1, 22°C’de 6.9 ve 27°C de ise 4 giin
olarak belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiki
olarak  6nemli  bulunmustur  (Sd=3.715,
F=15874.911, Sig=0.000). Satar ve Uygun
(2011), A. gossypii uzerinde farkli sicaklklarda
parazitoit Lysiphlebia japonica (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae)nin  gelismesini
incelemis, larva gelismesini 15, 20 ve 25°C deki
gelismelerini sirasi ile 13.4, 8.0 ve 5.2 gln
olarak bulmustur. S6z konusu c¢alismada da
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Cizelge 1. Binodoxys angelicae’nin Aphis gossypii Uzerinde bes farkl sicaklikta larva gelisme sureleri (Yumurta
birakimindan mumya olusumuna kadar gegen sire) ve parazitlenme oranlari (%) (ortalamaz SH)

Sicakhk Tekerrlr Aphid Mumya Yumurta-larva gelisme suresi  Parazitlenme orani
(°C) sayisl sayisl sayisl (glin) (%)
1241 8 640 113 26.7 £ 0.08 dt 17.912.25 a
171 12 960 234 221+0.10c 26.7+4.93 ab
22+1 10 800 368 6.9+0.04 b 44.1£8.56 b
27+1 10 800 4 40+0.00a 5.6+0.62 a
3241 Gelisme olmadi

¥ Ayni siitun iginde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gére istatistiki olarak &nemli degildir (P>0.05).
(Sd=3.715 F=15874.911, Sig=0.000; Sdp..=3.30, F=6.335 Sig=0.002)

parazitoit farkli olmasina ragmen sicaklik
artmasi ile gelisme siuresi  kisalmistir.
Calismada konukgu ayni olup parazitoit farkli
olmasina ragmen larva gelismesi yapilan
calisma ile benzerlik gOstermistir. Satar vd.
(2018), yaptiklari c¢alismada, Lysiphlebus
testaceipes’in ¢ (A. craccivora, A. fabae ve A.
gossypii) farkli konukgu Uzerinde gelismelerini
incelemis, her U¢ konukguda da, sicaklik
arttikga larva gelisim surelerinin  kisaldigini
bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile sonuglar benzerlik
gostermektedir. En ylksek sicaklik olan
32°C’de B. angelica’da her hangi bir gelisme
olmamistir. Gunku bu sicakhkta konukgu olan
A. gossypii bireylerinin blyuk kismi denemenin
3-4 gunun sonunda Olirken geri kalan
bireylerde de higbir mumyali birey tespit
edilememistir (Cizelge 1). Ayrica, bu sicaklikta
salinan parazitoit erginleri de, 24 saat sirenin
sonunda deneme (Unitesinde 6lu olarak
bulunmustur. Parazitoit erginleri icinde 32.5°C
lethal bir etki gdstermistir. Benzer sonuglar
yaprakbiti icinde gecerli olmustur. Satar vd.
(2008) biber Uzerinde A. gossypii ve Myzus
persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) Gzerine
yaptiklari ¢alismada, 32.5 °C’de tum bireylerin
ergin doneme ulasamadan o&ldiklerini rapor
etmistir. Satar ve Uygun (2011), Lysiphlebia
japonica ile yaptiklari calismada da, 30°C’de
mumya tespit edememislerdir. Sampaio vd.
(2007), A. colemani’'nin ile yaptigi ¢alismada
31°C’de konukguda mumyalagma goérulmedigini
belirlemistir. Ayni konukguda farkh
parazitoitlerin benzer sicakliklarda mumya
olusturamadigini yapilan ¢alismada da benzer
sonu¢ gostermistir. Sampaio vd. (2007). larva
gelisme suresinin 12°C’de 26.7 gin, 17°C’de
22.1 gun, 22°C’'de 6.9 gin ve 27°C’de ise 4.0
glin strddgunu ve gelisme surelerinin istatiksel
olarak birbirinden farkli oldugunu bildirmistir.
Sampaio vd. (2007), biyolojik micadele ajani
olarak A. colemani kullanilabilecegini ve
22°C’deki sicaklikta larva gelismesini 7.7 giinde
tamamladidini bildirmiglerdir. Ayni konukguda
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farkli  parazitoitlerin  gelismeleri 22°C’deki
sicaklikta benzerlik gostermistir. Zamani vd.
(2007), A. gossypii Uzerinde A. colemani’nin
25°C’de 10 glinde gelistigini belirlemistir. Buda
farkli konukcu Uzerinde Uretilen A. gossypii'nin,
parazitoit A. colemani’nin gelisme slresinde
farklihk gosterdigi  kanisini  olusturmaktadir.
Satar vd. (2018), Lysiphlebus testaceipes
(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)'in farkl
sicaklk ve konukgu yaprakbitlerinde yaptiklari
calismalarinda larva gelisme slresini 17, 22 ve
27°C’de sirasi ile A. craccivora Uzerinde 11.4,
6.5 ve 4.3 glinde tamamladigini belirtirken, A.
gossypii Uzerinde ise bu degerler, 10.8, 6.7 ve
4.0 gun oldugu ve gelismenin daha kisa
surdigunu  bildirmistir. Konukgu olarak A.
gossypii  kullanillan  diger bir c¢alismada,
Lysiplebia japonica’nin larva gelisme suresinin
15, 20 ve 25°C’de sirasi ile 13.4, 8.0 ve 5.2 guin
oldugu saptanmistir (Satar ve Uygun, 2011). B.
angelicae’nin yumurta birakmasindan mumya
oluncaya kadar olan gelisme siresi diger
parazitoit turleri ile kargilastirildigina, 17°C’deki
gelisme slresinin tim parazitoit tdrlerinden
daha uzun sidrdirdigu anlasiimakta, bunun
yaninda 27°C’deki gelisme siresi ise diger
parazitoit turlerine olduk¢a yakin oldugu
belirlenmistir.

Binodoxys angelicae’nin A. gossypii Uzerinde
parazitienme orani incelendiginde %44.1 ile en
yuksek 22°C’deki sicaklikta bulunmustur. Diger
sicakliklardaki parazitlenme oranlari 12,17 ve
27°C de sirasl ile %17.9, %26.7 ve %5.6 olarak
belirlenmis ve istatiksel olarak iki farkli grup
olusmustur (Sd=3.30, F=6.335 Sig=0.002).
GwanGoh vd. (2001), A. colemani’nin
A.gossypii'yi en iyi 20 ile 25°C arasindaki
sicakliklarda parazitledigini  bildirmistir. Bu
durum, calismamizda 22°C de en ylksek
parazitlenmenin elde edilmesi ile benzerlik
gOstermektedir. Satar vd. (2018) vyaptiklari
calismada L. testaceipes’in A. gossypii
Uzerindeki en iyi parazitlenmeyi 22°C de %70.7
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olarak bulmuslardir. Bu yapilan ¢alismaya goére
parazitleme orani olduk¢a yuksektir. Buda
konukgu ayni olmasina ragmen parazitoitler
farkh performans gOsterebildigini
aciklamaktadir. Bu sonuglara gore 22°C bir
grupta 17°C farkli bir grupta ve diger iki sicaklik
(12°C ve 27°C) ise ayni grupta yer almistir.
Sicaklik 32°C oldugunda ise herhangi bir
gelisme olmadidi igin ylzde hesaplamasi
yapllamamistir. Carnevale vd, (2003) L.
testaceipes’in farkli konukgularda parazitleme
ve 6mur uzunluklarini inceledikleri galismada ve
A. gossypii’de (%44.2) parazitlenme oldugunu
bildirmislerdir. Konukgularin ~ ayni  fakat
parazitoitlerin farkli olmasina ragmen
parazitlenme oranlarinda bir benzerlik tespit
edilmistir. Binodoxys angelicae’nin bireyleri A.
gossypii Uzerinde larva gelisimini tamamlayip
mumya olugsmaya basladidi ilk giinden itibaren
ergin ¢ikincaya kadar gecgen stre en kisa 2 glin
ile 27°C’de ve en uzun 12.9 gin ile 17°C’de
olmustur. Sicakhktaki artis ile erkek ve disilerin
gelisme sdureleri kisalmisgtir. Erkek bireylerin
pupa gelisme sireleri 17, 22 ve 27°C’de sirasi
ile 12.9, 5.6 ve 2.0 giin (Sd=2.351 F=1867.050
Sig=0.000), digilerde ise bu slreler 12.5, 5.9 ve
2.0 gln olarak Dbelirlenmis (Sd=2.251
F=7378.986, Sig=0.000) ve fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En dusik sicaklik olan
12°C’de ise mumyalar olusmus, 25-30 glin takip
edilmis ve %95’nin Uzerinde fungus gelismesi
nedeniyle bunlardan cikig olmamigtir.
GwanGoh vd. (2001) yaptiklari gahismada 15 ve
30°C’deki sicakliklarda A.gossypiii Uzerinde A.
colemani’ nin geligmedigini bildirmiglerdir. Yine
bu galismada da 12 ve 32°C’deki sicakliklarda
benzer sonucglar elde edilmistir. Fungus
gelismeyen bireyler 30 gin sonra 17°C’ye
aktarihp izlendiginde 5. gunin sonunda 6’si
erkek ve 4’U disi olmak Uzere toplam 10 adet
parazitoit elde edilmistir (Cizelge 2). Bu
parazitoitin dogada disik sicakliklarda yumurta
birakabildigi ve sicakligin artmasi ile bireyin
gelistigi  dusiiniimektedir. Iklim odalarinda
yapilan denemelerde B. angelicae’nin ergin

oncesi dénemlerinin gelisme sureleri sicakhgin
artmasi ile azalmistir. Disi ve erkek bireylerin
her ikisinde de en hizli gelisme 27°C sicaklikta
olurken, en duslik olim oranin oldugu
22°C’deki gelisme slresi ise sirasi ile 12.8 ve
12.6 gin olmustur. Calismanin bu kisminda da
32°C’de yine her hangi bir gelisme olmamistir.
Sicaklik 12°C’oldugunda gelisme olmus fakat
ergin elde edilememistir. Bundan dolayi en
yuksek 6lim orani 12°C’de gergeklesmistir.
Bunu sirasi ile 17 ve 22°C’deki sicakliklar
izlemistir (Cizelge 3). Sampaio vd. (2007),
yaptigi calisma ile A. colemani’nin gelismesi ve
farkli sicakliklarda konukgu A. gossypii'de
gorulen  degisimleri incelemislerdir. A.
colemani’nin gelismesi, sicakligin 16°C’den
25°C’ye vyukseltiimesi ile gelisme sirelerin
azaldigini bildirmislerdir. Mumyalasma,
parazitoit ¢ikis orani ve ergin émrunin de
sicakhgin artmasi ile kisaldigi ve 31°C’de
konukguda mumyalasma gorilmedigi
bildirmiglerdir. Bu durum ayni konukguda farkli
parazitoitlerin benzer sicakliklarda mumya
olusturamadigini gOstermektedir. Yapilan
caisma ile bu durum dogrulanmaktadir.
Cinsiyet oranlari incelendiginde 27°C sicaklikta
bir disiye karsilik sekiz erkek birey meydana
geldigi g6zlenmistir. Bu da biyolojik micadele
de istenmeyen bir durumdur. Digi birey orani
olarak, en ideal cinsiyet orani bir disiye karsi
0.9 erkek orani ile 22°C’deki sicaklikta
bulunmustur. Sicaklik 17°C’de iken bir disiye
2.6 olarak belirlenmigtir (Cizelge 3). Farkh
sicakliklarin ergin bireylerin yasam siresi
Uzerine etkili olmadigi ancak dusuk sicakliklara
gore yiksek sicakliklarda yagsam suresinin biraz
kisaldigi  belirlenmigtir  (Cizelge 4). B.
angelicae’nin 17, 22 ve 27°C’deki ortalama disi
omurleri sicaklik artikga nismi olarak bir azalma
gorulmesine ragmen, aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli olmamistir (Sd =2.53, F =1.488,
Sig = 0.235). Benzer durum erkek bireylerde de
go6zlemlenmistir (Sd=2.53, F=1.786,
Sig=0.178).

Cizelge 2. Binodoxys angelicae’nin Aphis gossypii Uzerinde bes farkli sicaklikta erkek-disi mumya streleri
(Yaprakbitinin mumyalagsmasindan ergin ¢ikisina kadar gecen sire, ortalama+ SH)

o Erkek Disi
Stcaklik (°C) n Mumya suresi (gun) n Mumya siresi (gun)
12+1 Mumyadan ergin elde edilemedi
17+1 169 12.9+0.10 c* 65 12.5+0.17 c
22+1 181 5.6+0.05 b 187 5.915.75 b
27+1 4 2.0+£0.00 a 3 2.0£0.00 a

* a > 0.05, Ayni sutun iginde ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak 6nemli degildir.

(Sd;=2.351 F;=1867.050 Sig;=0.000; Sd,=2.251 F,=7378.986, Sig,=0.000)
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Cizelge 3. Binodoxys angelicae tarafindan parazitlenen Aphis gossypiinin bes farkli sicakliktaki mumya sayisi,
acllan mumya sayisi, 6lim orani, disi - erkek ergin dncesi gelisme sdreleri (ortalama+ SH) ve cinsiyet orani(%)

Sicakhk Aphid Mumya Olim Disi gelisme Erkek gelisme  Cinsiyet orani
(°C) sayisl sayisi  orani (%) suresi (gun) slresi (gun) ?:4
121 640 113 100 Acilma olmadi
171 960 257 9.82 65 34.7x+0.27c 169 349+020c 1:2.6
2211 800 377 2.44 187 12.8+0.07b 181 12.6£0.07 b 1: 0.9
2711 800 44 79.54 1 6.0+ 0.00 a 8 6.0£ 0.00 a 1:8
3241 Gelisme olmadi

* a > 0.05, Ayni sutun iginde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak énemli degildir

(Sd;=2.351, F3=1867.050 Sig;=0.000; Sd,=2.251 F,=7378.986, Sig,=0.000).

Cizelge 4. Farkh sicakliklarin Binodoxys angelicae’a disi ve erkek dmrine (gun) Etkisi (Ortalamaz SH)

Sicaklik n Disi Disi 6mri Erkek Erkek émri
(°C) omru (min-max) omru (min-max)

12+1 Ergin birey elde edilemedi

17+1 14 6.4 + 0.92a* 2-13 4.6 +0.59 2-11

22+1 17 5.4 + 0.60a 3-12 49+0.44 2-8

271 20 4.9 +0.45a 2-9 4.4 +0.34 2-8

321 Gelisme olmadi

* a > 0.05, Ayni sttun iginde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak 6nemli degildir.

(Sd.=2.53, Fo=1.488, Sig.=0.235; Sd=2.53, F+=1.786, Sigs= 0.178)

Cizelge 5. Farkh sicakliklarda Binodoxys angelicae’nin preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon sureleri

Sicaklik (°C) n Preovipozisyon Ovipozisyon Postovipozisyon
171 14 1.0+0.00 a* 3.0+0.37 b 2.310.67 c
22+1 20 1.0+£0.00 a 3.1£0.23 b 1.320.51 ¢
27+1 17 1.2+0.11 a 2.740.32 b 0.940.23 ¢

(Sd=2.48 F=2.244, Sig=0.117)

En uzun disi d6mrd 17°C’de minimum 2 gin
surerken maksimum ise 13 giin olmus, 27°C’'de
ise disiler minimum yine 2 maksimum ise 9 sure
ile yasamistir. Erkek bireylerin ergin émru ise
disilere goére kisa olmustur. Erkeklerin minimum
omurleri her U¢ sicaklikta da 2 gln surerken,
maksimum  olarak 8-11 gun araliginda
g6zlemlenmistir (Cizelge 4).

Marullo (1989), Trioxys (Binodoxys) angelicae
bireylerinin dmir uzunlugunu incelemis ve T.
angelicae disilerinin erkeklerden daha uzun
yasadigini ve sicakligin artmasi ile birlikte
yasam suresinin kisaldigini saptamistir. Yapilan
bu calismada da sicakligin artmasi ile disi ve
erkek bireylerinin Omrinun kisaldigi
g6zlenmisgtir. Binodoxys angelicae’nin
preovipozisyon siresi artan sicakla birlikte
degismemis ortalama 1 gun olmustur.
Ovipozisyon sireside her u¢ sicaklik icin bir
birine yakin degerlere sahip olmustur. Parazitoit
disisinin son yumurtasini birakip 6linceye
kadar gecen slire olan post ovipozisyon stresi
ise artan sicaklikla birlikte kisalmis olmasina
ragmen istatistiksel bir fark olusmamistir

(Cizelge 5).
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* a > 0.05; Ayni sutun iginde ayni harfi igceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak énemli degildir.

3.2. Farkh sicakliklarda gelisen Binodoxys
angelicae’nin yagam ¢izelgeleri

Farkh sicakliklarin B. angelicae’nin ergin éncesi
dénemlerinin gelisme sureleri ve 6lum oranlari
ile yine ayni sicakliklardaki preovipozisyon,
ovipozisyon ve postovipozisyon sureleri Uzerine
etkisi denemelerinden elde edilen veriler
kullanilarak parazitoitin her sicaklik derecesi
icin ayri ayri yagsam gizelgeleri olusturulmustur.
Buradan alinan veriler ile B. angelicae’nin
yasam gizelgesi ve gunlik biraktiklari disi yavru
sayilari  belirlenmigtir  (Sekil 2). Sekil 2
incelendiginde, ergin dncesi 6lumin en fazla
27°C’de oldugu izlenmistir. Ergin 6ncesi
gelismelere bakildiginda 34 gin ile 17°C’de en
uzun surede tamamlamistir. En kisa gelisme
ise, 6 gln ile 27°C sicaklikta olmustur. Ancak
ergin 6ncesi olimin fazla olmasi ve cinsiyet
oranin 1:8 erkek birey lehine olusmasi nedeni
ile uretim icin uygun olmayan bir sicaklik olarak
distnllmektedir. Oysa 22°C’deki sicaklikta ilk
birey 12. ginde go6rilmuistir. Buradan alinan
veriler ile B. angelicae’nin yasam cizelgesi ve
gunlidk  biraktiklari  disi  yavru  sayilari
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Binodoxys angelicae’ nin ug farkli (17, 22 ve 27 °C) sicaklikta yasam egrileri (Ix) ve biraktigi ortalama disi

yavru sayllari (mx)

Sekil 2 incelendiginde, ergin éncesi 6limin en
fazla 27°C’'de oldugu izlenmistir. Ergin 6ncesi
gelismelere bakildiginda 34 giin ile 17°C’de en
uzun slUrede tamamlamistir. En kisa gelisme
ise, 6 gun ile 27°C sicakhkta olmustur. Ancak
ergin 6ncesi olimin fazla olmasi ve cinsiyet
oranin 1:8 erkek birey lehine olugmasi nedeni
ile Gretim igin uygun olmayan bir sicaklk olarak
dustnlUlmektedir. Oysa 22°C’deki sicaklikta ilk
birey 12. glinde gérulmustar.

Binodoxys angelicae’'nin net Ureme gucu,
kalitsal Ureme yetenedi ve dol sdresini
incelediginde, net Ureme glclUnin en yuksek
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15.78 orani ile 17°Cde oldudu ve bunu sirasi ile
22 ve 27°C’deki 7.36 ve 2.68 oranlarinin izledigi
belirlenmistir. DOl sireleri yoninden en disuk
8.09 orani ile 27°C olmus ve 17°C sicaklikta ise
36.60 gin orani ile en uzun sire olarak
belirlenmistir. Sicaklik 22°C’de iken dol suresi
7.36 gun olarak hesaplanmistir. Kalitsal Greme
yetenekleri ise 17°C’de 0.0754 olarak bulunmus
ve 22°C sicaklikta ise 0.136 olarak
belirlenmistir. Yine 27°C’de 0.1229 ile 22°C’deki
sicakliktaki degere yakin bir deger bulunmustur
(Cizelge 6). Burada 27°C’deki  diger
olumsuzluklar dikkate alindiginda Uretim igin
22°C’nin daha uygun olacagi diistiniimektedir.
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Cizelge 6. Farkh sicakliklarda gelisen Binodoxys angelicae’nin net Greme giicli (R,) kalitsal Gireme gucu (rm) ve

ortalama dol suresi

o Net Greme gtici Kalitsal Greme yetenegi Dél suresi
Stcaklik (°C) (Ro, disi disi™) (rm disi disi* giin™) (To, giin)
12+1 17 Birakilan yumurtalardan ergin birey elde edilemedi
1741 18 15.78 0.0754 36.60
22+ 24 7.36 0.136 14.74
2741 25 2.68 0.1229 8.09
32+1 15 Yumurta birakmadi
0,180
y=0.0138x-0.2123 *

= 0150 R?=0.9756
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Sekil 3. Farkli sicakliklarin B. angelicae’nin gelisme suresi ile olan iligkisi

3.3. Binodoxys angelicae’nin gelisme esigi
ve Thermal Konstanti

Binodoxys angelicae’nin ergin oncesi
dénemlerine ait gelisme slresi ile sicakliklar
arasindaki iligkiyi belirlemek amaci ile her bir
sicaklik icin yumurtadan ergin déneme kadar
gecen sure belirlenmis ve aralarinda dogrusal
bir iligki bulunmustur. Bu da parazitoitin gelisme
suresi ile sicakligin iliskisinden elde edilen R?
(0.9756) degerinin 1’e  yakin  oldugunu
go6stermigstir (Sekil 3). Elde edilen bulgulardan
sicakhgin artmasi ile gelisme siresinin kisaldigi
anlasilmaktadir. B. angelicae’nin gelisme esigi
(C) 15.38°C olarak hesaplanmistir. Parazitoit bir
dolind tamamlamasi igin gerekli olan etkili
sicaklik toplami (Th.C) 72.46 glin-derece olarak
belirlenmistir.

4. Sonug
Bu c¢alisma sonucunda laboratuvarda B.
angelicae’in A. gossypii Uzerinde 22°C

sicaklikta basaril bir sekilde gelistigi belirlenmig
ve bu sicaklikta kitle uretimi yapilabilecegi
dustnilmektedir. Yine B. angelicae’hin dmur
uzunlugu incelendiginde disilerin erkeklerden
daha uzun yasadigi belirlenmisti. Bu da
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biyolojik micadelede kullaniimasi adina énemli
bir kriter olarak degerlendirilebilir. Ozellikle A.
gossypii’ nin sorun oldugu alanlara kitle tGretimi
yapilarak, B. angelicae’'nin 6zellikle ilkbahar
aylarinda dogaya destekleme salim
yapildiginda dogal denge korunmus olur. Bu
parazitoitin A. gossypii'nin biyolojik
milcadelesinde Umitvar bir faydali oldugu
dusundlmektedir. Bu sekilde yapilacak
calismalar ile kimyasal micadeleye alternatif bir
uygulama sunulmusg olabilir.

Tesekkir

Bu calisma, sorumlu yazarin Gukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi tarafindan desteklenen
Yiksek Lisans Tezinden hazirlanmis olup, lll. Bitki
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Islah calismalari ile domates ve Urlnlerinin fonksiyonel 6zellikleri gelistirilebilmektedir. Domatesin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, gesit 6zellidi basta olmak lzere birgok faktérden 6énemli oranda etkilenmektedir. Bu calisma
kapsaminda melezleme sonucu gelistirilen (¢ domates gesidi ile bu ¢esitlerin elde edilmesinde kullanilan alti ana
ve baba bireyin énemli kalite 6zelliklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Bununla birlikte ¢calismada 10 adet ticari
domates cesit ve yerel genotiplerinin kalite 6zellikleri de arastinimistir. Calismada bu amagla toplam 19 farkli
materyal kullaniimistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gére, ana ve baba bireyler, bunlardan elde edilen
domates gesitleri ve denemede kullanilan ticari gesitlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde 6nemli farkhhklar
oldugu gériilmistiir. Orneklerin dnemli kalite 6zelliklerinden suda ¢oziiniir kuru madde, glukoz ve fruktoz oranlari,
likopen |<;,er|g| ile kirmizilik géstergesi olan a* renk degeri sirasiyla %3.65-7.20, %0.61-1.81, %0.88-2.37, 37.45-
85.82 mg kg , 14.52-32.28 arasinda degisim godstermistir. Arastirma sonucunda melezleme calismalari ile
domatesin seker bilesimi, likopen igerigi ve renk gibi kalite 6zelliklerinde varyasyon olusturulabilecegi gérulmustar.
Islah galigmalari mevcut Griin gesitliliginin arttirilmasi noktasinda da oldukga dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Domates; Solanum lycopersicum L.; Melezleme; Cesit; Kalite
Change of some physical and chemical properties of tomato by hybridization

Abstract

Functional properties of tomatoes and their products could be improved with breeding studies. The physical and
chemical properties of the tomato could vary according to cultivars and also many growing factors. In this study,
some quality parameters of three tomato hybrid cultivars were compared with their parents and also some
commercial tomato varieties and local genotypes. Totally, 19 different genotypes were used for this purpose.
According to obtained results, there were significant differences in some physical and chemical properties of
them. The significant quality traits, such as water soluble dry matter, glucose and fructose ratios, chopene
content and the a* colour values varied between 3.65-7.20%, 0.61-1.81%, 0.88-2.37%, 37.45-85.82 mg kg ,
14.52-32.28, respectively. As a result, new varieties, which have different characteristics, could be improved by
crossing studies. The product variety enriched with breeding trials is important on market demands. As a result,
variations in quality characteristics, such as sugar composition, lycopene content and colour values of tomato can
be generated hybridization studies. Breeding studies are also important in increasing the current product range for
tomato.

Keywords: Tomato; Solanum lycopersicum L.; Hybridization; Cultivar; Quality

1. Giris Ulkeyi sirasiyla Hindistan (18 399 000 ton) ve

ABD (13 038 410 ton) takip etmektedir. Turkiye
Dunyada tarimi yapilan en 6énemli sebzelerden 2016 yih verilerine gére 12 600 000 ton uretim
birisi olan domates (Solanum lycopersicum L.) ile dinyada dordiinci sirada yer almaktadir
tropik bolgelerde ¢ok yillik, diger bolgelerde ise (FAO, 2018). Ulkemizde 1996 yilinda 7 800 000
genellikle tek wyillik olarak yetistiriimektedir. ton olan toplam domates uretimi yirmi yillk
Anavatani Gulney Amerika olan domates stirede 2016 vyilinda yaklasik %40 artisla
(Frusciante vd., 2000; Yilmaz, 2001) 2016 yih 12 600 000 tona ulasmistir (FAO, 2018).
verilerine goére dinyada 177 042 359 ton Tirkiye'de Uretimin %68’i sofralik, %32’si de
aretilmigtir. Domates yetigtiriciliginde salgallk domatesten olugsmaktadir. Tirkiye'de
56 423 811 ton ile ilk sirayir Cin almakta bu domates o6zellikle Akdeniz, Ege ve Marmara
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Bolgelerinde yodun olarak yetistiriimektedir.
Akdeniz Bolgesi sofralik domates Uretiminde,
Ege ve Marmara Bdlgeleri ise salgalik domates
Uretiminde 6ne c¢ikmaktadir. Sofralik domates
Uretiminin %28’i Antalya’da, %11'i Mersin'de
yapilmaktadir ~ (TUIK, 2018).  Tirkiye'de
domates yetistiriciligindeki artisin birgok sebebi
vardir. Bunlardan birisi tretimi yapilan domates
cesitlerinin piyasanin istedigi 6zelliklerin hepsini
birden tasimadiginin goérilmesi ile ihtiyac
duyulan kaliteli ve standart gesitler elde etmek
icin yapilan islah galismalaridir. Bunun yaninda
uretim teknolojilerinde yapilan yenilikler, saglik
acgisindan  éneminin  anlasilmasi  sonucu
talebinin artmasi gibi faktorler bu anlamda etkili
olmustur (Kabas ve Zengin, 2012; Sénmez ve
Ellialtioglu, 2014). Ulkemizde ve dinyada
Uretim miktari yiuksek olan domates insan
beslenmesi agisindan oldukga dnemlidir.
Domatesin bilesiminin dnemli bir kismini diger
bircok meyve ve sebzede oldugu gibi su
olusturmaktadir. Domatesin bilesimi, sofralik ve
salgallk olma durumu basta olmak Uzere,
domatesin tipi (beef-iri tip, cherry- kiraz, tane,
kokteyl, armudi vb), gesit, uygulanan kdlturel
islemler (gubreleme, sulama vb), vyetistirme
ortami (tarla, sera), yetistirme sekli (organik,
konvansiyonel), bdlge, olgunluk durumu gibi
faktorlere goére farkhliklar goésterebilmektedir
(Thakur vd., 1996; Cemeroglu vd., 2001; Demir
vd., 2003; Barrett vd., 2007; Qaryouti vd., 2007;
Tomlekova vd., 2007; Garg vd., 2008; Favati
vd., 2009; Erba vd., 2013; Anonim, 2018).

Domates bilesimi kuru madde (zerinden
degerlendirildiginde, bilesiminde makro
dizeyde karbonhidratlar (glukoz, fruktoz)

oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Domatesin
bilesiminde protein ve yag orani ise genellikle
%71’in  altindadir. Domatesin  bilesiminde
bulunan C vitamini, A vitamini 6n maddesi olan
karotenoidlerden (-karoten, likopen, mineral
maddeler beslenme ve saglik agisindan dnemli
bilesenlerdir. Domates saglik Uzerinde Onemli
fonksiyonel 0Ozelliklere sahip olan likopen
bakimindan oldukga 6énemli bir besin kaynagidir
(Beecher, 1998; Abushita vd., 2000; Hadley
vd., 2000; Shi ve Maguer, 2000; Sekin
vd., 2005; Bergougnoux, 2014; Golikecu vd.,
2016; Anonim, 2018). Nitekim gunlik diyet ile
alinan likopenin yaklasik %85’i domates ve
domates  Urtnlerinden  alinmaktadir  (Kun
vd., 2006). Domates ve domates urlinlerinin
yuksek likopen igerikleri nedeniyle bazi kanser
tipleri, kalp damar hastaliklari, Alzheimer, gibi
rahatsizliklara karsi koruyucu etkisi oldugu
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belirtiimigtir (Sabbag ve Siricioglu, 2011;
Navarro-Gonzales vd., 2018). Domates ve
domates Urunlerinin kalite o6zellikleri Uzerine
yapilmis birgok calisma bulunmaktadir. Ayrica
gesit gelistirme sirecinde domatesin kalitesinde
meydana gelen degismeler Uzerine de bazi
calismalar bulunmaktadir (Page vd., 2008;
Keskin, 2014; Zengin vd., 2015; Liang
vd., 2017). Ancak bu alanda yapilan ¢alismalar
Ozellikle de meyve kimyasal bilesiminin
degerlendiriimesi anlaminda yetersiz
diizeydedir. Bu ¢alisma, sofralik olarak tiketilen
farkli tiplerdeki domates cesitleri, bunlara ait
ana ve baba bireyler ile birlikte bazi ticari
domates ¢esit ve genotiplerine ait meyvelerdeki
bazi  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin
karsilastiriimasi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma 2017 yili yetigtiricilik ddéneminde
Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi’nde  gergeklestiriimistir.  Arastirma
kapsaminda kullanilan domates c¢esit ve

genotiplerinin meyve tipleri Cizelge 1'de yer
almaktadir. Genotiplerin tohum ekimi 10 Ocak
2017 elde edilen fidelerin seraya dikimi ise 13
Subat 2017’de yapilmistir. Ortii altinda (plastik
sera) ug¢ tekerrtrli olarak 90x70x40 cm dikim

sikhginda yetistirmeye alinan bitkisel
materyallerin hasatlari kirmizi olum (yeme
olgunlugu) ddneminde  gerceklestiriimigstir.

Orneklerin hasat tarihleri gesitlere gére bazi
farkliliklar géstermekte olup hasat 15-24 Mayis
2017 tarihleri arahdinda gerceklestirilmigstir.
Hasat edilen meyveler ayni gun icerisinde
analizlerin yapilacadi enstitinin Tibbi ve
Aromatik  Bitkiler Merkezi laboratuvarina
getirilerek analizleri yapiimistir.

2.2. Yontem

Genotiplerden elde edilen meyve 6rneklerin en
ve boylari (cm) kumpas ile dlgulerek, agirliklari
(g) da tartim yoluyla belirlenmigtir. Bu amagla
analizler, her tekerrirde 10 meyve olmak Uzere
uc tekerrlrli olarak gerceklestiriimistir. Meyve
orneklerinde toplam kuru madde miktari(TKM),
suda ¢6zunur kuru madde miktari (SCKM), pH
ve titrasyon asitligi analizleri Waring blendirda
homojenize edilen orneklerde
gerceklestirilmigtir.
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Cizelge 1. Arastirma kapsaminda kullanilan genotipler

Denemede kullanilan genatipler

Meyve tipi ve islah¢i kurulug

1 (Batem Ozcelik Ana)
2 (Batem Ozgelik Baba)
3 (Ipekce Ana)

4 (Ipekce Baba)

5 (14-323 Ana)

6 (14-323 Baba)
Batem Ozgelik F1
ipekce F1

14-323 F1 (Aday cesit)
A-294

Tayfun F1

Tybeef F1
Verty F1

A-230
Ayas

Lice
RioGrande
SC2121
H-2274

Tane (Enstitu saf hattr)
Tane (Enstitu saf hattr)
Ceri (Enstitl saf hatti)
Tane (Enstitu saf hatti)

iri (Enstitii saf hatti)

iri (Enstitii saf hatti)

Tane (Enstitu ¢esidi)
Kokteyl (Enstitl ¢esidi)

iri (Beef) (Enstitii cesidi)

iri (Beef) (Enstitii yerel genotip)
Tane (Firma cesidi)

iri (Beef) (Firma gesidi)
Kokteyl (Firma gesidi)

Iri (Beef) Yerel genotip

iri (Beef) Yerel genotip

iri (Beef) Yerel genotip
Tane (Firma standart cesit)
Tane (Firma standart gesit)
Tane (Firma standart gesit)

Toplam kuru madde miktari 70°C’de sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmasiyla, SCKM
refraktometrik yontemle dijital refraktometre
kullanilarak (A. Kriss Optronic GmbH, DR6000
series, Almanya), pH degerleri potansiyometrik
olarak (Mettler Toledo, SevenEasy, Isvicre),
titrasyon asitligi titrimetrik yéntemle (susuz sitrik
asit cinsinden) yapilmistir (Cemeroglu, 2010).
Domateslerin likopen igerikleri spektrofotometrik
yontemle tespit edilmistir. Bu amagla 50 ml’lik
falkon tlp icerisine vyaklaskk 0.5g 6rnek
tartilmis ve Uzerine 5 ml %0.05 BHT iceren
aseton, 5 ml %95’lik etanol ve 10 ml hekzan
ilave edilmistir. Daha sonra orbital ¢alkalayicida
(Heidolp Unimax 2010, Almanya) 180 rpm’de
4°C’de 15 dakika sureyle ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Bu surenin  sonunda karisim
Uzerine 3 ml ultra saf su eklenerek 5 dakika
daha c¢alkalama islemine devam edilmigtir.
Ekstraksiyon sonrasinda falkon tlpler oda
sicakliginda faz ayrimi olusuncaya kadar
bekletildikten sonra likopen iceren Ust fazdan

olgimler yapimistir. Olgiimler UV-Vis
spektrofotometrede  (UV-1800,  Shimadzu,
Japonya) 503 nm’de gerceklestiriimis ve

orneklerin likopen icerikleri asagida yer alan

esitik  yardimiyla hesaplanmigtir ~ (Fish
vd., 2002).
Likopen miktari (mg kg™ taze

6rnek)=(A503x31.2) 6rnek miktari™ (g)
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Orneklerin CIE L, a*, b*, kroma (C) ve hue agl
degeri (ho) bilesenlerinin analizi Minolta CR 400
cihazi (Konica Minolta, Japonya) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Domates orneklerinde
Olcim, D65 1sik kaynagi kullanilarak, G¢ farkli
noktadan okunan renk degerlerinin ortalamasi
alinarak yapilmistir. Olglimlerden 6énce cihaz

kalibrasyon plakasi (CR A43) ile kalibre
edilmigtir (Ozdemir, 2001).
Taze meyve oOrneklerinin geker bilesenleri

HPLC (LC 20 AT, Shimadzu) cihazinda refraktif
indeks dedektori (RID 10A, Shimadzu)
kullanilarak belirlenmistir (Turhan, 2014). Taze
ornekler 1:5 oraninda ultra saf su ile 1 dakika
boyunca homojenize edilerek seyreltiimistir.
Homojenize edilen 6rnekler 5000 rpm hizda
20 C'de 5 dakika sureyle santriflj edilmigtir.
Santriflj sonrasi berrak kisim 0.45 pm gézenek
¢apli membran filtreden (Millipore, Bedford, MA,
ABD) gegirildikten sonra HPLC cihazina
verilmistir. HPLC analizlerinde mobil faz olarak
ultra saf su, kolon olarak da CARBOSep CHO-
820 CA (7.8x300 mm, Transgenomic)
kullaniimistir. Mobil faz akis hizi 0.5 ml dakika™,
kolon sicakligi 80°C ve enjeksiyon miktari 10l
olarak ayarlanmis olup toplam analiz slresi
20 dakikadir.  Orneklerin  seker  miktarlari
standart seker bilesenleri kullanilarak elde
edilen kalibrasyon verileri kullanilarak
hesaplanmigtir (Turhan, 2014).
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Arastirmada  yetigtiricilik  tesadif  bloklari
deneme desenine gore Ug¢ tekerrlrli ve her
tekerrirde 20 bitki olacak sekilde
gerceklestiriimistir  (Dlzglnes vd., 1987).
Analizler her bir tekerrlr igin iki paralelli olarak
gerceklestiriimistir. Calismada elde edilen
veriler SAS paket programi ile varyans analizi
(burada verilmemistir) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur. Bulgular
ortalamazstandart hata seklinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Domatesin genel fiziksel o6zellikleri cesitli
faktorlere gore onemli degiskenlikler
gOsterebilmektedir. Aragstirmada genotiplere ait
meyvelerde incelenen bazi fiziksel 6zellikler
Cizelge 2’de verilmistir.

Domateslerin en, boy, agirlik gibi fiziksel
Ozellikleri basta domates tipi olmak Uzere gesit,
uygulanan kultlrel iglemler, toprak yapisi, iklim
gibi  faktorlere gore o6nemli  farkhliklar
gosterebilmektedir.  Causse vd.  (2007),
domateste verim, meyve agirligi ve kuru madde
miktarinin yetistirme sartlarina ve genotipe
bagh olarak dedgistigini vurgulamistir. Keskin

(2014) tarafindan vyapilan c¢alismada da
melezlemenin domates bitki ve meyve
ozellikleri Uzerinde etkileri konusunda

melezlemede kullanilan ana ve baba bireylere
gbére meyve en, boy ve agirliklarinda bazi

farklihklar olustugu gozlemlenmistir. Ganeva
(2008) domateste meyve agirligi bakimindan
genotipleri degerlendirdigi calismasinda meyve
agirhgini kontrol eden genlerin kismi dominant
oldugunu tespit etmistir. Ayrica Ho (1996) ve
Bertin vd. (1998) meyve buylkluginin hicre
sayisina, hicre blylUmesinin suresine ve
oranina bagh oldugu ve son meyve seklini
icindeki tohum sayisinin belirledigini ortaya
koymustur. Cizelge 2 incelendidinde de
orneklerin domates tipine gore en, boy, agirlik
gibi fiziksel 06zelliklerinde o6nemli degisimler
oldugu gorulecektir. Melezleme ile elde edilen
bireylerin fiziksel 6zellikleri ana ve baba olarak

kullanilan  materyallerde  belirlenen  veri
araliklarinda kalmistir. Elde edilen arastirma
bulgulari  mevcut  ¢esitliligin  arttirimasi
anlaminda melezlemenin  6nemli oldugunu

gOstermektedir.

Orneklerin toplam kuru madde miktari (TKM),
pH, titrasyon asitligi ve likopen miktarlarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma testi sonugclari
Cizelge 3'te verilmistir. Arastirma bulgulari
orneklerin toplam kuru madde miktari, pH,
titrasyon asitligi ve likopen icerik degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilklar
oldugunu gdstermektedir. Cizelge 3’te de
goruldigu gibi elde edilen sonuglar érneklerin
toplam kuru madde miktarinin %4.21 ile %8.22
degerleri arasinda degistigini gostermektedir.
Bu veriler bu anlamda 6nemli bir varyasyonun
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2. Domates meyvelerinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

(ortalamazstandart hata)*.

Genotipler En (cm) Bgy (cm) Agirlik (g adet™)
1 (Batem Ozgelik Ana) 6.97%+0.348 5.53°%°+0.186 165.59°"+17.26
2 (Batem Ozgelik Baba) 6.43%+0.484 5.20%'+0.284 125.52"+14.62
3 (ipekce Ana) 3.52"+0.088 3.12"+0.009 21.25'+1.01
4 (ipekce Baba) 8.09°°+0.183 6.37°°+0.150 241.13%'+5.23
5 (14-323 Ana) 9.20°°+0.569 6.67°+0.895 383.95"°+60.00
6 (14-323 Baba) 7.44%+0.129 4.51"%+0.357 140.02°7+17.89
Batem Ozgelik F1 6.87°'+0.130 5.50°'+0.030 140.07°7+0.260
ipekce F1 4.439"+0.188 3.88%"+0.178 45.38"'+5.83
14-323 F1 (Aday gesit) 9.76"+0.705 5.57°%°+0.188 289.08°+41.37
A-294 12.03%+1.250 6.39"°+0.175 458.30*°+25.05
Tayfun F1 7.35%40.285 5.39°'+0.055 167.69°"+10.92
Tybeef F1 8.08"°+0.317 5.77°°%40.245 225.51%9416.00
Verty F1 4.13%"+0.133 4.65°9+0.048 39.95"+2.820
A-230 11.54%41.247 8.32%+0.586 557.52°+128.47
Ayas 8.61°°+0.467 6.05°+0.175 256.45%+26.47
Lice 9.24°°+0.383 5.50°"+0.075 301.40°+31.43
RioGrande 5.40'9+0.095 6.38"°+0.283 111.799+21.44
Sc2121 7.58°°+0.440 5.69"°+0.091 199.18"9+24 89
H-2274 6.59°'+0.222 5.54°"°+0.324 147.87°'+17.13

*Ayni situndaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu gdstermektedir.

155



Géliikcii vd. / Derim 35(2):152-160

Cizelge 3. Meyvelerin kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalamatstandart

hata)*
Genotipler TKM (%) pH Titrasyon asitligi (%)  Likopen (mg kg™)
1 (Batem Ozgelik Ana) 5.66°+0.085 4.53%+0.020 0.374+0.008 49.77%'+4 54
2 (Batem Ozgelik Baba) 5.35%'+0.050 4.46°°+0.045 0.545°+0.004 46.05°'+0.22
3 (ipekce Ana) 8.22%+0.070 4.53%+0.020 0.386°'+0.005 56.92"°+4.26
4 (ipekce Baba) 4.53"+0.100 4.31%°°40.010 0.371°+0.022 54.07"'+6.59
5 (14-323 Ana) 4.66"'+0.170 4.57°+0.010 0.363'+0.007 63.02%°+4.13
6 (14-323 Baba) 5.34%'+0.035 4.37%°+0.095 0.446°'+0.032 50.36""+9.58
BatemOzcelik F1 5.20"9+0.135 4.24°+0.040 0.466"°+0.020 44.02°'+2.05
ipekce F1 8.14°+0.200 4.33%°°+0.100 0.718%0.020 70.72%°+6.20
14-323 F1 (Aday gesit) 4.87"'+0.055 4.13°40.020 0.491"°+0.026 49.40°'+7.03
A-294 5.24%9+0.175 4.47%°+0.090 0.427°'+0.039 47.21°'+6.52
Tayfun F1 6.44°40.220 4.23%°40.025 0.504°°+0.039 54.61”°+3.99
Tybeef F1 5.31%'+0.140 4.33%°+0.005 0.482"°°+0.023 39.26%'+3.11
Verty F1 7.25°+0.075 4.44%°+0.015 0.483"°+0.001 85.82%+8.67
A-230 4.21'+0.050 4.32%°°+0.185 0.411°'+0.062 50.04°'+24.70
Ayas 4.30'+0.080 4.45%°+0.215 0.386"'+0.011 69.86%°°+1.60
Lice 5.1849+0.300 4.39%"°+0.090 0.459"'+0.058 25.59'+4.15
RioGrande 5.38%°+0.080 4.44%°+0.080 0.369°'+0.036 68.14%°+16.83
Sc2121 5.11°"+0.115 4.43%°+0.040 0.455°'+0.012 37.45°+1.51
H-2274 4.799"'+0.270 4.40*°+0.000 0.410°'+0.005 78.90%°+2.34

*Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.

Toplam kuru madde igerigi en ylksek o6rnek
ipekce cesidinin elde edilmesinde kullanilan
ana birey (8.22) ve ipekce F1 cesidinde (8.14)
tespit edilmistir. Bir diger kokteyl tip olan Verty
F1 de bu anlamda 6ne ¢ikan ticari hibrit gesit
olmustur. Arastirma bulgulari geri ve kokteyl tip
olanlarin tane ve iri tip domateslere gére daha
yuksek kuru madde icerigine sahip oldugunu
gbstermektedir. Davies ve Hobson (1981)
domateste kuru madde miktarinin %5 ile %9
arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir.
Barrrett vd. (2007) tarafindan ydrdtilen
calismada domatesin toplam kuru madde
iceriginin  %5.43-7.16 araliginda  degisim
gosterdigi belirlenmistir. Calisma bulgular da
bu anlamda literatir ile  benzerlikler
gbstermektedir.

Orneklerin pH ve titrasyon asitligi gibi degerleri
duyusal 6zellik yaninda mikrobiyolojik dayanim
acisindan da 6nemli parametrelerdir. Calisma
kapsaminda incelenen O&rneklerin pH ve
titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 4.13-4.57 ile
%0.363-0.718 arahginda varyasyon
gOstermistir. Bu veriler islah g¢alismalari ile bu
anlamda da bazi varyasyonlarin
olusturulabilecegini gdstermektedir. Bu durum
tiketici talepleri yaninda, muhafaza ve
uygulanacak teknolojik islem (pastorizasyon,
sterilazyon) gibi alanlarda da bir farkliliga neden
olabilmektedir. Barrrett vd. (2007) tarafindan
yurGtilen galismada domatesin pH ve titrasyon
asitligi deg@erlerinin sirasiyla 4.32-4.70, %0.21-
0.37 araliklarinda degisim gosterdigi
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belirlenmistir. Bulgularimiz literatdr ile kismi
benzerlikler  gdstermekle birlikte asitlik
anlaminda calismada yer alan c¢esit ve
genotiplerin biraz daha ylksek degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durumun basta cesit
olmak Uzere, yetistirme kosullarindaki
farkliliktan ileri gelebilecedi de digsunulmektedir.

Arastirma bulgularina gére 6rneklerin likopen
degerlerinin  25.59- 85.82mg kg’ arasinda
degistigi gozlenmistir. Calisma kapsaminda
incelenen ornekler igerisinde en yiiksek likopen
icerigine ticari bir ¢esit olan kokteyl tipdeki Verty
F1 sahip olmus bunu sirasiyla H-2274 (tane
tip), ipekce F1 (kokteyl tip), Ayas yerel genotip
(iri tip) ve Rio Grande (tane tip) izlemistir. En
disuk likopen icerigine sahip olan o6rnek ise
Lice yerel genotipi olmustur. Ayrica arastirma
sonuglari, calismada kullanilan ana ve baba
bireylere goére elde edilen hibrit cesitlerin
(lpekce F1 de oldugu gibi) ana ve baba
bireylere oranla daha ylksek likopen igerigine
sahip olabildigi gibi Batem Ozgelik ve 14-323
F1 aday gesidinde oldugu gibi de hibrit gesitte
daha dislk olabildigini gostermistir. Bu da
melezleme ile sadece fiziksel degil, fonksiyonel
acidan daha vyuksek niteliklere sahip hibrit
cesitler Uretilebilecegini géstermektedir. Yapilan
bir galismada, olgun domateslerde taze agirlik
Uzerinden 41-90 mg kg"l aralidinda likopen
bulundugu belirtilmistir (Thompson vd., 2000).
Abushita vd. (2000) tarafindan 10 ¢esit sofralik
ve 15 gesit sanayilik domates Uzerine yuratilen
calismada da likopen igeriginin  sofralik
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domateslerde  51.8-84.7 mg kg™,  sanayilik
domateslerde ise 51.4-116.1 mg kg™ araliginda
degistigi tespit edilmigtir. Bobinaite vd. (2009)
tarafindan 9 domates cesidinde likopen, beta
karoten, askorbik asit, renk ve tekstir agisindan
degerlendirme yapilmistir. Genotipler arasinda
karotenoid, askorbik asit ve fiziksel Ozellikleri
bakimindan énemli derecede farklar bulundugu
bildirilmistir. Likopen miktari c¢esitlerde 39-
105 mg kg'l araliginda degismigtir. Erba vd.
(2013) de serada farkli azot dozu uygulamasi
ve meyve olgunluk durumuna gére domatesin
likopen igeriginin 3.24 mg kg™ ile 65.78 mg kg™
araliginda degistigini saptamislardir. Turkiye’de
yuratilen bir calismada da likopen igerigi
sofralik domateste 25.6-86.3 mg kg™, kiraz tipi
domateste de 24.5-101.8 mg kg™ olarak tespit
edilmistir ~ (Anonim,  2018).  Bulgularimiz
aragtiricilarin elde ettigi deg@erler ile benzerlikler
gOstermektedir.

Domateste bir diger énemli kalite parametresi
suda ¢6zinur kuru madde miktari ve suda
¢6zinlr kuru maddelerin énemli bir kismini
olusturan seker bilesimidir. Orneklerin suda
¢6zindr kuru madde miktari (SGCKM), glukoz ve
fruktoz  miktarlarina ait Duncan  Coklu
Karsilastirma testine ait sonuclar Cizelge 4’te
verilmistir.Orneklerin SCKM, glukoz ve fruktoz
miktarlari istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
gOstermektedir  (p<0.05). Domateste suda
¢ozunebilir kuru madde (SCKM) miktari ile tat

ve lezzet arasinda dogrusal bir iligki vardir
(Cemeroglu vd., 2009).

Arastirma sonucunda elde edilen degerlere
bakildiginda SCKM degerinin %3.65 ile %7.20
araliginda dagdihm vyaptigi goérulecektir. En
yiksek SCKM degeri %7.20 ile ipekce F1
cesidinde yer alirken, ayni ¢esidin ebeveyni
olan 3 nolu genotipte %7.15 degeri ile ayni
grupta yer almistir. Ayni sekilde glukoz ve
fruktoz oranlarina bakildiginda da 3 nolu
genotip en yiiksek degerleri almistir. ipekge F1
hibrit ¢esidin glukoz ve fruktoz oranlari sirasiyla
%1.43 ve %1.94 olmustur. Diger kalite
parametrelerinde oldugu gibi melezleme ile
SCKM, glukoz ve fruktoz miktarlarinda artis
veya azalis olabilmektedir. Pek c¢ok Kkalite
kriterinde oldugu gibi; domateste c¢eside,
olgunluk dénemine ve depolama kosullari ve
suresine bagl olarak suda ¢6zinir kuru madde
miktari (SCKM), titrasyon asitligi (TA) ve C
vitamini miktari degisebilmektedir (Picha, 1984).
Yapilan calismalar, SCKM degderinin
olgunlasma ile arttigini gostermistir (Renquist
ve Reid, 1998). Barrett vd. (2007), domateste
SCKM  oraninin  %4.66-5.96  araliginda
degistigini tespit etmiglerdir. TUrkiye'de yapilan
bir calismada ise sofralik olarak siniflandirilan
domateslerde glukoz igerigi %1.02-1.52, fruktoz
icerigi  %0.17-1.64, kiraz tipi domateslerde
glukoz %0.91-2.74, fruktoz %1.22-2.61 olarak
belirlenmistir (Anonim, 2018).

Cizelge 4. Meyvelerin SCKM ve seker igerigine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalamazstandart

hata)*
Genoatipler SCKM (%) Glukoz (%) Fruktoz (%)
1 (Batem Ozgelik Ana) 4.80°+0.000 0.98%+0.045 1.21°9+0.080
2 (Batem Ozcelik Baba) 4.55%°+0.050 0.84°'+0.030 1.02"'+0.005
3 (Iipekce Ana) 7.15%£0.050 1.81%+£0.050 2.37%+0.025
4 (ipekce Baba) 3.75"+0.150 0.789"'+0.030 1.10°"+0.030

5 (14-323 Ana)

6 (14-323 Baba)
BatemOzgelik F1

4.40%+0.000
4.45°°+0.150
4.45°+0.050

ipekce F1 7.20%+0.200
14-323 F1 (Aday cesit) 3.70"+0.100
A-294 4.65°+0.050
Tayfun F1 5.85°+0.050
Tybeef F1 4.35%'+0.050
Verty F1 6.90%£0.200
A-230 3.65"+0.050
Ayas 3.959"+0.150
Lice 4.30"9+0.000
RioGrande 4.55%°+0.050
Sc2121 4.25°"9+0.250
H-2274 4.00'%"+0.100

0.819"+0.025
0.90"9+0.060

1.089"+0.005
1.22%9+0.045

1.00°+0.045 1.30%°+0.050
1.43°+0.075 1.94°+0.000
0.71'+0.015 0.93'+0.030
0.91%9+0.020 1.36°+0.100
1.24°+0.070 1.62°4+0.055
0.95%'+0.030 1.27%'+0.050
1.47°+0.055 1.95°+0.030
0.61'+0.015 0.88'+0.070
0.76"+0.015 1.099"+0.010
0.87""+0.005 1.29%'+0.035
0.82"'+0.015 1.15'9"+0.020
0.88*"+0.010 1.31%°+0.015
0.76"+0.050 0.97'+0.015

*Ayni sttundaki farkh harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir
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Cizelge 5. Meyvelerin L, a, b, C ve hue agl degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

(ortalamazstandart hata)*

Genotipler L a b C h° ab”
1 (Batem Ozgelik Ana) 40.399+0.130 31.92%+2.990 28.22"+0.330 42.657+2.010 41.60°+3.025 1.13
2(Batem Ozgelik Baba) 37.619"+0.355 26.80%°+0.580 24.05"+0.240 35.88°+0.085 41.61°°+1.200 1.11
3 (ipekce Ana) 35i42"+0.205 14.52"+1.560 15.36'+0.425 21.15"+1.380 46.74°°+2.290 0.95
4 (ipekce Baba) 42.22°'+0.540 26.23*'+2.875 28.61°'+0.570 38.90"°+1.515 47.64°°+3.695 0.92
5 (14-323 Ana) 42.22°'+0.615 30.27°°°40.225 29.70”°+0.170 42.41%°+0.045 44.46°°+0.380 1.02
6 (14-323 Baba) 43.24"°+1.685 29.04%%+1.995 30.70°%+2.175 42.35%°+0.210 46.58°°+3.995 0.95
BatemOzcelik F1 41.25%'+0.735 25.56"'+1.685 26.58'9"+0.850 36.92°°+0.555 46.18°°+2.795 0.96
ipekce F1 35.79"+0.005 18.07%"+0.260 16.73"+0.260 24.62%+0.370 42.80°°+0.045 1.08
14-323 F1 (Aday cesit) 41.31%'+0.605 29.00%%+1.420 28.94°°'+0.365 40.98"°+1.265 44.97°+1.050 1.00
A-294 45.34°°+0.830 20.78°9+4.770 32.12%°+0.875 38.51°"°+1.840 57.42°+6.690 0.65
Tayfun F1 40.75%+0.190 29.43%°+0.050 27.61°'9+0.480 40.36°"+0.365 43.17°°+0.445 1.07
Tybeef F1 43.12"°+0.205 24.77°'+2.030 29.°°°+0.025 38.26°*°+1.330 49.69*°+2.290 0.85
Verty F1 39.429+0.520 26.24*'+0.430 25.18%"+0.400 36.37°+0.030 43.82°+0.920 1.04
A-230 46.78°+1.235 19.89'"+0.890 18.60'+1.425 27.23%1.620 43.02°°+0.910 1.07
Ayas 43.89°°+1.380 23.59%%9+2.950 32.71°+0.695 40.42°+1.160 54.32%°+3.975 0.72
Lice 44.64%°°+0.505 22.09°°+0.180 17.00'+0.480 27.88%#0.150 37.58°+1.005 1.30
RioGrande 40.32°9+0.240 28.81%%+1.020 28.74°'+0.910 40.70°*°+1.365 44.94°°+0.110 1.00
sc2121 39.36"9+1.695 20.53°"+1.220 24.22"+1.420 31.75'+1.870 49.72°°°+0.015 0.85
H-2274 42.38°°+1.310  32.28%+0.950 31.86°°+1.155 45.38°+0.135 44.62°'+1.880 1.01

**Ayni slitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.

Domateste bir diger 6nemli kalite kriteri renktir.
Meyve rengi Uzerinde kirmizi renk pigmenti
likopen ve beta karotenden olusan karotenoid
pigmentleri belirleyici olmaktadir. Karotenoidler
meyve icerisinde homojen olarak dagiimamakla
birlikte perikarpin dis kisminda en yuksek
miktarda bulunmaktadir (Thakur vd., 1996).
Orneklerin CIE L, a*, b*, C ve ho agc
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
testine ait sonuclar Cizelge 5’te verilmistir.
Cizelgede ayrica a* renk degerinin b* renk
deg@erine orani da hesaplanarak verilmigstir.

Orneklerin L, a*, b*, C ve h degerleri istatistiksel
olarak 6nemli farklliklar goéstermistir. Beyazlk-
siyahlik gostergesi olan L degeri 35.79 ile 46.78
araliginda, kirmizilik gostergesi olan pozitif a*
degerleri 14.52 ile 32.28, sarilik gdstergesi olan
pozitif b* renk degerleri de 15.36 ile 32.71

araliginda dagihm go6stermigtir. Olgun ve
kirmizi domatesler igin Ozellikle kirmizilik
gOstergesi  6nemli  bir  kalite  kriteridir.

Kirmizihgin siddeti a* renk degerindeki artis ile
birlikte artmaktadir. En ylUksek a* renk degeri
32.28 ile H-2274 cesidinde tespit edilmis bunu
sirasiyla 31.92 ile Batem Ozgelik’in ana bireyi,
30.27 ile de 5 nolu birey (14-323 ana) takip
etmistir. En dislk a* renk degeri ise 3 nolu
bireyde tespit edilmistir. Melezleme ile a* renk
degerindeki degisim incelendiginde de diger
kalite parametrelerinde oldudu gibi varyasyon
olusturulabilmistir. Kirmiziik géstergesi olan a
renk degerinin sarilik gdstergesi olan b renk
degerine orani da 6nemli kalite kriteri olarak
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degerlendirilebilmektedir. Bu verilerin de 0.65
ile 1.30 gibi genis bir aralikta dagilim goésterdigi
gorulmustir. Renk siddeti (kroma) gostergesi
olan C ve renk tonu agisi (hue agisi) olan ho
renk degerlerinde de beklenildigi Uzere bu
anlamda bir varyasyon olusturulabilmektedir.
Farkli yetistirme kosullarinin meyve rengi
Uzerine  etkisinin  belirlendigi  ¢alismada
Orneklerin L, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla
22.36-23.61, 26.12-27.77, 14.40-1524
araliklarinda degistigi belirlenmistir (Barrett
vd., 2007). Bulgularimiz bu anlamda literatir ile
benzerlikler géstermekle birlikte daha genis bir
aralikta dagihm gostermistir.

4. Sonug

Islah galismalari ¢ok uzun zaman ve yogun
emek gerektirdiginden, geligtirilecek hibrit
cesitlerin degisen taleplere cevap verebilecek
nitelikte  olmasi  6nemlidir.  Hibrit  c¢esit
gelistirmede en 6nemli asamalardan biri amaca
uygun en iyi ebeveynlerin secilmesidir. Bitkilerin
yalnizca morfolojik 6zelliklerinin  degil ayni
zamanda kalite bilesenlerinin de tespit edilmesi
ile 1slah galismalari son yillarda farkh bir ivme
kazanmigtir. Yapilan bu c¢alisma ile farkl
cesitler, yerel genotipler ve cesitleri olusturan
ebeveynlerin meyve kalite 6zellikleri incelenmis
ve cevresel dalgalanmalarin varhiginin
genotipler Uzerine 6nemli olclide etki ettigi
ortaya konulmustur. Ulkemizin diger meyve
sebzelerde oldugu gibi domates alaninda da
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uluslararasi mevcut konumunun gulglendiriimesi
amaciyla islah arastirmalarina multidispliner
calismalarla yon verilmesinin yerinde olacagdi
dusundlmektedir.
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Yapraktan uygulanan farkl kukiirt dozlarinin pamuk bitkisinin (Gossypium hirsutum
L.) degisik gelisme donemlerindeki su stresinin azaltilmasi iizerine etkileri
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Arastirma, farkli gelisme dénemlerinde su stresine maruz birakilmis pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkilerinde
yapraktan kukurt uygulamalarinin su stresinin azaltiimasina etkilerini belilemek amaciyla 2015 ve 2016 yillarinda
Amik Ovasinda (Hatay) yurGtilmuUstir. Denemede pamuk 3 farkli gelisme donemine (vejetatif gelisme,
ciceklenme ve koza olugsumu, kozalarin agilmasi donemi) ayrilmis ve kimi dénemlerde tam sulama yapilirken bazi
dénemlerde sulama yapilmamistir. Sulama yaipllan (T) ve yagl§a dayali (sulama yapilmayan; O) konularinda
farkli dozlarda (Ko: O ml da™, Ki: 150 ml da™, Ky 250 ml da™, Ks: 350 ml da'l) yapraktan elementel giibre
uygulamasi yapilmistir. Sulama suyu miktarlari ilk yil 91-1136 mm, ikinci yil 149-1078 mm; bitki su tiketimi yillara
gore sirasiyla 1012-304 mm ve 1070-256 mm; su kullanma randimanlari 0.83-0.45 kg m™ ve 0.76-0.43 kg m*
arasinda degismistir. Kukurt dozu ile verim arasindaki iliskide; OOO konusunda en yiiksek verim ilk yil Kz
dozundan, ikinci yil K> dozundan elde edilmistir. Anilan konu kukirt uygulanmayan Ky ile kiyaslandiginda
(OOOKoy) ilk yil Kz dozu %60, ikinci yil Ko dozu %27 oraninda verim artisina neden olmustur. En yiksek verim ilk
yil TTT konusunda K3 dozundan, TOO ve TOT konularinda ise K; dozundan elde edilmistir. Anilan dozlar Ko dozu
ile kiyaslandiginda verimi sirasiyla %17, %24, %24 oraninda arttirdidi; ikinci yilda ise TTT, OTT, OTO, TOT
konularinda sirasiyla en yiksek verim Kz, K1, Kz, K1 dozlarindan elde edilmis ve Ky ile kiyaslandiginda verim
degerleri sirasiyla %17, %7, %35, %26 oraninda arttigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk; Farkli gelisme donemleri; Su kisiti; Yapraktan kikirt uygulamalari

Effects of foliar sulfur applications in reducing water stress applied to the cotton plant (Gossypium
hirsutum L.) during different development periods

Abstract

The research was carried out in the Amik Plain (Hatay province) in 2015 and 2016 to determine the effects of
foliar sulfur applications to reduce the water stress of the cotton (Gossypium hirsutum L.) plants. The cotton plants
were studied in three developmental periods: (Vegetative growth, first flower and boll development, boll opening)
and irrigation has been taken account during this period. In some development periods, the plants were fully
irrigated (T) while others were not irrigated (O). During each developmental period, foliar elemental sulfur was
applied to the cotton plants on the leaves at different doses (So: 0 ml da™, Si: 150 ml da™, Sy: 250 ml da™, Sa: 350
ml da™). In the first year the average amount of irrigation water ranged from 91 to 1136 mm, in the second year it
ranged from 149 to 1078 mm; yearly evapotranspiration ranged from the first year: 1012 to 304 mm values,
second year: 1070 to 256 mm. The water usage efficiency ranged from 0.83 to 0.45 kg m3, and from 0.76 to 0.43
kg m3, respectively. Highest yield in the treatment of OOO was obtained from Sz dose in the first year and S, from
the second year. The mentioned treatment when compared to non-sulfur treatment (OOOSy); in the first year Sz
dose S; resulted in a 60% increase in yield, second year S, dose resulted in a 27% increase in yield. In the first
year the highest yield was obtained in the TTT treatment from the S, dose and in the TOO and TOT treatment
were obtained from the S; dose. When the indicated doses were compared with Sp doses, it was founded that the
yields were increased by %17, %24, %24 for the first year. In the second year the highest yield was received from
the TTT, OTT, OTO, TOT, from doses of S3, S1, S3, S1. When compared to Sp the yields were increased by %17,
%7, %35, %26, respectively.

Keywords: Cotton; Different developmental stages; Deficit irrigation; Foliar sulfur applications

1. Giris edilmesidir. Toprak, bitki ve mevcut su varhgi
Tarimsal sulamada en &nemli sorun, suyun kosullarini dikkate almadan yapilan sulamalar
kullanimi surecinde bilimsel él¢utlerin géz ardi tarimsal surdurulebilirligi olumsuz
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etkilemektedir. Basta iklim degisikligi olmak
Uzere bircok etmene bagli olarak gelisen su
azhg: Uretim deseninde oldugu kadar bitkilerin

blylme ve gelisme slreglerinde yeni
uygulamalarin  dikkate alinmasini  zorunlu
kilmaktadir. Suyu az kullanan sulama
yontemlerinin segimi, kisintili sulama
uygulamalari, verimi en az etkileyen

doénemlerde sulamalarin azaltilmasi ve stresin
etkilerini azaltacak ve su kullanma randimanini
artiracak besin elementi uygulamalari (prolin ve
silikon uygulamalari ile yapraktan glbre
uygulamalari vb.), suyun etkin kullanimini
saglayacak stratejiler olarak degerlendirilebilir.
Bu konuda yapilan arastirmalarda daha ¢ok su
gereksinimi  yiksek strese duyarli bitkiler
(pamuk, misir vb) ele alinmaktadir. Pamuk
diger bircok bitki grubuna goére su tiketimi
yuksek bir bitkidir. Farkh iklim alanlarinda
degismekle birlikte Amik Ovasi kosullarinda
yapilan arastirmalarda pamuk, bir sulama
déneminde yaklasik 1007 ile 536 mm arasinda
su tiiketimine sahiptir (Odemis vd., 2017).
Ancak bu miktarin gelecekte 6nemli dlglide
artacagina iliskin cesitli bulgular
yayinlanmaktadir. Ulkemizde su kaynaklarinin
yaklasik %75nin tarimda kullaniimasi, ézellikle
sulamada su tasarrufunu Oncelikli olarak
gerektirmektedir. Su  kaynaklarinin  etkin
kullanimi igin tarimda 6zellikle damla sulama
sistemlerinin yayginlastiriimasina yonelik
calismalar yapiimaktadir. Aragtirmalar;
sicaklkta 2 ile 4°C lik bir artisin meydana
gelmesi durumunda beklenen yagisin %30
azalacagini, 2050 yilina kadar artn verimliligini
ve su kullanimini olumsuz sekilde
etkileyebilecegini ortaya koymaktadir (Ben-
Asher vd., 2007). Su kaynaklarinda yasanacak
bu tir sikintilar tarim arazilerinin giderek
azalmasina neden olacak ve su tiketimi fazla
olan pamuk bitkisinin de Uretimini
kisitlayacaktir. Suyun daha etkin kullanimini
saglayacak stratejilerin ortaya cikariimasi,
bitkilerin suya hassas oldugu ddnemlerin
belirlenmesi ve kisith su kosullarinda verim
azalmasini dnleyecek kdiltirel uygulamalarin
yayginlasmasi mevcut sorunun  etkisinin
azaltilmasinda fayda saglayabilir. Su stresinin
pamugun buyumesi ve gelisimi Uzerinde 6énemli

etkisi vardir. Su stresinin etkileri, stresin
siddetine ve slresine, stresin dayandigi
gelisme donemine ve bitkinin genotipine

baghdir (Loka ve Oosterhuis, 2012). Cogu
bitkide oldugu gibi, pamuk bitkisinin de,
ciceklenme Oncesi donemi kuraklik stresine
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karsi ¢ok hassastir (Loka, 2012). Bu dénemde
bitkinin maruz kalacagi stres verimde 6nemli
kayiplara neden olabilir (Orgaz vd., 1992).
Bununla birlikte yapilan arastirmalar giceklenme
déneminin yani sira koza olusumu ddéneminin
de su stresine karsi olduk¢a hassas oldugunu
ortaya koymaktadir (Loka ve Oosterhuis, 2012).
Su stresinin etkilerinin azaltilmasinda yapraktan
bitki besin elementi uygulamalari son yillarda

arastirilan  konulardan  biridir. Bu  besin
elementlerinden biri de kukadrttar. Koakurtlin
fotosentezin  gerceklesmesinde 6nemli  rol

oynayan Kklorofil igeriginin azalmasini onleyici
etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil
miktarinin artirllmasi ile Grin veriminde artislar
saglanabilecegi belirtiimektedir (Li-Na vd.,
2005). Su ve kukirt yetersizliginde klorofilin
azalmasi, etkin fotosentez yapan (fonksiyonel)
yapraklarda daha belirgindir (Dietz, 1989). Bu
kosulda kukurt uygulamasi ile klorofil miktar
arttinlabilir ~ ve  abiyotik  stresin  siddeti
hafifletilebilir (Jie vd., 2008). Kukurt, ayni
zamanda proteinin yapisini ingsa eder ve
klorofilin yapisinda anahtar rol oynayan énemli
bir besin elementidir (Duke ve Reisenaue,
1986). Bu arastirmada; Dogu Akdeniz (Hatay)
Bdlgesinde damla sulama yontemiyle sulanan
pamuk bitkisinin, kimi gelisme ddnemlerinde
sulanmamasi durumunda ortaya c¢ikan su

stresinin  azaltimasinda yapraktan kukdrt
uygulamalarinin etkileri belirlenmeye
cahsilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, 2015 ve 2016 yillarinda, Dogu
Akdeniz Bolgesinde Hatay ili sinirlarinda yer
alan ProGen tohumculuk firmasina ait arastirma
istasyonunda yuritulmastiur. Yapilan analizler
sonucu deneme alani topraklarinin siltli killi tinh
(SiCL), sulama suyunun ise C3S; (ECw: 1397
(umhos cm™) oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Yetisme  sezonlarinda  (Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eylll) kaydedilen ortalama
sicaklik yillara gore sirasiyla 26.9°C ve 25.9°C,
yetisme sezonlari boyunca toplam yagis
miktarlar ise ayni sirayla 21 mm ve 149 mm
olarak kaydedilmigtir. Uzun yillik iklim verilerine
gore yillik ortalama sicaklik 20°C‘dir. Yilin 8.2°C
ile en soguk ayr Ocak; en sicak ayi ise 29.1°C
ile Adustos’tur. Materyal olarak Carisma gesidi
pamuk kullaniimistir.
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Cizelge 1. Arastirma alani topraginin fiziksel ézellikleri

Toprak irilik dagilimi

T -1 -1 -3
Derinlik (cm) Kum (%) Silt (%) Kl (%) TK(gg) SN(gg) As (gcm™)
0-30 59.5 15.3 25.2 0.213 0.134 1.66
30-60 57.5 19.3 23.2 0.241 0.142 1.68
60-90 53.5 17.3 29.2 0.250 0.145 1.54
90-120 61.5 15.3 23.2 0.252 0.147 1.49

Cizelge 2. Farkl gelisme dénemlerinde uygulanan su stresi konulari

Sulama Cikis Vejetatif gelisme Ciceklenme ve koza Kozalarin agiimasi
konulari dénemi (VG) olusumu dénemi (CKO) dénemi (KA)
OoTO + - + -

TOO + + - -

oTT + - + +

TOT + + - +

TTT + + + +

(+): Sulamanin yapildigi dénem, (-): Sulamanin yapilmadigi dénem, (T): Tam sulama (O): Sulamanin yapiimadig: konu

2.2. Yontem
2.2.1. Deneme konularinin olusturulmasi

Ekim, denemenin ilk yilinda 18 Mayis, ikinci
yilinda 3 Haziran, son el hasat ise her iki yilda
da 14 Ekim'de yapimistir. Her gelisme
dénemine ait bitkiler 6 siradan (konuya ait her
parselde sagdan ve soldan 1’er sira tampon
bosluklari  (bitkili) birakilmig) olusmus ve
deneme bélinmUs parseller deneme desenine
gbére 3 tekerrurli olarak ydratalmuagstar.
Tekerrlrler arasinda bosluk birakilmamistir.
Sira arast 70 cm ve sira Uzeri 15 cm’dir.
Bdylece her sirada yaklagik 100 bitki
bulundurulmustur. Topraktaki nem degisimi 90
cm etkili kok derinligindeki toprak profilinde
30’ar cm’lik katmanlarda gravimetrik yontemle
belirlenmistir.

2.2.2. Sulama konularinin olusturulmasi

Denemede pamuk bitkisi a) vejetatif gelisme
dénemi, b) ciceklenme ve koza olusumu
dénemi, c) kozalarin agilmasi dénemi olmak
tuzere 3 farkli gelisme ddnemine ayrimis
(Doorenbos  ve  Kassam, 1979); kimi
doénemlerde tam sulama (T) yapilirken, kimi
dénemlerde  sulama  yapimamistir  (O)
(Cizelge 2). Sulama yaklagik haftada 1 kez
mevcut nemin (TTT konusu referans alinarak)
tarla kapasitesine getiriimesi seklinde
uygulanmigtir.  Sulamalarda damla sulama
yontemi kullanildigindan su uygulama
randimani (Ea) 0.95 olarak ve her iki siraya bir
lateral yerlestirildiginden 1slatma ylzdesi 1.0
olarak alinmigtir (Yildinm, 2008).

163

2.2.3. Kiikiirt konularinin olusturulmasi

Denemenin yurGtllecegi alanin topraklarinda
yapilan analizlerde kikart iceriginin  ‘yok
denecek kadar az oldugu belirlenmistir. Kikurt
topraga uygulandigi zaman bitki tarafindan
absorsiyon siresi ve bitkiye yarayish hale
gelmesi 20 ginde gerceklesirken bu sure
yapraktan uygulamada 8 saatte kadar
dismektedir (Kagar ve Katkat, 2007). Bitkinin
stresten daha kisa slUrede kurtulmasi
amagclandigindan kukurt uygulamalari
yapraktan uygulama olarak yapilmistir. Gibre
konulari olusturulurken tim parsellere esit
sekilde, bdlgede yaygin olarak kullanilan doz
oraninda ekimden énce dekara 20 kg da™ 18-
46-0 (DAP) gubresi, ekimden sonra ise ik 4
sulamanin her birinde 4 kgda®' saf azot
fertigasyon yontemi ile Burt vd., (1995)'nin
belirttigi sekilde dort g¢eyrek kuralina gore
uygulanmigtir (Ky). Buna ilave olarak, bitin
konulara yapraktan 150 ml da™ (K1), 250 ml da™
(K2), 350 mi da™ (K3) saf elementel kikurt
uygulanmigtir.  Kokdrt uygulamalari, bitkinin
¢ikis dénemi diginda tim gelisme dénemlerinde
(gelisme doénemleri ortasinda) 1er kez
sulamadan 3 ya da 4 gin sonra (iki sulamanin
ortasinda) rtzgarin kikirt dagihimini olumsuz
etkilemeyecedi sabahin erken saatlerinde
(6:00-6:30) yapilmistir.

2.2.4. Bitki su tiiketimi, su kullanim randimani
ve su-verim fonksiyonu

Bitki su tiketimi Esitlik 1 (James, 1988, ET), su
kullanma randimani (Howell vd., 1984, WUE)
Esitik 2 wve bitki su verim fonksiyonu
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(Doorenbos ve Kassam, 1979, ky) Esitlik 3 ile
hesaplanmistir.

ET=1+R—-Dp-RftAS (1)
WUE=Ya/ET (2)
(1-Ya/Ym)=ky (1-ETa/ETm) (3)
Esitliklerde; ET: Bitki su tdketimi (mm); I

Uygulanan sulama suyu miktari (mm); R: Yagis
(mm); Dp: Derine sizma (mm, sulamalardan bir
gln sonra tam sulama konularinda 120 cm
derinligindeki toprak nem icerigi); Rf: Yizey
akis (mm); AS: Toprak profilindeki nem degisimi
(mm), WUE: Su kullanma randimani (kg m™),
Ya: Gergek verim (kg da), Ym: Maksimum
verim (kg da™), ETa: Mevsimlik gercek su
tiketimi (mm), ETm: Mevsimlik maksimum su
tiketimi (mm), ky: Su-verim tepki etmenidir.

2.2.5. Fizyolojik élgtimler ve kiiklirt analizleri

Denemede kukurt uygulamalarinin etkilerini
belirlemek igin klorofil icerigi (SPAD) (umol m'z)
ve Kklorofil konsantrasyonu (mg g~) Ol¢gimleri
yapilmistir. Klorofil icerigi, sulama tarihlerinden
1 gun o&nce havanin acik, bulutlanmanin
olmadigr 11:00-14:00 saatleri arasinda, her
konunun tekerrlrlerinde isaretlenmis olan 2
bitkide ve 2’'ser yaprakta yapiimistir. Klorofil
konsantrasyonu,  bitkinin  farkh  gelisme
doénemlerinde (taraklanma, gi¢ceklenme, tam
giceklenme ve koza olugsum déneminde) alinan
yaprak orneklerinde Lichtenhaler ve Welburn
(1983)’Un belirttigi esaslara gore ve Esitlik 4
kullanilarak belirlenmistir.

Toplam klorofil= [(A652*27.8)*10]/Ornek
agirh@r*1000 4)
Bitkinin farkli gelisme dénemlerinde
(taraklanma, ciceklenme basi, tam ciceklenme
ve koza olusum doéneminde) her tekerriru
temsil edecek sekilde fonksiyonel durumda
15’er adet yaprak énce musluk suyundan ve iki
defa saf sudan gegiriimistir. Ornekler sabit
agirhga ulasincaya kadar etivde 65°C’de
kurutulmus ve Truspec_CHNS Analyzer cihazi
ile her tekerrir icin 2-3 mg olacak sekilde
okutulmustur (Kagar ve Unal, 2008).

2.2.6. Hasat ve istatistiksel analizler

Her parsel 6 siradan olustugundan butin

164

parseller sagdan ve soldan 1’er sira, bastan ve
sondan 0.50 m kenar tesiri birakilarak geriye
kalan alandan (13.05 m? hasat edilmis ve
dekara  toplam  kitli  verimi (kg da™)
hesaplanmigtir. Verim degerlerinin istatistiksel
analizi SPSS 18 paket programinda Duncan
testine tabi tutularak yapilmistir (Bek ve
Efe, 1988).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sulama suyu sonuglari

Sulama uygulamalarina ilk yil 10 Temmuz,
ikinci yil 14 Temmuzda baslanmis, her iki yilda
da 27 Agustos tarihinde son verilmistir. Ekim
zamanindan hasat tarihine kadar ilk yil 21 mm,
ikinci yil 149 mm yadis dismustir. Denemenin
ilk yihnda 10 ikinci yillinda ise 7 sulama
yapilmistir. ilk yil 18 Mayis ve 25 Haziran
tarihlerinde toplam 70 mm can suyu verilmistir.
ikinci yilda diisen yagis nedeniyle can suyuna
gerek kalmamistir. Denemenin ilk yilinda
vejetatif gelisme doéneminde dort (VG),
ciceklenme ve kozalarin olusumu (CKO) ile
kozalarin acilmasi ddnemlerinde (KA) Uger
sulama; ikinci yilinda ise VG déneminde (g,
CKO ve KA dobnemlerinde ise ikiser sulama
yapilmistir. Ayni alanda daha 6énce yurutulen

arastirmada  taraklanma ve  ciceklenme
déneminde damla sulama yoéntemi ile 5
sulamaya gereksinim oldugu belirtilmistir

(Akgol, 2012). Yillara gore deneme slresince
konulara uygulanan sulama suyu miktarlari
Cizelge 3 ve 4’te verilmigtir.

Her sulamada tam su alan TTT konusuna ilk yil
1136 mm, ikinci yil 1078 mm (yagis ve can
suyu dahil), TOO, OTT, OTO, TOT konularina
ise yillara gore sirasiyla 350-570 mm, 877-657
mm, 478-407 mm, 749-820 mm sulama suyu
uygulanmigtir.  Bitkinin  vejetatif aksaminin
artmasi, yuksek hava sicakligi, gesit 6zellikleri
ve toprak kosullari sulama suyu miktarini
etkileyen etmenlerdir. S6z konusu 6zelliklerin
benzer oldugu alanlarda ayni bitkide sulama
suyu miktarlarinin yaklasik ayni seviyelerde
oldugunu gdsteren arastirmalarin yani sira
farkli sonuclar ortaya koyan arastirmalarda
bulunmaktadir. Ortalama rlzgar hizinin ylksek
oldugu Hatay Bédlgesi ile buhar basinci agigi
yuksek Urfa kosullarinda sulama sayilarinin ve
sulama suyu miktarlarinin yaklagik ayni
seviyelerde oldugu gortulmastur.
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Cizelge 3. Gelisme dénemlerine gére uygulanan sulama suyu miktari (2015)

Gelisme Deneme konulari
Sulama tarihi dénemleri 000 OoTO TOO OoTT TOT TTT
Yagis 21 21 21 21 21 21
18 Mayis 37 37 37 37 37 37
25 Haziran ~ veletatif gelisme 55 33 33 33 33 33
dénemi
10 Temmuz (VG) 131 131 131
16 Temmuz 128 128 128
Toplam 70 70 329 70 329 329
21 Temmuz  Ciceklenme ve 140 140 140
28 Temmuz koza olugumu 115 115 115
9 Agustos donemi (CKO) 132 132 132
Toplam 387 387 387
14 Adustos Kozalarin 139 139 139
20 Adustos  agilmasi donemi 138 138 138
27 Adustos (KA) 122 122 122
Toplam 399 399 399
Mevsimlik toplam* 91 478 350 877 749 1136
*Mevsimlik toplam degerlere 21 mm’lik yagis degerleri dahildir.
Cizelge 4. Gelisme dénemlerine gbre uygulanan sulama suyu miktari (2016)
Gelisme Deneme konulari
Sulama tarihi doénemleri 000 oTO TOO oTT TOT TTT
Yagis 149* 149 149 149 149 149
14 Temmuz o 169 169 169
22 Temmuz V‘Z‘g:]a;;?f\yg;’e 107 107 107
28 Temmuz 145 145 145
Toplam 149 149 421 149 421 421
4 Agustos  Ciceklenme ve 119 119 119
13 Agustos  (OZa Olusumu 139 139 139
dénemi (CKO)
Toplam 258 258 258
20 Agustos Kozalarin 120 120 120
. acgiimasi dénemi
27 Adustos (KA) 130 130 130
Toplam 250 250 250
Mevsimlik toplam* 149 407 570 657 820 1078

*Mevsimlik toplam degerlere 149 mm’lik yagis degerleri dahildir.

Bizim arastirmamizda 2015 yilinda 10
sulamada toplam 1136 mm sulama suyu, 2016
yilinda toplam 7 sulamada 1078 sulama suyu
uygulanirken Urfa kosullarinda 11 sulama
uygulamasinda 951 mm sulama suyu
uygulanmigtir  (Coskun, 2015). Yine ayni
bdlgede sulama suyu gereksinimi 1408 mm
(Cetin ve Bilgel, 2002) ve 814 mm (Yazar
vd., 2002) olarak belirlenmigtir. Bununla birlikte
Suriye’'nin GUneydogusunda pamugun sulama
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suyu gereksinimi 773 mm olarak Olgulmustir
(Hussein  vd., 2010). Bitkinin gelisme
donemlerinde gereksinim duydugu sulama suyu
dikkate alinarak yapilan sulamalarda ise bitki
Ozellikleri ve gelisme dbénemleri sulama suyu
gereksinimi Uzerine oldukga etkilidir. Karam vd.,
(2006), ilk koza agimi, erken koza olusumu,
koza olusumu ddénemi ortasinda sirasiyla 550
mm, 633 mm ve 692 mm sulama suyu
gereksinimi oldugunu, sulama suyu
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gereksiniminin farkli olmasinda toprak, iklim,
cesit ve bitki gelisim donemi &zelliklerinin
oldukga etkili oldugunu belirtmislerdir.

3.2. Bitki su tiiketimi

Bitki su tiketimi degerleri ilk yil 304 mm (OOOQ)
ile 1012 mm (TTT) arasinda, ikinci yil 256 mm
(O0O0) ile 1070 mm (TTT), iki yilin
ortalamasinda ise 208 mm (OOQ) ile 1041 mm
(TTT) arasinda degismistir (Cizelge 5). TTT
konusuna gore bitki su tiketimi 2015, 2016 ve
ortalama degerlerine goére TOO, OTT, OTO,
TOT konularinda sirasiyla %62-%40-%51,

olarak en dusuk ET, ilk yil Ks ikinci yil ise K
dozlarinda Olciimustir. OO0 ve TTT
konularinin Ko dozlari kargilastirildiginda en
fazla azalma OOO konusunda ilk yil %4 ile K,
dozunda, ikinci yil %30 ile K; dozunda; TTT
konusunda ilk yil %6 ile K3 dozunda ikinci yil
%14 ile K, dozunda saptanmistir. iki yilin
ortalama degerleri irdelendiginde, K; ve Kj
dozlarinda su tuketiminin  yaklasik ayni
seviyede oldugu, en yuksek su tiketiminin Kq
konusunda gergeklestigi goériimuagstir. Kikartin
bitki su tlketimine etkileri konusunda herhangi
bir  arastirmaya rastlanmamakla  birlikte
fotosentezin gerceklesmesinde ana unsurlardan

%24-%41-%32, %42-%60-%52, %32-%26-%29 olan Klorofilin miktarini stres kosullarinda
oraninda azalmigtir. Kikuart dozu bitkinin maruz artirarak  fotosentezin olagan seyrinde
kaldigi stresin silresine bagl olarak farkh gerceklesmesine destek oldugu yoéninde
dizeyde etkilerde bulunmustur. Ortalama arastirmalar bulunmaktadir.
Cizelge 5. Deneme konularina ait bitki su tiketimi, verim, su kullanim randimani degerleri
Konular ET (mm) Verim (kg da™) WUE (kg m™)

2015 2016 Ortalama 2015 2016  Ortalama 2015 2016 Ortalama
000K, 311 303 307 185.5 148.6 167.0 0.60 0.49 0.54
OO0OK; 309 212 260 236.6 149.9 193.3 0.76 0.71 0.73
OO0OK; 297 287 292 287.7 189.1 238.4 0.97 0.66 0.81
OO0OK;3 299 222 260 296.1 183.5 239.8 0.99 0.83 0.91
O00* 304 256 280 251.5de 167.8d 209.7e 0.83 0.67 0.75
OTOKo 590 433 512 303.3 259.3 281.3 0.51 0.60 0.55
OTOK; 580 420 500 279.7 337.7 308.7 0.48 0.8 0.64
OTOK; 582 412 497 285.4 340.2 312.8 0.49 0.83 0.66
OTOK3 581 434 508 280.1 350.3 315.2 0.48 0.81 0.64
OTO* 583 425 504 287.1cd 3219b 3045c 0.49 0.76 0.62
TOOKo 419 676 547 203.3 258.1 230.7 0.49 0.38 0.44
TOOK1 375 573 474 252.5 298.1 275.3 0.67 0.52 0.60
TOOK:> 355 672 513 243.6 277.4 260.5 0.69 0.41 0.55
TOOK3 372 636 504 244.5 255.2 249.8 0.66 0.40 0.53
TOO* 380 639 510 2359e 2722¢ 254.1d 0.63 0.43 0.53
OTTKo 803 661 732 458.7 3284 393.6 0.57 0.50 0.53
OTTK, 774 595 684 442.7 350.5 396.6 0.57 0.59 0.58
OTTK> 782 680 731 465.9 332.8 399.4 0.60 0.49 0.54
OTTKs3 720 610 665 436.9 337.2 387.1 0.61 0.55 0.58
OTT* 770 636 703 451.1b 337.2b 394.2b 0.59 0.53 0.56
TOTKo 701 879 790 263.0 3135 288.3 0.37 0.36 0.36
TOTK: 697 773 735 326.5 395.7 361.1 0.47 0.51 0.49
TOTK> 679 721 700 322.3 336.6 329.5 0.47 0.47 0.47
TOTK3 664 774 719 308.3 378 343.1 0.46 0.49 0.47
TOT* 685 787 736 305.03¢c 356.0b 330.5c 0.45 0.46 0.45
TTTKo 1046 1182 1114 480.1 499.8 489.9 0.46 0.42 0.44
TTTKy 1014 1010 1012 546.7 581.1 563.9 0.54 0.58 0.56
TTTK> 1005 1068 1036 560.4 586.3 573.3 0.56 0.55 0.55
TTTK3 981 1021 1001 544.3 586.8 565.6 0.55 0.57 0.56
TTT* 1012 1070 1041 532.8 a 563.5a 548.2a 0.53 0.53 0.53
Ko 645 689 667 315.7b 301.3b 3085hb 0.50 0.46 0.48
Ky 625 597 611 3475ab 352.2a 3499a 0.58 0.62 0.60
Ky 617 640 628 360.8 a 343.7a 352.3a 0.63 0.57 0.60
Ks 603 616 610 351.7ab 3485a 350.1a 0.63 0.61 0.62

*: ligili konuya ait ortalama deger
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Ancak bu arastirmalar daha ¢ok saksi
kosullarinda ve kontrolll ortamlarda
yaratilmastir. Bu arastirma ile birlikte yan
parselde ayni yillarda ayni kdkirt dozlarinin
farkh  su stres seviyelerine etkilerinin
arastirldigi  ¢alismada (Odemis vd., 2017),
kikart dozlarina bagh bitki su tiketimi degerleri,
ilk yil kikirt dozu arttikga az da olsa azalmis,
buna karsin ikinci yilda kukdurt dozu ile bitki su
tuketimi artmistir. Arastirmada, bitki su tiketimi
ilk yil en yiksek Ky konusunda (701 mm) en
distk K; konusunda (668 mm) oOlgilmustir. K
ve K, dozlarinda su tuketimleri birbirlerine gok
yakin gerceklesmistir (685-683 mm). Anilan
yilda kukuart uygulanmayan (Kp) ve uygulanan
(K1, Kz, Ks3) konular arasinda bitki su tiiketimleri
arasinda (oransal olarak) anlamh bir fark
bulunmamistir. Bu arastirmada bitki su
tiketiminin kdkurt dozlarina bagh azalmasinin
stresin silresi ile iligkili oldudu; stres suresi
uzadiginda kikurtiin olumsuz etkide bulundugu
kanaati olusmustur.

3.3. Su-verim iligkileri

Verim  degerleri  denemenin
185.5kgda® (OOOK,) ile
(TTTK,;) arasinda degisirken ikinci yil
148.6 kgda® (OOOK) ile 586.8 (TTTKy)
arasinda degismistir. En ylksek verim her iki
yilda da her gelisme doéneminde tam su
uygulanan TTT konusundan elde edilmistir. TTT
konusu esas alindiginda vyillara goére diger
konularda (00O, TOO, OTT, OTO, TOT)
sirasiyla %53-%70, %56-%52, %15-%40, %46-
%43, %43-%37 oraninda daha az kitli verimi
gergeklesmistir.  Istatistiksel gruplandirmada
denemenin ilk yili buttiin konular farkh gruplarda
yer alirken, ikinci yilda OTT, OTO, TOT ayni
grupta, diger konularin her biri farkli gruplarda,
kikurt dozlarinda ise ilk yil K; ve K; dozlari,
ikinci yiIl Ky, K, K3 dozlar ayni gruplarda diger
dozlar farkh gruplarda yer almistir. Gelisme
doénemi sulamalari verim Uzerine her iki yilda da
p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur.

ilk yilinda
560.4 kg da™

Deneme yillarinda sulama suyu miktar ve
verim arasinda p<0.01 dlzeyinde &nemli
dogrusal iliski elde edilmistir. Sulama suyundaki
her birim artig verimde ik yil 0.286 kg da™,
ikinci yil 0.372 kg da™lik bir artisa neden
olmustur (Sekil 1). Tam sulama konusu esas
alindiginda (TTT) sulama suyuna bagh verim
azalma orani sirasiyla ilk yil TOO konusunda
%69-%56, OTT konusunda %23-%15, OTO
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konusunda %58-%46, TOT konusunda %34-
%43 olarak gerceklesirken ikinci yil TOO
konusunda %47-%107, OTT konusunda %39-
%67, OTO konusunda %62-%43, TOT
konusunda %24-%37 olarak gerceklesmistir. ilk
yil 00O konusunda verim 252 kg da™ olarak
elde edilirken, sadece vejetatif gelisme
déneminde sulama suyu uygulanan TOO
konusunda verim 236 kg da’ olarak elde
edilmistir. Burada cigceklenme dbéneminde
sulama suyu uygulamamanin verim Uzerine
etkisi acgik bir sekilde gértlmektedir. Pamugun
gelisme doénemlerinin suya duyarhhgi
konusunda yapilan arastirmalarda 6zellikle
taraklanma ve c¢igceklenme  ddnemindeki
sulamalarin verim Uzerinde belirleyici oldugu
degerlendiriimektedir (Doorenbos ve
Kassam, 1977).

Denemede bitki su tiketimi ve verim arasinda
her iki yllda da p<0.01 dizeyinde o6nemli
dogrusal iligki elde edilmistir. Bitki su
tiketimindeki her birim artis verimde ilk yil
0.421 kg da™, ikinci yil 0.398 kg da™lik bir
artisa neden olmustur (Sekil 2). Kukurt
dozlarinin verim Uzerine etkileri irdelendiginde
(Cizelge 5), OO0 konusunda ilk yil Ks, ikinci yil
K, dozlarinin verimi sirasiyla %60 ve %27
oraninda artirdiyi saptanmigtir. ilk yil TTT,
TOO, TOT konularinda en yiksek verim
sirasiyla K,, K;, K; dozlarinda elde edilmis ve
Ko ile kiyaslandiginda verimin sirasiyla %17,
%24 ve %24 oraninda arttigi saptanmistir.
ikinci yida ise TTT, OTT, OTO, TOT
konularinda en yiksek verim sirasiyla Ks, Kj,
Ks, K; dozlarindan elde edilmis ve K, ile
kiyaslandiginda verimin sirasiyla %17, %7,
%35, %26 oraninda arttidi saptanmigtir.
Regresyon analizinde kuikirt dozu ve verim
arasinda parabolik iliskiler belirlenmistir (Sekil
3, 4). En fazla verim ilk yil sirasiyla (OOO, TTT,
TOO, OTT, OTO, TOT) 600 ml da™, 250 ml da’
' 250mlda®, 63mlida‘, 283mlda’,
227 mlda®, ikinci yil vyine ayni sirayla
266 mlda*, 166 mlida™*, 175 mlda™, 282 ml da’
! 236 mlda™® olarak hesaplanmistir. iki yilin
ortalamalari irdelendiginde sulanmayan OOO
ve her dénem sulanan TTT konularinda kakart
dozlarinin verime etkisi daha acik sekilde
gorulmustar. OOOK, konusunda 167 kg da™
olarak elde edilen verim ayni konunun Ky, K, ve
Ks; dozlarinda 193.3 kg da™, 238.4kgda™’ ve
239.8 kgda™ olarak  dlglimistir.  Anilan
konularda K, K, ve K; dozlari Ky'a gbre verimi
%16, %43, %44 oraninda artirmistir.
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Sekil 1. Deneme konularina gére sulama suyu (1) ile verim arasindaki iligki
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Sekil 2. Deneme konularina gore bitki su tiketimi (ET) ile verim arasindaki iligki
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V'=-0.0004KD?+0.48KD + 183.48 V = -0.0002KD? +0.025KD + 455.79
R?=0.97**(000) R2=0.216d (OTT)
V'=0.0003KD?- 0.17KD + 302.32 V = -0.0013KD2 + 0.59KD + 264.01
R2=0.85* (OTO) R2 = (. 08** (TOT)
V =-0.0008KD?2 +0.40KD + 204.93 V = -0.0013KD2 + 0.65KD + 479.93
R2=0.91 *(TOO) R2 = 0.99*%* (TTT)

Sekil 3. Verim (V) ve kukirt dozu (KD) arasindaki iligki, 2015
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V = 7E-05KD2 + 0.097KD + 145.81
R? = 0.726d (O00)
V = -0.0011KD? + 0.621KD + 261.01
R2 = 0.97* (QTO)
V = -0.0012KD2 + 0.398KD + 259.41
R? = 0.92* (TOO)
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Kiikiirt Dozu (ml da-)

V = -0.0004KD? +0.140KD + 330.18
R2 = 0.206d (OTT)

V =-0,0009KD? + 0,424KD + 320,55
R2=0.416d(TOT)

V = -0,0013KD?2 +0,691KD + 501,04
R2 = 0.98 (TTT)

Sekil 4. Verim (V) ve kukirt dozu (KD) arasindaki iligki, 2016

Tam sulanan TTT konusunda ise K;, K, ve Kz
dozlari verimi (iki yilin ortalama degerlerinde) Kq
konusuna gore %15, %17 ve %16 artirmistir.
OO0 ve TTT konularina uygulanan kukdrt
dozlarinin  etkileri incelendiginde  kikuirtin
Ozellikle sulanamayan konuda agik bir sekilde
verimi artirmada etkili oldugu goérulmektedir.
Ayni dénemde yuritilen diger bir arastirmada
(Odemis vd., 2017), tam sulama konusunda K,
dozunun (150 ml da'l) verim artisina neden
oldugunu belirtmiglerdir. Her iki c¢alismanin
stres seviyeleri ve bitkinin strese maruz kaldigi
sureler karsilastinidiginda, kUkart
uygulamasinin &zellikle bitkide uzun dénemli
streslerde verimi artirmada énemli bir uygulama
olarak degerlendirilebilecegi disinilmustr.

3.4. Su-verim fonksiyonu (ky)

Bitki su tiketimi-kUtli verimi arasindaki iliskinin
istatistiksel olarak dnemli bulunmasindan sonra
mevsimlik olarak su-verim tepki etmeni ky
hesaplanmis ve her iki yilda da 0.84 (r2:1.0**);
iki yilin ortalama degerlerinde ise 0.86 (r2:1.0**)
olarak belirlenmigtir. Deneme yillarinda verimin
en yuksek elde edildigi K, (2015) ve K; (2016)
dozlarinda sirasiyla ky degeri 0.87 ve 0.92
olarak belirlenmistir.

Tepki etmeni, biyime mevsimi icin 0.85;
vejetatif buyime déneminde 0.20; ciceklenme
déneminde 0.50; kozalarin agildigi dénemde

0.25 olarak Dbelirlenirken (Doorenbos ve
Kassam, 1979), mevsimlik olarak Suriye
kosullarinda 1.0 (Hussein vd., 2011), GCin

kosullarinda 0.65 (Chuanjie vd., 2015), Glkemiz
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(Kahramanmarag) kosullarinda 0.37 (Keten,
2016) olarak belirlenmisgtir.

3.5. Su kullanma (WUE) randimani

En ylksek su kullanma randimani (WUE) ilk yil
0.83kgm™ ile OOO konusunda, ikinci yil
0.76 kgm™ ile OTO konusunda, iki yilin
ortalama degerlerinde 0.75 kg m® ile 000
konusunda hesaplanmistir. En duslk ortalama
WUE ise yillara gbre sirasiyla 0.45 kg m* ile
TOT konusundan, 0.43kgm™ ile TOO
konusundan ve 0.45 kg m~2ile TOT konusundan
elde edilmigtir. TTT konusunun WUE degeri
OO0 konusuna goére ilk yil %36, ikinci yil %27,
yilhk  ortalamada ise %21 daha az
gerceklesmistir. ilk yil OOO konusunda en
yuksek WUE degeri K3 dozundan, TTT ve TOO
konularinda ise K, dozundan elde edilmistir.
Anilan konular en disiuk WUE degerinin elde
edildigi K, dozuyla kiyaslandiginda OOOKg;,
TTTK; ve TOOK; dozlarinin sirasiyla %65, %22

ve %41 oraninda artisa neden oldugu
belirlenmistir. Diger konularda (OTT, OTO,
TOT) kukart dozlarinin kararli  bir etkisi
belirlenememigtir.  ikinci yilda ise 00O

konusunda en yiksek WUE degeri Kj
dozundan, TTT, TOO ve TOT konularinda K; ve
OTO konusunda K, dozundan elde edilmistir.
OO0OOK;, TTTK;, TOOK;, TOTK;, OTOK,
konularinin dozlar K, dozuyla kiyaslandiginda
WUE’de sirasiyla %69, %38, %37, %42, %38
artisa neden olmustur. OTT konusunda ise
kukurt dozlarinin kararli bir etkisi
belirlenememistir (Cizelge 5). Genel olarak,
WUE degerleri pamuk i¢in bdlgeden bdlgeye
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farkhhk gostermektedir. Karam vd. (2006),
pamuk igin ortalama WUE degerlerini ilk koza
acimi dénemi, kozalarin olusumu dénemi, koza
olusumunun ortasi ve kontrol konusunda
sirasiyla 1.3, 1.1, 1.0 ve 0.80 kg ha’ mm™
olarak, Zonta vd. (2017), 8 pamuk ¢esidinde
ortalama WUE degerini 0.39-0.84 kg m™
arasinda, Hussein vd. (2011), WUE degerini
tam sulama ve %80 uygulama igin 0.65-0.72
araliklarinda belirlemiglerdir. Ulkemizde yapilan
arastirmalarda ise Aydin kosullarinda WUE
0.62-0.71 kg m™ arasinda (Basal vd., 2009),
Harran Ovasi kosullarinda 0.48-0.61 kg m™
(WUE) arasinda saptanmistir (Coskun, 2015).

3.6. Kiikiirt konsantrasyonu (%)

Ortalama kukurt konsantrasyonu konular
arasinda ilk yil %1.32-1.06; ikinci y1l %0.98-0.66

arasinda degisirken iki yilin ortalama degerleri
ise %1.11-0.94 arasinda degismistir

(Cizelge 6).

istatistiksel olarak ilk yiI 000, TTT, TOO
konulari, ikinci yil TTT ile OTT konulari ayni
grupta, diger konularin her biri farkli gruplarda
yer almistir. Kikurt dozlarinda ise ilk yil K, ve
Ks dozlari ayni grupta, Ko ve K; dozlari farkh
gruplarda, ikinci yil K; ve K3 dozlari ayni grupta,
Ko ve K, dozlari farkli gruplarda yer almistir.
OO0  konusunda en  yiksek  kikirt
konsantrasyonu degeri ilk yil Ky ikinci yil ve iki
yilin ortalama degerlerinde K, dozundan elde
edilmistir. Anilan konular en dustk kukdrt
konsantrasyonunun elde edildigi K, dozu ile
kiyaslandiginda K; ve K, dozlari sirasiyla %36,
%49 ve %39 oraninda bir artisa neden olmustur

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Yapraktaki kikurt ve klorofil miktarlarina iliskin sonuglar

Kikirt konsantrasyonu (%)

Klorofil konsantrasyonu (mg g™)

Klorofil igerigi (umol m™)

Konular

2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama
000Ky 0.97 0.51 0.74 0.69 0.72 0.70 49.5 52.84 51.17
000K, 1.32 0.73 1.02 0.70 1.06 0.88 42.52 52.66 47.59
0OO0O0K; 1.31 0.76 1.03 0.72 0.81 0.76 43.14 53.22 48.18
OO0O0K; 1.29 0.64 0.97 0.76 0.77 0.77 43,91 52.25 48.08
000* 1.22 ab 0.66d 0.94c 0.72 0.83 0.78 4477 b 52.75a 48.76 a
OTOKo 1.31 0.98 1.15 0.81 0.87 0.84 49.43 48.19 48.81
OTOK; 1.11 0.94 1.03 0.64 0.63 0.64 46.72 47.91 47.31
OTOK; 1.09 1.02 1.05 0.57 0.68 0.63 44.93 49.48 47.21
OTOK;3 1.11 0.95 1.03 0.76 0.68 0.72 46.59 47.53 47.06
OTO* 1.15 bc 0.97ab 1.06 ab 0.7 0.72 0.71 46.92a 48.28Db 47.60 a
TOOKo 1.15 0.85 1.00 0.70 0.72 0.71 39.72 46.27 42.99
TOOK; 1.50 0.94 1.22 0.72 0.60 0.66 40.55 47.73 44.14
TOOK; 1.15 1.09 1.12 0.72 0.53 0.63 40.63 47.38 44.00
TOOKj3 1.13 1.04 1.08 0.74 0.57 0.66 41.82 47.58 44.70
TOO* 1.23 ab 0.98 a 1.11a 0.72 0.6 0.66 40.68c 47.24c 43.96 ¢
OTTKo 1.32 0.82 1.07 0.71 0.64 0.67 44.36 44.06 44.21
OTTK; 1.37 0.83 1.10 0.73 0.63 0.68 44.31 45.29 44.80
OTTK; 1.24 0.83 1.04 0.62 0.52 0.57 43.00 45.70 44.35
OTTK3 1.36 0.86 1.11 0.78 0.57 0.68 43.6 44.29 43.95
oTT* 1.32a 0.84 c 1.08 ab 0.71 0.59 0.65 43.82b 44.84d 44.33 b
TOTKp 0.9 0.81 0.86 0.72 0.91 0.82 39.94 43.60 41.77
TOTK: 1.00 0.99 0.99 0.62 0.63 0.63 41.92 45.02 43.47
TOTK: 1.17 1.00 1.09 0.71 0.71 0.71 39.84 44.92 42.38
TOTK3 1.16 0.94 1.05 0.77 0.77 0.77 41.68 46.35 44.01
TOT* 1.06 c 0.94b 1.00 bc 0.71 0.76 0.73 40.84 c 44,97 d 42.91d
TTTKo 1.20 0.64 0.92 0.81 0.75 0.78 39.26 40.00 39.63
TTTK; 1.24 0.88 1.06 0.69 0.51 0.60 40.61 41.70 41.15
TTTK; 1.26 0.89 1.08 0.71 0.76 0.73 39.28 40.87 40.08
TTTK3 1.25 0.94 1.09 0.66 0.61 0.63 38.76 42.24 40.50
TTT* 1.24 ab 0.84c 1.04 a 0.72 0.65 0.69 39.48d 41.21 e 40.34 e
Ko* 1.13b 0.77c 0.95b 0.74 0.77 0.75 43.70a 45.83Db 44.76 a
K1* 1.26 a 0.88b 1.07 a 0.68 0.68 0.68 42.77 b 46.72 a 44.75 ab
Ko* 1.20 ab 093 a 1.07 a 0.67 0.67 0.67 41.80c 46.93a 44.37 ab
Ks* 1.22 ab 0.90 b 1.06 a 0.75 0.66 0.70 42.73b 46.71a 4472 b

*: lIgili konuya ait ortalama deger
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3.7. Klorofil igerigi (pmol m'2) ve klorofil
konsantrasyonu (mg g™

Klorofil icerigi degeri ile sulama suyu miktari
arasinda istatistiksel olarak ilk yil dnemli iligkiler
bulunmazken ikinci yil ve her iki yilin ortalama
degerlerinde p<0.01 diuzeyinde énemli dogrusal
iliski  bulunmustur. Klorofil icerigi konular
arasinda OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT
sirayla ilk yil 49.50-42.52 ymol m?; 40.62-
38.76 pmol m?%;  41.82-39.72 pmol m?;,  44.36-
43.00 ymol m®;  49.43-44.93 ymol m®;  41.92-
39.84 pymol m’? araliginda gergeklesirken; ikinci
yil 53.22-52.25 pmol m; 42.24-40.00 ymol m;
47.73-46.27 ymol m?,  45.70-44.06 pmol m%;
49.48-47.53 ymol m?,  46.35-43.60 ymol m™
araliginda gerceklesmistir. Genel olarak klorofil
degerleri agisindan konular arasinda belirgin
farklar gdézlemlenmemistir (Cizelge 6). Klorofil

degerlerinin zamana bagli degisimi
incelendiginde, ilk yil OO0 konusunda
(0.0001x°-0.18x+77.20,  R’=0.68*),  OTT
(0.002x°-1.03x+171.96, R’=0.74*), OTO (-

0.0003x°+0.035x+51.71 R?=0.65*), ikinci yil

TOO (-0.0067x°+3.09x-307.02 R?=0.85%)
biciminde parabolik iligkiler elde edilmistir.
Denklemler ¢dzimlendiginde ilk yil OOO

konusunda anlamli bir iliski bulunmazken diger
konularda sirasiyla (TTT, TOO, OTT, OTO,
TOT), 225. gun, 246. gun, 258. gin 58. gln,
213. gunlerde; ikinci yil OTO konusu diginda
diger konularda sirasiyla (OOO, TTT, TOO,
OTT, TOT), 230. gun, 228. gun, 231. gun, 198.
gun, 150. gunlerde en yiksek klorofil icerigi
saptanmigstir. Klorofil konsantrasyonu ortalama
degerleri ilk yil  0.70-0.72 mg g' arasinda
degisirken ikinci yil 0.59-0.83 mg g"l, ortalama
degerlerinde ise  0.63-0.78 mg g'larasmda
degismistir (Cizelge 6). Denemenin ilk yilinda
OO0 konusunda en  yuksek  klorofil
konsantrasyonu degeri K; dozundan elde
edilmigtir. Anilan konuda K; dozu K, dozuna
gére %10 oraninda bir artisa neden olmustur.
TTT ve OTO konularinda en yuksek klorofil
konsantrasyonu degeri Ko dozundan
(0.81 mg g'l) elde edilmig, kukdrt dozunun her
iki konuda da klorofil konsantrasyonu Uzerine
herhangi bir etkisinin olmadigi kanisina
variimistir. TOO konusunda en yuksek klorofil
konsantrasyonu K3 dozundan elde edilmis; Kq
dozuyla kiyaslandiginda Ks; dozu, Kklorofil
konsantrasyonunu %6 arttirmistir. Ikinci yilda
OOO ve TTT konularinda en yuksek klorofil
konsantrasyonu sirasiyla K; ve K, dozlarindan
elde edilmistir. Ko dozuyla kiyaslandiginda K;
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ve K, dozlari sirasiyla %47 ve %1.3 oraninda
artisa neden olmustur. TOO, OTT, OTO ve
TOT  konularinda en  yiksek  klorofil
konsantrasyonu degeri K, dozundan elde
edilmis, kikurt dozunun anilan konularda
klorofil konsantrasyonu Uzerine herhangi bir
etkisinin olmadigi kanisina varilmigtir. Kukurt
dozlar arasindaki iliskiye bakildiginda ise en
yuksek klorofil konsantrasyonu ik vyl Kz
dozunda, ikinci yil K; dozunda gergeklesmistir.

4. Sonug

Genel olarak degerlendirildiginde, her gelisme
déneminde 90 cm etkili kdk derinliginde toprak

nem acigini karsilayacak dizeyde sulama
yapilmasinin  pamuk bitkisinin  maksimum
verimin elde edilmesi igin gerekli oldugu

sonucuna varilimistir. Bu durum denemede en
yuksek verimin elde edildigi TTT konusunda
acik bir sekilde goérilmektedir. Bununla birlikte,
denemenin ilk yilinda en yuksek ikinci siradaki
verimin OTT konusundan elde edilmesi kistan
kalan nemin taraklanma ddéneminde bitkinin
ihtiyacini  karsilayabilecek diizeyde oldugunu
gOstermektedir. Mevcut su kaynaklarinin sinirli
oldugu alanlarda pamuk gibi ¢cok su tiketen bir
bitkide bir sulama uygulamasinin yapilmamasi
oldukga 6nemli bir miktar su tasarrufuna neden
olur. Ikinci yilda en yiiksek verimin ciceklenme
doneminde sulama suyu uygulanmayan TOT
konusundan elde edildigi distnilince yagisin
ne denli 6nemli oldugunu burada acik bir
seklide gorulmektedir. Arastirmada gelisme
dénemi slresince devam eden su stresi
kosullarinda, bitkide verimliligi artirmak veya
distirmemek icin yapraktan kukudrt uygulamasi
bir secenek olarak degerlendirilebilecegi
sonucuna variimistir. Burada énemli olan unsur,
su stresinin ‘ne kadar surecegi’ ve ‘hangi dozda’
elementel kiikirtiin uygulanmasi gerektigidir. iki
yil genel olarak degerlendirildiginde taraklanma
doéneminde (OTT) ve tim gelisme dénemlerinde
sulama yapiimadiginda (O0O) K;, K, ve Kj
dozlarinin K, dozuna goére verim de &énemli
artiglar sagladigi bu nedenle susuz ya da
dénemsel su kisitlamalarinin zorunlu oldugu
alanlarda yapraktan kikdrt uygulamasinin
Ureticiler icin énemli avantajlar saglayabilecegi
sonucuna varilmigtir.
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Bu calismanin amacini 2014 ve 2015 yillarinda Cukurova bdlgesinde Tarsus’ta yetisen kinoa (Titicaca cesidi)
bitkisinde farkli bliylime ddénemlerinde uygulanan drenaj suyunun verim, verim bilesenleri, su kullanim etkinligi ve
tuz birikimi UGzerine etkisini degerlendiriimesi olusturmaktadir. Calismada c¢izgi kaynakli yagmurlama sulama
sistemi kullanilarak farkli sulama dizeyleri olusturulmustur (l1-Is). Kinoa bitkisinin 4 farkli gelisme déneminde
(erken vejetatif, gec vejetatif, giceklenme ve dane dolum) laterale en yakin konuda (l1) 60 cm toprak profilinde
eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir. Laterale en yakin (l1) konusuna uygulanan toplam sulama suyu
miktari iki deneme yilinda 344-400 mm, mevsimlik su tiketimi (ET) ise 459-514 mm arasindadir. Sulama
dizeyleri (li-1s) kinoa dane verimi ve verim bilesenlerini énemli derecede etkilemistir. En yilksek verim Iy
konusundan 4510-4880 kg ha™, en duisiik verim ise susuz konudan (Is) 1430-1880 kg ha™ elde edilmistir. Verim
ile su tliketimi arasinda 6nemli dogrusal iligkiler elde edilmistir. Verim tepki etmeni (ky) 2014 yilinda 1.17, 2015
yilinda ise 1.06 olarak hesaplanmistir. Tim konularda toprak tuzlulugu artan derinlikle azalmistir. Sonugta,
Cukurova bélgesinde yagmurlama yéntemi kullanilarak sulanan kinoa bitkisinden daha yiiksek verim elde etmek
icin 1.6 dS m™ tuzluluk diizeyinden daha diisiik drenaj suyu ile tam sulama programi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres; Cizgi kaynakli yagmurlama; Tuzluluk; Su tasarrufu

Water-yield relations and economic evaluation of quinoa irrigated with drainage water in the Gukurova
Region

Abstract

The objectives of the present study were to evaluate the effect of drainage water at different growth stages of
quinoa (cv. Titicaca) in the Cukurova region of Turkey in 2014 and 2015 on yield, yield components, water use
efficiency and salt accumulation in the plant root zone. The line-source sprinkler lateral was used in order to
create gradually varying deficit irrigation treatments (I1 through Is). Drainage water was applied to replenish soil
water deficit in the 60 cm depth to the field capacity during four growth stages of quinoa (early vegetation, late
vegetation, flowering and grain filling) in treatment plots adjacent to sprinkler lateral (I1). Total amount of drainage
water applied to treatment (1) was 344 and 400 mm; and seasonal water use (ET) was 514, and 459 mm,
respectively, for two years. Irrigation levels (I1-1s) influenced significantly quinoa yields and yield components.
Maximum yield was obtained from the |; treatment as 4510-4880 kg ha™; and the lowest yield was obtained from
the rainfed treatment (Is) as 1880 and 1430 kg ha™, respectively. Significant linear relationships were found
between seed yield and ET. The yield response factor (ky) was 1.17 in 2014 and 1.06 in 2015. Soil salinity
decreased with increasing depth in all treatments. In conclusion, full irrigation using drainage water (1.6 dS m'l) is
recommended for sprinkler irrigated quinoa in order to obtain higher yield in the Cukurova region.

Keywords: Abiotic stress; Line-source sprinkler; Salinity; Water saving

1. Girig tlketicisi oldugu g6z oninde

bulunduruldugunda, artan nufusun gida
Kullanilabilir su kaynaklarinin sinirh olmasi, guvenligini saglamak amaciyla tarimsal tretimin
dogal kaynaklarin hizla kirlenmesi, kuresel surdurdlebilir bir sekilde artirilmasi, mevcut
Isinma ve iklim degisikligi su kaynaklarina olan sinirh  kaynaklarin  en  verimli  sekilde
baskiyi giderek artirmaktadir.  Sulamanin kullaniimasi ve suyun etkin kullaniminin énemi
yerylzindeki su kaynaklarinin en buyidk daha da kac¢inilmaz olmaktadir (Sezen
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vd., 2017). Ayrica kilresel I1sinma ve iklim
degisimine karsi alinacak 6nlemler arasinda
kuraklik stresine dayanikli bitki ¢esitlerinin
gelistiriimesi gerekmektedir.

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd) yiksek
besin degeri, ekstrem iklim ve toprak
kosullarina dayanikliigi ile son yillarda

dikkatleri ¢eken bir bitkidir. Bu bitki uygun
olmayan iklim ve toprak kosullarina iyi adapte
olmustur (Garcia, 2003). Gu¢li karakteri, besin
degeri nedeniyle oldukg¢a popllerdir (Jacobsen
vd., 2003). Kinoa bitkisinin ylksek adaptasyon
yetenegi, soguga (Jacobsen vd., 2005), su
stresine (Corwin vd., 2008; Geerts vd., 2008a,
b) ve toprak tuzluluguna (Jacobsen vd., 2003)
yuksek tolerans seviyesinden
kaynaklanmaktadir.

Sinirll su kaynaklarina yoénelik artan kentsel
talep, iklim degisikliginden kaynaklanan artan
kuraklik, kurak ve yari kurak tarim alanlarinda
drenaj suyunun yeniden kullaniimasina olan
ihtiyaci artirmistir. Drenaj suyunun marjinal
araziler Uzerinde kullaniimasi ile ek bir sulama
suyu kaynagi olusturularak, drenaj suyunun
hacmi de azaltilabilecektir. Bdylece tath su
kaynaklarina olan talebi azaltacak ve verimlilik
acgisindan da katki saglayacaktir (Oster ve
Grattan, 2002). Ancak, drenaj suyunun icerdigi
tuzlar ve iz elementler takip edilerek toprak
kalitesini bozabilecek ve yetistirilen bitkiye zarar

verebilecek kimyasal bilesenlerinde
belirlenmesi gerekmektedir (Qadir ve
Oster 2004).

Bir su kaynagindan maksimum fayda
saglanmasi ve drenaj suyunun tarimsal
sulamada kullaniimasi igin  su  kullanim
stratejileri  gelistiriimelidir.  Sulama  suyu

kaynaklarinin sinirli oldugu bdlgelerde drenaj
suyunun yeniden kullanimi, yerel ve saha digi
etkiler dikkate alinarak hem kisa hem de uzun
vadeli ihtiyaclari  dengelenmelidir  (Diaz
vd., 2013). Ancak, drenaj suyunun kalitesi hangi
artinlerin sulanabilecegini belirlemede 6nemli
bir faktor olup tuza toleransli bitkilerde, alternatif
su kaynagi olarak kullanilabilir.

Tuza duyarli  bitkilerde sorun vyaratma
potansiyelinde  dolayr dikkat edilmelidir.
Yurtseven vd. (2010) sulu tarimda tuzlu sularin
kullanim stratejisi, arazi duzeyinde toprak
tuzlulugunun kontrollinU gerektirdigini ve buna
ek olarak drenaj su miktarindaki azalmayi ve su
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kaynaklari Uzerindeki etkisini azaltma kosuluyla
sulamadan doénen sularin tekrar kullanimi séz
konusu  oldugunu belirtmiglerdir.  Konya
bdlgesinde sulu tarimin yaygin oldugu alanlarda
ciftcilerin %22’sinin sulama suyu olarak drenaj
kanallarindaki suyu kullandigi belirlenmistir
(Ciftci vd., 1995).

Akdeniz tipi iklimlerde kis aylarinda yiksek
yagislar toprak profilinde tuzun yikanmasinda
o6nemli rol oynamaktadir. Toplam 650 mm olan
yagisin %65'i kis aylarinda dismekte ve bitki
kok bolgesindeki tuzlari yikamaktadir. Cukurova
bdlgesinde bugday, pamuk ve kinoa bitkilerinde
yapilan arastirmalarda drenaj suyu ile yapilan
sulamalarda kuru kosullara oranla o6nemli
derecede verim artiglar belirlenmistir (Yazar
vd., 2000; Yazar vd., 2015).

Cukurova boélgesinde tarimsal drenaj suyunun
yeniden sulama amagh kullaniimasi ile mevcut
su kaynaklarinin korunumu ve su tasarrufu
yaplilabilir. Bdylece boélgede kanal suyunun asiri
kullanimi  nedeniyle ciftcilere yetersiz olan
sulama suyu alternatif olarak saglanabilir
(Tekinel vd., 1989).

Bu calismada, Cukurova bdlgesinde c¢izgi
kaynakli  yagmurlama  ydntemiyle  farkh
dlzeylerde uygulanan drenaj suyunun kinoa
bitkisinin vejetatif gelisimi, verim ve su kullanma
randimani ile bitki kok boélgesindeki tuz birikimi
Uzerine etkilerinin arastiriimasi; tamamlama
sulamada koti-nitelikli sularin tam ve kisintili
sulamada kullanilabilme olanaklarinin  test
edilmesi, sulama duzeylerinin yol actigi verim
farklilklarinin yaratacagi maliyet ve ek gelirlerin
somut olarak ortaya konulmasi amaclanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme yeri, iklim ve toprak 6zellikleri

Arastirma, Asagi Seyhan sulama proje alaninin
Tarsus Ovasi kisminda ve Tarsus’'un yaklasik
10 km guney dogusunda yer alan Alata Bahge
Kdltirleri Arastirma istasyonu Tarsus Toprak ve
Su Kaynaklar Lokasyonunda (37°01" N enlem
ve 35°01" E boylam) 2014 ve 2015 yillarinda
yurGtaimusttr. Deneme alani topraklari killi-tinli
ve 90 cm profil derinligindeki kullanilabilir su
miktari 155 mm’dir. Tarla kapasitesi (TK) ve
solma noktasi (SN) su igerikleri 90 cm’de
derinlik olarak 395 ve 240 mm olarak
belirlenmistir. Toprak pH’si hafif alkali, fazla
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kiregli, tuzsuz, potasyum igerigi yeterli, organik
madde ve fosfor icerigi ¢cok azdir. Deneme
alaninda her bir konudan 0-30 cm, 30-60 cm ve
60-90 cm derinliklerinde toprak profilindeki tuz
dagihmini belirlemek amaciyla dikimde, her bir
sulamadan 6nce ve hasatta olmak lzere toprak
ornekleri alinmigtir. Satlrasyon ¢amurunda
elektriksel iletkenlik (ECe, dS m'l) olgumleri
yapilmigtir.

Arastirmanin yiritildigid Cukurova’da Akdeniz
iklimi go6ralir. Tarsus Arastirma Enstitlsi
verilerine goére, uzun yillik yagis ortalamasi
616.3 mm’dir. Toplam yagisin %540 kis
aylarinda dusmektedir. Bdélgede uzun yillik
sicaklik ortalamasi 17.8°C’dir. Uzun yillar
Olcimlerine gbére oransal nem ortalamasi
%70.6’dir. Uzun yillar ortalamalarina gore yillik
buharlasma ise 1487.4 mm’dir. Denemenin
yurataldiga 2014 ve 2015 yilina ait Topgu
istasyonu kimi iklim verileri uzun yillik ortalama
degerler ile birlikte Sekil 1°de verilmistir. Kinoa
bitkisi 2014 ve 2015 yili dikim tarihinden hasada
kadar gegcen dénem igin yagis degerleri, uzun
yillk ortalama yagdis degerleri (1952-2013
yillari) ile birlikte Sekil 1’de verilmigtir. Bitki
bdyiime mevsimi siresince 2014 yilinda toplam
182.3 mm yagis miktari ayni dénemde dusen
uzun yillik yagis miktarindan %27 daha fazladir.
ikinci yilda ise toplam 119.5 mm yagis miktari
ayni doénemde disen uzun yilhk yagis
miktarindan %16 daha azdir. Her iki deneme
yillarina iligkin ayhk buharlagsma miktarlari
incelendiginde; en yilksek aylik buharlasma
miktarlari agustos ayinda gerceklesmistir.

2.2. Deneme metodu ve arastirma konulari

Arastirmada sulamalar kinoa bitkisinin farkli
gelisme donemlerinde (vejetatif, ciceklenme ve
dane dolum) drenaj suyu kullanilarak tek lateral
yagmurlama sistemiyle yapilmistir. Erken ve
gec vejetatif donemleri bitkinin tim gelisme
déneminin énemli bir bdlimuni kapsadigindan
vejetatif donem erken ve gec vejetatif dénem
olarak iki bolime ayriimis ve her bir dénemde
ayri sulama yapilmigtir. Sulama uygulamalari
laterale en vyakin konuda (l,) gelisme
doénemlerine bakilarak karar verilmistir.

Her bir gelisme ddéneminde laterale en yakin
konuda (l;) toprak su icerigi belirlenerek 60 cm
toprak  derinligindeki eksik nem tarla
kapasitesine tamamlanmistir. Laterale en yakin
konuya en fazla sulama suyu uygulanirken,
lateralden uzaklastikga uygulanan sulama suyu
miktari azalmistir (1, I3, 14). Lateralden en uzak
konu (Is) ise susuz konuyu olusturmustur.
Deneme dort yinelemeli olarak yaratilmustar.

Parsel boyutlari 6 bitki sirasi genigliginde
(3.0m) ve 24 m uzunlugundadir. Deneme
parsellerin boyutlari ve yerlesim duzenleri
Sekil 2'de belirtilmistir.

Arastirmada 4 farkli gelisme ddneminde
sulamalar yapilirken, kullanilan drenaj suyu
elektriksel iletkenlik degerleri 2014 yihinda 1.10-
1.55dS m™, 2015 yilinda ise 1.05-1.58 dSm™
arasinda degismistir ve C3S; sinifinda yer
almistir.

45

90

E=3Yagdis
—X—Tort

40 || —a—Tmax
—0—Tmin

35

30

25

20

Sicaklik, °C

15

10

0 —_—

Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuj

80

F 70

I 60

I 50

40

Yagis, mm

I 30

r 20

L 10
sl

" 2014 T

T Uzun dénem 4

Sekil 1. 2014 ve 2015 deneme yillarina ve uzun yillara ait kimi iklim verileri



Sezen vd. / Derim 35(2):173-185

Lateral

Yineleme Il

Yineleme|
24m

Yagmutlama baghigi

oloioiolo _

Nétron borusu g

o o . 0 ¢ | 5

ol9ioioio s
Su toplama kabit

I

Yineleme IV

Sekil 2. Cizgi kaynakl yagmurlama sulama sistemi deseni

2.3. Tarimsal iglemler

Arastirmada bdlgeye uyumlu Titicaca kinoa
cesidi kullaniimistir. Bu amacla kinoa tohumlari
serada viyollerde kontrollG kosullarda
cimlendiriimis ve 3 hafta sonra kinoa fideleri
(bitki boyu 7-8 cm) dikimi sira tGzeri 20 cm, sira
arasi 50 cm olacak sekilde 02.04.2014 ve
07.04.2015 tarihinde yapilmigtir. Her ki
deneme yilinda dikimle birlikte 15-15-15
gubresinden saf madde esasina dayanarak
hektara 75 kg N, 75kg P,O5 ve 75kg K,O
dozunda uygulanmistir. Ust glbre ise
ciceklenme doneminde hektara 75kg N saf
madde hesabiyla %33 Amonyum Nitrat
formunda bitki siralarina (banda) 26.05.2014 ve
29.05.2015 tarihlerinde uygulanmigtir.

2.4. Olgiim ve gdzlemler

Dikimden itibaren her bir sulama o&ncesi ve
yaklasik bir hafta aralikla gravimetrik toprak
ornekleri ve noétronmetre okumalari nem
belilemek amaciyla 0-90 cm toprak profilinde
dizenli araliklarla goézlenmistir. Deneme alani
topraklarinin 30 cm’lik katmanlar halinde 0-30,
30-60, 60-90 cm derinlikleri i¢cin ndétronmetre
kalibrasyon esitlikleri ¢ikariimistir. Hasatta her
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bir parselde kenarlardan birer sira ve baglardan
1.0 m degerlendirme digi birakilarak 4 bitki
sirasindan 6 m uzunlugundaki alandaki (2.0 m x
6m=12.0m?  bitklerde hasat islemi
10.07.2014 ve 03.07.2015 tarihinde
gerceklestiriimistir. Kinoa bitkisinde her bir
konuda 20 gun aralikla 3 bitkide yaprak alan
indeksi (LAI) olgtimleri yapilmistir. Olgiimler

dikimden olgunluk dénemine dek
surdurdlmustar.  Kinoa  bitkisinin  gelisme
dénemlerinin  baslama ve bitis tarihlerini

belirlemede anilan bitkilere ve parsellerin genel
durumlarina bakilarak karar verilmistir. Tam
sulanan I; konusuna ait kinoa bitkisinin her bir
gelisme donemine ulagsma sureleri ekimden
sonraki gun sayisi (DAS) olarak Cizelge 1'de
verilmistir. Kinoa bitkisinin buyime dénemi ilk
yil DAS-122, ikinci yll ise DAS-116'da
ulagsmistir. Vejetatif ddnemde konular arasinda
onemli farklar belirlenemezken, artan su stresi
I, I3 ve 1 kisintili sulama duzeylerinde ve kuru
konuda (Is) daha kisa gelisim dénemi ile
sonuglanmigtir. Deneme konularinda kinoa
bitkisinin  su  tlketiminin  belirlenmesinde
asagida verilen 1 nolu su dengesi esitliginden
yararlanilmistir (Howell vd., 1990; Allen vd.,
1998). Etkili kok derinligi 90 cm olarak
alinmigtir.
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Cizelge 1. Kinoa bitkisine iligkin kimi gelisme dénemleri

Gelisme donemi Deneme yil
2014 DAS 2015 DAS
Ekim 10.03.2014 0 16.03.2015 0
Cimlenme ve ¢ikis 20.03.2014 10 27.03.2015 12
Dikim 02.04.2014 23 07.04.2015 24
Erken vejetatif (bitki birkac yaprakl oldugunda) 08.04.2014 29 13.04.2015 31
Geg vejetatif (bitki sapa kalktiginda) 25.04.2014 46 01.05.2015 50
Ciceklenme 26.05.2014 77 29.05.2015 79
Dane olugsumu (daneler goérildiginde) 09.06.2014 91 12.06.2015 94
Olgunlasma (hasat) 10.07.2014 122 03.07.2015 116
*DAS: Ekimden sonraki giin sayisi
ET=1+P-Dp-R+AS (1) [1-(Ya/Ym)]= ky [1-(ETa/ETm)] (4)

Esitlikte; ET: bitki su tiketimi (mm); I: sulama
suyu miktari (mm); P: yagis (mm); Dp: derine
sizma (mm); R: yluzey akis (mm); AS: kok
bélgesinde toprak su igeriginde degisim (donem
basi ile dénem sonu arasindaki depolama)
farkidir (mm). Konulara uygulanan sulama suyu
miktarlari, her bir parsel ortasina yerlestirilen ve
yuksekligi bitki boyuna gore ayarlanabilen su
toplama kaplarinda biriken suyun dereceli
silindirle 6lglimesiyle belirlenmistir. Su toplama
kaplarinin ylksekligi, bitki boyuna bagh olarak
30 cm ile 120 cm arasinda tutulmustur (Sekil 2).
Yagis degerleri deneme alaninda bulunan iklim
istasyonundan alinmistir. Sulamalar laterale en
yakin konuda (l;) kinoa bitkisinde dort fakli
gelisme doneminde eksik nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi seklinde
yapildigindan ve her bir sulama dulzeyleri
arasinda seddeler olusturuldugundan derine
sizma ve ylzey akis sifir alinmistir. Toplam su
kullanim randimani asagidaki 2 ve sulama suyu
kullanim randimani ise agsagidaki 3 nolu esitlik

kullanilarak  hesaplanmistir  (Howell, 2001,
Cooper, 1983).

WUE=Y/ET (2
IWUE = (Y -Yo0) /| 3
Esitliklerde; WUE: toplam su kullanim
randimani (kg m®); IWUE: sulama suyu

kullanim randimani (kg m'3); Y: sulu kosullarda
elde edilen verim (kg ha‘l); Yo: susuz
kosullarda elde edilen verim (kg ha"l); ET: bitki
su tuketimi (m3) ve |: uygulanan sulama suyu
miktart (mm)dir. IWUE degerleri her bir
konunun dane verimi ile susuz konudaki dane
verimi farkinin o konuya uygulanan toplam

sulama suyu miktarina bélinmesiyle
hesaplanmistir.  Verim tepki etmeni (ky)
degerleri Stewart esitligine dayanarak

hesaplanmistir ((Doorenbos ve Kassam, 1986).
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Esitlikte; Ya: gercek verim (kg ha'l); Ym:
maksimum verim (kg ha'l); ETa: gergek bitki su
tiketimi (mm); ETm: maksimum bitki su tiketimi
(mm)’dir.

2.5. Ekonomik degerlendirme

Deneme sonuglarinin ekonomik analizi Kismi
Bitceleme (Partial Budgeting) yodnteminden
yararlanilarak yapilmistir. Yontem yeni Uretim
tekniginin ya da her hangi bir kararin yol

acacagli ek faydalarla ek  maliyetleri
karsilagtirma esasina dayanmaktadir. Farkh
sulama dizeylerinin verime etkileri

arastirildigindan, sulama dizeylerinin yol agtig
verim farkliliklarinin parasal degerleri, kuru
kosullarda yapilan yetistiricilige gore getirdigi ek
maliyetlerle karsilastirnimigtir. Her bir sulama
konusu igcin net gelir ve sulama giderleri
karsilagtinimisgtir. Marjinal verim hesabinda her
bir konudan elde edilen verim degeri ile susuz
konudan elde edilen verim arasindaki fark
alinmigtir. Tum hesaplamalar 1 hektarlik birim
alana go6re yapimistir (Dagdelen vd., 2009;
Sezen vd., 2017). Sulama masraflari; su Ucreti,
sulama isglici giderleri ve sulama sisteminin
amortisman ve bakim-onarim giderlerinden
olusmaktadir.  Sulama  isgucu  giderleri
sulamada kullanilan isglci yevmiyesi ve
toplam sulama slresi dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Net gelir ise brut Gretim
degerinden toplam degisen masraflar (sulama
masraflar) ¢ikartilarak belirlenmigtir.

2.6. istatistiksel analizler

Bulgular, Hanks vd. (1976) tarafindan belirtilen
¢izgi kaynakli yagmurlama sulama metoduna
gore degerlendirilmis ve uygulamalar arasindaki
farklihklarin etkisini gorebilmek icin konular
Fisher’in LSD testi ile kontrol edilmistir (p=0.05).
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3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Kinoa bitkisine uygulanan sulama suyu,
evapotranspirasyon (ET), su kullanim (WUE)
ve sulama suyu kullanim randiman (IWUE)
degerleri

Kinoa bitkisinin deneme konularina gore
belirlenen mevsimlik ET, uygulanan sulama
suyu miktari, verim, WUE ve IWUE degerleri
Cizelge 2'de verilmistir. Lateralden uzaklastikga
uygulanan sulama suyu miktari dogrusal olarak
azalmistir. Uygulanan sulama suyu 2014
yilinda 97-344 mm, 2015 yilinda ise 114-
400 mm arasindadir. Susuz konuya dikimde
uygulanan can suyu disinda sulama
yapiimamistir. Mevsimlik ET ilk yil 320-514 mm,
ikinci yil ise 228-459 mm arasinda degismistir.
Toprak profilinde su stresi en ¢ok susuz konuda
(Is) olusurken, verimde Onemli azalmalara
neden olmustur. Yazar vd. (2015) Adana’da
yurGtilen ¢alismada ET degerlerini  247-
576 mm arasinda belirlemistir. En yidksek ET
degerleri tam sulama konusunda alinirken,
azalan sulama dizeyine bagh olarak ET

degerleri azalmistir.

3.2. Verim ve su kullanim randimani

Konulara iligkin kinoa dane verimleri Cizelge
2'de verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda kinoa
dane verimleri sulama dizeylerinde 3550-
4880 kg ha™, ikinci deneme vyilinda ise 2860-
4510 kg ha® arasinda  degismistir.  Susuz
konuda (Is) kinoa dane verimi yillara gore 1430-
1880 kg ha® olarak belirlenmigtir. Varyans
analiz sonucglarina gdre sulama dizeyi
bakimindan istatistiksel olarak %5 hata
duzeyinde 6nemli farkhhklar belirlenmistir. En
yuksek verim 2014 ve 2015 yillarinda |y
konusundan alinirken, susuz konuda en duslk
verim degerleri saptanmistir. Asir su stresinde
bulunan |, sulama dizeyinde deneme yillarina
gére 97-114 mm sulama suyu uygulanmasina
ragmen, kinoa dane verimleri 2860-3550 kg ha’
ba ulasmistir. Danimarka’da Titicaca kinoa
cesidinde stressiz kosullarda elde edilen dane
verimi 3300 kg ha™ (Razzaghi vd., 2011) iken;
italya’da ayni kinoa gesidi kullanilarak yapilan
arastirmada verimin 1900 ile 3300 kg ha*
arasinda degistigi belirtilmistir (Lavini
vd., 2014). Farkh kinoa g¢esitleri kullanilarak
yapilan arastirmalarda ise Bolivya’da
3700 kg ha’ (Garcia vd., 2003); Silide
2600 kg ha (Martinez vd., 2009); Fas'ta ise
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3300 kg ha® (Hirich vd., 2014) verim elde
edilmistir. italya’da ekim zamani ve geside bagli
olarak kinoa bitkisinden 1500 ile 3400 kg ha™
arasinda dane verimi elde edildigi belirtilmistir
(Pulvento vd., 2010).

WUE degerleri arasinda Onemli farklar
belirlenemezken, 2014’de 0.59-1.03 kg m?,
2015de ise  0.63-1.10kgm™  arasinda

degismigtir. IWUE degerleri ise 2014’de 0.87-
1.72kgm™, 2015de ise, 0.77-1.25kgm™
arasinda degismistir. Razzaghi vd. (2011),
Danimarka’da yaptiklari ¢alismada kinoa
bitkisinin WUE degerlerinin 1.08 ile 1.26 kg m?
arasinda degistigini belirtmislerdir. Calismada
stressiz kosullarda yetistirilen kinoa bitkisi ile
kuraklik  stresine maruz birakilan kinoa
bitkisinde hesaplanan WUE degerleri arasinda
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadig
ifade edilmistir. incekaya (2015), Adana’da
kinoa bitkisinde yurGtilen calismada WUE
degerlerinin  0.46 ile 0.61 kg m? arasinda
degistigini belirtmistir. Hirich vd. (2014), tam
sulama yapilan ve %50 kisintil sulama yapilan
kinoa bitkisinin WUE degerlerinin 1.2-1.7 kg m?
arasinda degistigini; %50 kisintih  sulama
konusunda WUE degerinin daha ylksek
oldugunu belirtmigtir.

Kinoa bin dane agirlhigina iligkin varyans analizi
sonucunda; 2014 ve 2015 yilinda sulama
diizeyi bakimindan istatistiksel olarak %5 hata
dizeyinde onemli farkhliklar saptanmistir. Bin
dane agirliklari 2014 yilinda sulama diizeylerine
bagl olarak 2.6-3.6 g, 2015 yilinda ise 2.1-3.5 g
arasinda degistigi belirlenmistir. Susuz konuda
ise bin dane agirhgr 1.8-2.49g olarak
Olgulmastir. Koziol (1992), kinoada ¢eside gore
bin dane agirhdinin 1.9-4.3 g arasinda genis bir
dagihm gosterdigini, Lindeboom (2005) sari
tohumlu kinoa cesitlerinde bin dane agirliginin
3.6 g, beyaz renklilerde ise 4.1 g oldugunu,
incekaya (2010) ise Cukurova kosullarinda
kinoa bitkisinde bin dane agirliginin 2.1-2.6 g
arasinda degistigini bildirmistir. Delgado vd.
(2009), Kolombiya’da 16 kinoa genotipi
Uzerinde yapmis olduklari ¢alismada bin dane
agirhginin 2.5 ile 3.4 g arasinda degistigini
bildirmislerdir.

3.3. Toprak su igerigi
Arastirmada toprak suyu go6zlemleri dikim

tarihninden hasada dek surdurtdlmustir. Toprak
profilinin 90 cm derinliginde konulara ait toprak
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Cizelge 2. Konulara gdére uygulanan toplam sulama suyu, ET, verim, WUE ve IWUE ve bin dane agirlhgi degerleri

il Sulama Verim1 ET Sulama WUE3 IWUE3 Bin dane agirhgi
dizeyi (kg ha™) (mm) (mm) (kg m™) (kg m™) @
I1 4880 a 514 344 0.95 0.87 3.6a
> 4420 b 457 266 0.97 0.95 34a
2014 I3 4100 b 401 193 1.02 1.15 3.1b
l4 3550 ¢ 345 97 1.03 1.72 26¢c
Is 1880d 320 20 0.59 - 24d
l1 4510 a 459 400 0.98 0.77 35a
> 4240 b 385 309 1.10 0.91 3.2b
2015 I3 3610 c 332 214 1.09 1.02 27c
la 2860 d 267 114 1.07 1.25 2.1d
Is 1430 e 228 15 0.63 - 18e
- ‘ —e—I1 012 —a—I3 —o— 4 —*—15 ‘ - ‘ —o—I1 012 —&— 3 —Oo—14 —*—15 ‘
Yil: 2014 Yil: 2015
/\:\ /\ /.\ /\ %50 AW
350 \:/ \/ \/

Toprak su igerigi, mm/90cm

Toprak su icerigi,mm/90cm

Dikimden sonraki giin sayisi (DAT), giin

a)

b)

\\”‘:\O\Zolma noktasi
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Sekil 3a-b. Konulara ait 2014 (a) ve 2015 (b) yillarina

su iceriginin zamana gdre degisimi Sekil 3a-
b’de verilmistir. Konulara iligskin toprak profilinde
su icerigi susuz konu diginda tarla kapasitesi
(446 mm) ile solma noktasi (274 mm) arasinda
degismistir. Dikim sonrasi parsellerde fidelerin
tutumunu saglamak ve yeknesak bitki geligsimi
saglamak amaciyla tim deneme konularina
2014 yihinda 20 mm, 2015 yilinda ise 15 mm
esit su uygulanmistir. Konulu sulamalar kinoa
bitkisinin gelisme dénemlerine gdre yapilmistir.
Birinci deneme yilinda ilk sulama 08.04.2014
tarihninde baslanmis ve 09.06.2014 tarihinde
sulamalara son verilmistir. ikinci deneme yilinda
ise 13.04.2015 tarihinde baslanmis ve
12.06.2015 tarihinde sulamaya son verilmistir.
Drenaj kanalindan yapilan sulamalarda I, ve I,
konularinda mevsim boyunca daha yuksek nem
degerleri gbzlenirken, diger konular kullanilabilir
nemin %50 dizeyi altinda yer almistir (Sekil
3a). Hasada dogru tum konularda nem igerigi
%50 kullanilabilir nemin altinda yer almistir.
Kinoa bitkisi kurakliga dayanikli bitki olarak
bilinse de, artan sulama dizeyi ile verimde
onemli artiglar saglanmigtir. 1, ve Is (susuz)
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ait toprak su igeriginin zamana gore degisimi

konularinda mevsim sonunda toprakta su igerigi
degerleri solma noktasi altina dusmustar
(Sekil 3 a-b).

3.4. Toprak tuzlulugu

Her iki deneme yilinda kullanilan drenaj suyu
CsS; sinifinda olup, tuzluluk yoninden herhangi
bir negatif etki yaratmamistir. Diger arastiricilar
(Quispe ve Jacobsen, 1999; Bosque Sanchez
vd., 2003) kinoa bitkisinin sulama suyu
tuzluluguna tepkisini belirlemeye calismiglar ve
20dS m™ degere sahip sulama sularinin kinoa
dane verimi ve kuru madde miktarinda tuzluluk
bakimindan olumsuz bir etki yapmadan
kullanilabilecegini  belirtmiglerdir. Kimi kinoa
cesitleri ise halofit bir bitki gibi sulama suyu
tuzlulugunun 40 dS m™* oldugu kosullarda dahi
uretimi s6z konusu olmaktadir (Jacobsen vd.,
2003; Hariadi vd., 2011; Adolf vd., 2013).
Drenaj suyunun kullanildigi farkh sulama
dlzeylerinde ve susuz konuda deneme
baslangicinda diger bir deyisle dikimde ve
hasatta deneme parsellerinden 0-30, 30-60 ve
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60-90 cm derinliklerden topraktaki tuz birikimi
izlenmistir. Uygulanan drenaj suyu tuzluluguna
bagli olarak toprak tuzlulugunda degisim ve
camur suzigu elektriksel iletkenlik (ECe)
degerleri Sekil 4a-b’de verilmistir. Deneme alani
topraklarinin  baslangi¢c  tuzluluk degerleri
deneme yillarinda 0.32 ile 0.33 dS m™ arasinda
degisim gdstermistir. Hasat ddneminde toprakta
ECe degerleri artis gosterirken, 2014 yilinda en
yiksek ECe I3 konusunda 1.97 dSm™, 2015
yiinda ise 1.69dSm™ olarak 1, konusunda
Olclimistir. Susuz konuda (15) 2014 ve 2015
deneme vyillarinda topragin ECe dedgerlerinde
herhangi bir sulama uygulamasi yapiimadigi
icin degisim gozlenmemistir (Sekil 4a-b).

Tuzlu sulama suyu uzun sire kullaniimasi
durumunda toprakta denge sartlarina
ulasiimakta ve toprak tuzluluk profili derinlikle
artis gOstermektedir. Ancak, birkag yillik tuzlu

Su kullanimlarinda denge sartlarina
ulasilmadigr igin Ust toprak profilinde tuz
degerleri daha yiksek olurken, derinlikle

azalma gostermektedir. Bu c¢alismada da
benzer durum s6z konusudur. Tim sulama
konularinda topragin ECe degerleri artis
go6stermigstir. Buradan kullanilan drenaj suyunun
deneme yillarinda distuk ECe degerleri (1.05-
1.58dS m™) igerdiginden kinoa gibi yiiksek
tuzluluk toleransli bitkilerde verim kaybina
neden olmadan, sulama amagl kullanilabilecegi
belirlenmistir. Kis yagislari kok bdlgesindeki
toprakta bulunan tuzu yikayarak, profilde tuzun
birikimini engellemekte ve gelecek dénem igin
onemli bir tuzluluk sorunu olusmamaktadir.
Cukurova bdlgesinde ortalama yillik yagis 650

mm olup, %65’i kis aylarinda diismektedir. Etkili
bir drenaj sistemi kurularak toprak profilindeki
tuz yigisimi bolgeden uzaklastirilabilir (Yazar
vd., 2000). Yeterli tath su kaynagdinin bulundugu
alanlarda tuzlu su kullanilimasi &nerilmez.
Tuzun toprak yuzeyinde yigismasi kurak ve yari
kurak bolgelerde 6zellikle dusuk kalite sulama
suyunun kullanildigi durumlarda  temel
karakteristik 6zelligidir (Yazar vd., 2015).

3.5. Kinoa’da bitki su tuketimi (ET)-verim
iligkileri (Y)

Kinoa’da bitki su tiketimi (ET) ile dane verimi
(Y) arasinda her iki deneme yilinda da dogrusal
onemli iligkiler belirlenmigtir (R2:0.78 ve 0.87)
(Sekil 5). Deneme konularina uygulanan
sulama suyu miktari azaldikg¢a bitki su tiketimi
de azalmistir. Bitki su tiketimindeki bu dususle
dogru orantili olarak dane veriminin de azaldigi
gorulmustir.  Benzer sonuglar Adana’da
incekaya (2015), tarafindan belirlenmistir.
Sulama suyu (I) ile verim (Y) arasinda ikinci
dereceden  6nemli iligkiler  belirlenmistir
(Sekil 6). Cesitli arastirmalarda da kinoa
veriminin bitki kdk boélgesindeki su eksikliginden
negatif olarak etkilendigi belirtiimigtir (Geerts
vd., 2008 a,b; Lavini vd., 2014). Verim tepki
etmeni (ky) degerleri 2014 ve 2015 deneme
yilllarinda belirlenerek Sekil 7°’de verilmigtir.
Doorenbos ve Kassam (1986) sekerpancari ve
yonca bitkilerinde oldugu gibi kinoa bitkisinde
belli oranda su stresine dogrusal tepki
gOsterirken, belli sinir degerinde sonra su
stresine duyarlligi artmistir.

| --&- 0-30 —0— 30-60 —4 = 60-90
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Toprak tuzlulugu,dS/m
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b)2015
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Sekil 4a-b. Deneme konularina iligkin baslangi¢c ve hasattaki topragin farkli katmanlarda elektriksel iletkenlik

(ECe) degerleri
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Sekil 5. Kinoa bitkisinde dane verimi-su tuketimi (ET) iligkisi
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Sekil 7. Deneme yillarina iliskin verim tepki etmenleri (ky) (2014, 2015)
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2014 yilinda oransal su tiketimi 0.33 degerine
kadar ky=0.80 bulunurken, bu noktadan sonra
bitkinin su stresine duyarliligi artmis ve
mevsimlik ky=1.17 degeri bulunmustur. 2015
deneme yilinda ise ilk deneme yilina benzer
olarak oransal su tiketimi 0.36 degerine kadar
ky=0.79 belirlenirken, bu noktadan sonra artan
su stresi ile bitkinin duyarliigi artmis ve
mevsimlik  ky=1.06  degeri  belirlenmistir
(Sekil 7). incekaya (2015), Adana’da yetistirilen
kinoa bitkisi icin ky degerini 0.96 olarak
belirlemistir. Garcia (2003) tarafindan
Bolivya’nin Altiplano bdlgesinde yetistirilen
kinoa bitkisi icin ky degerini 0.67 olarak
hesaplamiglardir.

3.6. Kinoa bitkisinde yaprak alan indeksi
(LAD

Arastirma suresince alinan bitki 6rneklerinde
yaprak alan indeksi (LAl) hesaplanmistir.
Konulara iligkin LAI'nin zamansal degisimleri
2014 ve 2015 yih igin Sekil 8a-b’de verilmistir.
Maksimum LAl degerleri genel olarak 2014
yilinda kinoa bitkisinin giceklenme déneminde
(DAS 77) 2.2-5.7 arasinda degismistir
(Sekil 8a). Kontrol konusunu olusturan susuz
parsellerde en dusuk LAI degerleri olgiimustir.
Arastirmada en yiksek yaprak alan indeksi
stressiz kosullarda dlgullirken su ve tuz stresi
arttikca LAI degerleri de dusmustir. Yogun su
stresinin oldugu I, ve susuz (ls) konusu en

dugsuk LAl degerlerinin o6l¢ildigu konular
olmustur. Yaprak geniglemesinin
sinirlandiriimast  ve  yapraklarin ~ sararip

dokilerek yaprak alaninin azaltiimasi bitkilerde

Calismada tuzlu su ile sulama ve kisintil
sulama konularinda dlgilen disuk LAl
degerleri, kinoa bitkisinin stres kosullarina
alisma mekanizmalarindan biri olarak yaprak
alanini distrdigu seklinde degerlendirilebilir.

Jensen vd. (2000), kinoa bitkisinin yapraklarini
dokerek yaprak alanini disirmesi ile kurakligin
negatif etkilerinden korundugu ifade etmigtir.
Lavini vd. (2014), kanal suyu veya 30 dSm™
tuzlu su ile tam sulama yapilan kinoa bitkisinde
LAl degerini 2.8 olarak olgmusler; Kkuru
kosullarda ise yaprak alan indeksinin en diusuk
degerde oldugunu belirtmislerdir. incekaya ve
Yazar (2009), Adana’da yaptiklari calismada
kinoa bitkisinin yaprak alan indeksinin 2.8 ile
4.5 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ikinci
deneme yilinda ise maksimum LAl degerleri
genel olarak 2.3-5.0 arasinda degismis ve
maksimum LAl degerleri ilk deneme yilina
benzer olarak kinoa bitkisinin ¢iceklenme
déneminde ulasiimistir (DAS 79) (Sekil 8b).

3.7. Ekonomik analiz

Sulama disindaki tim masraf unsurlari her iki
yetigtiricilikte (kuru ve sulu kinoa) de sabit
tutuldugundan ek masraflar yalnizca sulama ile
ilgili olmustur. Her bir sulama konusu i¢in 2014
ve 2015 yili brut Uretim degerleri ve toplam
degisen masraflarin  ortalamalari  alinarak
yapilan hesaplamalar Cizelge 3’de ayrintili
olarak verilmistir. Deneme konulari, elde edilen
net gelir ile sulama giderleri ydninden
karsilastinimigtir (Cizelge 3). Marjinal verim
hesabinda her bir konudan elde edilen verim

su stresine yanit vermek icin aktiflesen degeri iIe_ susuz konudan elde edilen verim
mekanizmalardir  (Taiz ve Zeiger, 2008). arasindaki fark alinmistir.
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Cizelge 3. Kinoa bitkisinde drenaj suyu ile sulanan farkli sulama dizeylerinin ekonomik analizi

Konular

Parametreler

l1 I2 [E l4 Is
Sulama suyu (mm) (1) 372 288 204 106 0.0
Sulama suyu (m® ha™) (2) 3720 2875 2035 1055 0.0
Sulama stresi (h) (3) 14.9 115 8.2 4.3 0.0
Sulamada isgticii gideri ($ h™) (4) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Toplam sulama isgiici gideri ($) (5) (3x4) 447 34.5 24.5 12.8 0.0
Su fiyati ($ m™) (6) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Su tcreti ($ ha™) (7) (2x6) 372 288 204 106 0.0
Sulama sistem gideri (1 ha) ($ ha™) (8) 5500 5500 5500 5500 5500
Amortisman ve bakim-onarim giderleri ($ ha™) (9) (8/6 yil) 550 550 550 550 550
Toplam degisen masraflar ($ ha™ yil™) (10) (5+7+9) 967 872 778 668 550
Verim (kg ha™) (11) 4695 4330 3855 3205 1655
Marijinal verim (kg ha™) (12) 3040 2675 2200 1550 0.0
Kinoa satis fiyati ($ kg™) (13) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Briit Gretim degeri (1$ ha™ yiI) 14 (11x13) 14085 12990 11565 9615 4965
Net gelir ($ ha™ yiI'™) 15 (14-10) 13118 12118 10787 8947 4415
Marjinal gelir ($ ha™ yil™") (16) (12x13) 9120 8025 6600 4650 0.0

Sonugta, 2014 ve 2015 yilinda en yuksek net
gelir; en yuksek sulama masrafinin yapildidi,
ancak verimden dolaylr en yuksek brut uretim
degerinin elde edildigi tam sulama konusundan
(1) alinmigtir.

4. Sonug

Bu calismanin temel amaci  Cukurova
bdlgesinde kinoa bitkisinin degisik gelisme
doénemlerinde (erken vegetatif, ge¢ vegetatif,
ciceklenme ve dane dolum) c¢izgi kaynakl
yagmurlama yOntemiyle farkli dizeylerde
uygulanan drenaj suyunun kinoa bitkisinin
vejetatif geligimi, verim, WUE ve bitki kok
bolgesindeki tuz birikimi Uzerine etkilerinin
arastirnimasi; farkli sulama dizeylerinde elde
edilecek verim ve verim bilesenlerinin
belirlenmesidir. Sulama dizeyleri su tuketimini,
verim ve verim bilesenlerini istatistiksel
anlamda %1 6nem seviyesinde etkilemistir. En
yuksek verimler her iki deneme yilinda laterale
en yakin I; konusundan (4880-4510 kg ha™)
alinirken, susuz konuda ise her iki yilda da en
disik verim degerleri alinmistir (1880 ve
1430 kg ha'l). Kinoa bitkisi su ihtiyacinin
yaklasik olarak %35’inin kesildigi noktaya kadar
su stresine karsi toleransli davranmis ve verim
tepki etmeni ky=0.80 bulunmustur. Kinoa bitkisi
su ihtiyacinin %35%’in Gzerinde kisinti yapiimasi
durumunda bitkinin su stresine karsi duyarlihgi
giderek artmis ve verim tepki etmeni ortalama
ky=1.10 degerine ¢ikmistir. Bu nedenle kinoa
bitkisi sulamalarinda kisinti yapma zorunlulugu
kosullarinda tim mevsim boyunca bu oran
%35’i agsmamalidir. Her bir gelisme déneminde
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kisintili sulama uygulamalari (l,, I3 ve 1;) kinoa
dane agirhginda o6nemli azalmalara neden
olmustur. Buradan su kithginin s6z konusu
olmadidi durumda kisintili  sulama &nerisi
apmak dogru olmayacaktir. Ancak, 1.6 dS m’
‘in altinda tuzluluga sahip drenaj sulari
yagmurlama sulama ile kinoa bitkisinin
sulanmasinda sorun olusturmadan kullanilabilir.
Ayrica, bu bdlgede kis vyadislari toprak
profilinde tuzlarin yikanmasinda olduk¢a énemli
rol oynamakta ve bir sonraki dénemde tuzluluk
bakimindan bir sorun yaratmamaktadir. Toprak
tuzlulugu ilk 30 cm’de dikimde 0.7 dS m™ iken,
hasatta anilan deger 1.69 dS m™ ulasmistir.
Toprak tuzlulugu degerleri artan derinlikle
azalma gostermistir. Kinoa dane verimi ile ET
arasinda onemli iligkiler elde edilmigtir.
Sonugcta, daha yuksek verim ve WUE i¢in kinoa
bitkisinin doért farkh gelisme déneminde (erken
vejetatif, gec¢ vejetatif, ciceklenme ve dane
dolum) toprak profilinde eksik nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi gerekmektedir.

Drenaj sulari tuza dayanikli bitki turlerinde
cevresel yikten ekonomik bir varliga
dondstirtilmesi potansiyeli ile surdirilebilir

olabilir. Boyle bir strateji ile drenaj sularini ana
sulama kanallarina, yerel akintilara veya
nehirlere  desarj yoluyla iletmek vyerine,
bulundugu bélgede sulamaya kazandirilabilir.
Ekonomik ve c¢evresel olarak surdurilebilir
olmak icin bu stratejiler, tuzdan etkilenen
topraklarin bulundugu ve tuzlu drenaj sularinin
olustugu bodlgelerde gelecekteki tarimsal ve
ekonomik buyime ve sosyal refahin anahtari
olabilir. Sonug olarak, Birlesmis Milletler Gida
Orglitii (FAO) tarafindan 21. yiizyilin potansiyel
arinu olarak belirlenen kinoa bitkisi gida
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guvenliginin saglanmasi igin yari kurak ve kurak
alanlarda drenaj suyu kullanilarak kabul
edilebilir verim elde edilebilir. Ekonomik
degerlendirmede 2014 ve 2015 yillarinda
marjinal gelirler I, sulama dizeyinden, diger bir
deyisle tam sulama konusundan alinmistir.
Azalan sulama suyu miktarina bagli olarak
marjinal gelir degerleri dismustir. Su kithg
olmasi durumunda sulama suyunda yaklagik
%20-25 kisinti yapilmasi (I, konusu) ile kabul
edilebilir marjinal verim saglanabilir.
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Bu calisma, Antalya dogal florasindan toplanan ve 6zellikle mera alanlari igin 6nem tegkil eden tek yillik yonca
trlerinden Digmeli yonca (Medicago orbicularis L.)’nin molekiler karakterizasyonunu yapmak amaciyla
yuratilmustir. Calismada 45 adet digmeli yonca genotipi arasindaki genetik cesitlilik mikrosatellite (SSR)
markirlar kullanilarak arastirilmigtir. Yapilan 6n ¢alismada, toplam 35 adet mikrosatellite primer cifti kullaniimistir.
Yapilan ikinci calismada ise 15 adet mikrosatellite primer cifti kullaniimistir. Arastirmada genetik benzerlik
katsayilari 0.75-1.00 degerleri arasinda bulunmustur. En yakin genetik benzerlik 3-4-5 ve 42 nolu genotipler; 37
ve 38 nolu genotipler; 32 ve 31 nolu genotipler; 25 ve 26 nolu genotipler; 7-9-16-18-22 ve 33 nolu genotipler; 40
ve 11 nolu genotipler; 29 ve 30 nolu genotipler; 13-14 nolu genotipler ile 6-10-12-15-17-19-20-21-23-24-28-3443-
44 ve 45 nolu genotipler arasinda belirlenmistir. En uzak benzerlik ise 2 nolu genotip ile 25 ve 26 nolu genotipler
arasinda belirlenmistir. UPGMA yontemine gdre yapilan dendogramda genotipler 0.87 benzerlik seviyesinde 2
ana gruba ayrilmigtir. Birinci ana grupta 12, ikinci ana grupta 33 genotip yer almigtir.

Anahtar Kelimeler: Dugmeli yonca; Antalya; Dogal flora; Molekuler karakterizasyon
Molecular characterization of button medic (Medicago orbicularis L.) collected from Antalya natural flora

Abstract

This study was carried out to determine molecular characterization of annual button medic (Medicago orbicularis
L.), which is very important for the pasture areas, collected from natural flora of Antalya province. Totally, the
genetic diversity of 45 button medic genotypes were characterized with microsatellite (SSR) markers. A total of 35
microsatellite primer pairs were used in the preliminary study. In the second study, 15 pairs of microsatellite
primers were used. Genetic similarity coefficients of the genotypes changed between 0.75 and 1.00. The closest
genetic similarities were determined between genotypes 3-4-5 and 42; genotypes 37 and 38; 32 and 31
genotypes; genotypes 25 and 26; genotypes 7-9-16-18-22 and 33; genotypes 40 and 11; 29 and 30 genotypes;
13-14 genotypes and 6-10-12-15-17-19-20-21-23-24-28-3443-44 and 45 genotypes. The farthest similarity was
determined between genotypes 2 and 25 and 26 genotypes. According to the UPGMA method, the genotypes in
the dendogram were divided into two main groups at the level of similarity of 0.87. There were 12 genotypes in
the first main group and 33 genotypes in the second main group.

Keywords: Button medic; Antalya, Natural flora; Molecular characterization

1. Girig rekabet etme yetenekleri, hizli gelismeleri ve

besin degerleri dikkate alindiginda
Ulkemizde mevcut durumda cayir ve mera meralarimizin islahinda kullanilabilecek énemli
varhdinin  12.3 milyon ha oldugu kabul yem bitkisi tirlerindendir. Ulkemiz meralarinin
edilmektedir. Meralarimizdaki kuru ot verimi nitelik ve nicelik olarak yetersizligi ve nadas
400-1100 kg ha™ arasinda degismekte olup, alanlar dikkate alindiginda, tek yillik yoncalarin
meralarin ¢ogjunda kuru ot verimi 600 kg ha™ kaba yem dretiminde blylk bir potansiyele
altindadir (Sayar vd., 2015). Meralarimizda sahip oldugu anlagiimaktadir. Buna Kkarsin,
birim alandan elde edilen kuru ot veriminin Ulkemizde tek yillik yonca tirlerinde ¢aligmalar
dustik oldugunu gdsteren bu veriler, 1slah ¢ok sinirh olup, Ulkemizde henuz tek yillik bir
calismalariyla meralarimizin ot  verimlerini yonca cesidi gelistiriiememistir. Calismamizin
artirmamiz  gerektigini  isaret etmektedir. konusunu teskil eden Medicago orbicularis L.
Akdeniz havzasinda yaygin olarak bulunan tek tird Ulkemiz dogal florasinda yaygin olarak
yillik yoncalar, yiksek adaptasyon kabiliyetleri, bulunan ve kaliteli ot Uretme potansiyeli olan
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yatik gelisen tek vyillik bir yonca tartdur
(Sayar, 2011; Sayar vd., 2015; Alinca, 2018).
Genelde dinyada cok yillik bitkiler

kullaniimasina ragmen, yaz déneminde sinirli
yagis alan meralarda tek yillik yoncalar ¢ok
yillklara gbére daha umut verici oldudu
belirtilmigtir (Ocumpaugh vd., 1998). Ot Uretimi
acisindan tek yillik yoncalarin énem kazandigi
yerler ile Ulkemizin ekolojik sartlari buyuk
oranda benzemektedir. Ulkemizdeki meralarin
Islah edilmesinde tek yillik yoncalar blyuk bir
potansiyel tagimaktadir.

Dogal floradan toplanan genotiplerden elde
edilen cesitler, cayir-meralarimizin nitelik ve
nicelik yéninden gelistiriimesinde, yurt disindan
getirilen yabanci materyallere goére daha
avantajli olacaktir. Bu nedenle, dncelikle dogal
floramizda yaygin olarak bulunan tek vyillik
yonca turlerine ait genotiplerin toplanarak,
yapilacak islah ¢alismasiyla mera alanlarimizda
kullanilacak cesitler gelistiriimesi
gerekmektedir. Bitki genetik kaynaklarinin
karakterizasyonu, temel olarak populasyonlar
arasindaki genetik farklihklarin ve
populasyonlardaki genetik varyasyonun miktari
ve dagiliminin ortaya konmasi amaciyla yapilir.
Molekuler isaretleyici teknikleri, bitkiden
alinacak ¢ok az miktarda dokudan elde edilen
DNA ile bltin bir genomun analizini mumkun
kilmasi, genellikle yetistirme kosullarinin
isaretleyicinin ifadesini etkilememesi gibi birgok

ustunlukleriyle, son  yillarda germplasm
karakterizasyonunda yogun olarak
kullaniimaktadir. Bdylece bitki genetik

kaynaklari daha dogru ve kesin bir sekilde
karakterize edilmeye baslanmistir. Ancak bu

isaretleyici sistemlerinin morfolojik
isaretleyicilere alternatif degil, onlarin
tamamlayicisi  olarak ele alinmasi daha

butiinsel bir yaklagim olacaktir (Tan, 1992).

Antalya dogal florasi, tek yillik yonca tlrleri
acisindan zengindir. Bu alanlarda bulunan tek
yilhik yonca tirlerinin toplanmasi ve molekiler
karakterizasyonunun yapilmasi yem bitkileri
tariminin  gesitlendiriimesi  agisindan buyik
onem tasimaktadir.

Digmeli yonca; Ulkemizde ve 6zellikle Akdeniz
Bolgesinde genis yayilis alani gdstermesi,
vejetasyon slresinin  uzun olmasi, mera
alanlarinin 1slahinda kullaniima potansiyelinin
olmasi vb. O&zelliklerinden dolayl calismanin
materyali olarak segilmigtir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada Antalya dogal florasindan 45 adet
digmeli yonca (Medicago orbicularis L.)
genotipi toplanmis ve bu ¢alismanin materyali
olarak kullanilimistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Survey galismalari

Davis (1970)de belirtilen digmeli yonca
genotiplerinin bulundugu lokasyonlara survey
calismasi yapiimigtir. Yapilan survey
calismalari sonunda turtn bulundugu bdlgelerin
lokal olarak tespiti yapilarak, GPS (yukseklik ve
koordinatlar) degerleri belirlenmistir.
Genotiplerin  koordinatlari  harita  (izerine
isaretlenmis ve Sekil 1°de verilmistir.

2.2.2. Molekiiler galismalar

Bitkilerin DNA’lari CTAB protokoliine Doyle ve
Doyle (1990)’'a goére elde edilmistir. Her 6rnek
icin yaklagik 0.2 g taze yaprak kullaniimis,
ornekler icerisine 0.5 ml ektraksiyon c¢ozeltisi
[1.4 M of NaCl, 20 mM of EDTA, 100 mM of
Tris-HCL (pH 8), 2% CTAB ve 1.2 yl of beta-
mercaptoethanol konulan ependorf tlplinde
ezilmistir. Elde edilen karisim 65°C’de 30
dakika sicak su banyosunda inkube edildikten
sonra, 0.5 mL kloroform-izoamil alkol (24:1)
ilave edilmigtir. Santriftj isleminden sonra elde
edilen supernatant (Ust sivi) 2/3 hacim
izopropanol ile —20°C’de 2 saat bekletilmistir.
Santrifijde 5 dakika 13000 rpm de pelet elde
edilmis ve %76 ethanol ve 10 mM amonyum
asetat iceren 0.75 mL yikama sivisi ile iki kez
yikanmisgtir. DNA’lar sterii TE tamponunda
¢6zulmuls ve lamda DNA kontroli kullanarak ve
etidyum bromide ile boyanarak, %4’lik agaroz
jelde konsantrasyonlari yaklasik olarak tespit
edilmistir. SSR primerleri; Flajoulot vd. (2005)
ve Diwan vd. (2000) ve tarafindan belirlenmis
olan listede goérulen 35 primer ile dn calisma
yapilmistir. Daha sonra polimorfizm elde edilen
15 primer ile c¢alisma  yuriatalmagstir.
Calismamizda kullandigimiz primerler, FMT13,
MTIC451, MTIC189, MAA660456, B14BO03,
MTIC93, MTIC432, MTIC299, AFatl5, AFcal,
AFctt1, AFct45, AFca16, AFct60, AFca11’dir.
Cizelge 1'de primer listesi ve baz dizileri
gOsterilmigtir.
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AKDENIZ

Sekil 1. Calismada kullanilan digmeli yonca genotiplerin toplandidi lokasyonlarin koordinatlari

Cizelge 1. Calismada kullanilan SSR primerlerinin adi, Forward-Reverse baz dizilimi ve alinan kaynak listesi

Primerin Adi Forward Reverse Kaynaklar
FMT13 GATGAGAAAATGAAAAGAAC CAAAAACTCACTCTAACACAC

MTIC451 GGACAAAATTGGAAGAAAAA AATTACGTTTGTTTGGATGC

MTIC189 CAAACCCTTTTCAATTTCAACC ATGTTGGTGGATCCTTCTGC

MAABGB0456 GGGTTTTTGATCCAGATCTTAA GGTGGTCATACGAGCTCC Flajoulot
B14B03 GCTTGTTCTTCTTCAAGCTCAC CTGACTTGTGTTTTATGC vd., (2005)
MTIC93 AGCAGGATTTGGGACAGTTGT ACCGTAGCTCCCTTTTCCA

MTIC432 TGGAATTTGGGATATAGGAAG GCCATAAGAACTTCCACTT

MTIC299 AGGCTGTTGTTACACCTTTGTC AAATGCTTAAATGACAAAT

Afat15 TTACGGGTCTAGATTAGAGAGTATAG CAAAATGAGTATAGGGAGTGG

Afcal CGTATCAATATCGGGCAG TGTTATCAGAGAGAGAAAGCG

AFcttl CCCATCATCAACATTTTCA TTGTGGATTGGAACGAGT _

Afct45 TAAAAAACGGAAAGAGTTGGTTAG GCCATCTTTTCTTTTGCTTC D"’;%gc‘)’ d.
Afcal6 GGTCGAACCAAGCATGT TAAAAAACATTACATGACCTCAAA ( )
Afct60 CCTCCCTAACTTTCCAACA TGGATCAACGTGTCTTTCA

Afcall CTTGAGGGAACTATTGTTGAGT AACGTTTCCCAAAACATACTT

Bltin polimeraz zincir reaksiyonlari (PZR) 10
pL hacimde gercgeklestiriimistir. PCR reaksiyon
kosullari, Barkley vd. (2006)’'nin yapmis
olduklari galisma esas alinarak belirlenmigtir.
Kullandigimiz reaksiyon kosulu; 2.0 yL DNA (20
ng DNA), 1.6 yL dNTP (0.1 mM dNTPs), 1.2 pl
MgCI2 (2.5 mM MgCI2 ), 0.1 yuL Taq (0.6 U Taq
DNA polimeraz), 0.8 pL her bir primer cifti (0.15
MM her bir primer), 1.0 pl (10X) PZR tamponu
ve 11.5 yL ddH20 seklinde olmustur. PZR
termal dongiu programlari da Barkley vd.
(2006)’'nin  yapmis olduklari ¢alisma esas
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alinarak belirlenmistir. PCR protokoll, 1 déngl
94°C’de 3 dk, ardindan 35 ddéngu olacak
sekilde, 94°C’de 30 sn, 50°C’de 30 sn, 72°C’de
1 dk ve son olarak da 1 dongi 72°C’de 10 dk
seklindedir. PZR Urlnleri % 4’10k yUksek
¢o6zunurlik agaroz jellerde ayristirilmis ve 50 bp
DNA buyuklik markirt kullaniimistir. Jellerde
bulunan PZR drinleri ethidium bromide ile
boyanarak Kodak GelLogic 200 sistemi ile
goruntilenmis ve dijital olarak kayit altina
alinmigtir. Calismada elde edilen ve dijital
olarak kayit altina alinmis her bir jel gértntusu
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kodominant mikrosatellite skorlama sistemi ile
allelik boyutlar ve dominant skorlama sitemi ile
de bant varhd (1), yoklugu durumlari (0)
verilerek skor edilmigtir. Dominant markir
sistemi ile elde edilen veriler MVSP programi
kullanilarak UPGMA analizi gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Calismada 45 adet digmeli yonca genotipi
arasindaki genetik cesitlilik mikrosatellite (SSR)
markirlari kullanilarak arastiriimistir. Yapilan 6n
calismada, toplam 35 adet mikrosatellite primer
cifti kullaniimistir. Polimorfizm saglanan 15 adet
mikrosatellite  primer cifti ile  genotipler
arasindaki farkliliklar arastinimistir (Cizelge 2).

Calismada kullanilan bazi primerlere ait jel
resimleri Sekil 2 ve 3'te verilmistir. Yiksek
¢6zunarlakla agaroz  jelde yurattlerek
goruntilenen PZR amplikasyonlari var (1) ve
yok (0) olarak skorlanmis ve ikili veri matrisi
olusturulmustur. Benzer hareketliligi gosteren
ve ayni blyUklikteki bantlar homolog olarak
degerlendirilmistir. Nei & Li’nin genetik benzerlik
indeksi formuli:

NLcij= 2a / (a + b) + (a + c) kullanilarak
hesaplanmigtir. Formilde i ve j; érnekleri, a; i
ve j 6rnekleri arasinda ortak markir sayisini, b; i
orneg@inde olan fakat j 6rneginde olmayan ve ¢
ise i orneginde olmayan fakat j 6rneginde olan
fragmentlerin sayisini ifade etmektedir.

Cizelge 2. Primerlerden elde edilen allel sayisi (adet) ve polimorfizm saglayan bant biyikliga (bp)

Primerin adi Allel sayisi (adet) Polimorfizm saglayan bant (bp)
FMT13 2 170, 180
MTIC451 2 60, 125
MTIC189 4 100, 120, 150,180
MAAG660456 - -
B14B03 1 170
AFat15 2 160, 250
AFcttl 1 120
AFct45 3 150, 170, 180
AFcal6 1 125
AFct60 - -

AFcall - -
MTIC432 150
MTIC93 -
MTIC299 - -

AFcal - -

12 3 4 3 6 7 8 9 10111213 341335 771718 152021222324 2526 2728 29 303132

33 343336 37 38 3% W1 V3 1

Sekil 2. AFct 45 primerine ait jel gortintusu

8 9101112 13 1415 16

1718 19 20 21 2223 24 25 26

Sekil 3. MTIC 189 primerine ait jel goriintiisi
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Nei & Li matriksi temelinde konumsal isaret ve
UPGMA dendogrami MVSP software 3.13
versiyonunu kullanarak ornekler arasindaki
iliskileri gdstermek igin kullaniimigtir.

Kirk bes adet digmeli yonca genotipinden elde
edilen genetik benzerlik degerleri Cizelge 3'de
verilmistir. Gorulecedi Uzere genetik benzerlik
katsayllari  0.75-1.00 degerleri  arasinda
bulunmustur. En yakin genetik benzerlik 3-4-5
ve 42 nolu genotipler; 37 ve 38 nolu genatipler;
32 ve 31 nolu genotipler; 25 ve 26 nolu
genotipler; 7-9-16-18-22 ve 33 nolu genotipler;
40 ve 11 nolu genotipler; 29 ve 30 nolu
genotipler; 13-14 nolu genotipler ile 6-10-12-15-
17-19-20-21-23-24-28-3443-44 ve 45 nolu
genotipler arasinda belirlenmisti. En uzak
benzerlik ise 2 nolu genotip ile 25 ve 26 nolu
genotipler arasinda belirlenmigtir. UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method with
Arithmetric Mean) ydntemine goére yapilan
dendogram Sekil 4’de verilmigtir. Dendogramin
incelenmesinden de anlasilacagr  Uzere
incelenen ddgmeli yonca genotipleri 0.87
benzerlik seviyesinde 2 ana gruba ayriimistir.
Birinci ana grubu 7, 9, 16, 18, 22, 25, 26, 31,
32, 33, 37 ve 38 nolu genotipler olusturmustur.
Birinci ana grup 0.90 benzerlik seviyesinde 2 alt
gruba ayrilmigtir. 1. alt grubu 37 ve 38 nolu
genotipler olusturmustur. Il. alt grubu ise 7, 9,
16, 18, 22, 25, 26, 31, 32 ve 33 nolu genotipler
olusturmustur. ilk ana grupta 37 ve 38, 31 ve
32, 25 ve 26 ile 7, 9, 16, 18, 22 ve 33 nolu
genotiplerin benzer oldugu tespit edilmistir.
ikinci ana grubu ise 1, 2, 6, 10,12, 15, 17, 19,
20, 21, 23, 24, 28, 34, 43, 44, 45, 8, 13, 14, 29,
30, 3, 4, 5, 42, 11, 40, 35, 36 ve 41 nolu
genotipler olusturmustur. ikinci ana grup 0.89
benzerlik seviyesinde 2 alt gruba ayriimistir. 1.
alt grubu 3, 4, 5, 42, 11, 40, 35, 36 ve 41 nolu
genotipler olusturmustur. Il. alt grubu ise 1, 2, 6,
10,12, 15, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 28, 34, 43, 44,
45, 8, 13, 14, 29 ve 30 nolu genotipler
olusturmuslardir. ikinci ana grupta 35 ve 36, 40
ve 11, 3, 4, 5 ve 42, 29 ve 30, 13 ve 14 ile 8,
10, 12, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 28, 34, 43, 44
ve 45 nolu genotiplerin kullanilan primerler
bakimindan benzer oldugu tespit edilmistir.
Dugmeli yonca genotiplerinin  olusturdugu
dendogram ile genotiplerin toplandiklari yerleri
karsilagtirdigimizda ise verilerin  kismen
ortlstigu gorilmektedir. SSR markirlariyla elde
edilen dendogramda toplandidi rakim 6 ve 8
olan 37 ve 38 nolu genotipler kullanilan
primerler bakimindan birbirine benzer
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bulunmustur. Dendogramda birbirine benzer
oldugu gorilen 31 ve 32 nolu genotiplerin
toplandigi yerlere bakildiginda rakim
degerlerinin 135 ile 941 oldugu gorilmektedir.
Yine birinci ana grup igerisinde yer alan 7, 9,
16, 18, 22 ve 33 nolu genotiplerin dendogramda
benzer oldugu belirlenmistir. Bu genotipleri
inceledigimizde ise toplandiklari yer
bakimindan 7 ve 18 nolu genotiplerin birbirine
yakin bdlgelerden, 9, 16, 22 ve 33 nolu
genotiplerinde  birbirine  yakin  bolgelerden
toplandigi gériimektedir.

ikinci ana grup igerisinde benzer oldugu
belirlenen 3, 4, 5 ve 42 nolu genotiplerin
toplandigi yerlere bakildiginda birbirlerine yakin
alanlardan toplandigi gorulmektedir (Sekil 1).
Antalya’nin bati bdlgesinden toplanan ve
denemeye alinan 13, 14, 19 ve 25 nolu
genotiplerden 13 ve 14 nolu genotiplerin
birbirlerine benzer oldugu tespit edilmistir. 19
nolu genotipi ise ayni ana grup igerisinde yer
almistir. Denemeden elde edilen dendogram ile
genotiplerin toplandiklari yerler
degerlendirildiginde  goérilen  benzerlik ve
farklihklarin ileride yapilacak calismalarda daha
fazla primer kullaniimasi ve SSR veya
mikrosatellit markirlarindan bagka diger markir
yontemlerinin de devreye sokulmasiyla daha
ayrintili sonuglar verebilecegi s6ylenebilir. M.O.
3. yuzyllda baslayan sistematik c¢alismalari
biylk o6lgide morfolojik karakter temeline
dayanmaktadir. Tar sinirlarinin
tanimlanmasinda sadece morfolojik verilerin
yeterli olmadidr durumlar mevcuttur (Hillis
vd., 1996; Isik, 1997). Bu durumdaki sorunlari
¢dzmek amaciyla cesitli calismalar
yapilmaktadir  Bu  c¢alismalarin  basinda
molekuler isaretleyiciler gelmektedir. Molekuler
isaretleyiciler yaygin olarak genetik
karakterizasyon, bitkisel genetik kaynaklarinin
korunmasi ve genetik haritalama galismalarinda
kullaniimaktadir (Quicke vd., 1993; Buth, 1984).

Genetik  gesitliligin  saptanmasinda  farkli
metotlar kullaniimaktadir. Ozellikle morfolojik ve
biyokimyasal veriler ile pedigri datalari ¢gok uzun
zamanlardan beri bu amag igin kullaniimaktadir
(Oliveira  vd., 2004). Bir populasyonun
degerlendiriimesinde morfolojik veriler oldukca
sinirli olup bunlar ¢evre sartlarinin etkisi altinda

kalabilmekte ve bundan dolayi da
populasyonlarin  genetik potansiyelleri tam
olarak saptanamamaktadir (Smith ve
Smith, 1989).
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Cizelge 3. Genotipler arasi genetik benzerlik katsayisi (Ne & Li
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1. Ana grup

Sekil 4. SSR markirlari ile elde edilen dendogram

Bu durum genetik iligkilerin tahminini ya da
hesaplanmasini

UPGMA

[

1
i
. 3
L “

Il. Ana grup

0875 09 0925 0,95 D‘BIFS 1
bélgesinden toplanan 17 dugmeli yonca
etkileyebilir. Molekuler genotipinin molekuler karakterizasyon
calismasinda benzerlik katsayisini ortalama

isaretleyiciler, bitki popullasyonundaki cesitlilik
veya o0 populasyon igindeki bitki genotipleri
arasindaki iligkileri tespitinde % 100’e yakin
glvenirlikte  degerlendirilirler  (Gllsen ve
Mutlu, 2005).

PCR’a dayali markdr sistemi olan SSR ydntemi
guvenilir, tekrarlanabilir, polimorfizm orani
yuksek ve kodominanttir. Birgok bitki turiinde
genetik haritalarin olusturulmasi, populasyon
analizleri markér yardimiyla seleksiyon (MAS)
ve baska amaglarla kullaniimaktadir (Gupta ve
Varshney, 2000). Ender gorilen ve tire 6zgu
tanilayict markdrler Ureten SSR teknigi ayni
zamanda tir karmasasinin oldugu durumlarda
da basariyla kullanilabilmektedir (Nimmakayala

vd., 2009). Diwan vd. (2000), Yonca
genomunda bol miktarda SSR DNA’nin
bulundugunu kahtiminin Mendel kurallarina

uygun oldugunu ortaya koymus ve Medicago
turlerinde SSR’larin rahatlikla kullanilabilecegini
ortaya koymustur. Arraouadi vd. (2009),
Tunusta vyaptiklari  g¢alismada, Medicago
truncatula L. nin dogal populasyonlarinda
yaptiklari  morfolojik ve molekiler (SSR)
analizlerinde populasyon icinde genis
varyasyon tespit etmiglerdir. Popilasyonlar
arasinda kantitatif farkhhktan fazla molekiler
farkliliklar tespit etmislerdir. Ulkemizde Alinca
(2008) tarafindan  Guneydogu  Anadolu
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0.70 olarak belirlemislerdir.

4. Sonug

Tek yilik bir yonca turi olan ve Akdeniz
Bdlgesinin dogal florasinda yaygin bir sekilde
bulunan digmeli yonca (Medicago orbicularis
L.), vejetasyon siresinin uzun olmasi, mera
alanlarinin 1slahinda kullanilma potansiyelinin
olmasi gibi ustin  o6zellikleri nedeniyle
calismamiza konu olarak segilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Antalya dogal florasindan toplanan
45 adet dugmeli yonca genotipinin molekuler
karakterizasyonu yapimistir. Toplama
calismalarinda diagmeli yonca genotiplerinin 6
m rakimli sahil kusagindan, 1223 m rakiml
yaylalara kadar Antalya dogal florasinda yaygin
bir sekilde bulundugu saptanmistir. Dugmeli
yonca molekuler analizlerde genotipler arasinda
genis bir varyasyon oldugu tespit edilmistir.
Molekuler karakterizasyon c¢alismalarinda 15

adet SSR primeri genotipleri ayirmak icin
kullaniimigtir. Elde edilen dendogram
incelendiginde genotiplerin  0.87 benzerlik

seviyesinde 2 gruba ayrldigr belirlenmigtir.
Genotiplerin ~ molekiler  dendogrami ile
toplandiklari yer agisindan degerlendirildiginde
benzerlik  ve  farkliliklar  bulunmaktadir.
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Antalya’nin bati boélgelerinden toplanan 13, 14,
19 ve 25 nolu genotiplerden 13 ve 14 nolu
genotiplerin benzer oldugu belirlenmis, 19 nolu
genotipin ise ayni ana grupta yer aldigi
saptanmistir. 25 nolu genotipin ise farkl ana
grupta yer aldig: tespit edilmistir. Denemeden
elde edilen dendogram ile genotiplerin ve
toplandiklari yerler degerlendirildiginde gérilen
benzerlik ve farkhliklarin ileride yapilacak
calismalarda daha fazla primer kullaniimasi ve
SSR veya mikrosatellit markirlarindan baska

diger markir yontemlerinin de devreye
sokulmasiyla daha ayrintili sonuglar
verebilecedi sonucuna variimigtir.
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Bu arastirma 2015-2016 yetistirme sezonunda, Kirklareli-Lileburgaz kosullarinda, 36 adet hat ve 24 adet standart
cesit kullanilarak, Augmented deneme desenine gdre yiiritiiimistir. incelenen biitin &zellikler yéniinden
genotipler arasindaki farkliliklar énemli bulunmustur. Ortalama tane verimi standart cesitlerde 107.8 kg da’,
hatlarda 150.3 kg da™ olmustur. Standart cesitler arasinda en yiksek tane verimi 160 kg da™ ile Azkan
cesidinden, en dusik tane verimi 56.4 kg da* ile Akgin 91 cgesidinden elde edilmisti. SMN 13 hatti en yuksek
(254.2 kg da™) tane verimine sahip olmus, en fazla tane verimi saglayan standart Azkan cesidinden %58 daha
fazla tane verimi saglamis ve yodre kosullar igin Umitvar bulunmustur. Yiz tane agirhgi yéninden SMN 02
(45.3 g), bitkide tane sayisi yoninden SMN 13 (45.3 adet bitki'l), bitkide bakla sayisi yoninden SMN17
(47.3 adet bitki™") ve bitkide toplam dal sayisi yoniinden SMN 82 (15.7 adet bitki*) hatlari 6ne gikmistir. Biplot
analizine gére, PC1 ve PC2 (sirasiyla, %34.9 ve 22.0) toplam varyasyonun %56.9’sini olusturmustur. ik bakla
yuksekligi, bitki boyu, bitkide toplam dal sayisi, yiz tohum agirhigi, bitkide tane sayisi, bitkide bakla sayisi ve tane
verimi gibi 6zellikler olumlu karakterler olurken, ciceklenme giin sayisi ve fizyolojik olgunlasma siresi gibi
ozellikler olumsuz yonde karakterler olmuslardir. Cagatay, Er-99, Azkan, Eser-87, Aziziye-94, Akga, SMN60 ve
Aksu cesitleri en stabil genotipler olurken, Aydin-92, Cevdetbey 98 ve Diyar-95 bitki boyu, ilk bakla yiksekligi ve
toplam dal sayisi bakimindan yuksek degerler almiglardir. Tane verimi, bitkide bakla sayisi ve bitkide tane sayisi
bakimindan ise SMN13 ve SMN17 genotipleri 6ne ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut; Cicer arietinum; Hat; Verim; Verim unsurlari; Biplot
Evaluation of some chickpea lines and cultivars for yield and yield components

Abstract

This study was carried out under Kirklareli-Lileburgaz conditions in 2015-2016 cropping season using 36
chickpea lines and 24 commercial cultivars and was arranged in an augmented experiment design. The
genotypes were found variable for all investigated traits. The average seed yield was 107.8 kg da™ in commercial
cultivars while 150.3 kg da™ in lines. The highest seed yield among cultivars was obtained from cv. Azkan with
160 kg da™ while Akgin-91 was the lowest with 56.4 kg da™. The line SMN 13 had the highest seed yield
(254.2 kg da'l) and was 58% higher than cv. Azkan and was found hopeful for the region. The highest 100 seed
weight was obtained from SMN 02 (45.3 g), the highest seed number was obtained from SMN 13 (45.3 seeds per
plant), the highest pod number was obtained from SMN 17 (47.3 pods per plant) and the highest total branch
number was obtained from SMN 82 (15.7 numbers per plant). According to the biplot analysis PC1 and PC1 (34.9
and 22.0%, respectively) were explained the 56.9% of the total variation. First pod height, plant height, branch
number, 100 seed weight, seed number, pod number and seed yield were positive traits while flowering time and
physiological maturity was the negative traits. Cagatay, Er-99, Azkan, Eser-87, Aziziye-94, Ak¢a, SMN 60 and
Aksu were the most stable genotypes while, Aydin-92, Cevdetbey 98 and Diyar-95 has higher values for plant
hei?ht, first pod height and total branch number. The genotypes SMN 13 and SMN 17 had higher seed vyield (kg
da™), pod humber and seed number per plant.

Keywords: Chickpea; Cicer arietinum; Line; Yield; Yield components; Biplot

1. Girig (Arumuganathan ve Earle, 1991). Cicer cinsine

ait 9 adet tek yilhk ve 34 adet ¢ok yillik yabani
Nohut (Cicer arietinum L.) kendine déllenen, tir mevcuttur (Singh vd., 2008). Kiiltlra yapilan
diploid (2n=2x=16) kromozomlu, ekonomik nohuta bu tirler arasinda en yakin (progenitér()
o6nemi oldukga yuksek bir baklagil bitkisidir tir C. reticulatum’dur (Canci ve Toker, 2009).
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En yaygin olarak tiketilen yemeklik tane
baklagillerden olan nohut bitkisinin gen merkezi
Ulkemizin de iginde bulundugu Dogu Akdeniz ve
Gliney-Asya olarak belirtiimektedir. (Reddy ve
Kabbabeh, 1985; Alajaji ve EIl-Adawy, 2006).
Son yillarda, gesitli iklim kusaklarindan 8 farkl
cografyada 44’ten fazla Ulkede Uretiimektedir
(Croser vd., 2003). Nohut bitkisi kurak alanlarda
da vyetistirildigi icin yari kurak tropik bdlgelerde

yasayan insanlarin beslenmesinde temel
protein kaynagidir (Choudhary vd., 2012).
Baklagiller arasinda nohut Dinya’da, 12.7

milyon ha alanda vyetistirilerek, 95.6 kg da™
verim ve 12.1 milyon ton Uretime sahiptir (FAO,
2016). Dinya'da en fazla nohut Uretimi
Hindistan ve Avustralya’da yapilmaktadir.
Ozelikle, Akdeniz havzasinda bulunan (ilkeler
ile Hindistan ve Pakistan mutfaginin ¢ok sevilen
bir dranuddr (Millan vd., 2010). Turkiye
baklagiller arasinda nohut 359 bin ha ekim
alani, 460 bin tonluk Uretim ile ilk sirada yer
almaktadir (TUIK, 2016). Nohut bitkisi, sicaga
ve kuraga mercimekten sonra en fazla
dayanabilen ve besin elementi bakimindan
zayif topraklarda yetisebilen bir bitki olmasi
nedeniyle Ulkemizde Uretimi en fazla yapilan

yemeklik dane baklagiller arasinda
bulunmaktadir (Sahin ve Gegit, 2006).
Baklagiller icerisinde nohut bitkisi protein

oraninin yuksekligi, vitamin ve minerallerce
zengin olusu ve enerji icerigi nedeni ile insan
beslenmesinde 6ne cikan bir bitkidir. Onemli bir
yemeklik tane baklagil olarak sofralarda yer
alirken, ayni zamanda leblebi sanayisinin de
hammaddesini olusturmaktadir. Bu nedenle
Ulkemizin bazi bdlgeleri icin ekonomik éneminin
yaninda sosyolojik olarak da 6nem tasimaktadir
(Ceker, 2008). Butun bu faydalarinin yani sira,
atmosferdeki serbest azotlarin baglanmasi ile
de ekim noébetlerinin énemli bir bitkisidir (Millan
vd., 2010). Gen merkezi ve 6nemli bir nohut
ureticisi olan Ulkemizde nohut islah ¢alismalar
neticesinde birgok cesit gelistiriimistir. Bununla
birlikte verim, kalite ve stres kosullarina
dayanikh  cesitler gelistirmek igin 1slah
programlari yurutilmektedir. Bu ¢alismada
Ulkemizde Uretimi yapilan 24 ticari gesit ile 36
ileri  nohut hatti bazi tarimsal 6zellikler
bakimindan degerlendiriimis ve ticari cesitler ile
ileri hatlar karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Yontem

arazi
yilinda

Deneme,
kosullarinda

Ldleburgaz-Kirklareli
2016

ciftci
vejetasyon
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yarutilmuastar. Arastirma, Augmented deneme
desenine gore, standart cesitler 3 tekrarlamal
olacak sekilde kurulmustur. Denemede ekimler,
parseller 5 m uzunlugunda 2’er sira halinde 40
cm sira arasi ve 5 cm sira Uzeri olacak sekilde
yapiimistir. Ekimden once 3 kgda' N ve
6 kg da™ P,Os gelecek sekilde 15 kg da™ 18-46
glbresi kullaniimigtir.

Denemenin ekimi 20 Mart 2016, hasadi ise
genotiplerin olgunlasma durumuna goére 20-25
Temmuz 2016 tarihleri arasinda yapiimistir. Bu
arastirmada, 36 adet hat (SMN 01, SMN 02,
SMN 03, SMN 04, SMN 05, SMN 07, SMN 08,
SMN 10, SMN 11, SMN 13, SMN 14, SMN 15,
SMN 16, SMN 17, SMN 19, SMN 20, SMN 21,
SMN 42, SMN 43, SMN 44, SMN 45, SMN 46,
SMN 48, SMN 49, SMN 50, SMN 51, SMN 52,
SMN 54, SMN 55, SMN 56, SMN 57, SMN 58,
SMN 60, SMN 61, SMN 62, SMN 82) ve 24
adet standart gesit (Aydin 92, Azkan, Menemen
92, Aksu, izmir 92, Aziziye 94, Cagatay, Eser
87, Gulimser, Yasa 05, Akcgin 91, inci, TAEK-
Sagel, Er 99, Akga, Diyar 95, Damla 89, Gokge,
Uzunlu 99, Canitez 87, Dikbas, Sari 98, Hisar,
Cevdetbey 98) olmak Uzere toplam 60 adet
kabuli tip nohut genotipi degerlendirilmigtir.

Arastirmada, ¢iceklenme siresi, fizyolojik
olgunlasma suresinin yaninda her parselden
rastgele segilen 5’er bitkide bitki boyu, ilk bakla
yuksekligi, toplam dal sayisi, bitkide bakla
sayisl, bitkide tane sayisi, 100-tane agirligi ve
tane verimi incelenmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglarin istatistiksel analizinde, JMP10
programi kullaniimistir (JMP, 2010).

3. Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme  slresi  ybninden  genotipler
arasindaki farklilk 6nemli olmustur (P<0.01).
Standart cesitlere ait gigeklenme siiresi 28.5-
34.5 glun arasinda degismis, Damla 89 cesidi
28.5 gun ile en erkenci, Menemen 92 cesidi
34.5 gln ile en ge¢ ciceklenme gln sayisina
sahip olmustur. Ortalama cigceklenme siresi
standart cesitlerde 31.5 glin olurken, hatlarda
30.2 gun olarak tespit edilmigtir. SMN 62 hatti
25 gun ile en erkenci, SMN20 hatti 35 gun ile
en gecgi genotip olmustur (Cizelge 1). Yapilan
calismalarda cigceklenme suresini Bigcer ve
Sakar (2007) 75.42 ile 79.92 giin, Yasar (2010)
65.33 ile 70.67 gun, Karakdy (2011) 84.6 ile 99
gun arasinda degistigini bildirmiglerdir.
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Cizelge 1. Nohut gesit ve hatlarda incelenen 6zelliklere ait degerler

Cigceklenme Fizyolojik Bitki ik bakla Toplam dal  Bitkide bakla  Bitkide tane 100 tane Tane

Standartlar siresi olgunlasma siresi  boyu yuksekligi sayisl sayisl sayisl agirhgi verimi
(guin) (gun) (cm) (cm) (adet) (adet) (adet) (9) (kg da™)

Aydin 92 33.0 89.0 46.6 28.3 15.5 325 33.8 33.0 137.8
Azkan 31.0 82.5 48.6 23.4 111 27.3 35.2 36.7 160.0
Menemen 92 345 89.0 48.9 29.1 12.0 21.4 20.1 335 98.6
Aksu 30.5 83.0 46.6 26.4 13.2 18.5 17.5 38.0 80.4
izmir 92 325 86.0 43.8 24.9 12.8 26.2 29.1 30.9 86.6
Aziziye 94 315 85.0 44.6 19.6 11.7 225 26.5 30.2 95.5
Cagatay 31.0 85.5 41.8 25.3 11.3 28.7 28.3 37.8 124.7
Eser 87 29.5 78.5 42.3 259 14.9 28.0 28.9 29.0 131.1
Gulimser 32.0 86.0 45.3 26.5 13.6 21.5 20.7 30.6 106.6
Yasa 05 31.0 85.0 42.1 24.8 13.4 20.3 21.6 31.7 127.1
Akcin 91 33.0 86.5 40.1 24.4 9.5 15.6 12.8 29.2 56.4
inci 32.0 86.0 44.6 27.8 14.1 22.5 24.0 28.6 134.2
Taek-Sagel 315 85.0 44.6 29.1 1.1 16.1 18.2 28.4 79.1
Er 99 31.0 85.0 44.6 26.2 8.2 26.6 24.5 30.4 133.3
Akca 30.5 85.0 41.9 249 10.9 255 20.7 35.4 102.6
Diyar 95 29.5 84.5 51.8 29.9 14.1 21.0 22.0 315 129.7
Damla 89 28.5 83.0 41.2 24.2 10.1 26.3 275 249 101.3
Gokge 29.5 84.5 41.9 219 9.8 15.6 14.9 29.0 74.2
Uzunlu 99 325 87.5 51.0 29.9 14.1 18.9 20.7 32.1 100.9
Canitez 87 32.0 85.0 42.1 24.7 8.2 17.2 16.1 39.5 84.4
Dikbas 33.0 83.0 42.8 22.2 9.6 16.6 19.2 35.0 1115
Sari 98 315 86.0 43.8 24.0 11.6 18.8 21.7 34.6 107.5
Hisar 315 85.0 43.4 26.7 9.2 11.8 13.7 28.3 84.4
Cevdetbey 98 32.5 86.5 47.8 30.0 14.1 9.2 33.9 44.6 138.7
Ortalama 315 85.1 44.7 25.8 11.8 21.2 22.9 32.6 107.8

Ciceklenme Fizyolojik Bitki ik bakla Toplam dal  Bitkide bakla  Bitkide tane 100 tane Tane
Hatlar slresi olgunlasma siiresi  boyu ylksekligi sayisl sayisl sayis| agirhigi verimi

(glin) (glin) (cm) (cm) (adet) (adet) (adet) (9) (kg da'l)

SMNO1 31.0 85.0 42.3 24.6 6.8 16.2 15.2 44.2 168.0
SMNO02 29.0 80.0 40.3 24.3 10.3 28.3 33.1 45.3 185.8
SMNO03 30.0 80.0 31.6 26.3 9.6 24.6 314 37.0 120.9
SMNO04 30.0 80.0 41.0 20.3 9.1 331 33.3 38.7 223.1
SMNO05 32.0 90.0 40.3 29.3 6.4 12.6 11.6 36.2 89.8
SMNO7 30.0 90.0 37.6 20.3 8.3 16.8 14.8 38.9 129.8
SMNO08 28.0 80.0 45.0 28.3 7.5 19.1 17.9 29.7 165.3
SMN10 31.0 80.0 50.6 32.6 125 30.0 30.2 40.1 195.6
SMN11 27.0 78.0 42.3 24.6 9.6 27.2 29.6 37.7 219.6
SMN13 31.0 80.0 46.3 27.3 9.4 46.0 45.6 38.3 254.2
SMN14 30.0 82.0 45.6 31.3 11.2 30.0 35.1 38.6 176.0
SMN15 29.0 78.0 47.3 21.1 10.3 26.3 29.6 36.8 131.6
SMN16 28.0 79.0 49.3 31.6 13.1 29.0 25.7 40.1 188.4
SMN17 30.0 80.0 433 19.3 11.4 47.3 30.3 41.3 242.7
SMN19 34.0 94.0 34.6 23.6 8.9 10.0 10.4 37.1 142.2
SMN20 35.0 95.0 38.3 25.6 12.6 12.0 11.6 40.3 172.4
SMN21 30.0 85.0 41.0 26.3 8.1 14.0 13.3 37.7 149.3
SMN82 34.0 89.0 54.6 21.8 15.7 16.1 18.6 334 116.3
SMN42 29.0 78.0 38.6 24.0 8.5 13.5 14.8 26.7 154.7
SMN43 28.0 79.0 38.0 23.6 13.0 18.0 16.7 42.4 91.6
SMN44 30.0 81.0 44.6 25.6 8.4 22.7 28.0 25.5 76.4
SMN45 30.0 83.0 39.0 22.6 6.3 8.0 9.0 26.9 104.9
SMN46 31.0 82.0 40.3 26.6 6.7 17.1 22.0 29.2 92.4
SMN48 33.0 87.0 40.6 17.6 8.1 12.0 11.0 35.8 108.4
SMN49 34.0 87.0 39.3 24.6 8.3 11.0 12.0 33.3 97.8
SMN50 32.0 85.0 37.6 22.3 8.6 15.0 15.0 27.5 96.9
SMN51 26.0 72.0 41.0 24.6 15.6 26.3 28.3 22.9 120.9
SMN52 30.0 83.0 42.0 26.6 8.9 20.8 25.6 31.1 164.4
SMN54 29.0 78.0 47.0 23.6 11.3 28.0 32.0 28.9 170.7
SMN55 32.0 85.0 39.3 24.0 11.5 24.0 27.0 25.8 1324
SMN56 26.0 74.0 40.6 21.3 8.7 17.0 19.4 28.4 185.8
SMN57 32.0 86.0 41.3 23.6 8.9 14.9 21.0 38.1 85.3
SMN58 31.0 85.0 43.6 25.0 9.3 25.0 29.0 30.6 193.8
SMN60 30.0 83.0 41.0 27.0 11.2 23.0 27.0 26.2 143.1
SMN61 31.0 85.0 47.3 35.3 7.3 14.0 16.7 28.6 135.1
SMN62 25.0 73.0 40.0 23.0 10.1 26.0 27.2 27.8 186.7
Ortalama 30.2 83.0 42.0 25.0 9.8 21.5 22.7 34.1 150.3
F *% *% *% *% * * *% *% *%
CV (%) 3.03 2.23 4.92 7.52 18.87 27.15 24.48 7.91 10.78
LSD 1.94 3.87 4.43 3.96 4.28 11.97 11.59 5.44 28.11

*ve **, siraslyla %5 ve % 1 diizeyinde énemli
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Fizyolojik  olgunlagsma  suresi  yonlnden
genotipler arasindaki farklilik énemli olmustur

(P<0.01). Standart c¢esitlere ait fizyolojik
olgunlasma siresi 78.5-89 gun arasinda
degismis, Eser 87 cesidi 78.5 gun ile en

erkenci, Menemen 92 ve Aydin 92 cgesitleri 89
gln ile en gec fizyolojik olgunlasma gln
sayisina sahip olmusglardir. Ortalama fizyolojik
olgunlasma suresi standart gesitlerde 85.1 giin
olurken, hatlarda 83 guin olarak tespit edilmistir.
SMN 51 hatti 72 gin ile en erkenci, SMN20
hattt 95 gun ile en gegci genotip olmustur
(Cizelge 1). Yapilan calismalarda fizyolojik
olgunlasma suresini Agsakalli vd. (1999) 98.2
ile 117.8 gun, Bicer ve Sakar (2007) 98.3 ile
111.3 gun, Yasar (2010) 101.7 ile 107.0 gin
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bitki boyu yoninden genotipler arasindaki
farkliik 6nemli olmustur (P<0.01). Standart
cesitlere ait bitki boyu 40.1-51.8 cm arasinda
degismis, Akgin-91 cesidi 40.1 cm ile en kisa,
Diyar 95 ¢esidi 51.8 cm ile en uzun bitki boyuna
sahip olmustur (Cizelge 1). Ortalama bitki boyu
standart c¢esitlerde 44.7 cm olurken, hatlarda
42 cm olarak tespit edilmistir. SMN10 ve
SMNB82 hatlari 50.6 ve 54.6 cm ile en uzun,
SMNO3 hatti 31.6 cm ile en kisa bitki boyuna
sahip olmuglardir. Bitki boyu yetigtirme
teknikleri ve c¢evre faktorleri yaninda genetik
yapidan da etkilenmektedir. Nohut tariminda
bitki boyu 06zellikle tarimsal uygulamalar ve
makineli hasat acisindan son derece énemlidir.
Daha 6nce yapilan bazi calismalarda nohutta
bitki boyunun 34.17 ile 42.53 cm (Yasar, 2010),
62.2 ile 75.6 cm (Karakoy, 2011), 39.0 ile
60.2 cm (Ceyhan vd., 2013), 63.8 ile 81.5cm
(Ton ve Anlarsal, 2016), 40.6 ile 44.4 cm (Biger
vd., 2017), 40.5 ile 43.9 cm (Yalgin vd., 2018)
arasinda degistigi belirlenmigtir.

ik bakla yiiksekligi bakimindan; incelenen
genotipler arasinda istatistiki olarak %1
dizeyinde o6nemli farkhhklar bulunmustur.
Standart cesitlerde ilk bakla ylksekligi 19.6-
30 cm arasinda degismis, Aziziye 94 cesidi
19.6 cm ile en dusiuk, Cevdetbey 98 cesidi
30 cm ile en yuksek ilk bakla yuksekligine sahip
olmustur. Standart ¢esitlerde ortalama ilk bakla
yuksekligi 25.8 cm olurken hatlarda ise 25 cm
olmustur. SMN48 hatti 17.6 cm ile en dislk,
SMN 61 hatti 35.3 cm ile en yuksek ilk bakla
yuksekligine sahip olmustur (Cizelge 1).
Makineli hasat agisindan oldukga 6nemli olan
ilk bakla yiksekliginin fazla olmasi tane kaybini
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azaltirken, hasadin daha kolay yapilmasini
saglar. Yapilan calismalarda ilk bakla
yuksekliginin, 23.2 ile 30.4 cm (Karakdy, 2011),
22.6 ile 25.0 cm (Erdin ve Kulaz, 2014), 13.0 ile
15.3 cm (Dogan vd., 2015) ve 20.9 ile 30.4 cm
(Topalak ve Ceyhan 2015), 35.3 ile 52.7 cm
(Ton ve Anlarsal, 2016), 20.8 ile 24.6 cm
(Yalgin  vd.,, 2018) arasinda degistigi
bildirilmistir. ilk bakla yiiksekligini biiyiik oranda
genetik yapi belirlemektedir. Ancak, bu 6zellik
cevre kosullarindan da oldukga fazla dizeyde
etkilenmektedir.

Bitkideki toplam dal sayisi bakimindan;
incelenen genotipler arasinda istatistiki olarak
%5 dizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur.
Standart c¢esitlerde toplam dal sayisi 8.2-
15.5 adet arasinda degismis, Er 99 ve Canitez
87 cesitleri 8.2 adet ile en disuk, Aydin 92
cesidi 15.5 adet ile en fazla toplam dal sayisina
sahip olmustur. Standart cesitlerde ortalama
toplam dal sayisi 11.8 adet olurken hatlarda ise
9.8 adet olmustur. SMN45 hatti 6.3 adet ile en
disik, SMN 82 hatti 15.7 adet ile en fazla
toplam dal sayisina sahip olmustur (Cizelge 1).
Nohutta bitkideki toplam dal sayisi genotipe,
ekim sikligina ve tarimsal uygulamalara goére
degismektedir. Yapilan calismalarda bitkide dal
sayisini Karakdy (2011) 2.7 ile 3.7 adet, Dogan
vd., (2015) 2.6 ile 2.7 adet, Ton ve Anlarsal
(2016) 8.1 ile 10.4 adet, Yalgin vd., (2018) 3.1
ile 3.5 adet arasinda belirlemislerdir.

Bitkide bakla sayisi ydnunden; incelenen
genotipler arasinda istatistiki olarak %5
dizeyinde o6nemli farkliliklar bulunmustur.

Standart gesitlerde bitki basina bakla sayisi 9.2-
32.5 adet arasinda degismis, Cevdetbey 98
cesidi 9.2 adet ile en dusuk, Aydin 92 cesidi
32.5 adet ile en fazla bakla sayisina sahip
olmustur. Standart cesitlerde ortalama bakla
sayisi 21.2 adet olurken hatlarda ise 21.5 adet
olmustur. SMN45 hatti 8 adet ile en dusuk,
SMN 17 hatti 47.3 adet ile en fazla bakla
sayisina sahip olmustur (Cizelge 1). Yapilan
calismalarda bitkide bakla sayisini  Yasar
(2010) 12.3 ile 16.2, Ceyhan vd., (2013) 9.67 ile
15.33, Erdin ve Kulaz (2014) 23.8 ile 37.8 adet,
Dogan vd., (2015) 22.0 ile 29.0 adet, Bicer vd.,
(2017) 40.6 ile 44.4 adet, Yalgin vd., (2018)
21.1ile 22.2 adet arasinda belirlemislerdir.

Bitkide tane sayisi ydnunden; incelenen
genotipler arasinda istatistiki olarak %5
dizeyinde onemli farkliliklar  bulunmustur.
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Standart gesitlerde bitkide tane sayisi 12.8-35.2
adet arasinda degismis, Akgin 91 cesidi 12.8
adet ile en dusik, Azkan gesidi 35.2 adet ile en
fazla tane sayisina sahip olmustur. Standart
cesitlerde ortalama bitkide tane sayisi 22.9 adet
olurken hatlarda ise 22.7 adet olmustur. SMN45
hatti 9 adet ile en disik, SMN 13 hatti 45.6
adet ile en fazla tane sayisina sahip olmustur
(Cizelge 1). Yapilan galismalarda bitkide bakla
sayisini Yasar (2010) 12.5 ile 16.8, Erdin ve
Kulaz (2014) 27.6 ile 44.4 adet, Dogan vd.,
(2015) 22.4 ile 30.2 adet, Ton ve Anlarsal
(2016) 22.1 ile 36.6 adet, Biger vd., (2017) 11.8
ile 29.8 adet, Yalgin vd., (2018) 20.8 ile 21.5
adet arasinda belirlemiglerdir.

Yiz tane agirhg bakimindan; incelenen
genotipler arasinda istatistiki olarak %21
dizeyinde o6nemli farkliliklar  bulunmustur.

Standart gesitlerde yiz tane agirhgr 24.9-44.6 g
arasinda degismis, Damla 89 cesidi 24.9 g ile
en dusuk, Cevdetbey 98 cesidi 44.6 g ile en
yuksek yiz tane agirhdina sahip olmustur
(Cizelge 1). Standart cesitlerde ortalama yiz
tane agirhgr 32.6 g, hatlarda 34.1 g olmus,
SMNO2 hatti 45.3 g ile en yiksek, SMN 51 hatti
2299 ile en dusuk yuz tane agirligina sahip
olmustur. Toplam 22 hat, standart ortalamasi
olan 32.6 g'in Uzerinde ylz tane agirhdina
sahip olmustur. Nohutta, ylz tane agirhgi
bitkinin yetigtirildigi cevreye, ekim zamani ve
normuna goére degismekte ve tane verimini
dogrudan etkiledigi  bilinmektedir. Yapilan
calismalarda yuz tane agirligini Yasar (2010)

29.87-39.90 g, Erdin ve Kulaz (2014) 30.6 ile
47.6 g, Kaya vd., (2016) 34.8-65.0 g, Ton ve
Anlarsal (2016) 32.2-41.4 g, Yalgin vd., (2018)
41.2-41.3 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tane verimi yéninden genotipler arasindaki
farklar énemli bulunmusgtur (P<0.01). Standart
cesitlerde ortalama tane verimi 107.8 kg da™
olmustur. Azkan c¢esidi 160 kg da™ tane verimi
ile ilk sirada yer alirken, Akgin-91 cesidi ise
56.4 kgda® en disik tane verimine sahip
olmustur. Hatlarda ortalama tane verimi
150.3 kg da™ olmus, standart cesit ortalamasi
olan 107.8 kg da™® tane veriminin Ustiinde bir
dedere sahip olmustur. SMN-13  hatt
254.2 kg da’ tane verimiyle, en yuksek tane
verimine sahip Azkan g¢esidinden, yaklasik
90 kg da™ daha fazla tane verimi saglamistir
(Cizelge 1). Tane verimi yetistirme teknigi, iklim
ve toprak kosullar gibi faktérler yaninda genetik
yaplya bagli olarak 6nemli  derecede
degisebilmektedir. Nitekim, Dogan vd., (2015)
108.9-142.0 kg da™, Bicer vd., (2017) 91.6-
172.7kgda”, Yalgin vd., (2018) 102.8-
195.4 kg da* gibi verimler elde ederek, bu
arastirma bulgularina benzer sekilde, nohutta
tane veriminin genotiplere gbére dnemli
derecede degistidi sonucuna varmiglardir.

Arastirma incelenen Ozellikler arasindaki
iliskileri goérsel olarak yorumlamak amaciyla
genotip-6zellik biplot analizi yapilmistir (Yan ve
Kang, 2003). Genotip 6zellik biplot grafigi Sekil
1’de verilmistir.
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Biplot yontemi ile yapilan analizde PC1 (1. ana
bilesen) %39.9, PC2 (2. ana bilesen) %22.0,
toplamda varyasyonun %56.9’'unu
olusturmustur. Sekil 1'de goérildiga  gibi
birbiriyle olumlu iligkili olan &zellikler ile bu
Ozellikler bakimindan en yiksek degerlere
sahip olan genotipler ayni boélgelerde yer
almislardir. Biplot analizine gore; tane verimi,
bitkide bakla sayisi ve bitkide tane sayisi
bakiminda SMN 13 ve SMN 17 hatlari; bitki
boyu, ilk bakla yiksekligi ve bitkide toplam dal
sayisi bakiminda Aydin 92, Cevdetbey 98 ve
Diyar 95 cesitleri 6n plana ¢ikmigtir.

4. Sonug

Yirmi dordu tescilli ve 36’s1 hat olmak Ulzere
toplamda 60 adet nohut genotipi tane verimi ve
bazi tarimsal &zellikler ydninden yapilan
degerlendirmeler sonucunda SMN 13 ve SMN
17 genotipleri standart gesitlerin ¢ok Uzerinde
tane verimine sahip olarak Umitvar materyal

olarak  secilmistir. Secilen bu nohut

genotiplerinin farkli nohut yetistirilen bolgelerde

de denenmesinin faydali olacadi kanaatine

variimistir.
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Glineydogu Anadolu Bodlgesinde bugday hasadindan sonra tarlada kalan aniz ciftgiler tarafindan genellikle
yakilmaktadir. Bu ¢alismada Ulkemizde ve bdlgemizde aniz yakmanin neden oldugu problemlerin azaltiimasi ve
Ureticilere uygun bir bugday hasat yonteminin tavsiye edilebilmesi amaglanmistir. 2012 yilinda yuritilen bu
calisma iki farkli aniz bigme ylksekligi ve bes farkli aniz yonetim sisteminde gerceklestiriimistir. Calismada
yontemlerin yakit tiketimi, is basarisi, tarla ylizeyinde kalan aniz miktari incelenmistir. Ayrica uygulanan bu
yontemlerden sonra hasat edilen alanlara mibzerle dodrudan aniza mercimek ekimi yapilmigtir. Yéntemlerin
mercimek bitkisinin tarla filiz ¢ikisina (TFC) olan etkisi incelenmistir. Sonug olarak bigerdévere monte edilmis sap
parcalayici ile saman yapilarak samanin bicerddver tarafindan gekilen tarim arabasi ile tarladan uzaklastirildigi
uygulamada yakit tiiketimi en yiiksek (29.41 L ha™), bugdayin bicerdéverle hasat edilip anizin tarlada birakildigi
uygulamada is basarisi (1.85 hah™) ve tarladaki aniz miktari (3716.43 kg ha™) en yiiksek bulunmustur. En
yuksek tarla filiz ¢ikisi orani da bigerddvere monte edilmis sap pargalayici ile saman yagllarak samanin
bigerddver tarafindan ¢ekilen tarim arabasi ile tarladan uzaklastinldigi uygulama (213.77 adet m™) ile bigerdévere
monte edilmis sap pargalayici ile saman yapilarak samanin tarla yilzeyine dagitildigi (203.99 adet m'2)
uygulamalarda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aniz yonetimi; Bugday; Mercimek; Dogrudan ekim
The comparison of different stubble management systems in terms of fuel, capacity and direct sowing

Abstract

The stubble that remains on the field after the harvest is burned generally by the farmers in Southeastern Anatolia
Region. This study was carried out in order to reduce the problems caused by stubble burning in our country and
our region to recommend a wheat harvesting method for farmers. The study that was carried out in 2012
contained two different stubble height and five different stubble management systems. Fuel consumption, field
efficiency and the amount of stubble on the field surface were examined in the study. After these applied
methods, lentil was directly planted on the harvested areas with a mechanic planter. The effects of the stubble
management systems on the rate of seed emergence of lentil were investigated. As a result, the highest fuel
consumption was obtained from the system which is making straw by chopper mounted on combine-harvester
and removing the straw from the field by trailer attached to the combine-harvester as 29.41 L ha™ while the
highest field efficiency and amount of stubble on the field surface were determined at the system which is
harvesting wheat by combine-harvester and leaving the stubble on the field as 1.85 ha h™ and 3716.43 kg ha™
respectively. Also the highest rates of seed emergence were obtained from the system which is making straw by
chopper mounted on combine-harvester and removing the straw from the field by trailer attached to the combine-
harvester as 213.77 number m™ and from the system makinzq straw by chopper mounted on combine-harvester
and spreading the straw to field surface as 203.99 number m™.

Keywords: Stubble management; Wheat; Lentil; Direct sowing

1. Girig korumaktadir.  Cinkl, boélge makarnalik

bugdayin gen merkezi olup hem ekmeklik hem
Gineydogu Anadolu Boélgesinde sulu tarim de makarnalik bugdayin yogun bir sekilde
alanlarinin artmasiyla birlikte her gecen yil tarimi yapilmaktadir. Ulkemiz genelinde oldugu
uretim alanlart pamuk ve misir lehine gibi Glineydodu Anadolu Bolgesinde de bugday
gelismesine ragmen bugday ve mercimek halen hasadi sonrasi, tarlada kalan aniz cgiftciler
bolgenin  temel Urunleri  olma  &zelligini tarafindan bilingsizce yakilmaktadir. Ancak
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bdlgedeki hayvancilik faaliyetlerinden dolayi
samanin da ayri bir dnemi oldugu bilinmektedir.
Buna ragmen bigerdéverle hasat sonrasi
tarlada birakilan bugday anizi, 6zellikle ikinci
arin  dOretimi  yapilan  alanlarda, cesitli
gerekgelerle Ureticiler tarafindan bilingsizce
yakilmaktadir. Anizi yakmanin sonucunda
gerek toprak ve gerekse dogal ekosistem tahrip
edilmektedir. Bunun bir sonucu olarak bitkisel
artiklarin topraga saglayacagi faydalari yok
etmekte ve ayni zamanda birgok c¢evresel
felaketlere neden olmaktadir. Dogrudan ekim
yontemi ile topraga kazandirilacak bitkisel atik
potansiyeli topragin &zelliklerini iyilestirir. Ayni
zamanda topraktaki biyolojik aktivite Uzerine
olumlu etki yapar. Sonug olarak topragin yapisi
ve kalitesi iyileserek toprak verimliligi artar.
Toprak verimliliginin artmasi tarimsal
surdurilebilirlik igin oldukga énemlidir. Tarimsal
atiklar degerlendirmenin bu olumlu 6zelliklerine
karsin aniz yakmanin hem topraga hem de
cevreye birgok olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Aniz yakildigi zaman topragin organik maddesi
yok olmakta ve aniz yakilmasi sonucunda
olusan yiksek 1si1 ve CO, gazi kiresel isinmayi
hizlandirmaktadir (Kihg vd., 2013). Tarladaki
anizi yakmanin, hicbir parametreye olumlu
etkisi olmadigini ve bazi durumlarda kok
gelismesine ve topraktaki karbon miktarina
olumsuz etkilerinden dolayi bu yéntem Ureticiye
onerilmemelidir (Gahramanian vd., 2010). Bu
nedenle aniz yakilmadan tarlada kalan bitkisel
atiklarin en uygun mekanizasyon sistemi ile
degerlendirilerek,  ciftciye  sahip  oldugu
olanaklara goére tavsiye edilmesi gerekmektedir.
Nitekim dlnyada cesitli atik y6netim sistemleri
bagarili bir sekilde kullaniimaktadir. Ornegin,
bicerdévere montajli sap parcalama makinasi
hasatta basarili  bir sekilde kullanilabilir
(Schillinger, 2008). Smith (1986), en uygun aniz
yonetim seklinin bicerdéver arkasina takilan
sap pargalayicilar ile saplarin pargalanarak,
tarla ylzeyine uniform gsekilde dagitiimasi
yontemi oldugunu ifade etmistir. Benzer bir
sekilde Aykas vd. (2010), hasat sonrasi
tarladaki UrGn artiklarinin dizgin bir sekilde
yayllmasinin vyararli oldugunu bildirmislerdir.
Bugday hasat edilirken tarlada kalan anizin
yuksekligi de oldukca &nemlidir. Bugdayin
hasadinda aniz yuUksekliginin artirimasi dane
kaybina neden olmaz ve yakit tiketiminde %30
oraninda azalma meydana getirebilir
(Kehayov vd., 2004). Ancak yuksek bicim
sonrasli, dogrudan ekimde mibzerde tikanmalar
ve tarla filizi ¢ikisinda olumsuzluklar meydana
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gelebilir.  Uygun atikk yonetimi ile bu
olumsuzluklar en aza indirilebilir. Sessiz vd.
(2010), Diyarbakir kosullarinda mercimek
hasadi sonrasi Il. Granin toprak islemesiz
olarak dogrudan ekim makinasiyla
ekilebilecegini ifade etmiglerdir. Yal¢in vd.
(2008), ikinci urdn misir ve aygigcegi tariminda
toprak islemesiz dogrudan ekim ydnteminin
yakit tlketimi ve ¢evrenin korunmasi agisindan
olduk¢a avantajli oldugunu ve Urln veriminde
onemli Olcide duslslere neden oldugunu
vurgulamiglardir. Bayhan vd. (2006), ikinci Griin
silajlik misirda farkh toprak isleme yontemlerini
karsilastirdiklari g¢alismalarinda, yakit tiketimi
yéninden dogrudan ekimin iyi sonugclar
verdigini ve ikinci Urin misirn  ekiminde
uygulanabilecegini ifade etmiglerdir. Gursoy
(2012) tarafindan Diyarbakirda bugdayda aniz
ybnetim sekilleri ve boélgede anizin yakilmasinin
nedenlerinin  arastinldigir  bir  g¢alismada,
bicerddverlerin arkasina takilan saman yapma
unitelerinin  kullaniminin, 6zellikle hayvancilik
faaliyetlerinin  gerceklestirildigi  isletmelerde
tercih edildigi goraimustir. Mevcut durum béyle
olmasina ragmen boélgemizde anizin yakilmasi
devam etmektedir. Bu nedenle bu galismanin
konusu bdlge agisindan énem arz etmektedir.
Gerek anizi yakmayan ve saman olarak
degerlendirmek isteyen (Uretici ve gerekse
bicerdéver sahipleri hasat sirasinda tarlada
birakilan saplarin parcalayarak
degerlendiriimesi, atiklarin tarla yuzeyine
homojen dagitiimasi, uygun olmayan bi¢cme
nedeniyle olusan arin kayiplari, enerji ve gug¢
tuketimi, makina kapasitesi gibi igletmecilik
konulari  hakkinda gerekli bilgilere sahip
degildirler. Bu durumdan dolayi, 6zellikle atik
yonetimine dayali dogrudan aniza ekim
uygulamalarinda istenilen gelismeler
saglanmamaktadir. CUnkl dogrudan ekim
makinalarinin sorunsuz bir sekilde calismasi
aniz atiklarinin tarla yiizeyine diizgiin ve esit bir
sekilde dagitiimasina baghdir (Douglas vd.,
1989; Sessiz, 2010). Dizgln bir pargalama ve
yayma iglemi gerceklesmedigi takdirde ekici
ayaklarda tikanma, zayif tohum ekimi, yetersiz
cimlenme ve dusuk herbisit etkinligi gibi
problemler olusabilir. En uygun dagihm
dizglnligl ise ancak sap parcgalayici-dagitic
makinalarla veya bigerdéver arkasina takilan
sap parcalayicilarla gergeklestirilebilir. Tum
bunlar dikkate alinarak iki asamada yurutulen
bu calismanin birinci amaci farkh ylksekliklerde
birakilan bugday anizinin farkli makina ve aniz
parcalama-dagitma  yontemleri kullanarak
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sistemlerin enerji tiketimlerini ve makina tarla
kapasitelerini birbiriyle karsilastirmak ve en
uygun sistemi belirlemektir. Calismanin ikinci
amaci ise farkli atik sistemiyle pargalanan ve
tarlada dagitilan bugday anizina dogrudan
aniza ekim makinasiyla mercimek ekimini
gerceklestirerek, ekim sonrasi atik yonetim
sistemlerinin mercimegin tarla filiz ¢ikisina olan
etkisini belirlemek ve uygun yontemi giftcilere
tavsiye etmektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma GAP Uluslararasi Tarimsal
Aragtirma ve Egitim Merkezi deneme alaninda
2012 yilinda yuratalmastar.

2.1. Materyal

2.1.1. Bitkisel materyal

temin edilmistir. Bicerdéver TC 56 New Holland
marka 1998 model olup teknik &zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Bigerdévere monte edilen sap pargalayicr:
Calismada sap pargalayici saman yapma
Unitesi, bigerddverin arka kismi olan sarsak
cikisina monte edilmistir.  Kullanilan sap
parcalayiciya ait teknik ozellikler Cizelge 2'de
verilmistir. Sap parcgalayici Unite ¢ift batorlGdar.
Bator Uzerindeki bigak lamalari mil Uzerine
900’lik aciyla 4 sira halinde kaynakla
baglanmistir. Saman pargalayici Unite farkl
devirlerde calisilabilecek sekilde tasarlanmistir.

Traktére badglanan sap pargalayici: Bigerddver
hasadi sonrasi tarlada birakilan saplarin
parcalanarak tarla  ylzeyine dagitiimasi
amaciyla traktére baglanarak kullanilan sap
parcalayiciya ait teknik ozellikler Cizelge 3'de
verilmistir.

Calismada Dbitkisel materyal olarak, GAP Balya makinasi: Calismada kullanilan balya
Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim makinasi 3. vites kademesindeki traktor
Merkezi Muadurligld tarafindan tescil edilmis ilerleme hizinda ve 540 dd* kuyruk mili
olan Sarigcanak-98 makarnalik bugday gesidi ile devrinde galistinimistir (Sekil 1).
Firat-87 mercimek ¢esidi kullaniimistir.

Aniza ekim makinasi: Farkli  makinalar

2.1.2. Kullanilan tarim alet ve makinalari

Bigerdéver: Kullanilan bigerddver, bu ¢alismada
isbirligi yaptigimiz Diyarbakir ilinde faaliyet
gOsteren bir 6zel sektér kurulusu tarafindan

kullanilarak olusturulan her bir aniz yénetim
sistemi i¢in tarlada olusan farkli aniz miktarina
sahip olan alanlara dogrudan aniza mercimek
ekiminde kullanilan dogrudan ekim makinasi
Sekil 2'de gosterilmisgtir.

Cizelge 1. Calismanin kullanilan bicerdéver ve bigerddvere ait bazi 6zellikler

Teknik 6zellik adi

Bicerddvere ait 6zellik

Motor guict (Kw) 152
Sarsak sayisi (Adet) 5
Batoér ¢api ve genisligi (m) 0.606/1.300
Kontrbat6r sarma agisi (Der.) 111
1.Kontrbatér alani (m?) 0.79
Bator devri (d d™) 430/1070
Sarsak alani gm‘) 5
Elek alani (m?) 4.13
Depo kapasitesi (litre) 5200
Depo bosaltma hizi (L s™) 72
AGirlik (kg) 8520
is genisligi (m) 4.300

Cizelge 2. Bigerddvere monte edilen sap pargalayici ve parcalayiciya ait teknik 6zellikler

Teknik ozellik

Bicerdover motor devri (1 min™)
Birinci rotor (sap kiyici) devri (1 min™)
ikinci rotor (sap kiyict) devri(1 min™)
Fan devri (1 min™)

Helezonlu karistirict devri (1 min™)
Gresorluk sayisi (adet)

Sap pargalayiciya ait 6zellik
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Cizelge 3. Traktore baglanan sap parcgalayici ve pargalayiciya ait teknik ézellikler

Teknik ozellikler Degerler
Toplam uzunluk (m) 3.650
Toplam genislik (m) 2.600
Toplam yukseklik (m) 2.600
Toplam agirlik (kg) 1620

is genigligi (m) 1.700
Batoér genislidi (m) 1.200
Optimal ilerleme hizi (km saat'l) 2.5

is verimi (ton saat™) 2
Gereken traktdr giict (Kw) 36

A :
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2.2. Yontem

Bu c¢alisma 2012 yilinda, tesaduf bloklarinda
bélinmis parseller desenine gore 3 tekerrirll
olarak yuritilmustir. Denemede ana parselleri
2 farkh aniz bigcme yuksekligi (A;: Aniz
yuksekligi:10£3 cm, alcak bicim ve A,: Aniz
yuksekligi: 203 cm, yuksek  bicim)
olustururken, alt parselleri ise 5 farkli aniz
yonetim sistemleri (AY;: Bicerddvere monte
edilmis sap parcgalayici ile saman yapilarak
samanin bicerdéver tarafindan g¢ekilen tarim
arabasi ile tarladan uzaklastiriimasi; AY5:
Bicerdovere monte edilen sap pargalayici ile
saman yapilarak samanin tarla ylzeyine
dagitiimasi; AYs: Bicerddver hasadi sonrasi
tarla yluzeyindeki anizin, traktére baglanan sap
parcalayici ile saman yapilip tarla ylzeyine
dagitiimasi; AY,: Bicerddver hasadi sonrasi
anizin tarla yizeyinde birakilmasi ve AYs:
Bicerddéver hasadi sonrasi tarla yuzeyindeki
anizin, traktére baglanan balya makinasi ile
balya vyapilarak toplanmasi ve tarladan
uzaklastiriimasi) olusturmustur.

Her bir parselin boyu 85 m olarak belirlenmistir.
Parsel eni ise bigerddverin is genisligi olarak
alinmigtir. Her bir yontemin yakit tiketimi, is
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Sekil 2. Calismada kullanilan aniza ekim makinasi

basarisi ve tarla ylUzeyindeki aniz miktar
parametresi belirlenmistir. Ayrica aniz ydnetim
sistemlerinin mercimegin ¢ikigl Gzerine etkisini
belirleyebilmek amaciyla, yapilan
uygulamalardan sonra sonbaharda dogrudan
ekim seklinde mercimek bitkisi ekilerek, bu
bitkide metrekarede bitki sayisi incelenmistir.

Yakit tiiketimi (L ha™): Yakit tiiketimi dlgtimleri,
parsel basinda yakit deposunun tam olarak
doldurulmasi ve parsel sonunda, motorunun
durdurularak  eksilen  miktarin  eklenmesi
yontemiyle  yapimistir.  Eksilen  miktarin
eklenmesi sirasinda, yakit deposu giris bogazi
Uzerinde segilen referans boélime kadar hassas
Olgiim kaplariyla yakit doldurulmusgtur
(Sessizvd., 2008; Bayhan wvd., 2017).
Bicerddverle hasat sonrasi traktére baglanmis
sap pargalayici ve balya makinasinin
kullanildigi yéntemlerde, bu islemler igin traktor
tarafindan harcanan yakit miktari da dikkate
alinarak toplam yakit tiketimi belirlenmistir.

Is basarisi (hah™): Bir
esnasinda gegen sire kronometre ile
belirlenmis ve i basarisi ha h™  olarak
hesaplanmigtir. Bigerdoverle hasat sonrasi
traktére baglanmis sap pargalayici ve balya

parselin hasadi
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makinasinin  kullanildigi  yéntemlerde, bu
islemler icin gecen slre de dikkate alinarak
toplam siire belirlenmistir (Boliikoglu vd., 1987;
Sessiz vd., 2008).

Tarla yiizeyindeki aniz miktar1 (kg ha™®): Hasat
sonrasi her parselin dort farkh yerinde
0.25 m?lik alana sahip 50x50 cm cergeveler
atilmis, cerceve igerisindeki aniz toplanarak,
tarilmistir.  Daha sonra kg ha®  birimine
cevrilmistir. Olgim bigerdéverin hem namlu
seklinde aniz biraktiyi aniz tGzerinden hem de
namlu kenarindan alinarak parseli temsil
edecek sekilde yapilmistir (Lopez vd., 20083;
Sessiz vd., 2008).

Metrekarede bitki sayisi: Mercimek bitkisinde
alinan bu goézlem, her parselde 4 farkli yere
atilan 0.25 m?lik ¢emberlerin igerisinde kalan
bitkilerin sayisinin mz’ye cevrilmesi ile bulunan
degerdir (Yavuz, 2014).

Calisma sonucunda elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus olup, incelenen
parametrelerin ortalamalari arasindaki farkin
belirlenmesi igin LSD testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Denemeler icin ekimi yapilan Sariganak-98
makarnalik bugday cesidine ait hasat 6ncesi
Olgulen bitki boyu, basak uzunlugu gibi bazi
tarimsal Ozellikler Cizelge 4’de verilmigtir.
Veriler tarlanin 10 farkli yerinde 0.25 m~lik
alana sahip (50x50 cm) cerceve kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler biyolojik ve
tane verimine doénustlrdimustar.

3.1. Yakit tiiketimi

Yakit tuketimi parametresine ait ortalama
degerler ve c¢oklu Kkarsilastirma sonuglari
Cizelge 5'de verilmigtir. AY;, AY, ve AY,
uygulamalarinda bigerdovere ait yakit tiketimi,
AY3; uygulamasinda bicerddver + traktore
baglanmis sap pargalayiciya ait yakit tiketimi,
AYs uygulamasinda ise bicerddver + traktore
baglanmis balya makinasina ait yakit tiketimi
degerleri verilmigtir. Yakit tuketimi
parametresine ait varyans analizi sonuglari

incelendiginde, aniz  yonetim  sistemleri
arasindaki fark énemli, bicme yiksekligi ve aniz
yénetim sistemi X bigme yuksekligi
interaksiyonunun onemsiz oldugu
gérulmektedir. En yuksek ortalama vyakit
tuketim degerleri AY;de (29.41 Lha'l) elde
edilirken, en dusuk degerler AY,de (13.86 L ha
l) Olgulmustir. Elde edilen verilere goére, A,
bicme ylksekligi A; bigme ylksekligine goére
daha az yakit tuketildigini bildiren Spokas ve
Steponavicius  (2010) ile zit  sonuglar
bulunmustur. Aniz yonetim sistemleri agisindan
ise bu calismada Girsoy vd. (2015) ile benzer
sonuglar bulunmustur.

3.2. is basansi

is basarisi parametresine ait ortalama degerler
ve coklu karsilastirma sonuglari Cizelge 6'da
verilmistir. AY;, AY, ve AY, uygulamalarinda
bicerdévere ait is basarisi, AY3; uygulamasinda
bicerddver + traktére baglanmis sap
pargalayiciya ait is basarisi, AY;y
uygulamasinda ise bigerdover + traktore
baglanmis balya makinasina ait is basarisi
degerleri verilmistir. Yontemlerin is basarisina
ait varyans analiz sonuglari incelendiginde, aniz
yonetim sistemleri, bicme ylksekligi ve aniz
ybnetim  sistemi x  bigme  yuksekligi
interaksiyonunun Onemli bulundugu
gorulmektedir. Yiksek bicim olarak adlandirilan
A, bigme yuksekliginde, A; bicme ylksekligine
gore is basarisi daha yuksek bulunmustur. Aniz
yonetim sistemleri arasinda en ylksek is
basarisi anizin tarlada birakilarak baska
herhangi bir islemin yapilmadigi AY,de
1.85 ha h™ olarak elde edilmistir. En dusik is
basarisi, bigcerddverle hasat sonrasi traktore
baglanmis sap parcalayici ile saman yapilarak
samanin tarla ylzeyine dagitildigi uygulamada
(AY;) 0.83hah™ ve anizin tarlada birakilip
daha sonra balya yapildigi uygulamada (AY5s)
0.89 hah™ olarak 6élglimiistir. Aniz ydnetim
sistemi x bigcme yuksekligi interaksiyonu
incelendiginde ise en ylksek is basarisi A,
uygulamasindaki AY,de bulunmustur.
Dolayisiyla is basarilari agisindan bakildiginda
Ureticiler acisindan en uygun atik ydnetim
sisteminin AY, oldugu belirlenmigtir. is basarisi
yoninden Girsoy vd. (2015) ile benzer
sonuglar bulunmusgtur.

Cizelge 4. Hasat 6ncesi deneme alanindaki Saricanak-98 makarnalik bugday cesidinin bazi tarimsal 6zellikler

Bitki boyu (cm) Basak uzunlugu (cm)

Biyolojik verim (kg ha™)

Tane verimi (kg ha™)

87.4 6.3

13750 4832
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Cizelge 5. Yakit tiketimi parametresine ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Aniz yikseklikleri (cm)

Aniz ybnetim sistemleri Ortalama
As Az
AY1 29.41 29.41 29.41 A
AY- 19.11 19.60 19.35B
AY3 19.50 18.03 18.76 B
AY.4 13.72 14.01 13.86 C
AYs 18.72 17.15 17.93B
Ortalama 20.09 19.64

C.V. (%) 5.99; L.S.D. Bicme yiiksekligi: O.D.; L.S.D. Aniz ydnetimi: 1.30**; L.S.D. Interaksiyon: O.D.

O.D. ve ** sirastyla 6nemli degil ve %1 seviyesinde énemli

Cizelge 6. is bagarisi parametresine ait ortalama degerler ve coklu karsilastirma sonuglari

Aniz yiikseklikleri (cm)

Aniz ybnetim sistemleri Ortalama
Al AZ
AY1 1.18d 1.46¢c 1.32B
AY- 1.22d 143c 1.33B
AY3 0.8le 0.86 e 0.83C
AY4 1.76 b 195a 185A
AYs 0.87e 091le 0.89C
Ortalama 1.17B 1.32A

C.V. (%) 4.03; L.S.D. Bigme yiiksekligi: 0.086*; L.S.D. Aniz yénetimi: 0.063**; L.S.D. interaksiyon: 0.084**

*

ve ** siraslyla %5 ve %1 seviyesinde 6nemli

3.3.Tarla yiizeyinde kalan aniz miktari

Tarla  ylzeyinde kalan aniz miktari
parametresine ait ortalama degerler ve c¢oklu
karsilagstirma sonuglari Cizelge 7’'de verilmistir.
SOz konusu aniz ydnetimi uygulamalarindan
sonra tarla ylzeyinde kalan aniz miktar

parametresine ait varyans analizi
incelendiginde, aniz  ybnetim  sistemleri
arasindaki fark 6nemli olurken, bigme

yukseklikleri arasindaki farkin ve aniz yonetim
sistemi x bicme yuksekligi interaksiyonunun
onemsiz oldugu gorulmektedir. En ylksek aniz
miktarinin  ise anizin tarlada birakildigi
uygulamada (AY,) 3716.43kgha® oldugu
goérulmektedir. Dogal olarak aniz tarladan
uzaklastirimadigi icin bu yontemde en ylksek
deger elde edimistir. Diger uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir.

3.4. Mercimekte metrekarede bitki sayisi

Farkh bicme yuksekligi ve aniz ydnetim
sistemlerinden sonra tarlaya ekilen mercimek
bitkisinde gozlenen metrekarede bitki sayisina
ait ortalamalar ve coklu karsilagtirma sonugclari
Cizelge 8’de verilmistir. Goruldugu gibi ekimden
sonra c¢ikis saglayan mercimek bitkisinde,
bicme yuksekligi, aniz ydnetim sistemleri ve
aniz yonetim sistemi x bicme yuksekligi
interaksiyonun her ucunin de metrekaredeki
bitki sayisi Uzerine etkisi Gnemli olmustur. Algak
bicimde (A;) metrekarede bitki sayisi, ylksek
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bicime oranla (A,) daha yuksek bulunmustur.
Farkli hasat yéntemleri acgisindan, yontemler
arasinda istatistiksel olarak o6nemli farkhlik
oldugu gorulmektedir. En ylksek metrekarede
bitki sayisi, bicerdévere monte edilen sap
parcalayicl ile amzin pargalanarak tarla
yuzeyine dagitildigi uygulamada (AY,) 203.99
ve bicerddvere monte edilen sap pargalayici ile
anizin parcalanarak saman yapilip tarladan
uzaklastirildigr uygulamada (AY;) 213.77 olarak
Olgllmustir. En disik metrekarede bitki sayisi

ise bicerdoverle hasat sonrasi traktére
baglanan sap pargalayici ile saplarin
parcalanarak tarlaya dagitildigi uygulamada

(AY3) 132.44 olarak odlgulmustir. Bu sistemde,
anizin tarla yuzeyine wuygun bir dagilim
saglamadigi ve etkin bir saman yapilamadigi
g6zlemlenmigtir. Aniz yonetim sistemi x bicme
yuksekligi interaksiyonunda ise en ylksek
metrekarede bitki sayisi degeri A; x AY; ve A; X
AY, uygulamalarinda bulunmusgtur. Kinaci ve
Kinaci  (2016) tarafindan 6zellikle sulu
kosullarda, arka arkaya serin iklim tahili ekilen
yerlerde, bigim sonrasi anizin yiksek kaldigi,
bu anizla surilen topraklarda tohum yataginda
kalan anizin ekim, c¢imlenme ve c¢ikislarda
zorluklar ve eksiklikler olusturdugu, bunun da
verimi azalttigi bildirilmistir. Bu ¢calismada, al¢ak
bicimde cikisin yiksek bicime goére daha iyi
olmasi, bu goérust destekler niteliktedir. Bu
nedenle, eder bugday hasadi sonrasi ciftciler
dogrudan ekim ile mercimek ekimi yapacaklar
ise algak bicme yapmalari tavsiye edilebilir.
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Cizelge 7. Tarla yuzeyinde kalan aniz miktarina ait ortalama degerler ve coklu karsilagtirma sonuglari

Aniz yikseklikleri (cm)

Aniz yénetim sistemleri AL A Ortalama
AY1 1180.00 3168.33 217417 B
AY:2 2230.33 3145.00 2687.67 B
AY3 2294.00 2083.66 2188.83 B
AY4 3295.30 4137.57 3716.43 A
AYs 2711.00 2583.33 2647.17 B
Ortalama 2342.13 3023.58

C.V. (%) 30.47; L.S.D. Bigme yiiksekligi: O.D.; L.S.D. Aniz ydnetimi: 996.08*; L.S.D. interaksiyon: O.D.

O.D. ve * siraslyla énemli degil ve %5 seviyesinde énemli

Cizelge 8. Metrekarede bitki sayisina ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Aniz yiikseklikleri (cm)

Aniz yénetim sistemleri A A Ortalama
AY1 220.88 a 206.66 ab 213.77 A
AY> 216.88 a 191.11 bc 203.99 A
AY3 159.99 d 104.88 e 132.44 C
AY4 167.10 cd 172.88 cd 169.99 B
AYs 174.21 cd 177.33 cd 175.77 B
Ortalama 187.81 A 170.57 B

C.V. (%) 30.47; L.S.D. Bicme yiiksekligi: 10.23**: L.S.D. Aniz ydnetimi: 17.72**; L.S.D. interaksiyon: 25.06**

** 065 seviyesinde 6nemli
4. Sonug

Yapilan bu ¢alisma sonucunda algak bigme ve
yiksek bigme uygulamalari ile farkh aniz
yonetim sistemlerinin yakit tiketimi ve s
basarisi ve tarlada kalan aniz miktari Gzerine
etkisi ortaya konulmustur. Ayrica, her bir aniz
ybnetim sistemi icin mercimegin dogrudan
aniza ekimi ve bitki ¢ikiglari incelenmigtir. Yakit
tiketimi ve tarlada kalan aniz miktari agisindan
alcak bicme yuksekligi (A;) ve yuksek bicme
yuksekligi (A,) arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Yakit tiketiminin bigme
yuksekliginden ziyade, atik ydnetim sistemi ile
daha ¢ok degistigi gérulmustiar. Algak bicmenin
her ne kadar is basarisini duslrse bile
kendinden sonra ekilecek olan mercimek bitkisi
icin daha iyi bir c¢ikis ortami sagladigi
goéralmastir. CuUnkl algcak bigmede, yilksek
bicmeye gore hasat sonrasi dogrudan ekilen
mercimek bitkisinde metrekarede bitki sayisinin
daha fazla oldugu goérilmuUstir. Bu nedenle,
eger bugday hasadi sonrasi ciftgiler dogrudan
ekim ile mercimek ekimi yapacaklar ise algak
bicme yapmalari tavsiye edilebilir. Farkli hasat
yontemlerinde, bicerdéverle hasat yapilarak
anizin tarlada birakildigi uygulamada (AY,)
yakit tuketiminin daha duslk, is basarisinin
daha yuksek ve tarlada kalan aniz miktarinin
daha fazla oldugu gorulmektedir. Bigerddvere
monte edilen sap pargalayici ile saman
yapllarak samanin tarim arabasiyla tarladan
uzaklastinldigr yéntemde yakit tiketiminin en
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yuksek oldugu goérilmustir. Ancak bu ydntem
hem kendinden sonra ekilen mercimek igin
uygun bir ortam saglamakta hem de o6zellikle
hayvancilik yapilan bdlgeler icin elde edilen
saman ayri bir 6nem arz etmektedir.
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Ortiialt hiyar yetistiriciliginde petiol 6zsuyu nitrat azotu ile bitki ve toprak azot
degerleri arasindaki iligkiler
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Ulkemiz értiialti sebze yetistiriciliginde hiyar (retimi domatesten sonra ikinci sirada yer almaktadir. Giibreleme her
tarld bitkisel Uretimde oldugu gibi hiyar yetistiriciliginde de verim ve kalite izerine 6nemli diizeyde etkilidir. Bitkinin
beslenme durumunun hizli bir sekilde belirlenip gerekli énlemlerin alinmasi, 6zellikle serada yapilan Uretim
faaliyetinde énemlidir. Hizli ve kolay bir metot olarak petiol 6zsuyu NO3-N’u miktarinin belirlenerek bitkinin azotla
beslenme durumunun tespitinde kullanimi son yillarda ilgi gérmektedir. Bu arastirma serada yetistirilen hiyarin
azotla beslenme durumunun tespitinde kullaniimak izere petiol 6zsuyu NO3-N'u igeridi ile toprak ve bitkinin farkh
azot bilesikleri arasindaki iligkileri belilemek amaciyla yuratiimuastiur. Denemede, bitki (petiol 6zsuyu, yaprak) ve
toprak oOrnekleri ilk giceklenme ve hasat dénemi olmak Uzere iki farkli donemde alinmistir. Petiol 6zsuyu
orneklerinde NOs-N miktarini belilemek icin iki farkh hizli test teknidi; secici iyon metre ve test seritleri
kullanilmigtir. Ayrica standart metotlarla yaprak érneklerinde NO3s-N'u ve toplam azot, toprak orneklerinde ise
organik madde, NO3-N'u ve toplam N degerleri belirlenmistir. Her iki 6rnek alma déneminde elde edilen degerler
birlikte incelendiginde; segici iyon metreyle élgilen petiol 6zsuyu NO3-N'u ile yapragin toplam N ve NO3-N'u igerigi
yaninda toprak NOs-N’u arasinda 6nemli diizeyde iliski oldugu belirlenmistir. Petiol 6zsuyunda test seritleri ile
belirlenen NOs-N'u ile sadece toprak NOs-N'u arasindaki énemli iligki her iki donemde ortaya ¢cikmigtir. Segici iyon
metreyle olgulen petiol 6zsuyu nitrat konsantrasyonu ile yaprak toplam azotu arasindaki iligkinin her iki ddbnemde
de 6nemli duzeyde gergeklesmesi, bitkinin N ile beslenme durumunun belirlenmesinde hizli test tekniklerinin hiyar
yetistirilen sera kosullarinda kullanilabileceginin géstergesi olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Hiyar; Petiol 6zsuyu analizi; Nitrat; Secici iyon metre; Test seritleri

Relationships between petiol sap nitrate with nitrogen content of soil and plant in protected cucumber
cultivation

Abstract

Cucumber production in Turkey is second place after tomato in protected vegetable cultivation. Fertilization is
important to increase yield and quality of cucumber. To determine the plant nutritional status by quick test
techniques and to make the necessary adjustments in fertilization program immediately, is important. To
determine the nutritional status of the plant N, the determination of the amount of petiole sap NO3s-N as a quick
and easy method, has become widespread in recent years. This research was carried out to determine the
relationship between the petiole sap NO3-N content and the N compounds of soil and leaf for indicating N status
of cucumber. Plant (petiole, leaf) and soil samples were taken at first blossom and harvest periods. lon meters
and test strips were used to determine the amount of NOs-N in petiole extract. Total N and NOs-N in leaves and
organic matter, NOs-N and total N values in soil were determined. It was found that there were significant
correlations between NO3-N determined by selective ion meter in petiole extract with total N and NOs-N content of
leaf and soil NOs-N in two sampling periods. The important relationship between NO3-N determined by test strips
of petiole sap and soil NO3-N was observed in both sampling periods. Since the relationship between the petiole
sap nitrate content measured with selective ion meter and the leaf total N is very significant in both periods, it can
be considered as an indication of rapid test technique which can be used to determine the N content of the plant
in the protected cucumber cultivation.

Keywords: Cucumber; Petiole sap analysis; Nitrate; Selective ionmeter; Test strips

1. Girig ekonomiye katki saglayan énemli bir tarimsal
Ulkemizde, 1940’ yillarda Akdeniz sahil Uretim koludur. Turkiye toplam ortGalti alaninin
seridinde baslayan orthalti Gran yetistiriciligi, 2017 yihnda 737 177 da’a ulastigi, 305 310 da
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ile Antalya’nin en 6n sirada yer aldigi
gozlenmektedir. Hiyar uretimi domatesten
sonra ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2018).

Bitki yetistiriciliginde en uygun gubreleme, bitki
ve toprak analizlerine dayanarak vyapilabilir.

Ozellikle damla sulama ile bitki besin
elementlerinin  uygulandi§i  serada sebze
yetistiriciliginde,  bitki gelisimi  hizhdir  ve

gubrelemenin etkisi kisa sirede ortaya ¢ikar.
Bu ylUzden bitkinin beslenme durumunun hizli
tekniklerle belirlenmesi; bitki gelisiminde ortaya
cikabilecek  olumsuzluklarin ~ énlenmesinde
oldukga etkili bir yontemdir (Hochmuth, 2009;
Folegatti vd., 2005).

Bitki yetistirme donemi igerisinde bitki analizleri,
toprak analizlerine tercih edilmektedir. Cunku
bitkide gorilebilen ve gorilemeyen beslenme
ile ilgili sorunlarin ortaya c¢ikarilmasi ve
¢bzimunde bitki testlerinin daha etkili oldugu
bildirilmistir (Hochmuth, 2009). Laboratuvarda
standart metotlarla yapilan bitki analizlerinde
orneklerin alinmasi, laboratuvara génderilmesi,
analize hazirlanmasi, analizlerin yapilmasi ve
sonuglarin gonderilmesi birkag glin ile bir hafta
arasinda degdisen bir sirecte gerceklesir ve
maliyeti yiksektir. Hizli test tekniklerinde ise
seradan ayriimadan bitkinin beslenme durumu
hakkinda bilgi sahibi olmak mumkindr.
Boylece gubreleme programi ile ilgili hizli bir
sekilde karar verilip, dizenleme vyapilarak,
arinunin verim ve kalitesi ile ilgili ekonomik
kayiplara engel olunabilir. Bu amagla bitkinin
beslenme durumunun izlenmesinde, ekonomik
olarak kisa slrede sonug alinabilen petiol 6z
suyu analizleri gelistiriimistir. Hollanda, Fransa,
ingiltere ve ABD de 6zellikle topraksiz kuiltiir
sisteminde  vyetistiricilik ~ yapan  Ureticiler
tarafindan yaygin olarak kullaniimaktadir
(Smith,1987; Brust, 2010). Folegatti vd. (2005)
hizli test teknikleri ve standart yontemlerle
yapilan nitrat analizinin maliyetini
karsilastirmiglar ve 2000 6rnek igin segici iyon
metre (Cardy ion meter (CIM)) ile 1220 USD,
standart laboratuvar analiz metodu ile 8000
USD harcama vyapildigini, bu nedenle segici
iyon metre kullaniminin daha ekonomik
oldugunu bildirmislerdir.

Hizli test tekniklerinde genellikle iyon segici
elektrotlar, test seritleri ve yapraktaki klorofil
tarafindan absorbe edilen Isigin o6lcimune
dayali ekipmanlar kullanilir.  Segici iyon
metrelerle sonuglar dogrudan alinirken, test
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seritlerinde meydana gelen renk degisimleri
dikkate alinmaktadir (Biermann vd.,1996).

Petiol 6zsuyunda besin elementi dlglimleri daha
¢ok N ve K'un belirlenmesinde kullanilir. Petiol
Ozsuyu nitrat analizi ile ksilem ve floem ile
vakuol, sitosol ve apoplast 6zsuyundaki nitrat
azotu Olgulerek, bitkinin azotla beslenme
durumu dogrudan belirlenebilmektedir (Fukuda
vd., 1999). Birgok bitki tlriinde petiol
O0zsuyunda bulunmasi gerekli 6zellikle NO3-N'u
ve K miktari ile ilgili standart yeterlilik degerleri
belirlenmistir. Petiol 6z suyunda; Florida
Universitesi hiyar, brokoli, patlican, kavun,
biber, patates, kabak, cilek, domates, karpuz
icin nitrat ve potasyum (Hochmuth, 2009);
Monterey County Water Resources Agency
brokoli, briksel lahanasi, kabak, karnabahar,
kereviz, marul, i1spanak ve sogan igin NOs-
N’'una (Anonim,1999) ait standart degerleri
bildirmislerdir. Bu degerler bitkinin gelisme
dénemlerine gore farklihk gdstermektedir.

Hidrofonik ortamda yetistirilen domatesin petiol
6z suyundaki besin elementi konsantrasyonu
Uzerine, Ornekleme zamani ve yaprak
pozisyonunun etkisinin incelendigi bir
calismada, yapragin bitkide bulundugu yere
gore besin elementi iceriginin farklilik gosterdigi
saptanmistir. Ancak petiol 0zsuyu besin
elementi igeriginin gunin farkh zamanlarinda
minimum dizeyde degistigi bildirilmistir (He vd.,
1998). Petiol 6z suyunda ve bitki kuru
maddesinde belirlenen bitki besin elementi
degderleri arasindaki iliskiyi inceleyen ¢ok sayida
arastirma yapiimistir. Hartz vd. (1993), petiol 6z
suyunda belirlenen NO3-N’u konsantrasyonu ile
yaprak kuru maddesindeki NOs-N’'u arasinda
brokoli (r’=0.84), marul (r2=0.772, kereviz
(r’=0.88), biber (r’=0.89), domates (r* =0.83) ve
karpuzda (r’=0.89) yiiksek oranda korelasyon
bulundugunu belirlemiglerdir. Ozellikle petiol
O0zsuyundaki nitratin belirlenerek, bitkinin azotla
beslenme durumunun izlenebilecegini
bildirmislerdir.

Scaife ve Stevens (1983), test gubuklari ve
spesifik iyon elektrotlarini kullanarak sebzelerin
petiol ézsuyundaki nitrat azotunu élgmugler ve
sonuglarin farkli turlere ve yapragin bitkide
bulundugu yere gore degistigini saptamislardir.
Ornekler saat 06-20 saatleri arasinda alinmis
ve Ornekleme zamaninin sonuglari etkilemedigi
belirlenmistir. Test gubuklarinin, petiolde NOs-
N'u miktari yeterli ve ylksek dizeyde iken
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kabul edilebilir degerler verdigini, ancak dusik
konsantrasyonlarda kullaniminin uygun
olmadigi saptanmistir. Sonugta petiol 6zsuyu
NO;-N’u iceriginin bitkinin azotla beslenme
durumunu belirlemede hassas bir 6lgl olarak
kullanilabilecegi kanisina variimigtir. Wira vd.

(2013) domatese farkh  dozlarda azot
uygulamiglar  ve  bitkinin  farkli  gelisim
doénemlerinde petiol, yaprak ayasi ve yan

surgunlerin 6zsuyunda iyon metre ile NO3z-N'u
dlgimleri yapmislardir. Ozellikle yiiksek N
dozlarinda petiol Ozsuyu degerlerinde
uygulamalara gore farkliik ortaya cikarken,
yaprak ve slrginlerde belirgin bir degisiklik
elde edilemedigini bildirmiglerdir. Patatesin
petiol o6zsuyu ve petiol kuru maddesinde
belirlenen NO3-N'u degerleri arasindaki iligkiyi
belilemek amaciyla yapilan bir bagka
calismada; petiol 6z suyundaki degerler iki farkh
tasinabilir (Hach ve Cardy) iyon metre ile
saptanmis ve laboratuarda standart metotla
Olclilen degerler ile karsilastinimistir. Petiol
kuru maddesinde ve petiol 6z suyunda; iyon
metreler ve standart metotlarla olgllen nitrat
azotu degerleri arasinda gugla lineer iligkiler
belirlenmistir. Sonugta patates igin farkh
gelisme doénemlerine gobre petiol 6zsuyunda
bulunmasi gerekli standart nitrat miktarlari da
tespit edilmistir (Errebhi ve Birong,1998).

Bu calisma ile ortualti hiyar yetistiriciliginde,
petiol 6z suyunda hizl test teknikleri ile dlglilen
NO3-N'u degerleri ile laboratuvarda standart
metodlarla elde edilen toprak ve bitki N
degerleri arasindaki iligkiler saptanarak, bitkinin
N ile beslenme durumunu, sera igerisinde hizli
test teknikleri ile dogru bir sekilde belirleme
olanaklarini arastirmak amacglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada, Antalya  Bodlgesinde  hiyar
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Gazipasa
ve Alanya ilgelerinde, ilkkbahar doneminde hiyar
yetistirilen seralardan alinan toprak ve bitki
(yaprak ve petiol) ornekleri materyal olarak
kullanilmistir.  Ornekler 2011-2012  {iretim
sezonunda 27 adet seradan alinmistir.

Hizli test tekniklerini uygulamak icin segici iyon
metre ve test seritleri kullanilmistir. Segici iyon
metre olarak Cardy nitrat metre (Spectrum
Technologies, Inc.), test seritleri olarak ise
Quant nitrat (Merck) test seritleri kullaniimigtir.
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Toprak ve bitki (yaprak ve petiol 06zsuyu)
ornekleri Hochmuth (1994) tarafindan hiyar igin
petiol 6zsuyunda nitrat azotu sinir degerlerinin
bildirildigi gelisme dénemlerinde ilk giceklenme
ve hasat ortasi olmak uUzere iki dénemde
alinmigtir. Her seradan 40 adet gelisimini
tamamlamis en geng olgun yaprak 6rnek olarak
secilmisti.  Orneklemenin  09-16  saatleri
arasinda yapilmasina dikkat edilmistir. Petioller
sera icerisinde yaprak ayasindan ayriimis ve
buz kutusunda saklanarak ayni gun analiz
edilmigtir. Hizli  teknikler ile NO3-N'unun
belirlenmesi i¢in sarimsak sikacagi kullanilarak
petiollerin 6z suyu ¢ikarilip segici iyon metre ve
test  seritleri ile  Olgimleri  yapilmistir
(Hochmuth, 2009). Petiol 6zsuyu orneklerinde
NOs-N'u élglimleri; iyonmetre ile dogrudan, test
seritleri ile ise 1/10 oraninda seyreltilerek
yapilmistir. Yaprak orneklerinde toplam azot (N)
modifiye Kjeldahl ydntemine goére (Kacar ve
inal, 2008), Nitrat Azotu (NOs-N) ise saf su ile
muamele edilen taze yaprak érneginde salisilik
asit yontemi ile belirlenmistir (Robarge vd.,
1983). Toprak orneklerinde; organik madde
modifiye Walkley-Black metodu (Black, 1965),
toplam N Modifiye Kjeldahl metoduna (Kacar,
1995) goére analiz edilmigtir. Nitrat azotu (NOs-
N) ise KAI(SO,), ile ekstrakte edilen topraktaki
nitratin, salisilat ile reaksiyonu sonucu olugsan

sari renkli bilesigin 430nm dalga boyunda
spektrofotometre  ile  Olgliimesi  esasina
dayanarak belirlenmistir (Scharpf ve

Wehrmann, 1976).

istatistiki degerlendirmeler yapilirken petiol 6z
suyunda belirlenen NO3-N'u ile yaprak (toplam
N ve NO;-N'u) ve toprak (organik madde,

toplam N ve NO;-N'u) analiz sonuglari
kullaniimigtir. Elde edilen veriler arasindaki
iliskiler korelasyon ve regresyon analizi

yapilarak incelenmistir (Yurtsever,1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Denemenin yiritildigld  seralardan alinan
toprak orneklerinin analiz sonuglarina ait
minimum ve maksimum degerler Cizelge 1’de
verilmigtir. Sera topraklarinin organik madde
%2.53-7.79, toplam azot % 0.13-1.67 ve NOs-
N’u konsantrasyonunun 36.80-895.19 mg kg'l
arasinda degistigi belirlenmistir. Denemenin
yurataldiga seralardan alinan bitki érneklerinin
analiz sonuglarina ait minimum ve maksimum
degerler Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 1. Toprak Orneklerinin bazi analiz sonuclarina ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma
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degerleri
Dénemler Deger Organik madde (%) Toplam N (%) NOs-N (mg kg™)
Minimum 2.53 0.24 36.80
1 Maksimum 5.55 1.67 498.35
Ortalama 3.84 0.62 256.48
Standart sapma 0.88 0.39 120.05
Minimum 2.49 0.13 38.05
2 Maksimum 7.79 0.44 895.19
Ortalama 4.80 0.25 345.61
Standart sapma 1.40 0.08 214.32

Cizelge 2. Bitki 6rneklerinin NO3-N'u ve toplam N analiz sonuglarina ait minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri

Petiol 6zsuyu Yaprak
Dénemler Deger NOs-N NOs-N NOs-N Toplam N

(lyon metre, mg kg'l) (Test seridi, mg kg’l (mg kg'l) (%)

Minimum 540.00 400.00 19.60 3.35

1 Maksimum 1600.00 1100.00 82.60 6.77
Ortalama 1066.00 661.00 38.58 5.16

Standart sapma 248.49 200.72 15.24 0.65

Minimum 240.00 230.00 23.04 3.25

2 Maksimum 1100.00 1100.00 239.84 4.99
Ortalama 626.00 566.00 50.44 4.36

Standart sapma 243.71 249.43 43.77 0.41

Cizelge 3. Petiol 6zsuyu ve yaprak érneklerinin NO3z-N'u ve toplam N degerleri arasindaki iligkiler

Dénemler Petiol 6zsuyu (y) Yaprak (x) Korelasyon katsayisi Regresyon denklemleri
1 NOs-N (iyon metre) Toplam N 0.4488* y=186.1572 + 170.58184x
8 Y NOs-N 0.3978* y=816.11148 + 6.4845208x
NOs-N (iyon metre) Toplam N 0.4642* y=-580.7379 + 276.46012x
2 3 Y NOs-N 0.4155* y=509.05233 + 2.3131149x
NOs-N (Test seritleri) NOs-N 0.5405** y=410.21831 + 3.0795559x
1800 - 1200 -
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1600 - .
- ~ 1000 4 .
31400 2 900
£ 1200 E s
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g 1000 g 600 -
2 500 g 50 A
g g 400 4
600 - 300
400 T 200 T
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a

Yaprak N (%)

Sekil 1. Petiol 6zsuyu nitrat ve yaprak azot igerigi arasindaki iligkiler (a-1.dénem b-2.dénem)

Petiol 6zsuyu &rneklerinin iyon metre ve test
seritleri ile belirlenen NO;s-N'u
konsantrasyonunun sirasiyla 240-1600 mg kg™,
230-1100 mg kg*  arasinda  yer  aldig
goérulmektedir. Yaprak orneklerinin nitrat azotu
19.60-239.84 mg kg'l, toplam azot degerleri ise
%3.25-6.77 arasinda  degigmistir.  Hiyar
seralarindan ilk gicek agma ve hasat donemi
olmak Uzere 2 farkli zamanda alinan petiol
6zsuyu NO3-N'u ile yaprak drneklerinin NOz-N'u
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b
ve toplam N degerleri arasindaki iliskiler
korelasyon ve regresyon analizleri ile

incelenmistir (Cizelge 3 ve Sekil 1). iyon metre
ile Olgllen petiol 6zsuyu NOs-N'u ile yaprak
toplam N ve NOs-N'u degerleri arasindaki
iliskinin her iki donemde de 6nemli duzeyde
oldugu belirlenmistir. Ronchi vd. (2001),
domateste petiol 6zsuyu NOs-N'u ve yaprak
azotu arasinda benzer sonuglarin alindigini
bildirmiglerdir. Ancak Guimaraes vd. (1998)



Ozkan vd. | Derim 35(2):209-215

o6rnek alinan yaprak ve toprak tipine gore farkl
onem duzeyinde iligkilerin gerceklestiginden
s6z etmiglerdir. Ayrica petiol 6zsuyu ve yaprak
NO;-N'u igerigi arasinda domates, biber, marul
(Hartz vd.,1994) ve patateste (Zhang vd., 1996)
yapilan c¢alismalarda bulgularimizla uyumlu
sonuglar alindigi bildirilmistir. Test seritleri ile

Olcllen petiol 6zsuyu NOs-N'u ile sadece
yaprak NOs-N'u arasinda ikinci ddénemde
onemli dizeyde iligki gerceklesmistir.

Denemede test seritleri ile toplam N arasinda
iliski belirlenemezken, hiyarda yapilan bir
calismada anilan iligkinin  6nemli oldugu
bildiriimistir (Kim ve Kim, 2003). S6z konusu iki
parametre arasinda farkli iligkilerin belirlenmesi,
olcimde kullanilan test seritlerindeki renk
degisiminin renk skalasi ile karsilastiriimasi
sirasinda elde edilen sayisal degerlerin kisiye
g6re farklh algilanmasindan kaynaklaniyor
olabilir (Biermann vd., 1996). Bitkinin azotla
beslenme durumunun belirlenmesinde standart
olarak yaprak toplam azot icerigi
kullaniimaktadir. Farkli  bitkiler igin yaprak
orneklerinde kuru maddede bulunmasi gerekli
yeterli azot degerleri bildiriimistir (Jones vd.,
2001; Hochmuth vd., 2004). Petiol 6zsuyunda
iyonmetreyle belirlenen NO3z;-N'u ile yaprak
toplam azotu arasindaki iligkinin her ki
ornekleme doneminde de o6nemli dizeyde
gerceklesmesi, iyon metre ile NO3-Nu
belirlenerek  bitkinin  beslenme  durumunun
degerlendirilebilecegi distincesini
glclendirmektedir. Nitekim o6zellikle iyonmetre
ile bitki 6zsuyu ve toprak ¢dzeltisi nitrat azotu
Olcimlerinde, standart metodlara benzer
degerlerin alindidi, sonuglarin érnek alimindan
kisa bir sitre sonra hizli bir sekilde elde
edilebildigi ve dusik maliyetlerle o6lgimlerin
yapilabildigi  birgok  arastirici  tarafindan
bildirilmistir (Folegatti vd., 2005). Ayrica bu
konuda Hochmuth (1994) hiyar bitkisinin petiol

O0zsuyunda bulunmasi gerekli NO3-N'una
yoénelik sinir degerleri bildirmistir. Bu ¢calismada
elde edilen regresyon denklemleri kullanilarak
denemenin yuritildiga kosullara uygun petiol

Ozsuyu sinir degerleri hesaplanmaya
calisiimistir (Cizelge 4). Bagimli degisken
olarak petiol 6z suyunda iyon metre ile

belirlenen NO3-N'u, bagimsiz degigken olarak
Hochmuth (1994) tarafindan farkli dénemlere
gore verilen toplam yaprak azotu sinir degerleri
kullanilmistir. ilk cicek acma ddnemine ait
verilerle elde edilen regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan petiol 6zsuyu yeterlilik
sinir degerleri Hochmuth (1994) tarafindan
bildirilen degerler ile benzerlik gdstermektedir.
Ancak hasat donemi igin hesaplanan sinir
degerleri daha disuk bulunmustur. Hesaplanan
sinir degerleri Cizelge 2’de verilen minimum ve
maksimum degerler arasinda gegerlidir.

Seralardan alinan petiol 6rneklerinin NO3z-N'u
ile toprak oérneklerinin organik madde, NO3-N'u
ve toplam N konsantrasyonlari arasindaki
iliskiler incelenmis ve Cizelge 5'de verilmistir.
Petiol 6zsuyunda her iki hizli test teknigi ile
belirlenen  NO3-N'u ile toprak NOs-N'u
arasindaki o6nemli iliskiye iki &rnek alma
déneminde de rastlanmistir. Domateste yapilan
bir g¢alismada besin solisyonunda NOs-N'u
arttikga petiol 6zsuyu NOs-N'u miktarinin arttigi
belirlenmistir (Fontes ve Ronchi, 2002). Ayrica
toprak orneklerinin organik madde, NO3-N'u ve
toplam N konsantrasyonlari ile yaprak
orneklerinin NO3z-N'u ve toplam N degerleri
arasindaki iligkiler incelenmistir (Cizelge 6).
Toprak toplam N icerigi ile organik madde
arasindaki 6nemli iliski her iki donemde de
ortaya gikmistir. ikinci ddnemde dzellikle yaprak
NOs-N'u icerigi ile yaprak toplam N’u, topragin
nitrat ve toplam N konsantrasyonlari arasindaki
Oonemli iliski dikkat gekici bulunmustur.

Cizelge 4. Petiol 6zsuyu nitrat azotuna ait hesaplanan sinir degerleri

Yaprak % N

Petiol 6zsuyu (NOs-N mg L™)

Donemler Regresyon denklemi Hochmuth (1994) (x)  Hesaplanan deger (y) Hochmuth (1994)
1 y = 186.1572 + 170.58184x 4.0-5.0 870-1041 800-1000
2 y =-580.7379 + 276.46012x  2.5-3.5 109-386 400-600

Cizelge 5. Petiol 6zsuyu ve toprak érneklerinin azot konsantrasyonlari arasindaki iligkiler

Dénem Petiol 6zsuyu (y) Toprak (x) Korelasyon katsayisi Regresyon denklemleri
NOs-N (lyonmetre) NOs-N 0.5009** y=800.37984+1.0367993x
1 i T NO3-N 0.5647** y=419.30306+0.9442455x
NOa-N (Test seritler) o anik madde  0.4472¢ y=271.62284+101.54394x
NOs-N (lyonmetre) NOs-N 0.4341* y=455.09832+0.4936717x
2 i T NOs-N 0.3804* y=412.51798+0.4427518x
NOs-N (Test geritler)  +1am N 0.4229* y=237.0169 + 1310.3315x
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Cizelge 6. Yaprak ve toprak érneklerinin incelenen bazi 6zellikleri arasindaki iligkiler

Ddénemler y X Korelasyon katsayisi Regresyon denklemleri
1 Toprak N Organik madde 0.4350* y=-0.10697 + 0.1906031x
Yaprak N Yaprak NO3-N 0.3771* y=4.1861306+0.0035253x
Toprak NOs-N Toprak N 0.5200** y=-1.439865+1384.229x
2 Organik madde 0.4292* y=31.070504+65.520776x
Toprak N Organik madde 0.4699* y=0.1213639+0.0269449x
Yaprak NOs-N Toprak NO3-N 0.5310** y=12.949901+0.1084619x
Toprak N 0.5409* y=-23.30122+294.10458x
4. Sonug Black, C.A., Evans, D.D., & Dinauer, R.C. (1965).
Methods of Soil Analysis. American Society of
Hiyar vyetistiilen seralardan alinan  bitki Agronomy. Madison, USA,1372-1376.
orneklerinin  hizli test ydntemleriyle petiol Brust, G.E. (2008). Using nitrate-N petiole sap-
O6zsuyunda belirlenen nitrat degerleri ile testing for better nitrogen management in

standart metotlarla belirlenen yaprak (toplam N,
NO3-N) ve toprak (toplam N, NOs-N, organik
madde) analiz sonuglari arasindaki iligkiler
korelasyon ve regresyon analizleri ile
incelenmistir. Petiol 6zsuyunda belirlenen NO;-
N’u ile yapragin toplam N, nitrat igerigi ve
toprak nitrat degerleri arasinda énemli dlizeyde
iliski elde edilmistir. Ozellikle iyon metre ile
Olcilen NOs-N'u ile yaprak toplam N'u
arasindaki iliskinin énemli olmasi, s6z konusu
hizli test tekniginin bitkinin azotla beslenme
durumun belirlenmesinde kullanilabileceginin
gOstergesi olarak degerlendirilebilir.  Anilan
iliskiden elde edilen regresyon denkleminden
yararlanarak denemenin yuratuldiagu kosullara
uygun petiol 6zsuyu NOs-N'u yeterlilik sinir
degerleri hesaplanmis ve literatirde bildirilen
degerler ile karsilagtiriimigtir. Belirlenen sinir
degerlerinin drtbaltl hiyar yetistiriciliginde farkli
dizeylerde azot uygulamasi ile verim degerleri
de dikkate alinarak gecerliliginin test edilmesi
yararli olabilir.

Tesekkir

Bu c¢alisma TAGEM destegiyle vyuritilen
“Orthalti sebze vyetistiriciliginde hizli analiz
teknikleri ile bitkinin azot ve potasyumla
beslenme durumunun belirlenmesi” baslkh
projeden elde edilen verilerden yararlanilarak
hazirlanmistir.
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YAZIM KURALLARI

1- Derim Dergisi’nde; tarim bilimleri alaninda yuUrGtilen 6zgin arastirma sonuglarini iceren Turkge ve
ingilizce makaleler yayinlanir. Dergi her yil Haziran ve Aralik sayilari olarak yilda iki kez
yayimlanmaktadir.

2- Dergi yazim kurallarina gore hazilanan makaleler, http://batem.dergipark.gov.tr/derim web
adresinden sisteme yuUklenmelidir. Bilimsel icerik ve yazim kurallarina uygunluk yéndnden yayin kurulu
tarafindan incelenen ve deg@erlendirimek Uzere hakemlere godnderilen makalelerin, yay inlanabilmesi
icin iki hakem wve yayin kurulu tarafindan yayinlanmaya deger bulunmasi gerekmektedir. Onerilen
degisiklik ve dizeltmelerin yapilmasi igin yazar(lar)ina geri génderilen makale Uzerinde hakemler ve
yayin kurulu tarafindan 6nerilen degisiklikler disinda sonradan ekleme ve ¢ikarma yapilamaz.

3- Dergide yayinlanacak orijinal arastirma nitelikli makaleler asagidaki kurallara gore hazirlanmalidir:
3.1. Sayfa Dizeni ve Yazi Karakteri: Makaleler, A4 boyutunda tek sutun halinde, Arial yazi karakteri
ve ¢ift satir araligi ile yazimalidir. Sayfanin Ust, alt, sol ve sad kenarindan 2.0 cm bosluk
birakilmalidir. Tim bagsliklar ve paragraflar sola dayali olarak bagslatimali ve paragraf aralarinda 1 satir
bosluk birakilmalidir. Makale, “Kaynakg¢a” bolimui dahil 16 sayfayr gegmemelidir. Tum sayfalar ve
satirlar numaralandirilmalidir.

3.2. Makale Basligi: Makalenin Tiirkge ve ingilizce basligi, kisa ve konuyu kapsayacak sekilde olmali,
normal timce dlzeninde, koyu ve 11 punto ile yazilimalidir.

3.3. Yazar Ad(lar)i: Yazar ad, soyad ve adres bilgileri makalede yer almamalidir. Bu bilgilerin,
makalenin yiklenmesi sirasinda, lll. Asama Ust Veri Girme bdlimiindeki formda doldurulmasi
yeterlidir. Gelen formda kullaniciya ait kayith bilgiler otomatik olarak gelmektedir. Coklu yazarlar igin
Yazar Ekle butonuna tiklanarak formda agilan ilgili yer(lere)e diger yazar(lar)in bilgileri eklenir. Yazar
sirasi, oklar yardimiyla degistirilebilir.

3.4. Ozet ve Anahtar Kelimeler: Makaleler, her biri 200 kelime ile sinirli Tirkge ve ingilizce “Oz* ve
“Abstract” icermelidir. Oz ve Abstract kelimeleri sadece bas harfi blyiik olacak sekilde ve 11 punto
harf buyuklGgh kullanilarak yazimahdir. Oz ve Abstract metinlerinin altinda 1’er satrr bosluk
birakilarak, konuyu agiklayacak sekilde secilmis, 5 adet Anahtar Kelime/keywords alfabetik siraya
gore verilmelidir. ‘Anahtar kelimeler' ve ‘Keywords’ alt basliklar sola dayali ve 11 punto ile koyu
yazilmali, erilen kelimeler blyltk harfle baglamali, kelime ve deyim aralarina noktali \virgull
konulmaldir.

3.5. Metin: Metin bdlimul, Keywords alt bashdindan sonra iki satir bogluk birakilarak asagidaki yazim
kurallarina goére ve 11 punto kullanilarak yazilmalidir. Makalenin metin bdliminde yer alan ana
basliklar koyu ve buyuk harfle, ikinci derecede alt basliklar koyu ve bas harfleri buydk, Gg¢uncu
derecede alt basliklar normal timce dizeninde ve italik yazilarak numaralandirilir (1. Girig, 2.1. Bitkisel
materyal, 2.2.3. Hastalik siddeti). Basliklar sola dayali, ana basliklar Ustten iki, alttan bir satir bosluk
birakilarak, alt basliklar ise Ustten ve alttan bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir. Paragraflar sola
dayali olarak baglatimalidir. Makalenin metin bdlimu;

1. Giris (Bu bolimde, galisma konusu, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalar, ilgili kaynaklarla
desteklenerek calismanin amaci belirtiimelidir),

2. Materyal ve Yontem (Bu bdlimde calismada kullanilan materyal ve yontem agikga ifade edilmelidir),
3. Bulgular ve Tartisma (Elde edilen tim bulgular sekil ve/veya cizelgelerle agiklanarak veriimel,
gereksiz tekrarlamalardan kaginarak elde edilen bulgularin literatlirdeki bulgularla benzerlik ve/veya
farkhliklari belirtilerek nedenleri tartisiimalidir),

4. Sonu¢ (Bu bolimde galisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yo&ninden
degerlendirilerek Oneriler seklinde ifade edilmelidir), bélimlerinden olugmalidir.

3.6. Tesekklr: Numara veriimeden, mimkin oldugunca kisa ve yapilan katki ifade edilerek, 11 punto
ile yazilmahdir.

3.7. Kaynakga: “Kaynakga” bashgl altinda makalenin iginde atifta bulunulan tim kaynaklar, yazar
soyadlarina goére alfabetik sira izlenerek verilmelidir. Kaynakga bolimua bashgr da dahil olmak Gzere 9
punto ile yaziimaldir. Makale metninin icinde kaynaktan sbéz edilecekse; yazar soyadi, yil seklinde
olmall, 3 v daha fazla yazarli kaynaklara yapilacak atiflarda “vd.” kisaltmasi kullaniimalidir. Ayni
yerde birden fazla kaynaga atif yapilacaksa, kaynaklar tarih sirasina goére verilmelidir. Ayni yazarin
ayni tarihli birden fazla eserine atifta bulunulacaksa, yila bitisik bicimde “a, b” seklinde harflendirme
yapilmalidir.

Metin igcinde kullanima ornekler:

........... sebep olmustur (Agaoglu, 1999).”



“‘Davies ve Kempton (1975)............... olabilecegini ifade etmiglerdir.”

AT yavas yavas artar (Ho vd., 1983; Kaynas ve Surmeli, 1994).”

RTTPTRTI ifade edilmektedir (Doi, 1990a, b).”

Yararlanilan kaynak kitap ise;

Glnes, T., & Arkan, R. (1988). Tarim Ekonomisi istatistigi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari: 1049, Ders Kitab1:305, 293 s., Ankara.

Yararlanilan kaynak kitabin bir bdlimu ise;

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.
Yararlanilan kaynak makale ise;

Kara, S., Altindigli, A., Coban, H., & liter, E. (1997). Dormeks uygulamalarinin yuvarlak gekirdeksiz
UzUm ¢esidinin uyanma, olgunlasma ve sofrallk UzUm kalitesine etkisi Uzerine arastirmalar. Ege
Universitesi Ziraat Fak iltesi Dergisi, 34(2):1-2.

Yararlanilan kaynak bildiri ise;

Tandogan, S., Uzun, H.I, & Pekmezci, M. (1992). Asmalara farkli zaman ve dozlarda uygulanan
hidrojen siyanamidin erkencilik tzerine etkileri. Tirkiye I. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, s:505-509.
Yararlanilan kaynak internet ortamindan alinmis ise;

TUIK (2010). Bitkisel Uretim Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr. Erigim tarihi: 16 Ekim 2012.
Yararlanilan kaynak tez ise:

Akpinar, I. (1990). Degisik turunggil anaglari Gzerine asili washington nawel, valencia ve moro portakal
meyvelerinin muhafazasi Uzerine aragtirmalar. Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

3.8. Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf ve benzerleri “Sekil”; sayisal
degerler ise “Cizelge” olarak belirtiimeli ve metin icinde iligkili olduklar kisma yerlestirilerek, ardigik
bicimde numaralandinimalidir. Cizelge/Sekil bashidi ve metni 9 punto ile yazilmalidir. Cizelgelerin
basligi ¢izelgelerin Ustline, sekillerin baslidi ise seklin altina gelecek sekilde ve normal timce
dizeninde yaziimahdir. Cizelge ve sekiller agiklama yazilaryla bir butlin sayilarak, metinle aralarinda
bir satir bosluk olmalidir.

Cizelge 1. -20°C’de depolanan Dolycoris baccarum yumurtalarinin parazitlenme orani ve parazitoit

¢lIkis orani
Depolama suresi (Ay) Parazitlenme orani (%) Ergin ¢ikis orani (%)
0 89.64 a* 87.34 a
1 7952 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 fg 66.33 bc
9 33.11 gh 67.42 bc
10 27.63 h 66.25 bc
11 26.53 h 63.97 bc
12 27.08 h 58.92 ¢

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

3.9. Birimler: Makalelerde S| (Systeme International d’Units) oOlgt birimleri kullaniimalidir. Ondalik
ayirmalarda \virgll yerine nokta kullanimaldir (20,45 g vyerine 20.45 g gibi). Birimlerde */”
kullanilmamahdir (1.42 g/cm3 yerine 1.42 g cm® yazilmalidir). Binlik sayi gosterimlerinde noktalama
isareti yerine bosluk kullaniimalidir.

4-Yayimlanan makalelere ait her tlr sorumluluk yazar(lar)a aittir.

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



GUIDELINES

1- Derim welcomes original papers on all aspects of Agricultural Sciences in Turkish and English. The
journal is published twice a year in June and December of each year.

2- The manuscripts prepared according to the journal writing instructions should be uploaded to the
system from http://batem.dergipark.gov.tr/derim web address. A submitted manuscript 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.)

3- The original research articles to be published in the journal should be prepared according to the
following instructions:

3.1 Margin and font: The articles should be written in A4 size, single column, Futura Md BT font and
double line spacing. 2.0 cm margin must be left from the top, bottom, left and right sides of the page
with numbered pages and lines. All headings and paragraphs must be left-justified and one line space
between paragraphs must be left. The article should not exceed 16 pages including "Literature cited"
section.

3.2. Manuscript Title: Title should be clear, descriptive and not too long. The title must be arranged as
sentence style, 11 point and bold.

3.3. Authors Name(s): Author name, surname and address information’s should not be included in the
manuscript. These information’s must be added to the online form in the Illl. Stage data form during
uploading. In the incoming form, the registered information of the user automatically comes up. For
multiple authors, click on the Add Author button to add the other author (s) information to the relevant
place (s) opened in the form. The author order can be changed with the help of arrows.

3.4. Abstract and Keywords: The number of words in the abstract section should not exceed 200
words. The initial letters must be capital, 11-size, and 5 keywords which indicate the subject should be
given in alphabetical order, with 1 blank space left below the abstract text. Keywords subtitle should be
left-aligned and bold with 11 pt, given words should start with capital letters, and semicolons should be
placed between words and phrases

3.5. Text: Body of text should be arranged in spelling rules below with regular font and 11-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 sewerity). 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 paragraphs should be left-aligned. Text body 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 the 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),

3.5. Acknowledgements

Acknowledgements must be typed without page number, as brief as possible and referring to the
contribution, in 11 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 awoid 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 (Agaoglu, 1999).”

“Davies and Kempton (1975) have expressed.........
RETTTTRTI gradually increases (Ho et al., 1983; Kaynas and Surmeli, 1994).”
............ is expressed (Doi, 1990a, b).”

Giineg, T. & Arikan, R. 1988.Tarm Ekonomisi Istatistigi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari:
1049, Ders Kitabi:305, 293 s., Ankara (In Turkish).
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. & lter, E. 1997. Dormeks uygulamalarinin yuvarlak c¢ekirdeksiz
UzUm ¢esidinin uyanma, olgunlasma ve sofralik UzUm kalitesine etkisi Uzerine arastirmalar. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34:1-2 (In Turkish).
Conference Proceedings:
Tandogan, S., Uzun, H.. & Pekmezci, M. 1992. Asmalara farkli zaman e dozlarda uygulanan
hidrojen siyanamidin erkencilik Uzerine etkileri. Tirkiye I. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, s:505-509 (In
Turkish).
Website:
FAO (2011). Agricultural Production Data. http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/home. Date
accessed: February 06, 2014.
Thesis:
Akpinar, I. (1990). Degisik turuncgil anaglari Uzerine asili washington navel, valencia ve moro portakal
meyvelerinin muhafazasi (zerine arastirmalar. Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana (In
Turkish).
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 organized in the manner shown
below.
Table 4. Changes found in the fruit juice content of Valencia Late oranges (%)

Storage

X Dortyol Samandag

time Average Average
(month) 4o gog 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 ac
3 53.23 54,32 53.78b 56.23 57.32 56.78 ac
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 ac
6 51.21 53.78 5250b 54.21 56.78 55.50 bc

* Within a column, means followed by different letters are significantly different (P<0.05)
3.8. Abbrewviations



S| units should be used. Decimals should be shown with a dot instead of a comma. 220.45 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- Author(s) accept thorough responsibility about the publication.

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