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Bazi Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Genotiplerinde Uzun Siireli Su
Baskinlarinin Bayrak Yaprag: Klorofil I¢erigine Etkisi

Izzet OZSEVEN'  Temel GENCTAN?

'Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Menemen-Izmir / TURKIYE )
’Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, T ekirdag / T URKIYE

* Corresponding author (Sorumlu yazar): izzet.ozseven@tarimorman.gov.tr

Received (Gelig tarihi): 25.01.2018  Accepted (Kabul tarihi): 20.06.2018

OZ: Bu calisma Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Sakarya Misir Arastirma Enstitiisti Miidiirligii nde 2013-2014
bugday yetistirme doneminde 20 genotip ile, genotipler 3-4 yaprakli donemdeyken, 0 (kontrol), 10, 20, 30, 40 ve 50 giin siirelerle
yapay su baskimi olusturularak kasa denemesi seklinde, tesadiif parsellerinde béliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekrarlamalr olarak yiiriitiilmiistiir. Bayrak yapragi klorofil icerigi, klorofili oransal olarak belirleyerek SPAD biriminde él¢en
klorofilmetre kullamlarak yapimistir. Ilk élciime her genotip icin ayri ayri olmak iizere ciceklenme doneminde baslanmis ve
10°ar giin arayla 4 defa tekrarlanmistir. Bu olgiimler bayrak yapragi klorofil-1 igerigi, bayrak yaprag: klorofil-2 icerigi, bayrak
yvaprag klorofil-3 igerigi ve bayrak yapragi klorofil-4 icerigi olarak adlandwilmistiv. Arastirma sonuglarina gére tiim bayrak
vapragt klorofil igerikleri su baskini siirelerinden onemli derecede etkilenmislerdir. Genotipler de bayrak yapragi klorofil
igerikleri bakimindan istatistiki anlamda birbirlerinden onemli derecede farkl bulunmustur. Kate A-1 genotipi 44,6 SPAD ile
genel ortalamada en yiiksek bayrak yapragi klorofil-1 icerigine sahip genotiptir. Su baskinmi uygulanmayan kontrol (0)
parsellerinde en yiiksek bayrak yapragi klorofil-1 igerigi Atay-85 genotipinde 49,0 SPAD olarak élgiilmiistiir. Tane verimiyle
bayrak yapragi klorofil-1 icerigi (0,39) ve bayrak yapragi klorofil-2 icerigi (0,33) arasinda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde ve
pozitif yonlii korelasyon bulunmustur. Bu sonuglara gére su baskinlart ile ilgili arastirmalarda toleransli genotiplerin se¢imi igin
bayrak yapraginin klorofilini oransal olarak belirleyen klorofilmetrelerin kullanilmasi onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, su baskini stresi, su baskinina tolerans, bayrak yapragi klorofil icerigi, Triticum aestivum L.

The Effect of Long-Term Waterlogging on Flag Leaf Chlorophyll Content in
Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes

ABSTRACT: This study was carried out as a container trial at Sakarya Maize Research Institute of The Ministry of
Food, Agriculture and Livestock in 2013-2014 wheat growing season. The experiment was organized in Randomized Plots
Design with Split Plots and 4 replications with 20 genotypes. Waterlogging (hypoxia) was applied as 0 (control), 10, 20, 30, 40
and 50 days when genotypes were in 3-4 leaf stages. Flag leaf chlorophyll content was determined by using chlorophyllmeter
which measured chlorophyll proportionally in SPAD unit. The first measurement was in the flowering time of each genotype and
repeated 4 times with 10 days interval. These measurements were called flag leaf chlorophyll-1 content, flag leaf chlorophyll-2
content, flag leaf chlorophyll-3 content and flag leaf chlorophyll-4 content. Results showed that, all flag leaf chlorophyll contents
were significantly affected by the waterlogging. Genotypes were also significantly different from each other in terms of
chlorophyll content of flag leaf. Kate A-1 genotype with 44.6 SPAD is the genotype with the highest flag leaf chlorophyll-1
content in average. The highest flag leaf chlorophyll-1 content was measured as 49.0 SPAD in the Atay-85 genotype in the 0
(control) parcels that were not applicated to waterlogging. Positive correlation was found between grain yield and the flag leaf
chlorophyll-1 content (0.39) and flag leaf chlorophyll-2 content (0.33) in the statistically meaningful level of 0.01. Based on these
results the chlorophyll content of the flag leaf measured by the chlorophyllmeters can be used in selection of tolerant genotypes
for waterlogging.

Keywords: Bread wheat, waterlogging stress, tolerance to waterlogging, flag leaf chlorophyll content, Triticum aestivum L.
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Diinya {iizerindeki bugday ekili alanlarin % 15-
20’sinde (Setter ve Waters, 2003), gelismekte olan
iilkelerde de bugday ekili alanlarm yaklasik 10
milyon hektarinda (Sayre ve ark., 1994) her yil su
baskinlar1 meydana gelmekte ve verim kayiplarina
neden olmaktadir. Su baskini nedeniyle verimin
onemli Ol¢lide azaldigir yerler yillik yagist 400
mm’nin tizerinde olan bolgelerdir (Yavas ve ark.,
2011).

Tirkiye’de su baskinlari, sadece yazlik bugday
genotiplerinin yetistirildigi sahil kusaginda degil
aym zamanda kighk bugdaylarm yetistirildigi i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu Bodlgeleri'nde de
goriilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
de sulanan bugday alanlarinda asir1 sulama nedeniyle
olusan su baskinlariyla sik¢a karsilagilmaktadir.

Sakarya ili’nin de dahil oldugu Marmara Bélgesi
Tiirkiye’nin ortalama yiikseltisi en az olan
bolgesidir. Merig, Ergene, Sakarya ve Susurluk
akarsularinin yer aldigi bolgede Ergene, Sakarya,
Bursa, Karacabey, Inegdl, Pamukova, Gonen ve
Balikesir ovalari, 500 - 1000 mm arasindaki yillik
yagis nedeniyle sik sik sel baskinlariyla giindeme
gelmektedir (Anonim, 2011).

Kislik bugday disinda bir¢ok tahil ve misir sicaklik
artisiyla birlikte 2 glinden fazla su baskini altinda
kalirsa olebilmektedir (Yavas ve ark., 2011). Genel
olarak eger yapraklari su altinda kalmamis ise
birgok bugday genotipi Ghobadi ve Ghobadi
(2010)’nin bildirdiklerinin aksine 10 giine kadar
olan su baskmlarina verim kayb1 olmadan
dayanmaktadir (Samad ve ark., 2001).

Aragtirma sonuglart su baskinina toleransh ¢esitler
gelistirmenin  miimkiin oldugunu gostermektedir
(Boru 1996). Islah ¢aligmalarinda su baskinina
tolerans i¢in en dnemli se¢cim Ogelerinden birisi alt
yapraklardaki sararmadir. Boru ve ark. (2001),
yaprak sararmasinin erken generasyonda su
baskinlarina tolerans igin yapilacak secimlerde
etkili bir 6l¢ii olacagini belirtmislerdir.

Yaprak sararmalar1 gozle tespit edilebilecegi gibi,
degisik cihazlar kullanilarak da belirlenebilir. Son
yillarda gelistirilen ve fizyolojik Ol¢lim yapan
cihazlarin bitki 1slahinda kullanimi sayesinde
zamandan tasarruf edilmekte ve isglicii maliyeti
azaltilmaktadir. Bu cihazlardan Minolta

klorofilmetre (Model SPAD 502) arastirma
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Rosyara ve ark. (2006), Minolta klorofilmetre
(Model SPAD 502) kullanilarak zararsiz bir sekilde
Olciilen klorofilin, dokularin toplam yesilliginin
gostergesi oldugunu ve SPAD okumasinin birim
ylizey ve yaprak alani basina yaprak azotu ile
genetik olarak iliskilendirildigini bildirmislerdir.
Ayrica, tane dolumu sirasinda klorofil igeriginin
azalmasinin  verimin diigmesi ile baglantili
oldugunu, baska bir tolerans mekanizmasi yoksa
SPAD okumasinin, stresli bir ortamda bir
genotipin performansint daha iyi gosterdigini,
yaprak fotosentezinin hizini ve siiresini arttirmay1
amaclayan 1slah programlarinda bayrak yaprak
yesil kalma siiresi ile kombine edilerek ¢oklu
stresler i¢in genotiplerin taranmasinda 6nemli bir
parametre olabilecegini belirtmislerdir.

Cekig (2007), bugday 1slahinda kolay uygulanabilir,
hizli, tekrarlanabilir, ucuz ve seleksiyon kriteri
olabilecek testleri belirlemek amaciyla parametreleri
karsilastirdignt calismasinda; bayrak yapraginda
oransal klorofil i¢eriklerinin tane doldurma dénemi
baslangicindan itibaren 4 degisik zamanda
klorofilmetre (SPAD-502) kullanilarak 6l¢iimii ile
elde edilen bayrak yaprak yesil kalma siiresi
(BYYKS) degerleri ve kurak hassasiyet indeksi
(KHI) nin kuru kosullardaki verim iizerine en fazla
etkili parametreler oldugunu, aym tarihte
basaklanan iki ¢esitten bayrak yapragini daha uzun
siire yesil tutabilen ¢esidin verim yoniinden daha
avantajli oldugunu aciklamustir.

Keles ve Oncel (2002), kuraklik, su baskini ve tuz
streslerinde ekmeklik bugday cesitlerinde klorofil
kayb1 goriilmemesine karsin, makarnalik bugdayda
onemli miktarda klorofil kaybi1 goriildiigiinii, su
baskinina toleransin tiir ve ¢esitlere gore
degistigini, klorofil degerlerinin, diisiik ve yiiksek
sicaklik kosullarinda kontrole gore 6nemli Olgiide
distiigiinii, su ve tuz stresleri altinda ekmeklik
bugday cesitlerinin klorofil igerigini koruyabildigini,
ancak makarnalik bugday g¢esitlerinin 6nemli
6lciide klorofil kaybina ugradigini agiklamiglardir.

Zhao ve ark. (2007), yiiksek sicaklik, kuraklik ve
su baskiinin bayrak yapraklarin fotosentetik orant
ve klorofil igerigi (SPAD degeri) iizerinde nemli
negatif etkileri oldugunu ve kuraklik ve su
baskiminin etkilerinin, yliksek sicaklik altinda
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optimum sicakliga gore daha fazla oldugunu
acgiklamislardir.

Yildirim ve ark. (2009), bitki oOrtiisii serinligi ve
klorofil miktarinin makarnalik bugday islahinda
kullanilabilirligini incelemisler; basaklanma ve
erken hamur olum doéneminde Ol¢iilen SPAD
degerleri yoniinden genotipler arasinda 6nemli
farklarin oldugunu ve her iki donem SPAD
Ol¢iimleri kiyaslandiginda ikinci olglimde SPAD
degerlerinde artis meydana geldigini bildirmislerdir.

Li ve ark. (2011), su baskini uygulanmayan kontrol
parsellerinde bayrak yapraklarin klorofil igeriginin
62,0 SPAD degerinden 21. giinde 35,0 SPAD
degerine ve vejetatif gelisme sirasindaki ¢igeklenme
oncesi su baskini uygulamasinda da bu degerin
58,0 SPAD degerinden 28,0 SPAD degerine
distiigiinii, ¢igeklenme sonrasindaki su baskini
uygulamast SPAD degerlerinin ¢igeklenmeden
sonraki 14. giinde kontrole gore % 33,6 oraninda
azalmasina karsilik, alistrmali  su  baskini
uygulamasinda SPAD degerlerinin % 7,0 oraninda
azaldigini, sonugta ciceklenmeden onceki alistirmali
su baskini uygulamasinin, ¢igeklenmeden sonraki
su baskini uygulamasi sonrasinda bayrak yapragin
daha fazla fotosentez yapmasini sagladigimi ifade
etmislerdir.

Karaman ve ark. (2014), Diyarbakir’da 10 bugday
cesidi ile yaptiklarn g¢aligmada en yiiksek
basaklanma donemi klorofil igeriginin Tahirova-
2000 (48,36) ¢esidinden elde edildigini, Tahirova
2000 cesidi ile Kate A-1 ¢esidinin ayni grubu
paylagtigimi, calismada kullanilan g¢esitlerden
yaprak rengi agik yesil olan c¢esitlerin klorofil
icerigi degerlerinin genellikle diisiik oldugunu
gozlemlediklerini aciklamislar, ¢igeklenme donemi
bayrak yaprak klorofil icerigi ile basaklanma
doneminde elde edilen degerlerin birbirine ¢ok
yakin gergeklestigini ve ¢igeklenme doneminde en
yiiksek klorofil igeriginin Kate A-1 (50,03)
¢esidinden elde edildigini belirtmislerdir. Arastiricilar;
en yiikksek tane veriminin Pehlivan, Kate A-I,
Cemre ve Anapo cesitlerinden elde edildigini, bu
cesitlerin bayrak yaprak klorofil igerigi (SPAD),
bayrak yaprak kiil orani, yaprak alan indeksi ve
tane dolum siiresi bakimindan da One ¢iktigini,
ciceklenme doneminde bayrak yapraginin klorofil
igerigi ile basaklanma donemindeki klorofil igerigi
ve silit olum donemindeki bayrak yapraginin

klorofil igerigi ile ¢iceklenme ve bagaklanma
donemindeki klorofil igerigi arasinda pozitif ve
onemli bir korelasyon bulundugunu bildirmislerdir.

Zheng ve ark. (2016), iic bugday ¢esidiyle dort
farkli gelisme doneminde yaptiklar ¢aligmalarinda;
gebelesme, ciceklenme ve siit olum donemlerinde
uygulanan su baskinlarinda yaprak yaslanmasiyla
birlikte toplam yaprak klorofil igeriginin diistiigiinii,
sapa kalkma donemindeki uygulamada bayrak
yapragi klorofil igeriginin azaldigini agiklamiglardir.

Bahar (2015), baz1 kislik ekmeklik bugday
genotiplerinde bayrak yaprak klorofil icerikleri ile
bazi tarimsal Ozellikleri inceledigi caligmasinda,
genotiplerin klorofil igerigini, klorofil metre ile
ciceklenme baslangici (Zadoks 60) ve erken siit
olum (Zadoks 73) donemlerinde Ol¢tiigiini,
genotiplerin ortalama klorofil igeriklerinin Zadoks
60 doneminde 45,6 SPAD ve Zadoks 73
doneminde ise 41,8 SPAD olarak olgiildiigiinii,
Zadoks 60 doneminde genotiplerin klorofil
iceriklerinin 39,1-54,0 SPAD arasinda degistigini,
Zadoks 73 doneminde ise bu degisimin 35,2-50,9
arasinda gerceklestigini, genotiplerin klorofil
kaybinin ortalama % 8,3 oldugunu, klorofil
kaybinin genotiplere gore % 1,7-19,2 arasinda
degistigini  agiklamigtir.  Arastirmaci;  yavag
yaslanan ve en diisiik klorofil kayb1 degeri veren
genotiplerin yesil kalma 6zelliklerini en iyi sekilde
koruyabildiklerini kiglik bugdayda bayrak yaprak
klorofil igeriginin 1slah programlarinda verim
Ogeleriyle iligkisi bakimindan 6nemli bir seleksiyon
kriteri olarak kullanilabilecegini, ¢iceklenme
doneminin baslangicinda (Zadoks 60) yapilacak
secimde diisiik SPAD degerlerine sahip genotiplerin,
erken siit olum (Zadoks 73) déneminde yapilacak
secimde de yiliksek SPAD degerlerine sahip
genotiplerin segilmesi gerektigini belirtmistir.

Bu c¢alismada; su baskinina toleransli ekmeklik
bugday c¢esitleri gelistirilmesine dayanak teskil
etmek iizere Tiirkiye genelinde yaygin olarak
iretimi yapilan bazi ekmeklik bugday cesitleri ile
bazi ileri ekmeklik bugday hatlarinda 3-4 yaprakli
donemdeki uzun siireli su baskini stresinin bayrak
yaprag1 klorofil icerigine etkisinin belirlenmesi ve
bayrak yapragr klorofil igeriginin 1slahta
seleksiyon  kriteri olarak  kullanilabilirliginin
incelenmesi amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Sakarya
Misir Arastirma Enstitiisii Midiirligi'nde 2013-
2014 bugday yetistirme doneminde kasa denemesi
seklinde yiritilen bu arastirmada 17 tanesi
Tirkiye’de tescil edilmis c¢esit (Tahirova-2000,
Pamukova-97, Hanli, Beskdprii, Momtchill,
Bezostaya-1, Kate A-1, Sakin, Tosunbey, Dogu-
88, Golia, Flamura-85, Atay-85, Sultan-95,
Sagittario, Ceyhan-99, Basribey-95), 2 tanesi Misir
Aragtirma  Enstitlisi.  Miudiirliigli'nce  tescile
sunulmusg aday hat [K-2
(Kauz*2/4/Colibre//09344/Au/3/Sdvl) ve K-8
(Vratsa/Kate(7)//Lib/Kvz/3/Vratsa/Kate(8)] ve bir
tanesi de su baskinlarma toleranshi oldugu bilinen
Ducula-4 olmak {izere 20 adet ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) genotipi materyal olarak
kullanilmistir. Aragtirmada yer alan K-8 aday hatti
2015 yilinda “Alada” ismi ile tescil ettirilmistir.

Denemede, icleri plastik ortii ile kapl, su tahliyesi
amaciyla alt orta kisimda enlemesine konulmus 10
cm ¢apinda, delikli, plastik drenaj borusu ve borunun
bir ucuna denk gelecek sekilde bir muslukla dig
baglantis1 olan tahta kasalar kullamilmustir. Kasalar,
boyu 2,10 metre, eni 1,10 metre ve derinligi 0,75
metre olacak sekilde insa edilmistir.

Denemeye alinan genotipler 18 cm sira arasi ile
500 tane/m’ siklikta, 50 cm’lik siralara ve kasanin
uzun kenarlarinda karsilikli 10’ar genotip olacak
sekilde elle ekilmistir. Kasanin ortasinda kasayi
uzunlamasina ikiye aywran 10 cm’lik bosluk
birakilmigtir. Ayrica kasalarin  kisa kenarlari,
genotiplerle 18 cm sira arasi mesafede, kasa
kenarlarinda 6 cm bosluk kalacak sekilde farkli bir
genotip  ekilerek koruyucu kenar sira ile
sonlandirilmistir. Ekim oOncesinde ¢imlendirme
testleri yapilan tohumlar; toprak alti zararlilarina
ve mantari hastaliklara karsi1 ilaglanmustir.

Denemede 15-kg/da azot (N) ve 7,5-kg/da fosfor
(P,Os) hesabiyla TSP ve Amonyum Siilfat
giibreleri kullanilmistir. Fosforlu giibrenin tamami
ile azotlu giibrenin yaris1 tabana elle serpilerek
uygulanmis ve topraga karistinlmistir. Azotlu
giibrenin  diger yarist1 ise ilkbaharda iiste
verilmistir. Giibreleme sonrasi, yagis durumuna
gore her bir kasaya esit miktarda olacak sekilde
yagmur suyu kullanilarak  sulama iglemi
gerceklestirilmigtir. Sulama delikli siizgecli su
kovasi kullanilarak yapilmis ve deneme siiresi

boyunca ii¢ defa tekrarlanmistir. Sulamada her
kasada esit olacak sekilde metrekareye toplamda
47,60 mm su kullanilmistir. Bakim islemlerinden,
yabanct ot miicadelesi elle yapilmis, yaprak
hastaliklarina ve zararli boceklere karst belirli
araliklarla tarim ilac1 kullanilmustir. Denemede
kullanilan yagmur suyu onceden biriktirilmistir.
Cikis sonrasi bitki sayilar1 esitlenecek sekilde
seyreltme iglemi yapilarak genotiplerin bitki
sayilari egitlenmeye calisilmustir.

Deneme, tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller
deneme deseninde, ana parsellere su baskini
stireleri ve alt parsellere de genotipler gelecek
sekilde 4 tekrarlamali olarak 6 Aralik 2013
tarihinde ekilmistir. Ekimden sonra havalarin
soguk, ardindan da kurak ge¢mesi ve ¢ikislarin
gecikmesi nedeniyle homojen ¢ikislar ig¢in her
kasada esit olacak sekilde delikli siizgecli su
kovasi kullanilarak iki defa sulama yapilmistir. Her
iki sulamada da kasa basina 40 litre (17,31 mm/m?)
su kullanilmistir. Kasalarda bitkiler 3-4 yaprakli
donemdeyken (Zadoks, 1974) 7 Subat 2014
tarihinde deneme planina gore 0 (kontrol), 10, 20,
30, 40 ve 50 giinliikk siireli su baskinlar1 olacak
sekilde toprak seviyesinden 2 cm yukariya kadar
yapay su baskini olusturulmustur. Yagis nedeniyle
yiikselen su seviyesi, suyun tahliyesi ile normal
seviyesine getirilmigtir. Su baskin1 uygulama
stiresine gore kasalar 10’ar gilin arayla bosaltilmistir.
Bosaltma islemi en son 50 giinlilk su baskini
uygulanan kasadaki suyun tahliyesiyle 28 Mart
2014 tarihinde sonlandirilmistir.

Denemede Enstitii’'niin = bulundugu  Hanlikdy
Mabhallesi’ndeki bir ¢iftci tarlasindan kamyonlarla
getirtilen ve kiireklerle karistirilip elendikten sonra
kasalara doldurulan toprak kullanilmistir. Deneme
alanlarindan  ekim  Oncesi  almman  toprak
orneklerinin analizleri Adapazar1 Pancar Ekicileri
Kooperatifi Laboratuvarinda yapilmistir. Toprak
analiz sonuglarma gore deneme topragi, tinh
yapida, alkali, hafif tuzlu, orta kirecli, Potasyum
(K,0) yoniinden yeterli; Fosfor (P,Os) ve %
organik maddesi ¢ok azdir.

Denemelerin ~ kuruldugu 2013-2014  bugday
yetisme doneminde aylik ortalama sicaklik
degerleri ve aylik toplam yagis miktarlar1 ile uzun
yillar aylik ortalama sicaklik degerleri ve ekilisler
iizerine diisen yagis miktarlart Cizelge 1°de
verilmistir (Anonim, 2015). Deneme doneminde
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diisen yagis miktarlar1 uzun yillar ortalamalarina
gore 58,2 mm daha fazla olmustur. Nisan ay1
yagiglart UYO degerinden diisiik, 2014 yili Ekim,
Mayis ve Haziran aylart yagislari da uzun yillar
ortalamast (UYO) degerinden yiiksektir. Bu
aylardaki yagis miktarlarinin 100 mm’nin {izerinde
olmasi da dikkat g¢ekicidir. Yagis dagilimindaki bu
farklilik, tiretimde dalgalanmalara neden olmakta,
yiiksek ve ani yagislar da su baskinlar1 ve taskinlar
olusturarak verimi diigsiirmektedir. Denemelerin
kuruldugu yillardaki ortalama sicaklik degerleri de
uzun yillar ortalama sicaklik degerlerinden oldukca
yiiksektir. Kiiresel iklim degisikliginin bir gostergesi
olan bu farkliliklar bugday tariminda gerek iiretim ve
gerekse aragtirma stratejileri agisindan  Snemli
degisiklikleri de beraberinde getirmektedir.

Bayrak yapragi klorofil igerigi (SPAD) Ol¢iimii;
bayrak yapraginda  klorofili oransal olarak
belirleyerek SPAD biriminde 6lcen Konica Minolta
SPAD-502 (Soil-Plant  Analysis Development
Section, Minolta Camera Co., Ltd., Japan) marka
klorofilmetre kullamilarak yapilmustir (Sekil 1). Tlk
Olglime her genotip i¢in ayr1 ayri olmak fiizere
ciceklenme doneminde baglanmig, 10’ar giin arayla 4
defa tekrarlannstir. Olgiimler; tesadiifen secilmis ve
parseldeki siralarda distan ige dogru numaralanmis,
yapiskan mavi bantla isaretli 5 bitkinin ana sapinin
bayrak yaprak ayasmin tabanindan, ortasindan ve ug
kismina yakin yerden yapilmis, dlciilen bu ii¢ degerin
ortalamast almmigtir (Sekil 2). Ortalama bayrak
yaprak klorofil igerigi oransal olarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. Sakarya’da 2013-2014 bugday yetisme donemi ve uzun yillar ortalamasina ait sicakliklar ve yagis verileri.
Table 1. Temperature and precipitation of the wheat growing season in 2013-2014 and long term averages in Sakarya.

Yagis (Precipitation) (mm)

Ortalama sicaklik (Average temperature) (°C)

Aylar (Months) 2013-2014 Uzun yillar (Long term) 2013-2014 Uzun yillar (Long term)
Ekim (October) 146,7 78,0 14,2 15,3
Kasim (November) 854 77,6 11,5 114
Aralik (December) 62,3 104,3 5,9 8,2
Ocak (January) 222 88,2 9,7 6,1
Subat (February) 33,8 71,6 9,4 6,6
Mart (March) 93,4 73,2 11,4 8,5
Nisan (April) 25,0 55,6 14,7 12,9
Mayis (May) 111,2 48,5 19,0 17,3
Haziran (June) 120,5 63,5 22,2 21,4
Temmuz (July) 66,0 47.8 24.8 23,3
Toplam (Total) 766,5 708,3
Ortalama (Mean) 14,3 13,1

fKaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (Data source: The General Directorate of State Hidraulic Works).f

Sekil 1. Bayrak yapragi klorofil igerigi 6l¢limlerinde kullanilan
klorofilmetre.

Figure 1. Chlorophyllmeter used in flag leaf chlorophyll
content measurements.

isaretlenmis bitkiler.
Figure 2. Plants selected randomly and marked for
observations and measurements.
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Aragstirmada ele alinan 6zelliklere iligkin ortalama
degerler, tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller
deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmus, Onemlilik kontrolleri F testi ile,
ortalamalarm farklilik gruplandirmalar1 Duncan
testine gore yapilmistir (Yurtsever, 1984). Duncan
gruplandirma ¢izelgelerinde kolay takip ag¢sindan,
genel ortalamalarin gruplandirmasinda tamamen
biiyiilk harfler kullanilmis, digerlerinde “biiytik
degerlerde” gruplandirmaya kiiciik  harflerle
baslanmis, “z[\]* "ABCDE” 6rneginde oldugu gibi
z harfinden sonra [\]* ° isaretleri ile ve daha sonra
da biiyiik harflerle devam edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

20 ekmeklik bugday genotipinde bitkiler 3-4
yaprakli dénemdeyken, 0 (kontrol), 10, 20, 30, 40
ve 50 giin siirelerle yapay su baskini olusturularak
yuriitiilen denemede su baskini uygulama siireleri
bayrak yapragi klorofil-1, bayrak yapragi klorofil-2
ve bayrak yapragi klorofil-3 igeriklerini istatistiki
anlamda onemli derecede etkilemistir.
Cigeklenmeden 30 giin sonra dordiincii defa
6l¢iimii yapilan bayrak yaprag: klorofil-4 igerigine
iligkin ortalamalar arasinda istatistiki anlamda bir
fark bulunmamistir. Ancak su baskinlarinin
genotiplerin bayrak yapraklarimin daha uzun siire
yesil kalmasii sagladigini sdylemek miimkiindiir.
Biitiin bayrak yapragi klorofil igerigi olgtimlerinde
genotipler birbirlerinden 6nemli derecede farkli
bulunmugtur. Klorofil kayb1 ¢igeklenmeden 10 giin
sonraki bayrak yapragi klorofil-2 igerigi dl¢timlerinde
kontrol (0) parselleri gézlemleriyle karsilagtirildiginda
daha c¢ok belirginlesmistir. Bulgularimiz Kiin
(1988), Zhang ve ark. (2006), Cekic (2007),
Yildirim ve ark. (2009), Li ve ark. (2011) ve Bahar
(2015) tarafindan desteklemektedir.

Bayrak yaprag klorofil-1 icerigi

Denemede ele alinan genotiplerin ¢iceklenme
doneminde SPAD-502 ile bayrak yaprag: klorofil
igerigini  belirlemek i¢in yapilan ilk O&lgiim
degerleri bayrak yapragi klorofil-1 igerigi olarak
ifade edilmigtir. Her genotip i¢in ayr1 ayr1 olmak
lizere yapilan Olglimlerden elde edilen bayrak

yapragi klorofil-1 igerigine iligkin ortalama bayrak
yapragi klorofil-1 igerigi Cizelge 2°de verilmistir.

Bayrak yapragi klorofil-1 icerigine iligskin ortalamalar
incelendiginde, istatistiki anlamda su baskin
uygulanmayan kontrol (0) parselleri ortalamasi
43,8 SPAD ile en yiiksek degeri verirken; 38,0
SPAD ile 10, 37,5 SPAD ile 20, 39,6 SPAD ile 30
ve 41,6 SPAD ile 40 giinliik su baskini uygulanan
parsellerden daha diisiik degerler elde edilmis ve
farkli bir grup olusturmuslardir. Fakat, 50 giinliik
su baskinindan elde edilen bayrak yaprag: klorofil-
1 icerigi degeri su baskini uygulanmayan kontrol
(0) parselleri ortalamasindan diisiik olmakla
birlikte ayni grup igerisinde yer almigtir. Genel
olarak degisik siirelerle uygulanan su baskinlarinin
¢ok belirgin olmamakla birlikte bayrak yaprag:
klorofil-1 igeriginin diismesine neden oldugu
sOylenebilir (Cizelge 2).

Su baskimi siireleri x genotip etkilesiminin de
onemli olmas1t bazi genotiplerin su baskim
siirelerinden farkli sekilde etkilendiklerinin de ayn1
zamanda bir gostergesidir. Dogu-88, Atay-85 ve
Sultan-95 genotiplerinin bayrak yapragi klorofil-1
igerikleri su baskini siireleri arttik¢a azalma egilimi
gostermistir (Sekil 3). Bu genotiplerde kontrol (0)
parselleri ile 10 ve 20 giinliik su baskinindan elde
edilen bayrak yapragi klorofil-1 igerigi degerleri
ayn1 gruba girmis, bir baska deyisle su baskim
siirelerinin esas olumsuz etkisi, 30 giin ve daha
fazla siireli su baskinlarinda daha c¢ok ortaya
cikmistir. Tahirova-2000 genotipinde ise biitiin su
baski siirelerinden elde edilen degerler kontrol
(0) parselleri ortalama degerinden ayrilarak farkli
bir grup olusturmus, baska deyisle bu genotipte 10,
20, 30, 40 ve 50 giinliik su baskini siireleri bayrak
yapragi klorofil-1 igerigini aym1 derecede
etkilemistir. 49,0 SPAD ile Atay-85 genotipi,
kontrol (0) parselleri ortalama degeri ile en yiiksek
bayrak yapragi klorofil-1 igerigi degerine, 28,8
SPAD ile Dogu-88 genotipi ise 50 gilinlik su
baskim1 uygulama degeriyle en diisiik bayrak
yapragi klorofil-1 igerigine sahip olmustur. Ayni
zamanda Dogu-88 genotipinin 40 ve 30 giin
uygulama degerleri de (sirasiyla 30,9 SPAD ve
32,4 SPAD) bayrak yapragi klorofil-1 igerigi en
diisiik olan grup icerisinde yer almistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Denemeden elde edilen ortalama bayrak yapragi klorofil-1 icerigi (SPAD), Duncan testi ve olusan gruplar (}).
Table 2. The average flag leaf chlorophyll-1 content (SPAD) obtained from the experiment, Duncan test and groups ().

Genotipler Su baskin siireleri (giin) / Duration of waterlogging (days) Genel ortalama
(Genotypes) 0 giin 10 giin 20 giin 30 giin 40 giin 50 giin (General mean)
Tahirova 2000 45,7 a-e 37,0 w-E 38,8 m-A 40,3 g 40,0 h-_ 39,8 1-_ 40,3 D-F
Pamukova-97 444 a-1 37,0 w-E 359 \-F 41,4 d- 40,3 g 42,0 c-y 40,2 D-F
K-2 43,3 cr 36,8 x-E 34,1 '-g 37,3 v-E 38,3 o-B 40,7 e-] 38,4 F-H
Alada 43,5 cp 40,4 f£-] 40,2 g 43,1 c-s 437 b-n 46,2 a-d 429 B
Hanli 44,8 a-1 38,6 m-A 40,4 f] 443 a-1 423 c-w 458 a-e 427 B
Beskoprii 444 a-1 40,3 g 40,3 g 41,2 d-\ 424 c-v 473 a-c 427 B
Momtchill 46,3 a-d 37,7 t-D 36,7 y-E 41,7 d-[ 40,7 e- 452 a-h 41,4 B-D
Bezostaya-1 42,4 c-v 38,5 m-A 37,7 t-D 38,8 m-A 38,3 o-B 439 b-m 39,9 D-F
Kate A-1 45,5 a-g 429 c-t 42,7 c-u 44,7 a- 433 c-r 48,8 ab 44,7 A
Sakin 44,7 a-k 394 k- 37,3 v-E 39,0 m-A 404 f-] 433 cr 40,7 C-E
Tosunbey 44,6 a-k 39,7 1- 347 -G 38,3 p-A 39,7 1- 423 c-w 39,9 D-F
Dogu-88 41,9 d-z 37,6 u-D 36,7 z-E 32,4 E-H 30,9 GH 28,8 H 347 1
Golia 44,5 a-k 37,2 v-E 36,0 \-F 39,2 1 36,8 x-E 39,5 j-_ 38,9 E-G
Flamura-85 45,6 a-f 38,0 r-B 38,5 n-A 433 cq 42,1 cx 46,3 a-d 42,3 BC
Atay-85 49,0 a 414 d-[ 43,6 c-o0 38,4 n-A 37,0 w-E 36,5 z-F 41,0 B-D
Sultan-95 43,8 b-m 39,7 1-_ 40,0 h-_ 35,9 \-F 35,0 ~-G 33,2 B-H 37,9 GH
Sagittario 473 a-c 37,1 v-E 36,8 x-E 39,8 1-_ 38,8 m-A 40,5 e-] 40,1 D-F
Ceyhan-99 40,8 e-] 354 1-G 347 -G 389 m-A 39,0 m-A 42,8 c-u 38,6 FG
Basribey-95 39,1 1 32,7 D-H 31,6 F-H 36,4 [-F 38,8 m-A 41,8 d-z 36,7 HI
Ducula-4 354 1-G 32,7 C-H 338 A-G 379 s-C 38,2 g-B 38,2 p-A 36,0 1J

Ortalama (Mean) 43,9 A 38,0 C 375 C 39,6 BC 39,3 BC 41,6 AB

CV: % 5,70 (Degisim Katsayis1 / Variation of coefficient).

Duncan; S (siire) (duration): 0,5878** Sx (genotip) (genotype): 0,465** S¥ (siirexgenotip) (duration x genotype): 1,139**
i Ayni1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (**: P <0,01).

iThere are not statistically significant differences between the means with the same letter (**: P <0,01).
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Sekil 3. Su baskini uygulama siirelerinin bayrak yapragi klorofil-1 igerigine etkisi.
Figure 3. The effect of waterlogging application durations (days) on flag leaf chlorophyll-1 content.
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Genotiplerin ortalama bayrak yapragi klorofil-1
icerigi  degerleri 34,7-44,6 SPAD arasinda
degismistir. Istatistiki anlamda en yiiksek bayrak
yaprag1 klorofil-1 igerigi Kate A-1 genotipinde ve
en diisiik bayrak yapragi klorofil-1 igerigi de
Dogu-88 genotipinde bulunmus, Ducula-4 genotipi
de 36,0 SPAD ile son siralarda yer almigtir. Ancak
genotiplerin sadece kontrol (0) parsellerine ait
bayrak yapragi klorofil-1 igerigi degerleri
karsilastirildiginda; gercekte Atay-85 genotipinin
49,0 SPAD ile en yiiksek ve Ducula-4’iin de 35,4
SPAD ile en diisiik bayrak yapragi klorofil-1
icerigi degerine sahip genotipler oldugu sdylenebilir
(Cizelge 2).

Denememizde 7 Subat 2014 tarihinde, bitkiler 3-4
yaprakli donemdeyken olusturulan su baskinlari
deneme konularina goére 10’ar gilin arayla
sonlandirilmig, en son 50 giin su baskini uygulanan
kasalardaki su, 28 Mart 2014 tarihinde bosaltilmustir.
Zhang ve ark. (2006)’nmn bildirdigine gore
bugdayda bayrak yapragin ¢ikisindan 10 giin sonra
fotosentez oran1 maksimum seviyeye c¢ikmakta ve
bu devre ayni zamanda sararmanin baslangici
olmaktadir. Aragtirmamizda genotiplerin bayrak
yapragl klorofil-1 igerigi degerleri ¢iceklenme
donemlerinde Slglilmiistiir. Ancak bazi genotiplerin
bayrak yaprak klorofil igerikleri, bir sonraki
boliimde tartigilacagi gibi cigeklenmeden 10 giin
sonra maksimum diizeye ulagmistir. Genotiplerin
ciceklenme tarihleri farklilik gosterse de, farkli
stirelerle uygulanan su baskinlarin ¢iceklenmeyi
geciktirici etkisi de dikkate alindiginda klorofil
Olciimleri diger genotiplerde Mayis aymin ilk
yarisinda, Dogu-88, Atay-85 ve Sultan-95
genotiplerinde ise Mayis aymin ikinci yarismda
yapilmigtir. Bu tarihlerde su baskinlarmin biitiin
uygulamalar1 sonlandirilmis oldugundan bayrak
yapragi klorofil-1 igerigi 6lgiimleri toprakta su drene
edildiginde gergeklestirilmistir. Yavas ve ark.
(2011); gelismenin ilk donemlerinde olusturulmus
olan ve artan stireli su baskimlarinin bayrak yapragi
klorofil igerigi iizerindeki azaltici etkisinin erken
yaprak yaglanmasi ve yaprak alanindaki azalmanin
daha sonraki dénemlerde fotosentezi engellemesinden
kaynaklandigini agiklamaktadir. Aragtirmamizda ele
alman genotiplerin bayrak yapragi klorofil-1 igerigi
yoniliyle su baskimlarma farkli tepkiler vermesi
seklindeki sonucumuz Kiin (1988), Zhang ve ark.
(2006),Y1ldirnrm ve ark. (2009) ve Bahar (2015)

tarafindan desteklemektedir. Arastirmamizda bayrak
yapragt klorofil-1 igerigi degerlerinin ol¢iildiigii
Mayis ayinda, aylik ortalama hava sicakligi 19,0 °C,
en digik 8,5 °C ve en yiksek 32,9 °C olarak
gerceklesmistir. Ozellikle Dogu-88, Atay-85 ve
Sultan-95 genotiplerinde Ol¢lim tarihlerinin Mayis
aymin ikinci yarist oldugu dikkate alindiginda, bu
Olgtimlerin daha sicak hava kosullarinda yapilmasi,
Tiryakioglu ve Ko¢ (2007)nin de bulgularmdaki
gibi, bu genotiplerde erken donemde basglamis ve
artarak devam etmis uzun siireli su baskinlarinin da
etkisiyle diger genotiplerden farkli olarak bayrak
yaprag1 klorofil-1 igerigi degerlerinin diismesine
neden olmustur.

Bayrak yaprag klorofil-2 icerigi

Denemede ele alinan genotiplerin SPAD-502 ile
bayrak yapragi klorofil igerigini belirlemek igin
cigeklenme doneminden 10 giin sonra yapilan
ikinci Ol¢lim degerleri bayrak yapragi klorofil-2
icerigi olarak ifade edilmistir. Denemeden elde
edilen bayrak yapragi klorofil-2 igerigine iliskin
ortalama bayrak yapragi klorofil-2 igerikleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Ciceklenmeden 10 giin sonra ikinci defa 6l¢iimi
yapilan bayrak yapragi klorofil-2 igerigine iliskin
ortalamalar incelendiginde; su baskini uygulanmayan
kontrol (0) parselleri ortalamasi 43,4 SPAD ile en
yiiksek degeri verirken, 10, 20, 30, 40 ve 50
glinlik su baskini uygulanan parsellerden elde
edilen bayrak yapragi klorofil-2  igerigi
ortalamalar1 (sirasiyla 37,4 SPAD, 37,2 SPAD,
38,1 SPAD, 38,4 SPAD ve 39,3 SPAD) farkli bir
grup olusturarak daha dusiik degerler vermistir.
Genel olarak 10 giinden 50 giline kadar 10’ar giin
arayla uygulanan su baskinlarinin bayrak yapragi
klorofil-2 igerigini istatistiki anlamda Onemli
Olciide ve aymi oranda disiirdiigii gorilmektedir
(Cizelge 3).

Bayrak yapragi klorofil-2 igerigi yoOniinden su
baskini siireleri x genotip etkilesimi de istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur. Buna gére genotipler
su baskini uygulama siireleri yoniinden ayr1 ayri
degerlendirildiginde; Pamukova-97, Beskoprii, Kate
A-1, Sakin, Golia, Ceyhan-95 ve Ducula-4
genotiplerinin  su  baskim1  uygulanan  parsel
degerleriyle, su baskin1 uygulanmayan kontrol (0)
parselleri degerleri arasinda istatistiki anlamda bir
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fark olmadigi, Tahirova-2000, Dogu-88, Atay-85
ve Sagittario genotiplerinde 10, 20, 30, 40 ve 50
glinlik su baskini uygulanan parsellerden elde
edilen bayrak yapragi klorofil-2 igerigi ortalamalarmin
birlikte ayni gruba girerek kontrol (0) parselleri
ortalamalarindan aynldig1 Cizelge 3’de goriilmektedir.

Su baskini uygulama siireleri dikkate alindiginda
kontrol (0) parsellerindeki 48,7 SPAD degeri ile
Sagittario genotipi en yiiksek bayrak yapragi
klorofil-2 igerigine sahip olurken, Dogu-88,
kontrol (0) harig biitiin su baskin1 uygulamalarinda
siralamanin sonunda kalarak en diigiik bayrak
yapragi klorofil-2 igerigi degerlerini vermistir.

Genotiplerin ortalama bayrak yapragi klorofil-2
igerigi degerleri 29,1 SPAD ile 43,2 SPAD
arasinda degismistir. Istatistiki anlamda en yiiksek
bayrak yapragi klorofil-2 igerigi Kate A-1
genotipinde, en diisiik bayrak yapragi klorofil-2
icerigi de 29,1 SPAD degeri ile Dogu-88
genotipinde ol¢ilmiistiir (Cizelge 3). Ancak
genotiplerin ¢iceklenmeden 10 giin sonraki kontrol
(0) parsellerine ait bayrak yapragi klorofil-2 icerigi
degerleri ayrica karsilastirilacak olursa 48,7 SPAD
ile Sagittario’nun en yliksek, 35,8 SPAD ile de
Dogu-88 genotipinin en diigiik bayrak yaprag:
klorofil-2 igerigi degerine sahip genotipler oldugu
sOylenebilir.

Yukarida bayrak yapragi klorofil-2 igerigi gozlem
sonuglar1 verilirken, kontrol (0) parsellerinden
elden edilen degerler kullanilarak karsilagtirma
yapilmis ve su baskinlarinin, ¢iceklenmeden 10
glin sonra bazi genotiplerin bayrak yapragi
klorofil-2  igerigini  kontrol (0) parselleri
degerlerine gore diisiirdiigl belirtilmistir. Bunun
yaninda bir 6nceki bayrak yapragi klorofil-1 igerigi
Olciim  degerlerini  dikkate alarak  klorofil
kayiplarinin oranin1 ve en fazla hangi donemde
gerceklestigini belirlemek de miimkiindiir (Cizelge
4). Arastirmamizda incelenen  genotiplerin
basaklanma tarihleri; genotiplere ve deneme
konularmma gore farklilik gostermistir. Golia gibi
erken bagaklanan genotiplerde serin havanin da
etkisiyle ¢igeklenme, bazi deneme konularinda
basaklanmadan 7 giin sonra, Sultan-95 gibi geggi
genotiplerde de su baskininin geciktirici etkisiyle
birlikte sicak doneme denk gelen bagsaklanma
nedeniyle basaklanmadan bir giin  sonra
gerceklesmistir. Kontrol (0) parsellerindeki bayrak

yaprag klorofil-2 igerigi degerleri incelendiginde;
bazi genotiplerin en yiiksek klorofil igerigi
seviyesine ¢i¢eklenme doneminde, bazilarinin da
ciceklenmeden 10 giin sonra ¢iktigini gostermektedir.
Basaklanma tarihi baz alinirsa, Ornegin Alada
genotipinde bayrak yapragi klorofil igerigi,
basaklanmadan 15 giin sonra en yiiksek seviyeye
ulagmuigtir.

Cigceklenmeden 10 giin sonra kontrol (0) dahil
biitin su baskini sirelerinde Tahirova-2000,
Bezostaya-1, Sakin, Dogu-88, Atay-85 ve Sultan-
95 genotiplerinin bayrak yapraginda klorofil
azalmasi gozlenirken, Sagittario ve Ducula-4
genotiplerinin bayrak yapragi klorofil igeriklerinde
bir artis (eksi degerler) tespit edilmistir (Cizelge 4).
Ceki¢ (2007); kuru kosullarda Sultan-95 ve sulu
kosullarda da Bezostaya-1 ¢esitlerinde ilk {ig
okumadaki klorofil degerlerinin ¢ok az da olsa
artis gosterdigini agiklamigtir. Arastirmamizda
Alada gibi bazi genotiplerde kontrol (0)
parsellerinde bir onceki Olglimlere gore bayrak
yapragi klorofil icerigi artmus, 10-50 giinliik su
baskinlar1 ise bayrak yapragi klorofil igeriginde
azalmaya neden olmustur. Kate A-1, Tosunbey ve
Ceyhan-99 genotiplerinde de en fazla bayrak
yapragt klorofil igerigi kaybi 50 giinlik su
baskininda elde edilmistir (Cizelge 4). Bu
sonuglar; Ceki¢c (2007)nin yani sira Li ve ark.
(2011) ile Bahar (2015)'in bulgular ile uygunluk
gostermektedir.

Bayrak yaprag klorofil-3 icerigi

Denemeden elde edilen bayrak yapragi klorofil-3
igerigine iligkin ortalama bayrak yapragi klorofil-3
icerigi Cizelge 5’de verilmistir.

Cigeklenmeden 20 giin sonra iiglincii defa 6l¢iimii
yapilan bayrak yapragi klorofil-3 igerigine iliskin
ortalamalar incelendiginde; yine su baskin
uygulanmayan kontrol (0) parselleri ortalamasi
34,3 SPAD ile en yiiksek degeri verirken 10, 20,
30, 40 ve 50 giinlik su baskin1 uygulanan
parsellerden elde edilen ortalamalar (sirasiyla 25,6
SPAD, 26,7 SPAD, 26,4 SPAD, 26,5 SPAD ve
27,1 SPAD) farkl1 bir grup olusturarak daha diisiik
degerler vermistir. Genel olarak 10 giinden 50
giine kadar 10’ar giin arayla uygulanan su
baskinlarinin bayrak yapragi klorofil-3 igerigini
istatistiki anlamda 6nemli 6l¢iide ve ayni oranda
disiirdiigii goriilmektedir (Cizelge 5).
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Cizelge 3. Denemeden elde edilen ortalama bayrak yapragi klorofil-2 igerigi (SPAD), Duncan testi ve olusan gruplar (}).
Table 3. The average flag leaf chlorophyll-2 content (SPAD) obtained from the experiment, Duncan test and groups ().

Genotipler Su baskin siireleri (giin) / Duration of waterlogging (days) Genel ortalama
Genotypes 0 giin 10 giin 20 giin 30 giin 40 giin 50 giin General mean
Tahirova 2000 442 a-j 33,2 u-x 37,0 1-v 38,0 1-v 36,6 1-v 36,2 m-v 37,5 G-J
Pamukova-97 41,1 c-s 38,8 e-u 39,0 e-u 42,0 b-n 40,6 c-s 40,5 c-s 40,3 C-F
K-2 432 a-l 36,6 1-v 34,8 o-w 35,4 n-v 36,2 m-v 39,1 e-u 37,6 G-J]
Alada 452 a-g 38,0 1-v 37,1 k-v 39,7 e-u 41,9 b-n 432 a-l 40,9 B-E
Hanl 452 a-g 39,5 e-u 41,0 c-s 442 a- 42,8 a-m 43,8 a-k 42,8 AB
Beskopri 44,6 a-1 40,8 c-s 41,4 bq 38,3 h-v 41,3 bq 45,0 a-h 41,9 A-D
Momtchill 46,8 a-c 40,5 c-s 36,3 m-v 38,6 f-u 37,6 j-v 41,5 b-o 40,2 C-F
Bezostaya-1 40,6 c-s 33,0 u-x 344 r-x 35,8 n-v 34,8 o-w 39,2 e-u 36,3 JK
Kate A-1 454 a-e 422 b-n 43,8 a-k 432 a-l 40,9 c-s 43,9 a-k 432 A
Sakin 432 a-l 39,1 e-u 36,6 1-v 37,5 j-v 39,2 e-u 40,4 c-s 39,3 E-H
Tosunbey 45,3 a-f 40,4 c-s 37,3 k-v 37,5 j-v 38,8 e-u 39,2 e-u 39,8 D-G
Dogu-88 35,8 n-v 28,9 w-y 29,0 w-y 26,1 y 28,3 xy 26,6 'y 29,1 L
Golia 438 a-k 38,8 e-u 38,5 g-v 40,4 c-s 38,8 e-u 39,5 e-u 40,0 D-F
Flamura-85 47,8 ab 40,5 c-s 41,2 cr 41,4 b-q 40,7 c-s 442 a-j 42,6 A-C
Atay-85 46,7 a-d 34,7 p-w 37,6 j-v 34,3 s-x 34,7 o-w 344 r-x 37,1 H-J
Sultan-95 42,2 b-n 34,6 gq-w 36,2 m-v 334 tx 33,1 u-x 29,0 w-y 348 K
Sagittario 48,7 a 39,7 e-u 38,2 h-v 41,5 b-p 42,0 b-n 42,0 b-n 42,0 A-D
Ceyhan-99 41,2 c-r 374 j-v 35,7 n-v 38,0 1-v 36,9 1-v 38,6 e-u 38,0 F-J
Basribey-95 38,8 e-u 34,3 s-x 31,9 v-y 36,3 m-v 40,3 c-s 39,4 e-u 36,8 I-K
Ducula-4 37,7 j-v 36,7 l-v 372 k-v 40,2 c-t 41,8 b-n 40,1 d-t 39,0 E-I

Ortalama (Mean) 434 A 374 B 372 B 38,1 B 384 B 393 B

CV: % 7,40 (Degisim Katsayis1 / Variation of coefficient).

Duncan; S (siire) (duration) : 0,6088** S¥ (genotip) (genotype) : 0,5881** S¥ (slirexgenotip) duration x genotype) : 1,44%*
1 Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (**: P <0,01).

iThere are not statistically significant differences between the means with the same letter (**: P <0,01).

Cizelge 4. Degisik su baskini uygulama siirelerinin ¢iceklenmeden 10 giin sonraki klorofil kaybina etkisi.
Table 4. The effect of different waterlogging aplication duration on the loss of chlorophyll at 10 days after flowering.

Genotipler Su baskini siireleri (giin) / Duration of waterlogging (days)

Genotypes 0 giin (day) 10 giin (days) 20 giin (days) 30 giin (days) 40 giin (days) 50 giin (days)
Tahirova 2000 1,5 3.8 1,8 2,3 34 3,6
Pamukova-97 33 -1,8 -3,1 -0,6 -0,3 1,5
K-2 0,1 0,2 -0,7 1,9 2,1 1,6
Alada -1,7 2,4 3,1 34 1,8 3,0
Hanli -0,4 -0,9 -0,6 0,1 -0,5 2,0
Beskoprii 0,2 0,5 1,1 2,9 1,1 2.3
Momtchill -0,5 -2,8 0,4 3,1 3,1 3,7
Bezostaya-1 1,8 5,5 3,3 3,0 3,5 4,7
Kate A-1 0,1 0,7 -1,1 L5 2,4 4,9
Sakin 1,5 0,3 0,7 L5 1,2 2,9
Tosunbey -0,7 -0,7 -2,6 0,8 0,9 3,1
Dogu-88 6,1 8,7 7,7 6,3 2,6 2,2
Golia 0,7 -1,6 -2,5 -1,2 -2,0 0,0
Flamura-85 2.2 2.5 2,7 1,9 1,4 2,1
Atay-85 2,3 6,7 6,0 4,1 2,3 2,1
Sultan-95 1,6 5,1 3,8 2,5 1,9 4,2
Sagittario -1,4 -2,6 -1,4 -1,7 -3,2 -1,5
Ceyhan-99 -0,4 -2,0 -1,0 0,9 2,1 4,2
Basribey-95 0,3 -1,6 -0,3 0,1 -1,5 2,4
Ducula-4 -2,3 -4,0 -3,4 -2,3 -3,6 -1,9
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Cizelge 5. Denemeden elde edilen ortalama bayrak yapragi klorofil-3 igerigi (SPAD), Duncan testi ve olusan gruplar (%).
Table 5. The average flag leaf chlorophyll-3 content (SPAD) obtained from the experiment, Duncan test and groups ().

Genotipler Su baskin siireleri (giin) / Duration of waterlogging (days) Genel ortalama
Genotypes 0 giin 10 giin 20 giin 30 giin 40 giin 50 giin General mean
Tahirova 2000 36,8 a-g 26,6 e-x 248 f-[ 28,2 c-v 254 f-z 26,3 f-y 28,0 E-I
Pamukova-97 40,0 a-d 31,1 b-s 34,1 a-n 33,8 a-o 35,1 a-l 30,6 b-t 34,1 A-C
K-2 35,6 a-1 22,5 m-] 24,3 h-\ 26,4 fy 30,3 b-u 31,3 a-s 28,4 D-I
Alada 30,1 b-u 16,9 v-' 20,0 r-_ 248 f-] 28,5 c-v 28,6 c-v 24,8 H-K
Hanh 40,1 a-c 30,9 b-s 35,5 a-1 344 a-m 34,0 a-o 33,8 a-o 34,8 AB
Beskdprii 33,7 a-p 28,8 c-v 33,8 a-o 26,2 f-y 28,7 c-v 28,9 c-v 30,0 C-G
Momtchill 36,8 a-g 245 g 29,8 b-u 27,1 e-v 21,6 o" 22,8 k-] 27,1 F-I
Bezostaya-1 27,7 d-v 19,3 s-' 18,3 t-' 21,1 g-* 12,1 ] 26,7 e-x 20,9 K
Kate A-1 32,0 a-r 14,9 w-' 245 g 29,6 c-u 26,9 e-w 273 e-v 25,9 G-J
Sakin 35,3 a4 21,3 p* 254 f-z 23,8 1-] 14,7 x-' 26,3 f-y 24,5 1-K
Tosunbey 39,0 a-e 28,8 c-v 22,7 k-] 25,6 f-z 29,6 c-u 28,0 c-v 29,0 D-H
Dogu-88 18,2 u-' 12,5 14,0 z-' 87 10,3 ~ ' 7,8 ' 11,9 L
Golia 42,0 ab 354 a4 35,1 a-l 37,2 a-f 34,0 a-o 352 ak 36,5 A
Flamura-85 36,7 a-h 33,2 a-q 32,2 a-r 284 c-v 32,3 ar 30,8 b-s 32,3 A-E
Atay-85 31,7 a-s 233 1-] 29,2 c-v 18,3 t-' 144 y- 13,8 z-' 21,8 JK
Sultan-95 26,2 f-y 23,7 1-] 22,9 j-] 23,0 j-] 21,9 n" 12,8 [- 21,8 JK
Sagittario 433 a 27,4 e-v 29,5 c-u 25,8 f-z 35,2 a-l 34,9 a-m 32,7 A-D
Ceyhan-99 33,0 aq 30,0 b-u 27,0 e-w 293 c-u 31,9 a-r 32,9 aq 30,7 B-F
Basribey-95 33,3 aq 27,6 d-v 22,6 1-] 26,8 e-w 28,4 c-v 27,6 d-v 27,7 F-1
Ducula-4 35,3 aq 32,7 a-q 28,6 c-v 29,9 b-u 35,5 a-1 34,8 a-m 32,8 A-D
Ortalama (Mean) 343 A 256 B 26,7 B 264 B 26,5 B 27,1 B

CV: % 19,00 (Degisim Katsayis1 / Variation of coefficient).

Duncan; S (siire) (duration) : 0,865** S¥ (genotip) (genotype) : 1,077**

S¥ (stirexgenotip) (duration x genotype : 2,638**

1 Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (**: P <0,01).
iThere are not statistically significant differences between the means with the same letter (**: P <0,01).

Bayrak yapragi klorofil-3 igerigi yoniinden su
baskini siireleri x genotip etkilesimi de istatistiki
anlamda o6nemli bulunmustur. Buna gore
genotipler su baskini uygulama siireleri yoniinden
ayri ayrt degerlendirildiginde; Tahirova-2000,
Pamukova-97, Hanli, Beskoprii, Dogu-88, Golia,
Flamura-85, Ceyhan-99, Basribey-95 ve Ducula-4
genotiplerinin su baskini uygulanan parsellerden
elde edilen degerleriyle, su baskini uygulanmayan
kontrol (0) parselleri degerleri arasinda istatistiki
anlamda fark olmadig1 Cizelge 5’in incelenmesiyle
anlasilmaktadir.

Su baskin1 uygulama siireleri dikkate alindiginda;
43,3 SPAD ile Sagittario genotipi kontrol (0)
parselleri ortalama degeri en yiiksek bayrak
yaprag1 klorofil-3 icerigi, Dogu-88 genotipi ise
biitin ~ su  baskin1  uygulama  degerleriyle
siralamanin en sonunda yer alarak en diisiik bayrak
yapragi klorofil-3 icerigi degerlerini vermistir.

Genotiplerin ortalama bayrak yapragi klorofil-3
icerigi degerleri; 11,9 SPAD ile 36,5 SPAD
arasinda degismekte olup, Golia genotipi en
yiiksek bayrak yapragi klorofil-3 igerigine, Dogu-

88 genotipi de en diisiik bayrak yaprag: klorofil-3
icerigine sahip olmustur. Ancak genotiplerin
ciceklenmeden 20 giin sonraki kontrol (0)
parsellerine ait bayrak yapragi klorofil-3 icerigi
degerleri ayrica karsilastirildiginda; 43,3 SPAD ile
Sagittario genotipinin en yiiksek, 18,2 SPAD ile
Dogu-88 genotipinin de en diisiik bayrak yapragi

klorofil-3  igerigi  degerine sahip  oldugu
sOylenebilir (Cizelge 5).
Bir Onceki bayrak yapragi klorofil igerigi

gozlemleriyle karsilastirildiginda klorofil kaybi
yoniinden Momtchill, Kate A-1, Sakin ve Atay-85
disindaki genotiplerde su baskini siireleri arasinda
istatistiki anlamda bir fark bulunamamigtir
(varyans analiz  tablosu ve  gruplandirma
cizelgesine burada yer verilmemistir). Momtchill
ve Atay-85 genotiplerinde en az kayip 20 giinliik
su baskiinda, Kate A-1 ve Sakin genotiplerinde
ise kontrol (0) parsellerinde gozlenmistir. Genel
ortalamalar dikkate alindiginda da en az kayip
kontrol (0) parsellerinde meydana gelmistir (Sekil
4). Cigeklenmeden 20 giin sonraki dlgiimlere gore
en fazla klorofil kaybina ugrayan genotiplerar Kate
A-1, Dogu-88, Alada, Bezostaya-1, Atay-85 ve

11
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Sakin genotipleri, olmus, Golia, Pamukova-97,
Ducula-4 ve Ceyhan-99 ise, bu donemi en az
kayipla atlatan genotipler olmustur (Sekil 5).
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Sekil 4. Su baskini uygulama siirelerinin bayrak yapragi
klorofil-2 icerigi ve bayrak yapragi klorofil-3 igerigi farkina
etkisi.

Figure 4. The effect of waterlogging application durations on
the difference of flag leaf chlorophyll-2 content and flag leaf
chlorophyll-3 content.

Bayrak yaprag klorofil-4 icerigi

Denemeden elde edilen bayrak yapragi klorofil-4
icerigine iligkin ortalama bayrak yaprag: klorofil-4
icerigi Cizelge 6’da verilmistir.

Ciceklenmeden 30 giin sonra dordiincii defa
6l¢iimil yapilan bayrak yaprag: klorofil-4 igerigine

iligkin ortalamalar arasinda istatistiki anlamda bir
fark  bulunmamistir.  Ancak  su  baskin
uygulanmayan kontrol (0) parsellerindeki 0,31
SPAD olan bayrak yapragit klorofil-4 igerigi
ortalamasina gore, su baskini uygulamalarindan
elde edilen degerlerin daha yiiksek oldugu, bir
baska deyisle su baskinlarinin genotiplerin bayrak
yapragi klorofil-4 igerigini daha wuzun siire
korudugunu séylemek miimkiindiir (Cizelge 6).

Bayrak yapragi klorofil-4 igerigi yoniinden su
baskim siireleri x genotip etkilesiminin istatistiki
anlamda Onemli bulunmasinin nedeni de, bazi
genotiplerin digerlerine gore su baskini uygulama
stirelerinden farkli bir sekilde etkilenmis olmalaridir.
Ormnek olarak; Hanli, Tosunbey ve Ceyhan-99
genotipleri su  baskininin  bazt  uygulama
stirelerinde, kontrol (0) parselleri degerlerinden
daha yiiksek (2,00 SPAD-9,18 SPAD arasinda)
bayrak  yapragi  klorofil-4  igerigi  degeri
vermislerdir (Cizelge 6).

Su baskini uygulama siireleri dikkate alindiginda
Ceyhan-99 genotipi, 40 giinlik su baskini
uygulamasiyla en yiiksek (9,2 SPAD) bayrak
yapragi klorofil-4 igerigine sahip olmustur.
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Sekil 5. Su baskini uygulamalarinin genotiplerde bayrak yaprag: klorofil-2 igerigi ve bayrak yapragi klorofil-3 igerigi farkina

etkisi.

Figure 5. The effect of waterlogging applications on the difference of flag leaf chlorophyll-2 content and flag leaf chlorophyll-3

content on genotypes.
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Genotiplerin ortalama bayrak yapragi klorofil-4
igerigi degerleri 0,00 SPAD ile 3,73 SPAD
arasinda degismistir. En yiiksek Tosunbey, en
diisiik degere sahip genotip de 0,00 SPAD degeri
ile Dogu-88’dir (Cizelge 6). Genotiplerin
ciceklenmeden 30 giin sonraki kontrol (0)
parsellerine ait bayrak yapragi klorofil-4 icerigi
degerleri ayrica karsilastirildiginda ise, genotipler
arasinda fazla fark bulunmamstir. Fakat 4,03
SPAD ile Tahirova-2000 genotipinin bayrak
yaprag1 klorofil-4 igerigi en yiiksek olmus, K-2,
Ducula-4 ve Atay-85 disindaki genotiplerin bayrak
yapraklari ise tamamen kurumustur (Cizelge 6).

Birincisi Mayis aymin ilk yarisinda ¢iceklenme
doneminde baglayan bayrak yapragi klorofil icerigi
Olcimleri 10 giinde bir tekrarlanmis ve diger
genotiplerde en son dl¢limler 20 Haziran civarinda,
Dogu-88, Atay-85 ve Sultan-95 genotiplerinde ise
Haziran ay1 sonunda yapilan 4. Olglimle
tamamlanmustir. Bu donemde 6zellikle su baskini
uygulanmig parsellerde su  baskmlarmin
cigeklenmeyi geciktirici etkisiyle bazi genotiplerde
bayrak yapraklari hala yesil kalmistir. Zhang ve
ark. (2006) da bayrak yapragin cikisindan 27 giin

sonra fotosentezde hizli bir diisiis oldugunu
belirtmislerdir.

Klorofil igeriginin verime olan etkisi her ne kadar
ciceklenme doneminde sekillenmeye baslasa da,
cigeklenmeden 10 gilin sonraki bayrak yapragi
klorofil-2  igerigi Olglimlerinde kontrol (0)
parselleri goézlemleriyle karsilastirildiginda daha
cok belirginlesmistir (Sekil 6). Rosyara ve ark.
(2006); bugdayda tane dolumu sirasinda klorofil
iceriginin azalmasinin verimin diigmesi ile baglantili
oldugunu, bagka bir tolerans mekanizmasi yoksa
SPAD okumasinin, stresli bir ortamda bir genotipin
performansini daha iyi gosterdigini
aciklamaktadirlar.  Ciceklenme  donemindeki
bayrak yapragi klorofil-1 igeriginde su baskini
uygulanmig bazi parsellerdeki klorofil igerikleri,
kontrol (0) parsellerine yakin degerler verip
istatistiki anlamda ayn1 gruba girmislerse de
(Cizelge 2) biitiin su baskini siirelerindeki bayrak
yapragi klorofil-2 igerigi (Cizelge 3) ve bayrak
yaprag1 klorofil-3 igerigi (Cizelge 5) ortalama
degerleri istatistiki anlamda ayni grup iginde
kalarak daha diisiik degerlerle kontrol (0) parseli
ortalama degerlerinden ayrilmiglardir.

Cizelge 6. Denemeden elde edilen ortalama bayrak yapragi klorofil-4 icerigi (SPAD), Duncan testi ve olusan gruplar (}).
Table 6. The average flag leaf chlorophyll-4 content (SPAD) obtained from the experiment, Duncan test and groups ().

Genotipler Su baskini siireleri (giin) / Duration of waterlogging (days) Genel ortalama
Genotypes 0 giin 10 giin 20 giin 30 giin 40 giin 50 giin General mean
Tahirova 2000 4,0 ad 2,6 b-d 2,7 b-d 1,5 cd 0,0 d 0,3 cd 1,9 F-H
Pamukova-97 0,0 d 0,0 d 2,7 b-d 1,3 cod 2,3 b-d 6,5 a-d 2,1 BC
K-2 1,5 cd 0,7 cd 3,3 ad 1,4 cd 2,0 b-d 2,6 b-d 1,9 FG
Alada 0,0 d 1,6 b-d 0,0 d 0,3 cd 0,0 d 0,0 d 03 1
Hanli 00 d 2,1 b-d 1,0 cd 2,0 b-d 8,0 ab 2,0 b-d 2,5 AB
Beskopri 00 d 4,1 a-d 1,6 b-d 1,5 cd 0,8 cd 0,0 d 1,3 EF
Momtchill 0,0 d 0,0 d 0,3 cd 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 GH
Bezostaya-1 0,0 d 0,0 d 0,5 cd 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,1 J
Kate A-1 00 d 0,5 cd 34 ad 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,7 HI
Sakin 00 d 1,0 cd 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 02 1
Tosunbey 0,0 d 5,5 a-d 5,8 a-d 44 a-d 0,0 d 6,8 a-c 3,7 E-G
Dogu-88 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 K
Golia 0,0 d 0,0 d I, cd 1,9 b-d 5,1 a-d 4,7 a-d 2,1 A
Flamura-85 0,0 d 0,5 cd 3,5 a-d 1,6 b-d 0,9 cd 0,0 d 1,1 CD
Atay-85 0,3 cd 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 J
Sultan-95 0,0 d 00 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,3 cd 0,0 J
Sagittario 0,0 d 0,0 d 0,0 d 1,5 cd 3,5 a-d 6,4 a-d 1,9 B-D
Ceyhan-99 0,0 d 0,3 cd 34 a-d 1,5 cd 92 a 0,8 cd 2,5 DE
Basribey-95 0,0 d 0,0 d 0,7 cd 1,3 cod 6,0 a-d 1,9 b-d 1,6 GH
Ducula-4 0,5 cd 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,1 B-D
Ortalama (Mean) 03 - 09 - 1,5 - 1,0 - 1,9 - 1,6 -

CV: % 234,84 (Degisim Katsayist / Variation of coefficient).

Duncan; S (siire) (duration) : OD (NS) S¥ (genotip) (genotype): 0,5766** S% (siirexgenotip) (duration x genotype): 1,412%*
1 Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark yoktur (**: P < 0,01, OD: Onemli degil)
i There are not statistically significant differences between the means with the same letter (**: P < 0,01, NS: Not significant).
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Sekil 6. Su baskini uygulama siirelerinin ¢i¢ceklenmeden itibaren bayrak yaprag: klorofil igerigi kaybina etkileri.
Figure 6. The effect of waterlogging application durations on the loss of flag leaf chlorophyll content as from flowering time.

Yapilan istatistik analizi sonuglarina gore de tane
verimiyle ¢igeklenme doneminde oOlgiilen bayrak
yapragi klorofil-1 igerigi (0,39) ve g¢igeklenmeden
10 giin sonra oOlgiilen bayrak yapragi klorofil-2
icerigi (0,33) arasinda istatistiki anlamda 0,01

diizeyinde ve pozitif yonli bir korelasyon
bulunmustur.

SONUC

Kiiresel 1simmanin bir sonucu olarak bitiin

bolgelerdeki ekili alanlarda her zaman ani ve etkili
yagislar nedeniyle su baskinlar1 beklenmelidir. Su
baskimlarinin genellikle yiiksek yagish bolgelerde
goriildiigii ve Dbugday dretimini kisitladig:
disiiniilmektedir. Ancak degisen iklim kosullari
nedeniyle kurak bdlgelerde bile yil igerisinde
zamana yayilarak diigmesi beklenen yagis
miktarina, ani ve etkili yagislarla daha kisa siirede
ulasilabilmektedir. Kurak bolgelerdeki yetersiz
bitki ortlisii ve dik meyiller nedeniyle de su
baskinlar1 olusmakta ve bugday veriminin azalmastyla
da ekonomik kayip meydana gelmektedir.

Su baskinlarinin yeri ve zamani yoktur. Yil
igerisinde birden fazla sayida da meydana gelebilir.
Meydana gelis sekilleri farkli olabilir. Bitkinin
fotosentez organlarint1 da igine alacak sekilde
toprak seviyesinden yukarilara kadar
yiikselebilecegi gibi, sadece kokleri su altinda
birakacak sekilde toprak iist seviyesinde de
kalabilir. Toprak yiizeyinde su goriilmese bile
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taban suyu yiiksekligi gibi nedenlerle bugdayin
kok bolgesinde su birikmesi meydana geliyorsa, bu
da bir nevi su baskmidir ve genellikle gozden
kacar. Toprakta su baskini meydana gelip
gelmedigi, topragin su ile doymusluk yiizdesi gibi
Olciitler kullanilarak da belirlenebilir. Toprak
icindeki hava bosluklarinin % 10 veya daha az
olmasi durumu, bitki gelisimi i¢in sinirlayici
olmakta, su baskini acgisindan degerlendirildiginde
topragin hava bosluklar1 oran1 % 10 veya daha az
kalacak sekilde su ile doymus olmasi durumu, su
baskim1  kosullar1 olarak degerlendirilmektedir
(Setter ve Waters, 2003).

Bu caligmada, 3-4 yaprakli donemdeki kontrol (0),
10, 20, 30, 40 ve 50 giin olmak lizere genotiplerde
uzun siireli su baskinlarmin bayrak yaprag: klorofil
icerigine etkisi ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Buna
gore; su baskinlari, kontrol (0) ile karsilastinldiginda
bayrak yapragi klorofil igeriginin azalmasina neden
olmustur. Bu azalma c¢igceklenmeden 10 gilin sonra
daha fazla gergeklesmistir.

Arasgtirmamizda 3-4 yaprakli donemdeki uzun
siireli su baskinlarinda genotiplerde gozle goriiliir
sekilde yaprak sararmalar1 dikkat ¢ekmis,
genotipler arasinda bir fark goriillememistir (Sekil
7). Bu durum aragtirmamizda yer alan genotipler
arasinda bir varyasyon olmadigini gdsterir ancak,
yaprak sararma ylizdesinin bir seleksiyon oOlgiitii
(Boru, 1996; Boru ve ark., 2001; Setter ve Waters,
2003) olarak kullanilamayacagi anlamina gelmez.
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Yaprak sararmasi, Boru ve ark. (2001) tarafindan
da en 6nemli seleksiyon 6l¢iitii olarak kullanilmusgtir.

Yaprak sararma yiizdelerinin seleksiyon Ool¢iitii
olarak kullanilmasinda saksi denemelerinden daha
cok kasa denemeleri gibi yetistirme kosullarini en
iyl temsil eden kosullarin olusturulmasi toleransin
daha saglikli belirlenmesini saglayacaktir. Li ve
ark. (2008) yaprak sararmalarini dikkate alarak
uzun siireli su baskinlarinda, toleranshi (oldukga
saglikli), orta toleransli (hayatta kalan fakat
toleransli olanlar kadar saglikli olmayan) ve hassas
(6lii) olan arpa genotipleri arasinda biyiik
farkliliklar gozlemislerdir. Bu farkliliklar kasa
denemesinde saksi denemesine gore daha belirgin
olarak ortaya ¢ikmuistir.

s -

. 4
Sekil 7. Su baskini uygulamasinin 43. Giiniinde
genotiplerdeki bitki gelisimi ve yaprak yaslanmalari.
Figure 7. Plant development and leaf senescence in genotypes
on the 43rd day of waterlogging application.

Vejetasyon donemleri uzun olan kislik genotiplerin
ciceklenme donemlerinin yliksek sicakliklarin
basladigi doneme denk gelmesi ve bu nedenle
klorofil igeriklerinin hizli dislise gegmesi
nedeniyle kishik c¢esitlerin uzun donemli su
baskinlarinin meydana gelebilecegi Sakarya gibi
sicak iklime sahip yoreler igin yetistirilmesi
onerilmemelidir.
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OZ: Bu calismada ana ari iiretimi maliyet ve karliligini belirlemek icin 10 ilde 28 isletme ile yiiz yiize goriisiilerek
anket gerceklestirilmistir. Anket sonuglarina gére ana ari isletme yoneticileri sadece aricilik yapan isletmelerin yoneticilerine
gore daha egitimli oldugu belirlenmistir. Ana art igletmelerinde kullanilan damizlik ana arilarin %60,7 'sini Kafkas, %21,4 "iinii
Karniyol, %14,3 "iinii Anadolu ve %3,6 ’sini ise Yigilca ekotipi olusturmaktadir. Bir sezonda 3 kez ana art iiretimi yapan igletme
oranm %75 ve 4 iiretim yapanlar %14 oldugu ve ilk ana art satis doneminin Nisan ayimin ikinci haftasinda bagladigi tespit
edilmistir. Ana art isletmelerin beslemede %36 kendi kekini yaptigi, %68 pancar sekeri ve pancar sekerinden yapilan kek
kullandigi ve besleme maliyetinin %39 luk kisminin 10.000-20.000 TL arasinda oldugu belirlenmistir. Ana ar: basina, briit gelir
18,81 TL iken net gelir 12,79 TL olarak bulunmustur. Ana ari tiretim maliyeti ise 17,21 TL dir. Bu isletmelerde sadece ana ari
iiretimi yapmak karli degildir. Isletmeler ana art iivetimleri yaninda canli art ve bal iiretimi de yaparak karlarini artirmaktadir.
Briit karin, toplam gelire oram %56 dwr. Diger ifadeyle, ana art igletmecisinin toplam gelirden aldigi pay 1/3 oramindadir.
Toplam gelir icerisinde canli art ve bal iiretiminden elde edilen gelirin, ana art iiretiminden saglanan gelire esdeger oldugu
saptanmistir. Ana artya mutlaka devlet desteginin saglanarak ana ari igletmelerin yeterince kaliteli ana ari tiretmeleri ve
tireticilerinde ana ari kullanmalari saglanmalidir. Ana art isletmelerinin koloni varligmn 200’iin altinda olmasi iiretim
kapasitesinin diisiik olmasina neden olmaktadir. Karlilik icin ana ar isletmeleri en az 10.000-20.000 ana ari iiretim
kapasitesinde olmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ana ari, Apis mellifera L., Apis mellifera Caucasica Pollmann, 1889, Anadolu, Kafkas, Karniyol, 1k,
maliyet, karlilik.

Production Cost and Profitability Analysis of Queen Bee in Turkey

ABSRACT: In the present study, face-to-face interviews were conducted with 28 enterprises in 10 provinces to fill in
questionnaires in an attempt to determine cost and profitability of queen bee production. The results of the questionnaire
revealed that managers of enterprises engaged in queen bee production had a better educational attainment than the managers
of enterprises engaged only in beekeeping. 60.7% of the breeder queen bees used in queen bee enterprises are Caucasian, 21.4%
Carniolan, 14.3% Anatolian and 3.6% Yigilca. It was found that 75% of the enterprises produced queen bees three times a year
and 14% four times a year and that the first period of queen bee sales started in the second week of April. While 36% of the
queen bee enterprises make their own cake, 68% use beet sugar and cakes made of beet sugar, and 39% of the feeding cost is
between 10,000-20,000 TRY. Gross income per queen bee is 18.81 TRY and net income per queen bee is 12.79 TRY. Queen bee
production cost is 17.21 TRY. It is not profitable to produce merely queen bees at these enterprises. They boost their profits by
producing bees and honey in addition to queen bees. The ratio of gross profit to total income is 56%. In other words, the share
that queen bee producers receive from the total income is 1/3. The income generated from a production of bees and honey is
equivalent to the income generated from queen bee production. Government subsidies should be granted to queen bee producers
to ensure that enterprises engaged in queen bee production produce queen bees of sufficient quality and that honey producers
use these queen bees. The enterprises engaged in queen bee production with colonies of less than 200 bees have a low production
capacity. To ensure that their business is profitable, they need to have a production capacity of 10,000-20,000 queen bees.

Keywords: Queen Bee, Apis mellifera L., Apis mellifera Caucasica Pollmann, 1889, Anatolian, Caucasian, Carniolan, race,
cost, profitability.
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Aricilik; topraga bagimli olmamasinin yani sira ig
giicine daha az ihtiyag duyulmasi, yatirim ve
isletme sermayesinin az olmasi, ¢ok kisa siirede
kar elde edilebilmesi ve pazara sunulacak
iirlinlerinin olmast nedeniyle tarim faaliyetleri
arasinda Onemli bir yer tutmaktadir. Tirkiye,
zengin bitki Ortiisii, uygun iklim ve cografi yapisi
ile aricilik igin oldukga elverislidir. Tirkiye’nin
farkli bolge iklimlerinde yasamakta olan an
kolonileri kendilerini bu bdlgelerin iklim ve
florasina Oylesine adapte etmiglerdir ki; her
bolgede, o bolgenin iklim ve florasindan
kaynaklanan irklar olusmus ve bu irklar fizyolojik
olarak degisik davraniglara sahip olmuslardir.
Tirkiye’de damizlik ana ar1 iiretimi konusunda 4
adet igletmeye izin verilmistir. Bu isletmelerin ikisi
Kafkas irk1 (Apis mellifera Caucasica Pollmann,
1889), biri Anadolu rkinin Mugla ekotipi (Apis
mellifera L.) ve digeri de Anadolu wkimin Ege
ekotipi (Apis mellifera L.) damizlik ana ar1 iiretim
isletmesidir (Anonim, 2017b). Tiirkiye’de mevcut
ana ar1 Uretimi yaklasik 500.000 olup bu rakam
ihtiyacin  %15’ini  kargilamaktadir. Buna gore
aricilik sektoriinde koloni sayilarmin 7 milyonu
gecmesi ve yillik 3,5 milyon kaliteli ana ar1 agig1
bulunmaktadir. Tiirkiye’de koloni basina ortalama
14 kg olan bal veriminin yiikseltilmesinin olmazsa
olmaz kosulu yiliksek verimli irklardan, verildigi
bolgeye uygun ve yetistirme kalitesi iyi ana ar
kullanmaktir. Ana ar1 yenileme sistemi olmayan
aricilikta yilda en az %30 koloni kaybi ve %50
verim kaybi yasanabilmektedir. Tiirkiye ariciligi
ekonomik olarak degerlendirildiginde koloni
basina yillik ortalama bal veriminin oldukca diisiik
olmasi en dnemli sorundur. Verim diisiikliigliniin
pek cok nedeni olmakla birlikte, en Onemlisi
aricilarin geng ve nitelikli ana ar1 kullanma
aligkanligiin yeterli diizeyde olmayisidir. Aricilik
faaliyetinin ekonomik agidan siirdiiriilebilir olmas1
icin de ana ar1 kullaniminin yaygilastiriimasi
gerekmektedir. Bir ana arinin ekonomik omrii 2
yildir. Aricilarin mutlaka 2 yilda bir ana arilarim
kaliteli gen¢ bir ana ar ile degistirmeleri
isletmenin karliliginm1 ve stirekliligini artiracaktir
(Akbay, 1986). Bunun i¢in ilgili yayim kurumlar1
tarafindan ana ar1 iiretimine yonelik politikalar
gelistirilmelidir. Kisa ve uzun vadede politikalar
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gelistirebilmek icin ana tiretimi ile ilgili maliyet ve
karlilik durumu bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu acgidan, ana iiretim faaliyetinin basar1 diizeyinin
degerlendirilebilmesi i¢in ana ar1 basina maliyet ve
net gelir diizeyi ortaya konulmustur. Bu ekonomik

gostergeler, ana ar1  dretim  faaliyetinin
stirdiiriilebilir olmast ic¢in hiikiimet yetkilileri
tarafindan gelistirilecek politikalarin

belirlenmesine katki saglayacaktir.

Ulkemizde 2017 yili verilerine gére 83.210
isletmede 7.991.072 adet koloni ve 114.471 ton bal
dretiminin oldugu (Anonim, 2017a) ve koloni
varhiginin her yil arttigt géz Oniine alindiginda
(Cizelge 1) ana arinin 6nemi ve olusan talep ortaya
¢ikmaktadir.

Basarili ve ekonomik ariciligin en 6nemli kosulu
geng ve kaliteli ana arilar tarafindan ydnetilen
giiclii kolonilerle c¢aligmaktir. Aricilikta verimi
etkileyen onemli faktorlerden biri ana aridir. Ana
arinin degeri; yeterli yumurtlamasi ve yilin degisik
mevsimlerinde koloni i¢inde goérevlerinin sorunsuz
devam edecek is¢i ar  kadrosunu devam
ettirmesiyle olgiiliir (Oder, 1997; Oztiirk, 2014).
Ana ar1 gelecek generasyonun olusumunu saglayan
tek bireydir. Bu 0Ozelligi ile populasyonun
gelisimini ve siirekliligini saglayarak koloninin
varligini siirdiirmesini saglar.

Ulkemizde Dogu Anadolu, Karadeniz, i¢ Anadolu
ve Ege-Akdeniz Bolgelerimizin iklimlerinde
yasamakta olan ar1 kolonileri kendilerini bu
bolgelerin iklim ve florasina Oylesine adapte
etmislerdir ki; her bolgede, o bdlgenin iklim ve
florasindan kaynaklanan 1rklar olusmus ve bu
irklar fizyolojik olarak degisik davraniglara sahip
olmuslardir.

Ulkemizde damizik ana a1 yetistiriciligi
konusunda 4 isletme damizlik ana ar1 iiretim izni
almistir. Bu isletmelerin ikisi Kafkas ki (4pis
mellifera Caucasica), biri Anadolu irkinin Mugla
ekotipi ve digeri de Anadolu rkinin Ege ekotipi
damizlik ana ar1 {retim isletmesi izni alan
isletmelerdir. Bir ana arinin ekonomik Omrii 2
yildir. Aricinin 2 yilda bir ana arilarint mutlaka
kaliteli gen¢ bir ana an ile degistirmeleri
isletmenin karliligin1 ve stirekliligini artiracaktir.
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Cizelge 1. Tiirkiye’de 2002-2017 yillar1 arasinda aricilik yapan kdy sayisi, kovan sayisi ve {iretilen bal miktar1 (Anonim, 2017a).
Table 1. The number of beekeeping village, hive, and amount of honey production in Turkey from 2002 to 2017 (Anonim, 2017a).

Aricilik yapilan koy sayist™* Kovan Sayis1 Bal Uretim Miktar
Yil (adet) (eski ve yeni, adet) (ton)
Year Number of Number of hive Honey production
beekeeping villages (old and new type) (Metric tonnes)
2002 22.423 4.160.892 74.554
2003 22.110 4.288.853 69.540
2004 22.133 4.399.725 73.929
2005 22.550 4.590.013 82.336
2006 22.305 4.851.683 83.842
2007 21.560 4.825.596 73.935
2008 21.093 4.888.961 81.364
2009 21.469 5.339.224 82.003
2010 20.845 5.602.669 81.115
2011 21.131 6.011.332 94.245
2012 21.307 6.348.009 89.162
2013* 79.934 6.641.348 94.694
2014 81.108 7.082.732 103.525
2015 83.467 7.709.636 107.665
2016 84.047 7.900.364 105.727
2017 83.210 7.991.072 114.471

* 2013 yilindan itibaren koy sayist "Aricilik yapan isletme sayisi" olarak degistirilmistir.

* “Beekeeping villages” changed to “Beekeeper” in 2013.

Tiirkiye ariciligina ekonomik olarak bakildiginda
koloni bagina yillik ortalama bal veriminin oldukga
diisik olmasi en Onemli sorundur. Verim
diistikligiiniin pek ¢ok nedeni olmakla birlikte, en
onemlisi aricilarin geng ve nitelikli ana an
kullanma aliskanliginin yeterli diizeyde olmayisidir.
Ana ari; koloninin ilkbahar gelisimi, nektar ve
polen toplama yetenegi, kislama kabiliyeti, ogul
egilimi, sakinligi, hastalik ve =zararlilara karsi
direng gibi oOzellikleri {izerine direkt etkisi
olmaktadir. Bu nedenle, aricinin bir koloniden
saglayacag1 kazang bu koloniyi yoneten ana arinin
kalitesine baglhdir (Laidlaw ve Eckert, 1962;
Morse, 1982; Delaney ve ark., 2011; Oztiirk, 2014;
Emir, 2015).

Ancak; bu 6nemli etkenlerin zamaninda yeterince
degerlendirilememesi, aricilik  potansiyelinden
yeterince  yararlanilmadigm1  gostermektedir.
Aricilikta basarili olabilmek igin, kaliteli damizlik
ana ar1 se¢imi ile igse baslamak gerekmektedir. Ana
arilarin gelecek kusaklara aktaracaklar1 ozellikler
yetistiricilikte biiyiilk énem tagimaktadir. Ana ar1
aricilikta koloni verimliligini etkileyen en 6nemli
girdilerden biridir. Aricilikta yliksek verim elde
etmek, cesitli faktorlerin yani sira nitelikli ve geng
ana ar1 kullanimina baglhdir.

Damizlik degeri yiiksek gen¢ ana ar1 kullanarak
yiirtitilen aricilikla verim ve kalite artar. Teknik
aricilikta ana ar1 6mrii 2 yildar. Iki y1ldan sonra ana
ar1 verimi diismektedir. Bu nedenle karli bir
aricilik i¢in ana ar1 her yil degistirilmese de iki
yilda bir degistirilmelidir (Akbay, 1986). Ana ar1
kullanimi ile ilgili sikintilar  yasanmaktadir
(Sahinler ve Sahinler, 1996; Ozbilgin ve ark.,
1999; Kosoglu ve ark., 2000; Soysal ve Giircan,
2005; Demir, 2007). Kaliteli ve nitelikli ana ar1
kullanmak aricilik faaliyetinin en temel unsurudur.
Bugiin tireticilerimiz sadece bakim isleri yaparak ve
kolonilerin ana arilarint verimli bir genotiple
degistirerek ~ daha  fazla  iiriin  iretmeyi
hedeflemektedir. Bu amagla yilladir bolgeye
adapta olmus bir genotipten vazgecerek, disaridan
getirilen genotipler, hibritler kullanilmaktadir. Bu
durum kisa vadede sorunu ¢ozebilir gibi goziikse
de zaman igerisin adaptasyon kabiliyeti, ¢evre
sartlarina uygun olmamasi nedenleriyle kendi
genotipimize geri doniis kaginilmaz olmaktadir.

Oztirk (2012) tarafindan yapilan galigmada,
Tiirkiye’de ana arn yetistiriciligi sorunlar1 ve alinmasi
gereken  Onlemlere  deginilmistir.  Tiirkiye nin
diinyada ikinci sirada yer alan biiyiik bir aricilik
potansiyeline sahip oldugu fakat bu potansiyelin
¢ok verimli bir sekilde kullanilmadig belirtilmektedir.
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Tiirkiye’de 300-400 bin adet/yil ana ar tretildigi
ancak ana art ihtiyacinin sadece %20’si
karsilandig1 belirtilmektedir. Tiirkiye’nin farkh
iklim ve ekolojik bolgelerinde kullanilabilecek
damizlik igletmelerin kurulmasi gerektigi ifade
edilmektedir.

Guler ve ark. (2012) yaptiklann c¢alismada,
Tiirkiye’nin a1 genetik kaynaklar1 ve damizlik
sorununa deginmislerdir. Tiirkiye’de wvar olan
irklarin dagilim gosterdigi bolgelere kontrolsiiz
olarak goger aricilik, koloni ve ana ari girisleri
sebebiyle irklarin safliklarim1  6nemli diizeyde
kaybettigi belirtilmektedir. Tiirkiye’nin heniiz
kalitsal diizeyleri tanimlanmis ve sertifikalanmig
damizlik nitelikte materyal {iretimini bagaramadig:
ifade edilmektedir.

Serefoglu ve Canverdi (2011) yaptiklar1 ¢alismada
ana armin  kalitesini  etkileyen  faktorleri
degerlendirmektedirler. Ana armin yasi, yetistirilme
donemi ve sartlari, ovariol sayisi, depolandig:
spermatozoa miktart ve ¢ikis agirhigi gibi
ozellikleri, onun damizlik degerini belirleyen
kriterler olarak agiklanmaktadir. Basarili bir
ariciik  icin, c¢evre faktorlerinin yam sira
kolonilerden maksimum verim almak i¢in genetik
olarak yo6reye uygun ve kaliteli ana arilara ihtiyag
oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz ve Hazar (2002) ¢alismalarinda, s6zlesmeli
ana art ve ogul ar diretim modelini
aciklamaktadirlar. Calismada, Tiirkiye Kalkinma
Vakfi sozlesmeli iiretim modeli ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Sozlesmeli iiretim modelleri ile
iilkemizde ana ari iiretimi ve kullanimi artabilecegi
ifade edilmektedir. Bal verimi ve ogul iiretiminin
de ana an iretimine paralel olarak artacag
beklentisi s6z konusudur.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada ilk 6nce Tarim ve Orman Bakanligi
Hayvanciik Genel Miidiirliigii aricilik  veri
tabanma kayithi ve denetimleri yapilan 101 adet
ana ari lretim ve 4 adet damizlik ana ar1 isletmesi
yoneticileri ile 6n goriisme yapilmigtir. Bu
goriismeler neticesinde ana ar1 isletmelerin biiyiik
bir kismmin faal olmadigi, yaklasik 45 isletmenin
aktif durumda ekonomik olarak {iretim yaptig:
belirlenmistir. ~ Aktif durumda olan  bu
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isletmelerden sadece 28 ana ar isletme yoOneticisi
ana ar1 Uretim faaliyeti ile ilgili anket yapmay1
kabul etmistir. Anket ¢aligmasi, ana ar1 iiretimi
yapan igletme yoneticileri ile yiiz ylize goriistilerek
Ekim 2015 - Nisan 2016 tarihleri arasinda Ankara,
Artvin, Aydin, Diizce, Edirne, Giresun, Izmir,
Kirklareli, Mersin ve Ordu illerindeki 28 ana ar1 ve
4 damzlik isletmesinde yapilmistir.

Ulkemizde 2016 yili HAYGEM verilerine gore
(Anonim, 2017a) 101 adet ana ari, 4 adet de
damizlik ana ar1 isletmesi mevcuttur (Cizelge 2).
Isletmelerin yillik 300 bin ana ar1 iiretimi yaptig1
bildirilmektedir.

Cizelge 2. Tiirkiye damizlik ve ana ar1 isletmeleri.
Table 2. The queen bee enterprises in Turkey.

Ana ar1
Isletme sayis1
No. of
queen bee
enterprise

Damizlik ana ar1
Isletme sayis1
No. of breeder
queen bee enterprise

[ller
Provinces

Artvin 1 15
Ankara 1 12
Ordu - 11
Mersin -
Ardahan -
Kurklareli -
Adana -
Antalya -
Aydin -
Istanbul -
Tokat -
Karaman -
Diizce -
Elaz1g -
[zmir 1
Konya -
Van -
Corum -
Denizli -
Giresun -
Hatay -
Malatya -
Rize -
Sakarya -
Aksaray -
Bartin -
Yalova -
Mugla 1

o
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Toplam 4 101

Calisma; Ankara, Artvin, Aydin, Diizce, Edirne,
Giresun, Izmir, Kirklareli, Mersin ve Ordu
illerindeki 28 ana ar1 ve 4 damuzlik isletmesinde
yapilmistir (Cizelge 3). Uretim izni olan %50
isletme de hig iiretim yapilmadigi tespit edilmistir.



Anket iki bolimden olusmaktadir. Birinci
boliimde, ana ar isletmelerinin yonetimini igeren
tanimlayici  sorular yer almaktadir. Ornegin,
isletmecinin bilgi ve deneyimleri, kapasitesi,
fiyatlama politikas1 ve kullanilan irklarin tespit
edilmesine yonelik sorulara yer verilmektedir.
Ikinci boliimde, isletmede gerceklestirilen ana
tiretimi ile ilgili sorulara yer verilmektedir. Bu
boliim, damizlik sayisini ve baslatici, bitirici, erkek
koloni sayilarini, besin kaynagi ve besleme
maliyetleri, retilen ana ar1 sayist vb. sorulari
igermektedir.

Cizelge 3. Anket yapilan isletme sayisi1 ve iller.
Table 3. Number of business enterprises surveyed and province.

Iller Isletme sayisi %

Provinces No. of enterprise

Ankara 1 3,6
Artvin 7 25,0
Aydin 5 17,9
Diizce 2 7,1
Edirne 1 3,6
Giresun 1 3,6
[zmir 2 7,2
Kirklareli 1 3,6
Mersin 7 25,0
Ordu 1 3,6
Toplam (Total) 28 100,0

Arastirmada ana ar1 {iretim maliyeti ve karlilik
analizi, 1000 tretim kutusu, 3000 ana ar1 lretim
kapasitesi ve 150 koloni i¢in gegeklestirilmistir.
Bunun igin degisken ve sabit masraflar, gayrisafi
iretim degeri, briit ve net kar hesaplanmstir.
Alternatif maliyet prensibinden hareketle, ana ar1
iiretiminde kullanilan girdiler isletmeye ait olsa
dahi piyasa degeri lizerinden satin alinmis,
kiralanmig gibi masraflara katilmigtir.

Degisken ana iiretim masraflari, {iretim kapasitesine
bagli olarak artan veya azalan masraflardir.
Degisken masraf; besleme bedeli, is¢ilik bedeli,
konaklama bedelleri, iiretim kutusu arilandirma,
nakliye, vb. masraflardan olusmaktadir. Ayrica,
ana ar1 Uretim doneminde kullanilan girdiler i¢in
hesaplanan doner sermaye faizi de degisken masraf
grubuna girmektedir. Sabit masraflar; ydnetim
gideri, iscilik (aile isgiicii), amortisman masraflar
ve stopaj vergisinden olugmaktadir.

Briit Kar; igletmecinin eline gecen nakit geliri
gosterir. Ana ar1 Ureticileri, daha cok briit kar
degerlerine bakarak iiretim kararlarin1 vermektedir.
Net kar ise, tiretime katilan tiim tretim faktorleri
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icin yapilan masraflar dikkate alinarak hesaplanan
basar1 Olgiitiidiir. Net kar, gayrisafi iiretim
degerinden iiretim masraflarinin ¢ikarilmasiyla
hesaplanir. Ana iiretim faaliyetinin net basarisini
ortaya koymaktadir. Ana ar1 liretim faaliyetinde
ana armin yani sira bal, ari siitii gibi yan {iriinler
elde edildiginden maliyet hesaplamasinda ana
riin-yan iriin yaklagimi kullanilabilir. Toplam
gelir icerisinde agirlikli olarak yiiksek paya sahip
olan hangisi ise o ana {iriin ve bu iriinle birlikte
elde edilen diger iiriin veya liriinler yan iiriin olarak
kabul edilir. Bu durumda maliyet; toplam iiretim
masraflarindan, yan iirlin veya {iriinlerin degeri
disiilerek geri kalan deger elde edilen ({iriin
miktaria boliinerek birim {irlin maliyeti asagidaki
formiil yardimiyla bulunur (Kiral ve ark., 1999).

Uretim Maliyeti =
(Uretim Masraflar1 Toplami-Yan Uriin Degeri) /
Uretim Miktar1

BULGULAR
Ana ar isletme yoneticileri hakkinda bilgiler

Ana ar1 iiretimi ariciligin en yogun emek ve zaman
harcanan faaliyetlerinden biri olup, siirekli
faaliyetin icinde bulunulmasi gerekmektedir.
Isletme yoneticileri tarafindan verilen bilgiler bunu
dogrular nitelikte olup ana ar1 {iretimi yapan 28
isletmeden 27 tanesi asil mesleginin arici oldugunu
bildirmistir.

Ana an {retimi bilgi, yatinm ve tecriibe isteyen
ariciligin belki de en yogun ve en zahmetli
iretimdir. Aricilik sektdriinde tutunabilmek ancak
kaliteli ana ar1 iiretmekle miimkiindiir. Isletme
yoneticilerinin =~ %14,3’tnlin = ise  6-10  yil,
%85,7’sinin 10 yildan fazla aricilikla ugrastigi
tespit edilmistir.

Isletme yoneticileri yaslar1 30-63 arasinda olup
ortalama olarak 45 yasinda oldugu belirlenmistir.
Ana arinin daha teknik ve yogun bir ig temposu
olmasi, yeniliklere agik olunmasi gerekmektedir.
Ziyaretler esnasinda gozlemlerimiz sonucu ana ari
iiretim biriminde ¢alisan is¢ilerin yaginin 18-25
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ana ar1 tiretim isletmelerinde isletme yoOneticilerinin
egitimi incelendiginde %39,3 lise, %28 ilkokul,
%18 {iniversite ve %14’°te ortaokul mezunu oldugu
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gorlilmektedir. Ana ar1 yetistirmenin daha fazla bilgi
ve beceri gerektirdiginden egitim diizeylerinin
yuksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4.Ana an treticilerinin egitim durumu.
Table 4. Educational attainment of queen bee producers.

iistiinde kovan mevcutlart vardir. Ayni zamanda bu
isletmeler erken ilkbaharda ucuza an alip daha
yuksek fiyata daha soguk bolgelere koloni veya
cerceveli paket ar1 satmaktadir. Ana ar igletmelerinin
%25’inin koloni varligi, 200’in altinda olmasi

Egitim durumu Frequency o iiretimi zorlayici bir etkendir (Cizelge 6).
Educational status Frekans (%)
[lkokul (Primary school) 8 28,6 Cizelge 6.Ana an isletmelerindeki koloni sayilari.
Ortaokul (Secondary school) 4 14,3 Table 6. Number of colonies at queen bee enterprises.
Lise (High school) 11 39,3 Koloni sayist Frequency %
Universite (University) 5 17,9 Number of colonies Frekans (%)
Toplam (Total) 28 100,0 1-100 3 10,7
101-200 4 14,3
Vasifh isgiicii ve ¢alisan sorunlari 201-500 10 35,7
501 + 11 39,3
Aricilikta  iggiici  sikintist  her zaman sorun _ Toplam (Total) 28 100.0

olmaktadir. Ciinkii isletmeler mevsimlik isci tercih
ederler. Ana ar1 iireticileri ise genelde devamli is¢i
(12 ay) caligtirirlar ve nitelikli is¢iyi kaybetmek
istemezler. Isletmelerin, %60,7’sinin personel
sorunu yasamadigi gorilmiistir (Cizelge 5).

Calisma siirelerine bakildiginda yaklasik %701
isletme sahibi olarak 180-240 giin arasinda
isletmelerinde c¢aligmaktadir. Bayanlarin %901
180 giin eslerine yardim etmekte, c¢ocuklarin
katkilarma bakildiginda %50’sinin katki verdigi
kalan zamanlarin1 da okulda gecirdikleri ifade
edilebilir.

Cizelge 5. Vasifli isgiicii ve ¢alisan sorunlart.
Table 5. Qualified labour and personnel problems.

Sorunlar Frequency %
Problems Frekans

Sorun bildirmemis (Unreported) 3 10,7
Devamlilik (Absenteeism) 1 3,6
Egitimli (Trained) 2 7,1
Is birakiyor (Leaving work) 1 3,6
Kalifiye eleman (Qualified personnel) 2 7,2
Problem yok (No problem) 17 60,7
Yiiksek ticret (High wage) 2 7,1
Toplam (Total) 28 100.0

Ana ar1 iireten isletmelerin kapasitesi ve
kullamilan wrklar

Ana a1 isletmelerindeki koloni  varligina
bakildiginda 3.000 adet ana ar1 iiretmek i¢in en az
150 koloniye ve 1.000 ana ar1 iiretim kutucuguna
ihtiyag vardir. 10 damizlik koloni, 10 baslatic
koloni, 20 bitirici koloni ve en az erkek ar1 iiretimi
icin 20-40 koloniye ihtiya¢ olmaktadir. Yine 1.000
ciftlesme kutusunu doldurmak iginde 70-80
koloniye ihtiya¢ bulunmaktadir. Agirlikli olarak
isletmelerin 200 koloninin hatta 500 koloninin
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Kullanilan ana arilarm irklan

Ana ar1 tiretiminde isletmelerinin %60,7’si Kafkas,
%21,4’1 Karniyol, %14,3’i Anadolu ve %3,6’s1
Yigilca ekotipini  kullandigim1  belirlenmistir
(Cizelge 7). Bununla birlikte bazi ana an
isletmelerinde Tirkiye’ye yasal olmayan yollarla
getirilen ve burada F, melezleri tretilerek satilan
Buckfast, italyan, Karpat ve Karniyol da bu grup
icerisindedir.

Cizelge 7.Ana an isletmelerinde kullanilan 1tk ve ekotipler.
Table 7. Races and ecotypes used at queen bee enterprises.

Genotip Frequency %)
Genotype Frekans

Anadolu (Anatolian) 4 14,3
Kafkas (Caucasian) 17 60,7
Karniyol (Carniolan) 6 21,4
Yigilca (Yigilca) 1 3,6
Toplam (Total) 28 100,0

Ana ar iiretim kutusundan iiretilen ana ar1 sayisi

Ana an yetistiricilerinin %75’lik boliimiintin yilda
3 adet ana ar1 {rettigini bildirmektedirler (Cizelge
8). Goger ana ar1 isletmelerinin de %15°lik
boliimiiniin ana ar1 iiretim kutularindan 4 ana art
iiretmektedir.

Cizelge 8. Ana ari liretim kutusundan {iiretim adeti.
Table 8. Number of queen bees produced in a single
production box annually.

Uretilen ana ar

Numberof 1S g, Cumddatve
queens

2 3 10,7 10,7

3 21 75,0 85,7

4 4 14,3 100,0
Total 28 100,0




Ana ar1 isletmenizin yillik kapasitesi

Ana an isletmelerinin  yillik  kapasiteleri
incelendiginde  isletmelerin  yilikk ana an
iretimlerinin  %50’sinin 500-2.000 adet ana an
drettigi saptanmistir. Diger %15°1 ise 5.000 ile
10.000 adet arasinda ana ari iiretimi yapan biiyiik
isletmelerdir. Burada Tiirkiye’de ana ar ihtiyacinin
3 milyon 500 bin oldugu disiiniiliirse isletmelerin
10 bin ana armin iizerinde iiretim yapan
isletmelerin ~ olmas1  istenmektedir.  Biiyiik
isletmelerin artmast ve ana ar1 kullaniminin
ulagilabilir aricilara da kaliteli ve dolli ana art
kullaniminin avantajlari iireticilere anlatilarak geng
ana arilarin kolonilerine verilmesi saglanmalidir

(Cizelge 9).

Cizelge 9. Ana ar1 {ireten igletmelerin kapasitesi.
Table 9. Capacity of queen bee enterprises.

Kapasite Frequency o

Capacity Frekans (%)
0-500 4 14,3
501-2,000 14 50,0
2,001-5,000 6 21,4
5,001-10000 3 10,7
10,001+ 1 3,6
Toplam (Total) 28 100,0

Ana ar1 besin kaynaklar1 ve beslenme maliyeti

Ana ar1 ireten igletmelerde besin kaynagi olarak
biiyilk ¢cogunlukla ar1 keki kullanilirken (%35,7)
%28,6’s1  pancar sekeri ve kek kullanildigi
belirtmistir. Isletmeler pancar sekerini mevsimin
ilerledigi donemlerde kullanmaktadir (Cizelge 10).

Ciftlesme kutularin fazlalig1 ve baslatict ve bitirici
kolonilerin iiretim donemi boyunca besleme
ihtiyaci isletme acisindan Onemli maliyettir.
Isletmelerin %17,9’unda besleme masrafi 20.000
TL iizerinde iken, %39’unda besleme masrafinin
10.000-20.000 TL arasinda oldugu belirlenmistir

(Cizelge 11).

Cizelge 10. Ana ar1 isletmesinde kullanilan besin kaynaklari.
Table 10. Feed sources used in queen bee enterprises.
Feed sources Besin kaynaklari Frequency (%)

Pancar sekeri (Beet sugar) 8 28,6
S1v1 seker (Liquid sugar) 1 3,6
Kendi keki (Cake of own production) 10 35,7
Satin alinan kek (Cake purchased) 1 3,6
Pancar sekeri ve kek (Beet sugar and 3 28.6
cake)

Toplam (Total) 28 100,0

U. KARACA, S. KARAMAN: TURKIYE ANA ARI URETIM
MALIYETI VE KARLILIK ANALIZI

Cizelge 11. Ana ar1 iiretimi besleme maliyeti.
Table 11. Feeding costs in queen bee production.

Feeding Cost Frequency (%)
Besleme Maliyeti Frekans

3,000-5,000 6 21,4
5,001-10,000 6 21,4
10,001-20,000 11 39,3
20,001 + 5 17,9
Toplam (Total) 28 100,0

Ana ari isletmesinin arazi miilkiyet durumu ve
kira iicreti

Ana ar ireticileri gerek koloni varliklart gerekse
ciftlestirme kutular1 nedeniyle genis alanlara
ihtiyagc duymalar1 ve yerlerini iklimsel bir
olumsuzluk olmadik¢a yerlerini degistirmek
istememeleri nedenleriyle genelde arazi {icreti
Oderler. Ana ar1 dreticileri mevsimin etkisiyle
muhakkak 2 veya 3 farkli noktaya gitmek durumda
kalirlar. Anketorlerin 15’1 (%53,6) arazi kirast
odedigini belirtmistir (Cizelge 12).

Ana ar igletme sahipleri genis bir alanda yani en
kiigiik isletme 10 doniimliik alani kapladigindan
mutlaka biiylik arazileri ve daha g¢okta agach
alanlar tercih ederler. Bu yiizden de o alanlart her
yil kullandiklarmmdan ¢ok yillik kiralarla tutarlar.
28 igletmeden 15’1 iicret vermektedir. Ana ari
iireten 28 isletmeden 15’1 ortalama 3.055 TL kira
iicreti vermektedir. 500-8.000 TL arasinda kira
6demektedirler (Cizelge 13).

Cizelge 12. Ana ar1 igletmesinin bulundugu miilkiyet durumu.
Table 12. Ownership status of queen bee enterprises.

Arazi kirasi Frequency %
Land rent Frekans

Hayir (No) 13 46,4
Evet (Yes) 15 53,6
Toplam (Total) 28 100,0

Cizelge 13. Ana ar1 igletmelerinin arazi kira ticreti.
Table 13. Land rental fee of queen bee enterprises.

Kira bedeli (TL) Frequency %
Rent (TL) Frekans

500 1 6,7
1.000 4 26,7
1.500 1 6,7
2.000 1 6,7
2.500 1 6,7
3.000 4 26,7
4.000 1 6,7
5.000 1 6,7
8.000 1 6,7
Toplam (Total) 15 100,0
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Ana arn satis fiyatlan

Ana an igletmelerinin ana arilar1 %50’si (14) ana
arilarin1 30 TL, %25°1 (7) 40 TL’den, %21 (6) 35
TL’den ve sadece bir isletme de 25 TL den satis
yapmaktadirlar. Fiyatlarin 25- 40 TL arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Sezonunda ana arilari fiyatlar:.
Table 14. Queen bee prices in season.

Fiyat (TL) Frequency %
Price (TL) Frekans
25 1 3,6
30 14 50,0
35 6 21,4
40 7 25,0
Toplam (Total) 28 100,0

Ana ar1 iiretim masraflari

Tiirkiye’de bir ana ar1 isletmesinin iretim izini
alabilmesi i¢in gerekli olan 150 koloni, 1.000
iretim kutusu, 10 damizlik koloni, 10 baslatici
koloni, 30 bitirici ve bu kapasiteye gore iiretilecek
3.000 adet ana ar1 iiretim igin izin verilmektedir.
Bu ylizden ana ar iiretim masraflart 3.000 adete
gore hesaplanmistir. Ana ar1 lretim masraflar
degisen ve sabit masraflar olarak Cizelge 15°de
sunulmustur. Ana ar1 iiretim masrafi 3.000 adet ana
ar1 i¢in 61.634 TL olarak bulunmustur. Bu degerin,
%70,7°si degisen masraflardan, %29,3’ sabit
masraflardan olusmaktadir. Bu oranlar (sabit ve
degisen masraf oranlar1) tarimin diger dallariyla
karsilagtirildiginda ana ar1  lretimi  yapan
isletmelerinde sabit {iretim masraflarinin oraninin
oldukga diisiik oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durum dikkate alinarak ana ari iiretiminin diger
faaliyet dallarina gore daha az yatinm tutar
gerektirdigi sonucuna ulagilabilir.

Ana ar Uretiminin mevsiminde yapilmas1 basarili
iiretim i¢in gereklidir. Bu nedenle yogun iiretim
yapan isletmeler 2-3 kez yer degistirme yapmakta
ve malzeme fazlalig1 nedeniyle de nakliye dnemli
yer tutmaktadir. Ana ar1 iireten isletmelerin
%41,7’si  7.500-10.000 TL arasinda nakliye
masrafi 6demekte olup, bu masrafin isletmeler
acisindan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Ana ar iretimine baglh olarak degisken masraflar
icinde besleme (%24), gecici iscilik (%22) ve
erken ilkbaharda iiretim kutularmin arilandirilmasi
masrafi (%17) Onemli paya sahiptir. Ana an
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iiretiminde beslenme masrafi, degisken masraflar
igerinde en yiiksek orana sahiptir.

Daimi iscilerle, miitesebbis ve aile isgiicli karsilig1
olarak  gosterilen  masraf, sabit igletme
masraflarinin - %54,83linii  olusturmaktadir. Art
sermaye faizi ise sabit masraflarin %12,46’sin1
olusturmaktadir. Ana ar1 lretiminde Onemli bir
girdi olan damizlik kovan ve ¢iftlestirme kutusu
icin ayrilan amortisman, sabit masraflarin %18’ini
olusturmaktadir. Bu malzeme ve koloniler 10 yil
kullanildigindan yenisinin degerinin 1/10’luk kismi1
sabit masraf olarak alinmuistir.

Karhlik analizi

Ana ari isletmeleri, tiretilen ana arilar1 25-40 TL,
ortalama olarak 30 TL’den satiy yapmaktadirlar.
Ana fTreticilerinin %11’1 sezona gore fiyati
degistigini belirtmigtir. Genellikle iklimle birlikte
talebin azalmasiyla yaz mevsiminde fiyatlar
diismektedir. Ana ari isletmelerinin %64l ilk ana
arty1 15-30 Nisan, %281 1-15 Mayis ve %7’si 15-
30 Mayis tarihlerinde sattiklarmi bildirmektedir.
3.000 ana ar1 iiretiminin bedeli 2016 yil1 ortalama
satis bedeli olan 30 TL’den satilmistir. Ana ar1
iretim masraflar1 Cizelge 15°de ve ana an
iiretiminde karlilik Cizelge 16’da verilmistir.

Ureticilerin ana ar1 yaminda iiretimleri ve
gelirleri

Ana ar isletmeleri, ana ar1 iiretimleri yaninda
yapmig olduklar1 bal iiretimlerine bakildiginda 23
isletme de 5 kg ile 3 ton arasinda oldugu
goriilmektedir. Baldan kazanca baktigimizda 2.000
TL ile 200.000 TL arasinda degismektedir. Polen
iiretiminde 6 isletme 20 kg ile 3.000 kg arasinda
iretim  gergeklestirilirken  1.000-60.000 TL
arasinda da kazanglar1 degismektedir. Propolis
iiretimini 1 dretici 100 kg iiretim ve 15.000 TL
gelir kazandig1 belirlenmistir. Art siitii Giretimini 28
isletmeden 6’s1 yaptig1; 4 iireticinin 1’er kg’lik, bir
iireticinin 7 kg’lik ve 1 tiretici de 10 kg’lik iiretim
gergeklestirdigi ve kazang araligimin 2.000-25.000
TL arasinda oldugu belirlenmistir. Ana an
yetistiricilerinin en onemli gelir kaynaklarindan
biri de erken ilkbaharda canli arili ¢er¢eve satarak
onemli gelir elde ettikleri saptanmuistir. Ana ari
iireticileri, 200-30.000 arasinda arili ¢ergeve



satarak  6.000-200.000 TL
kazanmaktadir.

arasinda  gelir

Ana ar1 maliyeti

Ana ar1 Uretimi yapan isletmelerde ana ari
iiretiminin yaninda en basta bal olmak {izere, ar1
uriinleri ve genellikle de erken ilkbaharda ciddi
bir sekilde canli ar1 {iretimi yaparak sicak
bolgelerden soguk boélgelere arili-yavrulu petek
olarak satis yaparak Onemli bir gelir elde
etmektedirler. Degisken masraflara baktigimizda
is¢ilik masraflarinda 6nemli bir girdi olan

Cizelge 15. Ana ar1 iiretim masraflari.
Table 15. Queen bee production costs.

U. KARACA, S. KARAMAN: TURKIYE ANA ARI URETIM
MALIYETI VE KARLILIK ANALIZI

besleme masraflar1 aricilarin seker yerine daha
ucuza temin ettikleri misir surubu, kestane
surubu, kola fabrikasi seker artiklar1 ve sinir
boylarinda komsgu iilkelerden kagak olarak
getirdikleri sekeri kullanarak besleme masrafini
azaltmaktadirlar. Sabit masraflari da
inceledigimizde dnemli bir girdi olan arili kovan
ve ¢iftlestirme kutusu  %88’lik  masraf
yaratmaktadir. Bu malzeme ve kolonilerinde 10
yil kullanilacagindan sabit masraflarin her yil
1/10’1luk kismi alinmustir.

Masraflar/ Costs TL. %
Degisken masraflar/ Variable costs

1. Besleme (serbet-kek) / Feeding (juice and cake) 10.500 24,10
2. Gegici is¢ilik / Temporary labour 9.900 22,72
3. Konaklama / Accommodation 2.000 4,59
4. Pazarlama / Marketing 1.000 2,29
5. Nakliye / Transportation 2.500 5,74
6. Ana ar1 tiretim kutusu arilandirma / Introduction of bees to queen production boxes 7.500 17,21
7. Temel petek / Comb foundation 2.000 4,59
8. Ilag masraflar1 / Pesticide expenses 2.000 4,59
9. Diger masraflar / Other expenses 2.000 4,59
10. Ana ar1 kafesi / Queen cage 300 0,69
11. Canli a1/ Living bees 2.000 4,59
12. Doner sermaye faizi / Interest on circulating capital 1.877 4,31
B. Toplam degisken masraflar / Total variable costs 43.577 100,00
Sabit masraflar / Fixed costs

1. Ciftlestirme kutusu amortisman / Mating box depreciation 1.200 6,65
2. Kovan amortisman / Hive depreciation 480 2,66
3. Baslatici-bitirici koloni (40 koloni) amortisman / Starter/finisher colony (40 colonies) depr. 400 2,22
4. Cadir amortisman / Tent depreciation 50 0,28
5. Baraka amortisman / Shed depreciation 450 2,49
6. Ana Ari Izgarasi amortisman / Queen grate depreciation 10 0,06
7. Yemlik amortisman / Feeder depreciation 10 0,06
8. Damizlik kovan amortisman / Breeder hive depreciation 2.000 11,08
9. Daimi iggiicii (Aile is giicii -6 ay) / Permanent labour (Family labour -6 months) 9.900 54,83
10. Ar1 sermaye faizi / Interest on bee capital 2.250 12,46
11. Yonetim gideri / Management expenses 1.307 7,24
C. Toplam sabit masraflar / Total fixed costs 18.057 100,00
Toplam iitetim Masraflar1 (B+C) / Total production Costs (B+C) 61.634

Ulkemizde bir ana ar1 isletmesinin {iretim izni
alabilmesi i¢in gerekli olan 150 koloni, 1.000
iretim kutusu, 10 damizlik koloni, 10 baslatict
koloni, 30 bitirici ve bu kapasiteye gore tiretilecek
3.000 adet ana ar iiretim i¢in izin verilmektedir.
3.000 ana ar1 tiretiminin bedeli 2016 y1l1 ortalama
satig bedeli olan 30 TL.’den satilmistir. Toplam
ana ar1 satis bedeli 90.000 TL’dir. Degisken
masraflar iginde besleme (%24), gecici iscilik

(%22) ve erken ilkbaharda iiretim kutularinin
arilandirilmasi masrafi toplami (% 17) énemli pay
tutarken, sabit masraflarda da daimi isgiicii %55
oraninda bulunmustur. Ana ar1 basina, briit gelir
18,81 TL iken net gelir 12,79 TL olarak
bulunmustur. Ana ar1 {liretim maliyeti ise 17,21
TL’dir. Bu isletmelerde sadece ana ar1 lretimi
yapmak karli degildir. Isletmeler ana ar1 iiretimleri
yaninda canli ar1 ve bal {iretimi de yaparak karlarim
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artrmaktadir. Briit karm, toplam gelire oram
%56’dir. Diger ifadeyle, ana ar1 isletmecisinin toplam
gelirden aldigr pay 1/3 oranindadir. Toplam gelir
icinde ana ar1 {retimindeki kar oram1 %45-50
arasindadir (Cizelge 16).

TARTISMA
Ana ar isletmelerinin sosyo-ekonomik yapisi

Ana ar1 ireten isletmeler, aricilik isletmelerine
gore isin geregi farklilik arz etmekte ve harcanan
isgiicii ona gore degisim gostermektedir. Ozellikle
aricilik ile ugrasanlarin biiylik kismi ek is olarak
yaptiklari aricilig1 ana ar1 iireticileri asil is faaliyeti
olarak yiiriitmektedir. Yani ana ar1 liretimi ariciliga
gore daha zor ve siireklilik arz eden 6nemli bir
iiretimdir. Ozellikle bu iiretimde calisanlar 10
yildan fazla siiredir bu isle mesgul olmaktadir.
Ozellikle yas ortalamasina bakildiginda 30-63 yas
arasinda olup ortalama yas 45 civaridir.

Aricilarimizin - egitim  diizeyi son  yillarda
artmaktadir. Katilan yeni aricilarinda katkisi ile
egitim seviyesi ylkselmistir. Hatay’da yiiriitiilen
arastirma sonuglarina gore, aricilarin  %82'si
ilkokul, %130 orta dereceli okul ve yalniz %4'i
yuksekokul mezunu oldugu ve egitim diizeyinin

Cizelge 16. Ana ar1 tiretiminde karlilik.
Table 16. Profitability of queen bee production.

diisiik oldugu tespit edilmistir (Sahinler ve
Sahinler, 1996). Konya’da arastirma sonuglarina
gore aricilik yapan isletme yoneticilerinin %56’ sim1
26-45 arasi yas grubu olusturmakta, %40°’1 ilkokul
mezunu, %64,44’inlin aricilikla ilgili deneyim
stiresi 10 y1l ve tizeri, %51,11’inin aricilik ile ilgili
bilgi kaynagimin kurslar oldugu belirlenmistir
(Celik ve Turhan, 2014). Ana ar1 yetistiricilerinin
egitim durumuna bakildiginda ilkokul mezunu
%28, ortaokul mezunu %14 iken lise %39 ve
iniversite mezunu %35 civart oldugu tespit
edilmistir.

Ana an isletmelerinin teknik yapisi

Ana ar1 isletmelerinin koloni varliginin 200’{in
altinda olmasi tiretim kapasitesinin diigiikk kalmasina
neden olmaktadir. Yani igletmeler kapasitelerine gore
koloni varliklarma sahip degildir.  Ozellikle
yetistiricilerin kullandiklart ana arinin ki biliyor
olmasi daha oOnceki c¢alismalarin aksine 1rklar
konusunda bilinglendigini gostermektedir. Ana ar
isletmelerinde  kullamlan damizlik ana arnlarin
%60,7’sinin ~ Kafkas, %21,4’tniin  Karniyol,
%14,3’liniin  Anadolu ve %3,6’smim ise Yigilca
ekotipi oldugu tespit edilmistir.

Gelir / Revenue TL.

G1. Ana ari satig geliri / Revenue from sale of queens 90,00

G2. Polen, propolis, ar1 siitii ve diger / Pollen, propolis, royal jelly and others 10,00

A. Toplam Gelir / Total Revenue 100,00

B. Toplam degisken masraflar / Total variable costs 43,58

C. Toplam sabit masraflar / Total fixed costs 18,06

D. Toplam Uretim Masrafi (B+C) / Total Cost of Production (B+C) 61,63

E. Uretilen ana ar1 adeti / Number of queens produced 3,00

F. Briit kar (A-B) / Gross profit (A-B) 56,42

G. Net kar (A-D) / Net profit (A-D) 38,37

H. Ana ar1 maliyet (TL/adet) (D-G2)/E) / Cost of queen production (TL/pc.) (D-G2)/E) 17,21

I) Ana ar1 basina briit gelir (TL/adet) (F/E) / Gross income per queen (TL/pc.) (F/E) 18,81

I) Ana ar1 basina net gelir (TL/adet) (G/E) / Net income per queen (TL/pc.) (G/E) 12,79
Ana an isletmelerinin %50’sinin yilda 500-2.000 muhakkak arttirilmalidir. Ozellikle ana an
ana ar1 Urettigi, %15’inin ise 500 ile 10.000 adet isletmelerin %50’si damuzliklarini  yurtigindeki

ana ar1 iretimi yapan biyilk isletmeler oldugu
tersbit edilmistir. Biiylik isletmeleri artmasi ve ana
ar1 kullaniminin ulasilabilir aricilara da kaliteli ve
dolli ana ar1 kullaniminin avantajlan iireticilere
anlatilarak kolonilere geng ana arilarin kolonilerine
verilmesi saglanmalidir. Ana ar1 liretim kapasitesi
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damizlik isletmelerinden almakta iken geri kalan
kisim kayit dis1 konumundadir. Bu kapsamda ana
ar1 isletmeleri yerel damizlik ana ar1 kullanmalari
icin desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Aksi
tespitlerde de cezai islemler yapilmalidir.
Tirkiye’de damizlik olarak satis1 yapilan ana



arilarin fiyatlarn arasinda da biyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Ozellikle kontroller ile bu eksiklik
giderilebilir. Ana ar1 isletmeleri bir irk yerine
birgok irk ile calismakta ve bu da sorunlari
beraberinde getirmektedir.

Ana ar1 degistirme islemi ilkbahar, yaz ve sonbahar
doneminde yapilabilmektedir. Dikkat edilecek
husus nektar akig1 oldugu siirece koloninin yeni
ana ar1y1 kabul etmesi kesin gibidir (Vatansever,
2004).

Ana an fiyatlarnn sezona bagli olarak 25-40 TL
arasinda degigmektedir. Sezon sonu fiyatlarda
diisme olmakta yetistirici elindeki ana arilar
¢ikarma yoluna gitmektedir.

Ana ar1 iiretim masraflari ve sorunlari

Gogcer faaliyetin bir sonucu sosyal ortamdan ve aile
ortamindan uzakta yasamak zorunda kalan aricilar
cevresel zorluklara da goglis germektedir.
Yiritiilen caligmada goger aricilik faaliyeti yapan
aricilarin %33.75’inin 6-7 ay, %31.25’inin 5-6 ay,
%17.50’sinin  ise  4-5 ay  konakladiklan
belirlenmistir  (Giinbey, 2007). Mevsimden
yararlanmak icin isletmeler yilda 2 veya 3 kez
konaklama yeri degistirdigi ve biiylik alanlar
kullanmak durumunda kaldiklar1 i¢in %54°i kira

verdiklerini bildirmislerdir. Odenen kira
bedellerinin  500-8.000 TL arasinda degistigi
belirlenmistir. Ana a1 isletmeleri personel

calistirmada ve nitelikli personel konusunda sorun
yasamadigi tespit edilmistir.

Yigilca’da aricilar arasinda yapilan ankette, aricilik
faaliyetlerinde petek, seker ve kekten hi¢ birini
kullanmayan arici1 sayisi, %1,4 gibi ¢ok kii¢iik bir
orandir (Kekecoglu ve Rasgele, 2013). Elazig’daki
aricilarla surup yapiminda toz sekere alternatif
olarak ilk siray1 pudra sekeri aldigi belirtilmistir.
Isletmelerden %6,3’iiniin ise kolonilerine hicbir
sekilde suruplama yapmadigi tespit edilmistir.
Ankete katilan aricilarin @ %75,2°sinin - kek
kullandig1  %24,8’inin ise kullanmadig1 tespit
edilmistir. Isletmelerin kek yapiminda en fazla
kullandiklar1 materyal olarak pudra sekeri oldugu
(%92,8), en az baklava surubu (%1,3) ve pekmez
(%1,3) kullandiklar1 belirlenmistir (Seven ve
Seven, 2006). Beslemede igletmelerin %36 kendi
kekini  yapmakta, %29’u  pancar  sekeri
kullanmakta, 9%29’u pancar sekeri ve kek

U. KARACA, S. KARAMAN: TURKIYE ANA ARI URETIM
MALIYETI VE KARLILIK ANALIZI

kullanirken besleme maliyetinin %39’luk kism
10.000-20.000 TL arasinda oldugu belirlenmistir.
Bir sezonda 3 kez ana ar1 iiretimi yapan igletme
orani %75 iken 4 iretim yapanlarin %14 oldugu
belirlenmistir. Ik ana ar1 satis donemi Nisan 15’te
basladig1 tespit edilmistir. DOolsliz ana ar1 ve
nakliye kayiplar1 konusunda geri doniisler
yasandigi belirlenmistir.

Genel olarak ana ar1 isletmesi de olsa sadece ana
ar1 Uretmekle kalmayip canli ari, bal, polen, an
siitli ve propolis iiretimini de gerceklestirmektedir.
Karli bir ana ar1 iiretimi igletmesinin mutlaka ana
ar1 yaninda erken ilkbaharda canli ar1 satmak ve
iretim sonunda da bal ireterek isletmesinin
verimliligini artirmasi ¢ok Onemlidir. Toplam
gelire baktigimizda canli ar1 ve bal iiretiminden
elde edilen gelir, ana ar {iiretiminden saglanan
gelire esdegerdir. Sadece ana ar1 iireterek ¢ok fazla
gelir elde edilemeyecegi goriilmektedir.

SONUC

Kaliteli ana ar1 lretimi aricilikta yasanan verim
diisiikligiiniin ~ birinci ~ sebebidir.  Dolayisiyla
buradaki sorunlar genel olarak verimliligi
etkilemekte ve emek israfina neden olmaktadir.
Arastirma bulgularina gore 1klar ve iiretim
konusunda yetistiricilerin  eksigi  olmadig
goriilmektedir. Fakat ana ar1 igletmelerinin birden
fazla wrkla ¢alismalari, yurtdisi orjinli 1rklarla
calisgma hevesi olumsuz durum olarak ortaya
cikmaktadir. Ozellikle devlet kontrollerinin artmasi
ve yetistiricilerin desteklenmesi ana ar1 iiretiminde
ac1gin kapatilmasinda olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’de bolgelere adapte olmus uygun irk ve
ekotiplerin belirlenerek 1slah edilmesi
gerekmektedir. Bolge ozelliklerine uygun irk ve
ekotipler o bolgedeki ana ar1 isletmelerinde
damizlik olarak kullanilmali ve elde edilen ana
artlar o bolge igersindeki aricilara satilmalidir.
Ekonomik olarak isletmeler toplam gelirin
tamamina yakinini ana ar1 satarak kazanmalari
zorunludur. Tiirkiye’de her yil yaklasik 4 milyon
geng ve kaliteli ana artya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Uretimin ve verimin artirlmasinda geng ve kaliteli
ana ar1 kullanilmasi teknik ariciliginin birinci
kuralidir. Bu gerekgelerle ana ar1 isletmelerinin
kapasitelerinin en az 10.000-20.000 ana ar1 iiretir
duruma getirilmelidir.

27



ANADOLU 28 (2) 2018

TESEKKUR

"Bu makale, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
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Isletmelerinin Ekonomik Ag¢idan Degerlendirilmesi"
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ABSTRACT: This study aims to prevent excessive pollution and conservation of biodiversity in over-polluted Nigde
Creek feeding Akkaya lake. Therefore, a pilot-scale hybrid natural wastewater treatment (NWT) system was constructed at edge
of the stream in 2014. The system consisted of settling basin (SB), followed by a free water surface constructed wetland (FWS-
CW) and overland flow (OF) bed was fed with contaminated waters of creek. Water samples were collected for temperature, pH,
dissolved oxygen (DO), and biochemical oxygen demand (BOD) analysis from 6 different stations chosen in the creek and the
lake, and the inputs and outputs of the system. According to the study results, the BOD concentrations in the creek and lake
showed significant changes during operation period. While the BOD concentration in the lake was not much affected by the
seasonal changes, the BOD concentrations in the creek were higher in the warmer seasons. The study results indicated that the
creek was over-polluted due to high organic matter input, and lake became eutrophic. Despite the high organic matter load, the
treatment system dramatically reduced the average BOD from 471 mg I up to an average of 88 mg I'. The results indicated that
the treatment system might be a very successful treatment application for rehabilitation of the creek ecosystem and thus the
improvement of the water quality.

Keywords: Overland flow system, conservation of biodiversity, constructed wetland system, natural wastewater treatment.

Akarsularda Dogal Atiksu Aritma Sistemleri Kullamlarak
Su Kirliliginin Onlenmesi

OZ: Bu ¢alhisma, Akkaya goliinii besleyen ve aswrt kirletilmis Nigde deresindeki asirt kirlenmenin onlenmesi ve
biyogesitliligin korunumunu amaglamaktadir. Bu sebeple, pilot-6l¢ekli karma bir dogal atiksu aritma (DAA) sistemi 2014 yilinda
derenin yakin kenarinda insa edilmistir. Sistem swrayla ¢ékeltme havuzu (CH), serbest yiizey akisl yapay sulakalan (SYA-YS) ve
arazi iizerinden akisli (AUA) bir yataktan olusmus ve derenin kirletilmis sulart ile beslenmistir. Su Ornekleri; sicaklik, pH,
coziinmiis oksijen (CO) ve biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) analizleri icin dereden ve gélden segilen 6 farkli istasyondan ve
aritma sisteminin giris ve ¢ikislarindan almmistir. Calisma sonuglarina gove, dere ve géldeki BOI konsantrasyonlart isletme
periyodu siiresince onemli degisiklikler gostermistir. Goldeki BOI konsantrasyonu mevsimsel degismelerden fazla etkilenmezken
deredeki BOI konsantrasyonlart sicak mevsimlerde daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonuclari, derenin yiiksek organik madde
giriginden dolayr asirt derecede kirletildigini ve goliin otrofik hale gegtigini gostermistir. Yiiksek organik madde yiikiine ragmen
aritma  sistemi yaklasik olarak %83 BOI giderme verimi saglamistir. Sonuclar, aritma sisteminin dere ekosisteminin
rehabilitasyonu ve boylece su kalitesinin iyilestirilmesi icin ¢ok faydali bir uygulama olabilecegini gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Arazi iizerinde akisl sistem, biyogesitliligin korunumu, yapay sulakalan sistemi, dogal atiksu aritma sistemi.
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INTRODUCTION

Streams or creeks that discharge surface water
resources passing through the city’s center are
polluted and made unusable for useful water use
purposes due to agricultural activities, hydrological
changes, habitat changes, floods, stormwater
channels, urban point pollution sources, and
biological oxidisable matters that come from other
unknown pollution sources (Anonymous, 2002;
Kadlec and Wallace, 2009).

For the prevention of the creek pollutions like
these in Turkey, as creeks were converted into
reinforced concrete channels in terms of the work,
done in most cases for rehabilitation, ecological
structure and biodiversity have been destroyed and
the dimensions of the pollution have been
increased over time (Tuncsiper, 2017).

The Akkaya dam is an important source of irrigation
water for Nigde city and especially Bor district, and
is highly polluted by point and non-point pollution
sources. The most important point sources polluting
the lake are the Kizilca creek, the effluents of Nigde
Municipality ~ Wastewater Treatment  Facility
(NMWTF), Organized Industrial Wastewater
Treatment Facility (OIWTF), and Nigde University
Wastewater Treatment Facility (NUWTF). The non-
point pollutant sources are organic pollutants in
surface runoffs inside the feeding area of the basin
(Tuncsiper, 2017). In addition to the domestic
wastewaters of Nigde city, because the creek waters
and wastewaters of Aktag-Glimiisler-Fertek districts
were also connected to the treatment plant, capacity
of the NMWTF had become inadequate over time.
Water quality in the downstream part of the creek
receiving illegal discharges and adequately
untreated wastewaters of the NMWTF due to the
high flow rates was pretty impaired.

High amounts of organic pollutants (BOD)
contained in the creek was made the lake
eutrophic, by negatively affecting the trophic level
of the lake (Tuncsiper, 2017). The high amount of
organic matter contained in the over-polluted
waters of the creek made the creek anaerobic over
time, and thus toxic gases released by the
anaerobic microbial degradation of the organic
matter requiring biological oxygen demand (BOD)
in the stream which becomes anaerobic posed a
risk to the environment and human health.
Therefore, in this study, it was aimed to reduce
organic matters in the creek with the NWT system
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to be constructed at the edge of the creek, and thus
improve the water quality of the creek and lake. In
September 2014, a hybrid natural wastewater
treatment (NWT) system was constructed near the
creek to reduce organic pollution. In general, the
system consisted of a combination of
sedimentation basin (SB)-free water surface
constructed wetland (FWS-CW)-overland flow
(OF) systems was fed with the over-polluted water
of the creek (Tuncsiper, 2016).

This study presents some results of the phase of
“The treatment of the Kizilca creek that pollutes
the Akkaya reservoir by natural wastewater
treatment method” named TUBITAK project
(Tuncsiper, 2016) in terms of BOD removal. In
this study, with aim to determine the existing
organic pollution in the creek/lake and the organic
matter or BOD removal efficiency of the hybrid
system, flows rate-water temperature-pH-dissolved
oxygen (DO)-BOD parameters on the sampling
points in between the city exit and the lake and the
inlet/outlet of the lake and hybrid system are
measured monthly.

MATERIAL AND METHODS
Hybrid NWT system configuration

The prototype NWT system was combined with
SB, the FWS-CW with filter material, and the OF
system. The system generally consists of four
stages. The first stage comprises a feeding basin
(FB), the second one comprises the SB system, the
third one comprises the FWS-CW system, and the
fourth one comprises OF system, respectively.
The simplified flow diagram of the NWT system is
shown in Figure 2.

The FWS-CW system was designed S-shaped in a
manner to represent the convoluted structure of the
creek. It was divided into 7 regions based on its
twist points. In order to further improve removal
efficiency of organic matters, in April 2015, twist
places of the system were equipped with filtration
layer that serves as a biofilter. System was planted
with the young shoots of Phragmites communis
(macrophytes) growing in the creek edge. The OF
system, which was consisted of washed sand in a
depth of about 5 cm, was designed to be able to
provide an extra organic matter removal in
outflows of the FWS-CW system. It was planted
with Italian ryegrass.
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Figure 1. Schematic diagram of the hybrid NWT (SP-7 and SP-8 are sampling locations) system.
Sekil 1. Karma DAA (ON-7 ve ON-8 6rnekleme noktalari) sisteminin sematik diyagrami.
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Figure 2. View of layout plan of the study area and sampling points.
Sekil 2. Caligma alan1 ve 6rnekleme noktalarinin yerlesim plani.
Study site and selection of sampling points Wastewater Treatment Facility (OIZWTF), Nigde

Important point sources (see features denoted 1, 2,
3 and 4 on Figure 1) threatening lake is water
discharged from Organized Industrial Zone

University ~ Wastewater  Treatment  Facility
(NUWTF), Nigde Municipality Wastewater
Treatment Facility (NMWTF), and Kizilca creek.

31



ANADOLU 28 (2) 2018

The creek is one of the most important feeding
(with an average flow rate of 0.43 m’s™") and
polluting sources of the lake (Nigde, Turkey).

The creek is about 27 km long within the borders
of Nigde city, and it flows into the dam. Effluents
of the OIWTF and NUWTF are discharged to the
dam from the campus area of the Nigde University.
The creek waters are bypassed to the NMWTF on
the Channel Street at the out of the city and then
the creek waters are discharged to the creek again
after being treated together with the domestic
wastewater. Therefore, the flow-rate of the creek is
an average of approximately 0.05 m’/s before the
NMWTF entrance and 0.43 m’s’ after the
NMWTE.

Sampling points was selected in accordance with
the item C of the article 10™ article of the sampling
and analysis methods notice in Water Pollution
Control Regulations (Anonymous, 2009) and the
coordinates of these points were determined by
GPS and processed on the map.

The samples were taken from 4 different points
(SP-1, SP-2, SP-3, and SP-4) before the entrance
of the creek into the lake, 2 different points (SP-5)
in the lake, the out (SP-6) of the lake, and the inlet
(SP-7) and outlet (SP-8) of the hybrid treatment
system. Samples taken from about 30-40 cm below
of water’s surface of the creek and lake were
homogenized by mixing and analyzed monthly for
about 1 year between October 2014 and September
2015.

Physicochemical analysis of samples

According to standard methods (Anonymous,
1999), physicochemical water quality parameters
(temperature, the DO, and the pH) were measured
at each sampling point by using in-situ multiple
water quality gauge (WTW inolab-IDS multi
9430). The temperature, the DO, and the pH were
made according to Electromagnetic method
(Standard Method 4500-H+B), Laboratory and
Field Method (Standard Method 2550 B), and
Membrane Electrode Method (Standard Method
4500-0G), respectively. Biochemical oxygen
demand (BOD) was analyzed using a close
respirometric unit WTW OxiTop IS 6. The OxiTop
is based on pressure measurement in a closed
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system. The CO, formed in OxiTop is absorbed by
NaOH to form a vacuum and the resulting vacuum
is measured as mg I"' of the BOD.

RESULTS AND DISCUSSION

Variations in the BOD concentrations of the
creek and lake water

The average annual values of physicochemical
parameters in The Kizilca creek and Akkaya lake
were shown in Table 1. As shown in Table 1, during
operation period, while the average air temperature in
the study area is 14.7 °C (Anonymous, 2014), the
average water temperature of the creek and lake is
16.5 °C and 18.3 °C respectively.

Because the water in the lake was stagnant and the
water surface of the lake was exposed to sunlight is
slightly higher than those of the creek. Annual
average pH values in the creek and the lake were
found at approximately the same levels (7.3).
These values show that the creek and lake are
basic. Phytoplanktons can increase the pH value by
consuming carbon dioxide (CO,) in the environment
as a result of photosynthesis (Boyd, 1990).

While the average annual DO at the creek was 0.98
mg 1", this value was found to be naturally higher
(4.55 mg I'") in the lake water that is cleaner than
the creek water. The DO values below 1,0 mg I
shows that the creek are extremely contaminated
with septic discharges. The variation of the BOD
concentrations depending on the pH, the DO, and
the water temperature in the creek and lake are
shown in Figure 3. As you can see in Figure 3, the
BOD concentrations in the creek and lake showed
significant changes during working period. While
the BOD concentrations in the lake are not much
affected by the seasonal changes probably due to
the dilution, the BOD concentrations in the creek
were higher in the warmer seasons probably due to
the higher organic matter loads. The pH was
between 7.0 to 8.0 and it changed too little.
Probably slight pH increases may be due to the
diffusion of the certain ions or dissolve inorganic
matters during the colder seasons. While the DO
values in the SP-2,3,4 varied between
approximately 0.1 and 1.0 mg I"', these values for
the SP 1,5,6 ranged from 1.0 to 6.9 mg 1" possibly
due to lower organic matter concentrations.
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Table 1. The average annual values of some physicochemical parameters and BOD in Kizilca creek and Akkaya lake.
Cizelge 1. Kizilca deresi ve Akkaya goliindeki bazi fizikokimyasal parametrelerin ve BOI’nin yillik ortalama degerleri.

Parameters (Parametreler)
Annual average values (Yillik ortalama degerler)

Sampling Flow-rate Water temp. H DO BOD
Points Debi Su stcakligt p co BOI
Quuekleme (adh C) (mg 1) (mg1")
SP-1 246 17.0+8.3 7.3040.13 2.28+0.69 1043
The Kinlea creck SP-2 826 17.148.6 7.2340.23 0.3340.15 4224248
Ko lon g SP-3 799 15.947.9 7.7040.30 0.23+0.10 473269
SP-4 791 17.348.0 7.25+0.14 0.9140.16 3484213
SP-6 1165 15.245.9 7.26+0.13 1.16£0.17 5412
1he Akkaya lake SP-5 18.3+8.4 7.30£0.23 4.55+1.12 24695
Akkaya golii

+ implies standard deviation values (+ standart sapma degerlerini gostermektedir)
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Figure 3. The variation of the BOD concentrations depending on the pH, the DO, and the water temperature in the creek and lake.
Sekil 3. Dere ve goldeki BOI konsantrasyonlarinin pH, CO ve su sicakligina bagl olarak degisimi.
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Change of the BOD concentrations along the creek
were shown in Figure 4. As shown in Figure 4, the
average BOD concentrations varied considerably
throughout the length of the creek. The BOD
concentrations in the SP-1 near the out of the city
were found to be quite low because there was no
excessive pollution, compared to other points. The
BOD concentrations at this point are closer to
those in the lake. The BOD concentration (average
422 mg 1) in the second sample point (SP-2) taken
just behind the point (SP-1) where the effluents of
the NMWTF are discharged to the creek
considerably  increased probably due to
undertreated discharge waters of the NMWTF. The
BOD concentration (average 473 mg 1) in the
third sample point (SP-3) taken after the point (SP-
2) where the effluents of the NMWTF were
discharged to the creek increased a bit more. This
is possibly due to organic pollutants entering the
creek from surface runoffs inside the feeding area
of the basin.

The BOD concentration (348) in the SP-4 and also
in the SP-6 where the lake waters are discharged to
the creek considerably reduced compared to the
previous sampling points probably due to the
dilution of organic pollutants along the creek’
length.

According to the results obtained the study, it was
determined that the creek was in very low quality
standards (Class IV) in terms of the BOD
concentration according to Table 1 and 2 in the
WPCR (Anonymous, 2004). So, the over- polluted
creek posed a significant threat to the Akkaya lake
because it leaded to eutrophication of the lake.

C— BOD/BOI

16

°C), pH, DO (mg I'")
), pH, CO (mg I'")

Sicaklik

==3--: Temperature/Sicaklik

Variations in the BOD concentrations of the
NWT system

As shown in Figure 5, the prototype system
dropped the BOD from 471 to 88 mg I"". While the
temperature and the pH inside the system did not
change much, the average DO concentrations
increased from 0.3 mg up to 1.0 mg at the exit of
the system. The FWS-CW system provides
additional oxygen because of atmospheric
reaeration and submerged vegetation (Anonymous,
2000; Crites et al., 2004; Kadlec and Wallace,
2009). For these reasons, the DO concentrations in
the effluent of the hybrid system were higher than
influent. Hydraulic loading rates (HLRs) reported
for large-scale combined NWT systems such as the
CW and OF systems in series in the literature vary
greatly and they are much lower than the HLR
applied in this study.

The HLRs were commonly given in the range of
0.003-0.3 m’/m*/d for the NWTs (Crites and
Tchobanoglous, 1998). In this study, despite the
prototype system operates in extremely high
hydraulic loads (0.1 to 1.7 m*/m*d), and a much
higher average influent BOD concentration of 471
mg 1", the removal (82%) of organic matter (the
BOD) are quite satisfactory and close to the
performances (85%-95%) of the NWT systems that
treat the less polluted streams in literature
(Anonymous, 2006; Kadlec and Wallace, 2009;
Wen et al., 2007). These results indicated that
prototype system might be a very successful
treatment application for rehabilitation of stream
ecosystem and thus improvement of water quality.
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Figure 4. Change of the BOD concentrations along the creek.
Sekil 4. Dere boyunca BOI konsantrasyonlarmin degisimi.
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Hybrid NWT system
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Figure 5. The variation of the average influent and effluent BOD concentrations of the hybrid system as a function of pH, DO,

and water temperature.

Sekil 5. Karma sistemin ortalama giris ve ¢ikis BOI konsantrasyonlarinin pH, CO ve su sicaklifina bagh olarak degisimi.

CONCLUSION
Water quality in the downstream part of the creek
receiving illegal discharges and adequately

untreated wastewaters of the NMWTF due to the
high flow rates was pretty impaired. Therefore,
high BOD loads contained in the creek was made
the lake eutrophic, by negatively affecting the
trophic level of the lake.

The high amount of organic matter (the BOD)
contained in the over-polluted waters of the creek
made the creek anaerobic over time, and thus toxic
gases released by the anaerobic microbial
degradation of the organic matter requiring
biological oxygen demand (BOD) in the stream
which becomes anaerobic posed a risk to the
environment and human health.

Therefore, a prototype NWT system was
constructed at edge of the creek for polishing of
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highly organic matter effluents from over-polluted
Nigde creek. The hybrid NWT system designed to
reduce organic matters in the creek decreased the
BOD from 471 to 88 mg I with a removal
efficiency of 83%, despite the high HLR of average
2.3 m’/m*/d. The results indicated that prototype
system might be a very successful treatment
application for rehabilitation of stream ecosystem
and thus improvement of water quality.

Improvement of water quality and rehabilitation of
stream ecosystem will also protect biodiversity.
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OZ: Bu calisma Marmara Bolgesinde yayilis gosteren Anadolu adagayr (Salvia fruticosa Mill.) populasyonlarinin
ugucu yag orani ve bilesenleri, toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlarimin belirlenmesi amaci
ile yiiritiilmiistiiv. Calismada Tekirdag ve Balikesir illerinden toplanan 20 adet populasyona ait ¢igekli bitki ornekleri
kullamilnmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda toplanan orneklerde ugucu yag oranimin %2-%3 arasinda oldugu, ucucu yagin ana
bilesenleri olan 1,8-cineole oranimin %20,7-46,9, camphor oraminin %2,8-17,5, f-pinene oranimin %35,3-11,3 arasinda degistigi
belirlenmistir. Orneklere gore toplam antioksidan aktivite (umol Trolox Esd./100g KM) 820,00-876,79 arasinda, toplam fenolik

madde (mg GAE /g KM) 8,47-13,45 arasinda ve flavonoid miktar: (mg KE /g KM) 5,52-7,93 arasinda bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Anadolu adagay: (Salvia fruticosa Mill.), Marmara Bélgesi, Ucucu yag, Antioksidan aktivite

Determination of Essential Oil Composition, Total Antioxidant Activity,
Total Phenolic and Flavonoid Contents of Anatolian Sage (Salvia fruticosa Mill.)
Populations in Marmara Region

ABSTRACT: This study was carried out to determine the essential oil yield and composition, total antioxidant activity,
total phenolic and flavonoid contents of the Anatolian sage (Salvia fruticosa Mill.) populations distributed in the Marmara
Region, Flowering plant samples of 20 populations collected from Tekirdag and Balikesir provinces were used in the study. As a
result of the study, it was found that the essential oil content was between 2%-3%, the main constituents of essential oil were
changed between 20,7-46,9% of 1,8-cineole, 2,8-17,5% of camphor and 5,3-11,3% of p-pinene. The total antioxidant activity
according to the samples ranged from 820,00-876,79 (umol Trolox Equivalent/100 g DM), the total phenolic between 8,47-13,45
(mg GAE/g DM) and the flavonoid content was found between 5,52-7,93 (mg KE/g DM ).

Keywords: Anatolian sage (Salvia fruticosa Mill.), Marmara Region, Essential oil, Antioxidant Activity

GIRIS

Diinyada Kuzey ve Giiney yarimkiirenin iliman
bolgelerinde dogal yayilis gdsteren Salvia L. cinsi
1000’e yakin tiirii barindirmaktadir (Nakipoglu
2002; Se¢men ve ark. 2000; Giiner ve ark. 2000).
Salvia L. cinsi Tirkiye’de 97 tiir, 4 alttiir ve 8
varyeteye ait toplam 109 takson igermektedir. Bu

tirlerden 51 tanesi endemik olup, endemizm oram
(%52,5) oldukga yiiksektir (Gliner ve ark. 2012;
Senkal ve ark. 2012).

Salvia fruticosa Mill.’nin dogal yayilma alanlar1
Kuzey Libya, Sicilya ve Giiney italya’dan Balkan
Yarimadasiin giiney kismina, Bati Anadolu'dan
Bati Suriye’ye kadar uzanmaktadir (Pignatti,
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1982). Salvia fruticosa Mill. 0-800 m rakimlar
arasinda yayilis gosteren Mart-Mayis aylarinda
ciceklenen, c¢ok yillik c¢alimst bir bitkidir.
Yapraklar basit veya ii¢ loblu, cicekleri genellikle
acik eflatun nadiren beyaz, meyve rengi agik veya
koyu kahverengidir (Hedge, 1982; Ceylan, 1987;
Baytop, 1999).

Genel olarak halk hekimliginde gaz soktiiriicii,
yatistirici, karminatif, diiiretik, midevi, ter kesici,
haricen yara iyilestirici ve antiseptik olarak
kullanilanilan Salvia L. tiirleri; antibakteriyal,
antifungal, antiviral, antiseptik,  analjezik,
antioksidan, astrenjan, antispazmodik, merkezi
sinir sistemi depresani, antisudorifik, antidiyabetik,
antikanser, ve insektisit aktiviteler gibi ¢ok c¢esitli
biyolojik etkilere sahip bitkilerdir (Lu ve Leap,
2002; Perry ve ark., 2003; Topgu, 2006).

Farkli aragtiricilar tarafindan degisik ekolojilerde
yapilan calismalarda; Salvia fruticosa Mill.’nin
ugucu yag oramt %0,9-5,15, ucucu yagin ana
bileseni olan 1,8-cineole orant %15,25-80,80
arasinda bulunmustur. Tiirkiye’de Salvia L. tiirleri
ugucu yaglarindaki ana bilesenlerine  gore
siniflandirmistir. Buna gore Salvia fruticosa Mill.
1,8-cineole/camphor grubunda yer almaktadir
(Kalafatcilar, 1996; Bayram, 2001; Baser, 2002;
Bager ve Kirimer, 2006; Askun ve ark., 2010;
Mossi ve ark., 2011; Karik, 2015; Karik ve
Saglam, 2017).

Siyah ¢ay disinda infiizyonlar1 hazirlanarak yaygin
olarak tiiketilen diger baz1 bitkiler adacgayi,
thlamur, kusburnu, papatya, nane olarak sayilabilir
(Zheng ve Wang, 2001; Atoui ve ark., 2005;
Ivanova ve ark., 2005). Birgcok arastirma bu
bitkilerin de ayni ¢ayda oldugu gibi kayda deger
oranlarda antioksidan bilesikler ihtiva ettigini
ortaya koymaktadir (Kéhkonen ve ark.,1999;
Karakaya ve El, 1999; Toit ve ark., 2001; Zheng ve
Wang, 2001; Exarchou ve ark., 2002; Ziakova ve
Brandsteterova, 2003; Atoui ve ark., 2005; Ivanova
ve ark., 2005).

Dogal antioksidan kaynaklarini genel olarak bitki
fenolikleri olusturmaktadir (Atoui ve ark. 2005;
Huang ve ark., 2005; Mathew ve Abraham, 2006;
Skerget ve ark., 2005). Fenoliklerin antioksidan
aktiviteleri, molekiillerinde yer alan hidroksil
grubuyla iliskilidir (Raven ve ark. 1999; Ziakova
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ve Brandsteterova, 2003). Bitki fenoliklerinin en
genis kismini flavonoidler olusturmaktadir. Bu
grupta bilinen 8000’ den fazla bilesik mevcuttur
(Pietta ve Gardana, 2003).

Salvia fruticosa Mill.’"da bulunan ana fenolik
bilesen rosmarinik asittir ve yiiksek antioksidan
aktiviteye sahiptir. Salvia L. tiirlerinde bulunan
diger fenolik asitler vanilik asit, ferulik asit, kafeik
asit, apigenin, quersetin ve luteolin’dir. Salvia
fruticosa Mill. aym1 zamanda Onemli miktarda
ucucu yag igermektedir ve bu yagin orani hasat yili
ve zamanina gore %1,0 ile %3,8 arasinda
degismektedir. Ugucu yagdaki ana bilesen 1,8-
cineole olup bunu camphor, thujone, ve -
caryophyllene izlemektedir (Karakaya ve El, 1999;
Papageorgiou ve ark., 2008; Askun ve ark., 2010).

Adacaymin aydmlatilmis bilesenleri, fenolik
bilesenler, fenolik asitler (kaffeik asit ve
rosmarinik asit), flavonoidler (apigenin) ve fenolik
diterpenler (karnosik asit, rosmadial) ii¢ sinif
olarak gruplandirilabilir (Santos-Gomes ve ark.,
2002).

Pizzale ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
ortalama olarak adacay1r tiirlerinin (Salvia
officinalis L. ve Salvia fruticosa Mill.) antioksidan
aktivitesinin kekik tiirlerinden (Origanum onites ve
Origanum indercedens) daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir.

Anadolu adagayindaki (Salvia fruticosa Mill.)
antioksidan maddeler, %80’lik metanol ile ekstre
edilmis, LC/MS ile yapilan analizler sonucunda;
kuersetin  dihidrat (%2,47), apigenin (%2,53),
sinnamik asit (%2,80), luteolin (%3,34) ve
rozmarinik asit (%89,10) bilesenleri tespit edilmistir
(Sezgin, 2006).

Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) lilkemizin
kuzeybatisindan gilineybatisina  kadar uzanan
bolgede farkli lokasyonlarda yayilis gdsteren ve
ticari 6dnemi olan bir tiirdiir. Uzun yillardan beri
dogadan toplanarak kullanilan bu tiiriin hem ig
pazarda hem de dis pazarda tibbi ve aromatik
bitkiler igerisinde azimsanmayacak bir yeri
bulunmaktadir. Son yillarda kiiltiire alma
caligmalart sonucu bitkinin ekim alanlar1 hizla
artmaya baglamistir. Ekim alanlar1  6zellikle
bitkinin dogal yayilis gosterdigi Tekirdag ve
Mugla illerinde kiimelenmis bulunmaktadir. Bu
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caligmada; Marmara Bolgesi dogal bitki ortiisiinde
bulunan Anadolu adacay1 (Salvia fruticosa Mill.)
populasyonlarinin ugucu yag bilesenleri, antioksidan
aktivite, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktar1 saptanmistir. Bolgede yayilis g0Osteren
populasyonlarin  belirtilen  kalite  6zellikleri
acisindan farkliliklar: belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada, Marmara Bolgesi dogal bitki ortiisiinde
bulunan Anadolu adacay1 (Salvia fruticosa Mill.)
tiirtine ait 20 populasyonun ¢icekli yaprak drnekleri
kullanilmistir. Bitkilere ait Ornekler 12.05.2010
tarihinde toplanmustir. Toplanan 6rnekler kurutma
dolabinda 35 C” de 48 saat siire ile kurutulmustur.

Dogadan toplanan érneklerin lokasyonlarina ait
iklim verileri

Marmara Bolgesi Florasinda Anadolu adagay1
(Salvia fruticosa Mill.) populasyonlarinin dogal
yayilig gosterdigi yerler olan Tekirdag-Sarkdy ve
Balikesir-Marmara ilgelerine ait 2010 yili iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir. Her iki
lokasyonda da en diisiik ortalama sicakliklar subat,
en yiiksek sicakliklar temmuz ayinda kaydedilmistir.
Genel  olarak  degerlendirildiginde  Sarkdy
lokasyonunda 2010 yili sicaklik degerlerinin

VE FLAVONOID MADDE MIKTARLARININ BELIRLENMESI

Marmara lokasyonuna gore biraz daha yiiksek
oldugu ve swras1 ile yillik ortalama sicakligin

15,68°C ve 14,30°C  olarak  gergeklestigi
anlagilmaktadir. Lokasyonlarmm 2010 yilinda
ortalama nem degerlerine bakildiginda yaz

aylarinda nem degerlerinin diistik, kasim ve aralik
aylarinda ise en yiiksek oldugunu sodylemek
miimkiindiir. Her iki lokasyonda da en diisiikk nem
degerleri agustos (% 66,90 ve % 64,80), en yiiksek
nem degerleri (% 93,70 ve % 93,40) ise aralik
ayinda Ol¢lilmiistiir. Diger taraftan 2010 yil1 yillik
yagis degerleri incelediginde her iki lokasyonda da
en az yagisin temmuz ayinda ve en ¢ok yagisin
Aralik ayinda gergeklestigini, yillik toplam yagisin
Sark0y ve Marmara lokasyonlarinda sirasi ile
516,60 mm ve 507,20 mm olarak gergeklestigi
Cizelge 1°den izlenmektedir. Cizelge 1°den Sarkdy
ve Marmara ilgelerinin iklim verilerinin benzer
degerler gosterdigi anlasilmaktadir. Cografi olarak
bu il¢elerin ayni paralel lizerinde yer aldigi ve
birbirlerine yaklagik 50 km mesafede bulunduklari
disiiniildiigiinde ortaya ¢ikan bu durumun olasi
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 2°de calismada kullanilan Anadolu adagay1
(Salvia fruticosa Mill.) tiirline ait Orneklerin
toplandig1 lokasyonlar goriilmektedir.

Cizelge 1. Toplama yapilan lokasyonlarin 2010 yil1 iklim verileri (Anonim 2013).
Table 1. Climate data of the collection sites in 2010 (Anonim 2013).

Sarkdy Marmara
Ortalama Ortalama Yagis Ortalama Ortalama Yagis
Aylar Sicaklik Nem Toplami Sicaklik Nem Toplami1
Months Mean temp. Mean Toral Mean temp.  Mean moisture Toral
°0) moisture rainfall °0) (%) rainfall
(%) (mm) (mm)
Ocak / January 6,40 85,40 47,40 4,90 82,30 42,30
Subat / February 5,70 75,30 42,30 4,60 78,20 41,60
Mart /March 8,60 77,70 67,10 7,30 73,40 58,70
Nisan / April 12,30 75,40 79,70 10,30 74,50 72,80
May1s / May 18,50 78,80 44,60 16,50 80,10 56,30
Haziran / June 23,90 70,60 24,70 21,40 71,70 20,40
Temmuz / July 27,80 68,30 7,80 26,70 69,60 6,30
Agustos / August 26,70 66,90 14,80 24,60 64,80 9,60
Eyliil / September 24,40 67,80 13,80 22,30 71,80 14,80
Ekim / Oktober 15,10 83,10 48,00 14,70 82,80 52,50
Kasim / November 9,30 91,60 42,40 9,40 92,50 38,80
Aralik December 9,50 84,00 84,00 8,90 93,10 93,10
Ortalama / Mean 15,68 77,07 14,30 82,90
Toplam / Total 516,60 507,20
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Cizelge 2. Salvia fruticosa Mill. toplanan lokasyonlar.
Table 2. Collection sites of Salvia fruticosa Mill. samples.

Pop No Toplandig: yer Koordinatlar Yiikseklik (m)
Pop No Location Coordinates Altitude (m)
1 Tekirdag-Merkez-Kumbag Orman Kampi-1 40°51.591K 27°27.513D 8
2 Tekirdag-Merkez-Kumbag Orman Kampi-2 40°51.525K 27°27.510D 41
3 Tekirdag-Sarkdy-Ugmakdere 40°51.525K 27°21.478D 44
4 Tekirdag-Sarkdy-Gazikdy 40°45.385K 27°20.069D 140
5 Tekirdag-Sarkoy-Gazikdy 40°45.694K 27°20.332D 30
6 Tekirdag-Sarkoy-Gazikdy 40°46.397K 27°21.305D 12
7 Tekirdag-Merkez-Ugmakdere 40°48.385K 27°23.496D 14
8 Balikesir-Marmara-Giindogdu 40°34.962K 27°35.779D 61
9 Balikesir-Marmara-Giindogdu 40°35.002K 27°35.853D 71
10 Balikesir-Marmara-Giindogdu 40°34.991K 27°35.966D 10
11 Balikesir-Marmara-Giindogdu 40°34.992K 27°36.081D 75
12 Balikesir-Marmara-Giindogdu 40°34.884K 27°36.152D 85
13 Balikesir-Marmara-Giindogdu 40°34.978K 27°36.578D 93
14 Balikesir-Marmara-Topagag 40°38.522K 27°42.040D 84
15 Balikesir-Marmara-Topagag 40°38.972K 27°42.017D 28
16 Balikesir-Marmara-Virankdy 40°39.420K 27°36.161D 71
17 Balikesir-Marmara-Virankdy 40°39.417K 27°36.381D 18
18 Balikesir-Marmara-Virankoy 40°39.041K 27°36.696D 39
19 Balikesir-Marmara-Yanada 40°38.792K 27°42.250D 65
20 Balikesir-Marmara-Cinarli 40°37.460K 27°31.975D 98

Ucucu yag oram (%) (FID 300°C). Bu amagla kapiler kolon (HP

Kuru yaprak orneklerinde ugucu yag oranlari
Clevenger apareyi ile voliimetrik olarak belirlenmistir.
30 g drog 1000 ml'lik silifli balona konmus ve 300
ml saf su ilave edilmistir. Uzerine sogutucu tasiyan
toplama biireti yerlestirilmistir. Toplama biiretine
su konulmustur. Sistem elektrikli 1siticida 4 saat
wsitilarak  distilasyona devam edilmistir. Siirenin
sonuna dogru sogutma suyu kapatilarak su
buharinin iyice yogunlagmasi beklenmis ve derhal
soguk su akisi yeniden baslatilmistir. 10 dk sonra
distilasyona son verilmistir. Sistem kapatilip,
numune i¢indeki ugucu yag miktar1 hacim/agirlik
cinsinden hesaplanmigtir. Ugucu yag analizleri her
omek icin 3 tekrarli olarak yapilmig ve ortalamasi
verilmistir.

Ucgucu yagin bilesimi (%)

Ugucu yaglarda bulunan kimyasal bilesenlerin
adlar1 ve oranlar1 GC ve GC/MS ile belirlenmistir.

Gaz Kromatografisi (GC) analiz kosullar:

Sistem: Agilent 6890N GC GC analiz kosullari; es
zamanli olarak GC/MS sistemindeki madde ¢ikis
zamanlar1 ile ayni olacak sekilde ayarlanmistir
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Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 um)
kullanilmistir. Oncelikle ugucu yag drnekleri analiz
edilmek iizere 1:50 oraninda hekzan ile seyreltme
islemine tabi tutulmustur.

Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi
(GC/MYS) analiz kosullar

Sistem: Agilent 5975 GC-MSD sistemi Kolon:
HP-Innowax Silika kapiler (60 m x 0.25 mm @,
0.25 m film kalinlig1) Sicaklik Programi: 60°C de
10 dak // 4°C/dak artigla 220°C ye // 220°C de 10
dak // 1°C/dak artisla 240°C ye Enjektor: 250°C
Tastyict Gaz: Helyum (0,8 ml/dak) Split orant:
Splitless Elektron enerjisi: 70 eV Kiitle Aralig::
m/z 35-450 olacak sekilde cihaz sartlandirilmistir.

Orneklerin ucucu yagim bilesenlerinin teshisinde
Bager Ugucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi, Wiley
ve Adams-LIBR (TP) Kiitiiphane Tarama
Yazilimlar1 kullanilmistir. Elde edilen bilesenlerin
ylizdeleri FID dedektor kullanilarak, tanimlamasi
ise MS dedektor kullanilarak yapilmistir. Ugucu
yag bilesenlerinin alikonma indisleri (RI), her bir
bilesenin alikonma zamani ve C8-C22 karbon serili
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n-alkan serisinin ayni analiz kosullart ig¢in
belirlenen alikonma zamanlar1 dikkate alinarak
hesaplanmustir.

Antioksidan aktivite, toplam fenolik ve
flavonoid madde miktar tayini

Dogadan toplanan populasyonlar arasindaki
antioksidan aktivite, toplam fenolik ve flavonoid
madde miktar tayini yapilmistir. Antioksidan
aktivite HPLC (yliksek performansli  sivi
kromatografisi)’de DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) yontemi ile, toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlar ise spektrofotometrik
olarak belirlenmistir.

Antioksidan aktivite: Serbest radikalleri tutma
prensibine bagli olarak belirlenen antiradikal
aktivitesi, 1, 1-difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH)
yontemi kullanilarak HPLC’de belirlenmistir.
Ekstraktan farkli konsantrasyonlarda 50 pl alinmis
5 mL %0,004’lik metanolik DPPH c¢ozeltisi ile
karistirihip oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyondan
sonra 517 nm’de absorbanslart Ol¢lilmiistiir.
Orneklerin absorbans degerleri kontrole karsi (1
mL ¢oziicii) degerlendirilmistir. Sonuglar trolox ile
hazirlanan standart egriden trolox esdegeri 100 g
kuru agirlikta (KM) pmol olarak trolox olarak
ifade edilmistir (Burits ve Bucar, 2000; Wojdylo
ve ark,. 2007).

Toplam fenolik madde: 500 pl ekstrakt 2,5 ml
Folin Ciocalteu reaktifi (1:10 v/v) ile kanstirilip, 2
ml Na,CO; (%7.5 v/v) eklenmistir. 30 °C’de 90
dakika inkkiibasyondan sonra 765 nm dalga
boyunda spektrofotometrede absorbanslar
okunmustur. Gallik asit ile hazirlanan standart
egriden gallik asit esdegeri olarak toplam fenolik
madde igerigi belirlenmistir (mg gallik asit
esdegeri/g kuru agirlik) (Wojdylo ve ark., 2007).

Toplam flavonoid: 0,5 ml ekstrakt 2 ml su ile
karigtiritlip 0,15 ml NaNO, (%15) eklenmistir. 6
dakika sonra 0,15 ml %10’luk AICl;, 6 dakika
sonra 2 ml %4’liik NaOH eklenip karistirilmis, 5
ml’ye saf su ile tamamlanmstir. 15 dakika sonra
510 nm dalga boyunda spektrofotometrede
absorbans okunmustur. Farkli konsantrasyonda
hazirlanan (+/-) katesin kullanilarak kurve ¢izilmis
ve flavonoid miktar1 hesaplanmistir (Asadi ve ark.,
2010).

VE FLAVONOID MADDE MIKTARLARININ BELIRLENMESI

BULGULAR VE TARTISMA

Antioksidan aktivite,
flavonoid madde miktar

toplam fenolik ve

Tibbi ve aromatik bitkilerin bazi tiirlerinin dnemli
miktarda fenolik madde igerdigi ve buna bagh
olarak da antioksidan aktivite gosterdigi bilinmektedir.
3 tekrarl1 olarak yapilan analizler sonucunda, elde
edilen sonuglar istatistiki analize tabi tutulmus ve
bunun sonucunda dogal kosullarda yetigen bitkilerde,
populasyonlar arasinda antioksidan aktivite, toplam
fenolik ve flavonoid madde miktar1 agisindan
istatistiki olarak o©Onemli bir fark olusmadigi
belirlenmistir. Cizelge 3 incelendiginde
populasyonlarin toplam antioksidan aktivitelerinin
820,00-876,79 umol trolox esd./100gKM arasinda
degistigi goriilmektedir. Populasyonlarin toplam
fenolik madde igeriklerinin 8,47-13,45 mg
GAE/gKM arasinda degistigi, flavonoid miktarinin
ise 5,52-7,93 mg KE/gKM arasinda oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3).

Adagay1 (Salvia spp.) tirleri ile ilgili yapilan
caligmalarda; Miliauskas ve ark. (2004) Salvia
officinalis L.’in flavonoid miktarinin 3,5 mg
KE/gKM  oldugunu  bildirmiglerdir.  Bizim
caligmamizda elde ettigimiz ortalama 6,70
KE/gKM, bu c¢alismadan elde edilen degerden
yiiksektir. Miliauskas ve ark. (2004) 12 farkli tiirde
yapmis olduklar ¢alismada Salvia officinalis L.’ in
toplam fenolik madde miktarinin 22,6 mg
GAE/gKM oldugunu saptamislardir. Salimikia ve
ark. (2016) Salvia chloroleuca tirii tlzerinde
yaptiklar1 ¢alismada toplam fenol igerigini
metanollii ¢ozeltide 13,8 + 0,3, 58,25 + 0,05 ve
hekzanli ¢ozeltide 43,48+0,38 mg GAE/100 gKM
olarak bulmuslardir. Metanollii ¢6zeltide elde ettigi
sonuglar bizim c¢alismamizdaki degerler (8,47-
13,45 mg GAE/gKM) ile paralellik gostermektedir.
Dinger ve ark. (2013) Salvia tomentosa tiiriinde
toplam fenol igerigini 49,27 ve 66,15 mg GAE/ g
KM arasinda belirlemis olup, sonuglarinin bizim
calismamizdan elde edilen degerlerden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ariduru ve Arabact (2013)
tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.) tiirtinde toplam
fenol igerigini farkli ¢oziiciilere gore 43,55-11,58
(mg GAE/gKM) arasinda bulmuslardir.
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Chi ve ark. (2006) Cin’de tibbi bitki olarak
kullanilan 30 farkl: tiirde bitkilerin farkli yerlerinden
aldiklar1  6rneklerin toplam fenol igeriklerini
belirlemislerdir. Toplam fenol iceriginin 1,31 +
0,02 mg GAE/gKM ile 36,2 + 0,98 mg GAE/gKM
arasinda oldugunu ve en yiiksek degere Rhodiola
sacra adli bitkinin sahip oldugunu saptamislardir.
Djeridane ve ark. (2006) Anthemis arvensis’te
toplam fenolik madde miktarin1 inceledikleri
caligmalarinda en yiiksek toplam fenolik madde
miktarim1 siras1 ile 32,32 £ 0,2 mg GAE/gKM
olarak bulmuslardir. Calismalardan elde edilen
degerleri inceledigimizde toplam fenol agisindan
Origanum vulgare ssp. hirtum (11,80 +0,60 mg
GAE/gKM)’dan elde edilen degerlerin bizim
caligmamiza yakin, diger bitkilerden elde edilen
degerlerin ise bizim ¢alismamizdan elde ettigimiz
degerlerden yiiksek oldugunu gérmekteyiz. Wei ve
Shiow (2001) 39 farkl tiirde yaptiklar1 ¢aligmada
bitkilerin toplam fenol igeriklerini incelemisler ve
en yiiksek toplam fenol igeriginin Poliomintha
longiflora (17,51+£0,22 mg GAE/gKM) ve

Origanum vulgare ssp. hirtum (11,80 +£0,60 mg
GAE/gKM)’da oldugunu belirlemiglerdir.

Djeridane ve ark. (2006) Artemisia campestres L.,
Artemisia herba halba, Artemisia arboresens L.,
Artemisia arvensis L., Juniperus oxycedrus L.,
Globularria alypum L., Oudneya africana,
Thymeelaea hirsuta, Ruta monata L, Thapsia
garganica ve Teucrium polium L. tirlerinde
yaptiklar1  ¢alismada en yiiksek flavonoid
miktarlarin1 13,12 + 0,1 mg KE/gKM olarak
Anthemis arvensis’te bulmuslardir. Elde ettikleri
deger bizim ¢aligmamizda elde ettigimiz en yiiksek
degerden (7,93 KE/gKM) biraz yiiksek
gozikmektedir. Bitkilerdeki sekonder bilesikler
olan fenoller ve flavonoidlerin miktar1 bitki tiiriine,
bitkinin yetistigi ekolojiye, klimatik faktorlere,
stres kosullarina, yetisme donemine, bitkinin farkl
organlarma ve hatta giin icindeki farkli saatlere
gore degisebilmektedir. Bu nedenle aynu tiirle ilgili
yapilan c¢aligmalarda farkli sonuglar elde edilmesi
beklenen bir durumdur (Maudu ve ark., 2010).

Cizelge 3. Dogadan toplanan Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinin toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik ve

flavonoid madde miktarlar1.

Table 3. Total antioxidant activity, total phenolic and flavonoid contents of the Anatolian sage (Salvia fruticosa

Mill.) populations collected from nature.

Toplam Antioksidan Aktivite Toplam Fenolik Madde Flavonoid Miktar1
Populasyonlar (umol Trolox Esd./100g KM) (mg GAE /g KM) (mg KE /g KM)
Populations Total antioxidant activity Total phenolic substance Flavonoid contents
(umol Trolox Eq./100g DM)* (mg GAE /g DM) (mg QE /g DM)
1 868,15 9,54 7,37
2 876,79 9,58 7,42
3 860,74 10,22 5,59
4 824,94 12,84 7,14
5 873,09 9,54 5,57
6 869,38 9,47 5,66
7 820,00 12,61 7,93
8 842,22 8,47 6,98
9 820,00 12,34 7,44
10 829,88 12,84 7,16
11 837,28 8,72 6,38
12 850,86 9,56 5,59
13 836,05 12,29 6,89
14 858,27 9,63 6,10
15 850,86 9,77 5,52
16 848,40 12,41 7,12
17 821,23 13,45 7,58
18 822,47 11,54 7,63
19 843,46 9,81 5,66
20 822,47 12,70 7,33
Ortalama Mean 843,83 10,86 6,70

*Trolox: 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit; GAE: Galik asit ekivalent; QE : Kuersetin ekivalent.
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Ucucu yag oram (%)

Yapilan analiz sonucunda dogadan toplanan
orneklerde ugucu yag oraninin %2-3 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

Degisik ekolojilerde farkli arastiricilar tarafindan
yapilan ¢alismalar incelendiginde Anadolu adagay1
(Salvia fruticosa Mill.)’nda ugucu yag oranini;
Putievsky ve ark. (1986) Israil’de yiiriittiigii
caligmada %1.4-3.8, Bayrak ve Akgiil (1987)
%2,8, Ceylan ve Kaya (1988) Bornova ekolojik
kosullarinda %2,3-3,5, Baydar ve ark. (1999)
%1,95, Bayram (2001) %3,68, Naser ve ark.
(2004) 9%0,7-0,34, Baser ve Kirimer (2006) %0,9-
2,8 arasinda, Kocabas ve ark. (2007) %2,9, Karik
ve Oztirk (2010) %1,5, Askun ve ark. (2010)
%2,3, Mossi ve ark. (2011) 9%0,98 olarak
bulmuslardir. Bizim yaptigimiz c¢alismadan elde
ettigimiz ucucu yag oranlarin1 bu caligmalar ile
kiyasladigimizda yiiksek degerler elde ettigimiz
gorililmektedir.

Kalafatcilar (1996) Bornova ekolojik kosullarinda
yuriittiigli ¢alismasinda Salvia fruticosa Mill.’da
ugucu yag oranint %]1,5-5,15, Karousou and
Kokkini (1997) Girit Adasindan topladiklar Salvia
fruticosa Mill. érneklerinde ugucu yag oranimi %]1-
5,5, Bayram ve ark. (1999) Bornova ekolojik
kosullarinda yuriittiigli ¢alismada ugucu yag
oranint  %1,03-5,40, Ci¢ek ve ark. (2011)
Menemen ekolojik  kosullarinda  yiirtittiikleri
caligmada %1,14-4,58 arasinda bulmuslardir. Bu
caligsmalarda bazi 6rneklerden elde ettikleri ugucu
yag orani degerlerinin bizim ¢alismamizdan elde
ettigimiz  degerlerden biraz yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak caligmada
kullanilan bitkisel materyalin toplandig1 ekolojinin
ve buna bagh olarak bitkilerin genotipinin farkl
olmasini, kiiltiiri yapilan alanlardaki ekolojik
farklig1 ve uygulanan kiiltiirel islemler ile hasat

veya toplama zamanlarmin farkli olmasm
sOyleyebiliriz.
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Ucucu yagin bilesimi (%)

Ugucu yagin ana bilesenleri olan 1,8-cineole
oraninin %20,7-46,9, camphor oranmin %2,8-17,5,

B-pinene oraninin ise %5,3-11,3 arasinda degistigi
saptanmistir.

Ceylan ve Kaya (1988) Bodrum ydresinden
topladiklart Salvia fruticosa Mill. populasyonlari
ile Bornova’da yiiriittiikleri ¢alismada ugucu yagin
ana bileseninin 1,8-cineole oldugunu ve bunun
oraninin %10,0-69,3 arasinda degisim gosterdigini
saptamuistir. Kirimer ve ark. (1991) Salvia fruticosa
Mill. ucgucu yagmnda ana bilesen olarak %62
oraninda 1,8-cineole bulduklarin1 belirtmistir.
Baydar ve ark. (1999) Isparta yoresinden topladigi
Salvia fruticosa Mill. 6reklerinde ugucu yagin ana
bileseni olarak %19,57 oraninda 1,8-cineole
bulmustur. Skoula ve ark. (2000), Girit adasindan
topladig1 Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinda
ucucu yagin ana bileseninin 1,8-cineole oldugunu
ve oranmnin %48,06-59,27 arasinda degistigini
belirtmektedir. Karioti ve ark. (2003) ve Naser ve
ark. (2004) Salvia fruticosa Mill. bitkisi ile
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ABSTRACT: In vitro techniques can be successfully used for protection of endemic ornamental plants and the
geophytes that have wide natural distribution in Turkey. Iris kirkwoodiae Chaudhary belonging to Iridaceae family has a
geophyte spectacular flowers, and is widely distributed in some mountainous regions in Turkey. The aim of this study was to
investigate the possibilities of effective vegetative propagation of Iris kirkwoodiae Chaudhary which is a geophyte of Turkey with
tissue culture techniques. Therefore, immature embryos of Iris kirkwoodii Chaudhary plant were used as explant source and
used for in vitro propagation. The highest survival rate of immature embryos was 58% on MS medium containing 0.5 mg I NAA
and number of shoots per explant was the best on MS medium containing 2.0 mgl”" BAP + 2.0 mgl”' NAA with 23.3. Developed
plantlets from immature embryos were acclimatized with 20% survival rate 4 weeks after transfer to pots.

Key words; Iris kirkwoodiae Chaudhary, immature embryos, in vitro shoot proliferation.

Iris kirkwoodiae Chaudhary Olgunlasmamis Embriyolart
ile In Vitro Siirgiin Cogaltimi

OZ: In vitro teknikler endemik siis bitkilerinin yam sira Tiirkive'de dogal yayilis alanina sahip geofitlerin korunmasi
amaciyla da bagari bir sekilde kullanilabilmektedir. Iridaceae familyasina ait olan Iris kirkwoodiae Chaudhary, gosterigli
ciceklere sahiptir ve Tiirkiye 'de bazi daglik bolgelerde yayilis gostermektedir. Bu ¢calismanin amaci, Tiirkiye 'nin geofiti olan Iris
kirkwoodiae Chaudhary 'nin doku kiiltiirii teknikleriyle etkili vejetatif ¢cogaltim olanaklarinin arastiriimasidir. Bu sebeple, Iris
kirkwoodiae Chaudhary bitkisine ait olgunlagsmamig embriyolar eksplant kaynagi olarak in vitro sartlarda ¢ogaltimi
gergeklestirmek igin kullamimiglardr. Calisma sonuglarinda, olgunlasmamis embriyolarin en yiiksek canlilik orant % 58 ile
NAA 0,5 mgl" iceren MS ortaminda ve en iyi ¢ogaltim oram eksplant basina 23,3 siirgiin ile 2,0 mgl”’ BAP+ 2,0 mgl”’ NAA
iceren MS ortaminda gozlenmigtir. Olgunlasmamis embriyolardan gelisen bitkicikler saksilara aktarimdan 4 hafta sonra %20
canlilik oramiyla aklimatize edilmistir.

Anahtar kelimeler: Iris kirkwoodiae Chaudhary, olgunlasmamis embriyolar, in vitro siirgiin ¢ogaltima.

INTRODUCTION

The Iris genus, which is a member of the /ridaceae
family, is a rhizome, bulbous, and rarely tuber-
forming plant. It is known that there are 65 genera
and 2025 species belonging to the lridaceae family
in the world (Asgough et al., 2009). The genus is
widely distributed from the temperate zone to the
subarctic zone in the Northern Hemisphere
(Shibata, 1998). Genetic plant diversity is
represented by 56 taxa of endemic species with 23
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belonging to the [ridaceae family in our country
(Giliner et al., 2012; Erken et al., 2009). The
distinctive and spectacular flower arrangements,
colors and leaf arrangements are indicative of the
high suitability for the flower industry (Uzun et al.,
2014). Iris species have a wide range of
applications in the construction of plants for use in
the treatment of upper respiratory tract diseases
and in cosmetics industry, for which perfumes,
soaps, etc. (Wang et al., 1999; Jevremovi¢ and



Radojevi¢, 2002; Al-Gabbiesh et al., 2006;
Francescangeli, 2009; Nasircilar and Deniz, 2014).
Significant improvements have been recorded in
the plant breeding sector with biotechnological
methods and these revolutionary innovations are
continuing rapidly. In vitro production techniques
also provide important steps in the provision of
initial breeding materials.

Iris kirkwoodiae Chaudhary, which is called
“Maras Kurtkulagi” in Turkish, grows naturally in
the Kahramanmaras, Gaziantep and Hatay regions
which also show the most geophyte distribution
(C6 region) in Turkey. Kahramanmaras-Ahir
Mountain is located at the junction between the
Mediterranean and Iranian-Turanian floristic
regions, at the meeting point of the northern part of
the Taurus Mountains. Ahir mountain is one of the
most studied mountains with its rich flora and 122
taxa are endemic to Turkey (Anonim, 2015).

Iris species are vegetatively propagated through
bulbs (bulbous iris) or splitting of rhizomes
(rhizomatous iris). Most of the bulbous /ris do not
produce more than five daughter bulbs annually
(Shibli and Ajlouni, 2000). In rhizomatous Iris, the
splitting rhizome gives a maximum 10 plants per
year (Je'han et al, 1994). Furthermore, the
propagation of [ris species through seedlings is
known to be difficult due to poor fruit set and a
very low seed germination rate (Simonet, 1932).

Plant tissue culture is a powerful alternative
technique for conservation and propagation of
plants, especially for those that are rare and
difficult to propagate by conventional methods.
Therefore, in vitro multiplication of 1. kirkwoodiae
Chaudhary will have great valuable for commercial
production and ex situ germplasm conservation.

The present study, which aimes to supply in vitro
multiplication of Iris kirkwoodiae Chaudhary with
plant tissue culture techniques, is the first report
for the establishment of high frequency shoot
proliferation system via immature embryos in Iris
kirkwoodiae Chaudhry.

MATERIAL and METHODS

Surface sterilization of plant materials

Immature capsules containing immature embryos,
belong to Iris kirkwoodiae Chaudhary plants were

S. DOGAN, G. CAGLAR: IN VITRO SHOOT PROLIFERATION VIA
IMMATURE EMBRYOS OF Iris kirkwoodiae Chaudhary

harvested from the Kahramanmaras-Ahir Mountain
of Turkey, in May 2010 and were conserved in the
Biotechnology Laboratory of Kahramanmaras
Sutgu Imam University, and used in this study.
Immature capsules were washed with running tap
water and surface sterilized with ethanol of 70%
for 1 min, then immersed in NaOCI solution of
25%. The capsules were kept in the solution for 25
min and then washed 3 times with sterile distilled
water. Finally, capsules were dried on tissue paper.

Culture of immature embryos

Capsules containing immature seeds were opened
under sterile conditions and the immature embryos
were excised from the seeds by squeezing with
forceps and scalpel. Explants were placed onto MS
(Murashige and Skoog, 1962) basal medium
supplemented with 2% (w/v) sucrose, 0.7% plant
agar (w/v), consisting of different concentrations
of 6-benzylaminopurine (BAP; 0.0, 0.5, 1.0 and
2.0 mg I'") and a-naphtaleneacetic acid (NAA; 0.0,
0.5, 1.0 and 2.0 mg 17). A total of, 16 different
medium combinations were tested. These media
were supplemented with growth regulators and
adjusted to pH 5.7 prior to autoclaving at 120 °C
for 20 min. Immature embryos were placed in petri
dishes (10x100 mm) containing culture medium of
20 ml and incubated in a growth chamber at
24+1°C and dark condition. After 20 days, petri
dishes were transferred to light (3000 lux) and all
cultures were incubated at 24+1°C under cool
white fluorescent light with 16-h (day)/8-h (night)
photoperiods. Cultures were subcultured in fresh
nutrient media at the and of 6 weeks. The
frequency of survival rate 8 weeks after beginning
of the culture and shoot regeneration and mean
number of shoots per explant after 18 weeks were
determined.

Statistical analysis

In this study, sixteen different combinations of
plant growth regulators such as BAP and NAA
were tested. Each combination had 3 replicates,
each replicates consisted of 4 explants. Data was
statistically analysed using the JMP 8.0. Means
were separated according to the least significant
difference (LSD) test at the 0.05 level of
probability. The angle transformation values were
calculated for the data in percentage (%). As a
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result survival rate of embryos and number of
shoots per explant were calculated (Steel and
Torrie, 1980; Yurtsever, 1984).

RESULTS
Survival rate of immature embryos

Immature embryos were placed on MS medium
supplemented with different combinations of BAP
and NAA for 8 weeks. No contamination was
observed. Eight weeks after, survival rate was
observed from immature embryos belonging to /ris
kirkwoodiae. The highest survival rate was 7 viable
explant per 12 immature embryo (58%) on MS
medium supplemented with 0.5 mg I NAA (Table
1). Immature embryos that were cultured in
medium containing 1.0 mg I NAA, 2.0 mg I
NAA and 2.0 mg I' BAP+0.5 mg I NAA
developed only callus. Hovewer, these callus were
not embryogenic callus.

Shoot regeneration from viable immature embryos

In the study, the shoot regeneration rates of
embryos surviving and developing were
determined at the end of three subcultures (Table
1). Plant growth regulators had statistically

significant effect on the percentage of explants
producing shoots and the mean number of shoots
per explant of embryos (Figure 1). In our study,
BAP and NAA were used as the plant growth
regulators for shoot regeneration from immature
embryos. The highest number of shoots per explant
(23.3 shoots/explant) were obtained on the MS
media supplemented with 2.0 mg "' BAP + 2.0 mg
I' NAA (Table 1). All of the embryos formed
green coloured compact callus about 2-4 weeks
after culture initiation in all media tested.
Embryogenic clusters from immature embryos
were visible after 8-10 weeks on compact calli.
Shoot proliferation were seen on explants 12
weeks after culture initiation (Figure 2a-c). It has
been determined that there was a tendency for
callus formation in explants with increasing NAA
concentrations. The root formation occured in the
medium containing only auxin (0.5 mg I NAA),
but not shoot formation. Also, root formation
showed on developed shoots on MS media
supplemented with 0.5 mg 1" BAP + 0.5 mg I
NAA after three sub-culture (Figure 2d-e). Well-
developed and rooted plantlets were transferred
into potting mixture of sterilised peat-perlite (2:1)
after 16 weeks (Figure 2f).

Table 1. Survival rate of embryos (%) (after 8 weeks) from immature embryos and shoots growth (after 18 weeks) on MS
medium suplemented with various concentrations of BAP and NAA.
Cizelge 1. Cesitli BAP ve NAA konsantrasyonlar1 eklenen MS ortaminda embriyolarin canlilik oranlar1 (%) (8 hafta sonra) ve

olgunlagsmamus embriyolardan siirgiin gelisimi (18 hafta sonra).

Plant growth regulators (mg 17)
Bitki biiyiime diizenleyicileri (mg 1™")

Survival rate of embryos (%)
Embriyo canlilik oranlari (%)

Mean number of shoots per explants
Eksplant basina diisen ortalama siirgiin

BAP NAA say1si (adet)*
0.5 - 8.3 1.16 f
1.0 - 16.6 1.16 f
2.0 - 25 15.83 bc

- 0.5 58.3 1.5 f
- 1.0 25 1.0 f
- 2.0 8.3 1.0 f
0.5 0.5 50 9.8 de
0.5 1.0 16.6 116 cd
0.5 2.0 25 6.0 ef
1.0 0.5 333 11.5 «cd
1.0 1.0 16.6 10.6 cde
1.0 2.0 25 18.6 ab
2.0 0.5 8.3 1.0 f
2.0 1.0 8.3 1.0 f
2.0 2.0 50 233 a
Control 16.6 1.16 f

*Means followed by different letters in same column are significantly different at 0.05 level of significance.
* Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Figure 1. Shoot regeneration from immature embryos after 18 weeks on MS media supplemented with various concentrations of
BAP and NAA.
Sekil 1. Cesitli BAP ve NAA konsantrasyonlar1 eklenen MS ortamlarinda 18 hafta sonra olgunlagsmamis embriyolardan siirgiin
rejenerasyonu.

Figure 2. In vitro shoots regeneration from immature embryos of Iris kirkwoodiae Chaudhary on proliferation medium containing
2.0 mg I BAP +2.0 mg I NAA, (a) development of embryogenic callus 10 days after culture, (b) prolific shoot regeneration 8
weeks after culture, (c) development of shoots from explant 12 weeks after culture, (d) development of shoots on medium
containing 0.5 mg 1" BAP +0.5 mg I"' NAA, after 14 weeks in culture (¢) rooting of shoots on medium containing 0.5 mgl" BAP
+0.5 mg I NAA, after 14 weeks in culture, (f) well-developed plantlets of 8 weeks after tranfer into potting mixture peat-perlite.
Sekil 2. Iris kirkwoodie Chaudhary olgunlasmamis embriyolarmdan in vitro siirgiin rejenerasyonu, 2.0 mgl”' BAP +2.0 mgl’
NAA igeren ¢ogaltim ortamlarinda (a) kiiltiire alindiktan 10 giin sonra embriyojenik kallus gelisimi, (b) kiiltiire alindiktan 8 hafta
sonra siirgiin rejenerasyonu, (c) kiiltiire alindiktan 12 hafta sonra eksplantlardan siirgiinlerin gelisimi, (d) kiiltiire alindiktan 14
hafta sonra 5 mg I"' BAP + 0.5 mg I'' NAA igeren ortamda eksplantlardan siirgiinlerin gelisimi, (e) kiiltiire alindiktan 14 hafta
sonra 5 mg I"' BAP +0.5 mg "' NAA igeren ortamda siirgiinlerin koklenmesi, (f) torf-perlit karigimi igeren saksilara aktarildiktan
8 hafta sonra iyi gelisen bitkicikler.
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In the research, 20 plants growing and rooted
plants were transferred to greenhouse conditions.
Four of the 20 Iris kirkwoodiae Chaudhary plants,
which were grown in pots including peat: perlite
(2:1) mix and acclimating to external conditions
continued their growth and adapted to greenhouse.
These plants after a period of 15 months started to
flowering without any treatment.

DISCUSSION

Embryos, one of the least time-consuming and
easier explants in geophytic plants, have been used
as explant resources in in vitro micropropagation
studies, where proliferation with seed takes a long
time or otherwise requires some chemical
applications to break dormancy. High frequency of
shoot regeneration has been studied in recent years
from immature embryo explants of many
geophytes (Mirici et al., 2005; Ipek et al., 2009;
Uranbey, 2010a; Uzun et al., 2014). The use of
immature embryos for induction of regeneration or
propagation has many advantages. These explants
which have high regeneration productivity may be
an alternative explant source for the multiplication
of geophytes (Mirici et al., 2005). The results of
the study showed that immature embryos
stimulated shoot regeneration. Previous studies
relating to shoot proliferation in geophytes
indicated that the addition of plant growth
regulators to the basal nutrient medium supported
shoots and bulblet regeneration of many geophytes
(Ulrich et al., 1999; Wawrosch, 2001; Mirici et al.,
2005; Uranbey, 2010a).

The cytokinins such as BAP, KIN (alone or in
combination with auxin) are generally used to
promote shoot proliferation in plant tissues (Ozcan
et al., 1996; Cocii et al., 2004; Aasim et al., 2013;
Uzun et al., 2014) and especially to promote
organogenesis from immature plant materials
(Ozcan et al., 1992; Ozcan et al., 1996; Mirici et
al., 2005; Uranbey, 2010b; Uzun et.al., 2014).

In the present study, immature embryos of Iris
kirkwoodiae Chaudhary plants were cultured on
MS medium supplemented with 16 different
concentrations and combinations of BA and NAA
in order to optimize propagation MS medium
containing BAP and NAA combination more
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potent in stimulating shoot proliferation compared
to only NAA concentration. When the shoots were
subcultured, after 12 weeks a remarkable advance
of shoot was observed in MS medium enriched
with 2.0 mg I BAP and 2.0 mg I'' NAA, 1.0 mg "'
BAP and 2.0 mg I" NAA, respectively. Both
concentrations of NAA in combination with BAP
did not affect the regeneration response and
number of bulblets per explant of oriental lily
(Kumar et al., 2007). However, this study showed
that shoot regeneration was more significant on
MS medium containing 0.5 or 1.0 mg 1" BAP
combinations with 0.5,1.0 or 2.0 mg I NAA using
immature embryo. Nasircilar and Deniz, (2014)
also reported that the best freguencies of shoot
formation from immature embryos of [ris
pampyhlica were cultured on MS medium
supplemented 2.0 mg 1" BAP + 0.25 mg I'' NAA.
This present study also gave the similar result, but
the concentrations of 2.0 mg "' BAP and 2.0 mg 1"
NAA was slightly changed. The interaction on the
plants of plant growth regulators which applied by
adding to the nutrient media may be different
between species and even between explant types
used (Boltenkov and Zarembo; 2005). The BAP-
NAA combination, which is frequently used in
geophyte ornamental plants, may be suitable for
micropropagation (Kawase et al.,1995, Suzhen et
al.,1999; Shibli and Ajlouni, 2000, Boltenkov et
al., 2005, Boltenkov and Zarembo, 2005; Kapoor
et al., 2009; Uzun et al., 2014). In in vitro studies,
cytokinin is necessary for plant cells because of
regulator effect on protein synthesis (George et al.,
2007) BAP is the most effective and low priced
cytokinin for tissue culture studies (Pattnaik and
Chand, 1997, Sevindik et al., 2017).

According to the findings, micropropagation of Iris
kirkwoodiae Chaudhary plant was successfully
achieved and very promising results were obtained.
As it can be seen in the study output, it also
contains data that can be used for in vitro
proliferation of other species of Iris L. genus.
Moreover, this protocol, in which immature
embryos are used as explant source can be applied
for rapid propagation of other geophytes species
with potential for ornamental plants and also could
be a useful method for germplasm conservation of
valuable plant species.
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ABSTRACT: A simple and reliable protocol has been developed for plantlet regemeration through somatic
embryogenesis from suspension cultures of Gossypium hirsutum L. cv. Nazilli-143. Embryogenic callus was initiated from
hypocotyl tissues of 7-day-old seedlings. High induction frequencies of the embryogenic callus were obtained on medium
containing Murashige and Skoog (MS) salts, Gamborg’s B5 medium (B5) vitamins, 30 g L glucose, 0.75 g L' MgCl,, 0.1 mg L’
Kinetin and 0.1 mg L' 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and the medium was solidified using 0.7% (w/v) agar (pH 3.8).
Embryogenic calli were placed on plant growth regulator (PGR)-free liquid MS medium in order to establish suspension cultures
for somatic embryo induction. Suspensions were sieved and the globular somatic embryos were collected and plated onto various
types of semi-solid media. Embryo proliferation and maturation processes were best observed on medium containing 2/3 MS plus
1.3 g L KNO; free from PGR. Plantlets were recovered from 36 % of the matured embryos. Plantlets with a root system and true
leaves were removed from the sterile culture and were transferred into a plant growth chamber.

Keywords: Somatic embryogenesis, plantlet regeneration, suspension culture, cotton, Gossypium hirsutum L.

Nazilli-143 Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Genotipinde Farkl Bitki Biiyiime
Diizenleyicilerinin Hipokotil Eksplantlarindan Kallus Indiiksiyonu Uzerine Etkisi ve
Somatik Embriyo Araciligiyla Bitkicik Rejenerasyonu

OZ: Gossypium hirsutum L. cv. Nazilli-143’iin hiicre siispansiyon kiiltiirlerinden somatik embriyo yolu ile bitkicik
rejenerasyonu i¢in basit ve giivenilir bir protokol gelistirilmistir. Embriyogenik kallus 7 giinliik fideciklerin hipokotil
dokularindan bagslatilmistiv. En yiiksek embriyogenik kallus oranmi Murashige ve Skoog (MS) besin ortamimin makro ve mikro
elementleri, Gamborg (B5) besin ortaminin vitaminleri ile 30 gL’I glukoz, 0,75 g L’ MgCl,, 0,1 mg L Kinetin ve 0,1 mg L 2.4
Dillorofenoksi asetik asit (2,4-D) iceren ve % 0,7 (w/v) agar ile yari kati hale getirilmis besin ortaminda (pH 5.8) elde edilmistir.
Somatik embriyo indiiksiyonu icin siispansiyon kiiltiivlerini kurmak amaciyla, embriyogenik kalluslar bitki biiyiime diizenleyicisi
icermeyen sivi MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Siispansiyon kiiltiirleri siiziilmiis ve globular yapidaki somatik embriyolar
toplanarak cesitli yar1 kati besin ortamlarma aktarimiglardr. Embriyo ¢ogaltimi ve olgunlasmast en iyi, 1,3 g L' KNO;
eklenmis, bitki biiyiime diizenleyicisi i¢cermeyen 2/3 MS besin ortaminda gozlenmigtir. Olgunlagmig embriyolarin % 36 sindan
bitkicige doniisiim gerceklesmistir. Koklii ve gergek yapraklara sahip bitkicikler steril kiiltiirden uzaklastirilmis ve bitki biiyiime
kabinine transfer edilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Somatik embriyogenez, bitkicik rejenerasyonu, siispansiyon kiiltiirii, pamuk, Gossypium hirsutum L.
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INTRODUCTION

Cotton is one of the most valuable fiber and seed
oil crops in the world and is planted on a land area
of about 32.4 million hectares worldwide (Wang et
al., 2006; Khan et al., 2010; Juturu et al., 2015).
Since biotic and abiotic stresses highly influence
the development of the fiber, its quality, and yield
(Kumria et al, 2003a; Khan et al, 2010),
conventional plant breeding methods have been
generally used to improve these traits (Khan et al.,
2010).

Although conventional breeding programs have
made steady improvements in the agronomic traits
in cotton, genetic improvement is limited by
several factors such as the lack of sufficient genetic
variability in the existing germplasm pool and the
requirement for long time periods (Wang et al.,
2006; Khan et al., 2010). Both in vitro selection
against different kinds of stress factors and the
transgenic technology require the establishment of
an effective plant regeneration system (Wang et
al., 2006). Some factors restrict the regeneration
and transformation of cotton during the production
of bio-engineered cotton as these processes are
genotype dependent, and reproducible protocols
have not yet been well established for the most
elite cotton varieties (Kumria et al., 2003b). Only a
few cultivars of cotton have been successfully
regenerated via somatic embryogenesis (Wang et
al., 2006).

Several methods have been used for the regeneration
of cotton. But among them somatic embryogenesis is
more preferred than organogenesis, since the
regenerants have a probable unicellular origin and
the somatic embryos have no vascular connections
with the maternal tissue (Kumria ef al, 2003b;
Khan et al, 2010). The first study on somatic
embryogenesis was reported in  Gossypium
koltzschianum (Price and Smith, 1979), but plant
regeneration was not observed. Since then,
regeneration via somatic embryogenesis was
reported in G. hirsutum cv. ‘Coker 310° (Davidonis
and Hamilton, 1983), and G. hirsutum cvs ‘Coker
201 and ‘Coker 315° (Shoemaker et al., 1986).
Following these studies, some progress in
regeneration was reported for different cotton
genotypes in numerous laboratories (Trolinder and
Goodin, 1988a, b; Finer, 1988; Firoozabady and
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DeBoer, 1993; Zhang et al, 2000), but the
frequency of embryogenesis described in these
studies is lower than the Coker cultivars, which are
agronomically very poor in their properties (Khan
et al,, 2010). Thus, in comparison to many other
crops, it is more difficult to obtain somatic
embryos and regenerated plants from cotton (Wang
et al., 2006). The number of commercial cultivars
and elite germplasm lines that have better-quality
fiber and agronomic traits, which can undergo
whole plant regeneration, still remains very low
(Khan et al.,, 2010).

The present study was designed to develop an
efficient and simple protocol for somatic
embryogenesis and plant regeneration in
G. hirsutum L. cv. Nazilli-143, an elite cultivar
with favorable agronomic traits.

MATERIAL AND METHODS
Production of sterile seedlings

Cotton (Gossypium hirsutum L. cv. Nazilli-143)
seeds were obtained from Nazilli Research
Institute, Nazilli, Turkey. Mature seeds of cotton
were delinted with sulfuric acid, then sterilized by
sodium hypochlorite of 10% with a drop of Tween
20 for 10 min and rinsed three times with sterile
water. The sterile seeds were kept in sterile water
overnight to germinate at 25-30°C, then cultured
on half strength Murashige and Skoog medium
(MS; Murashige and Skoog, 1962) supplemented
with 1.5% (w/v) sucrose and 0.7% (w/v) agar.
Seven days after germination the seedlings had
attained sufficient growth to be used for callus
initiation.

Callus initiation and proliferation

Callus was initiated from hypocotyl tissues of 7-
day-old-seedlings. Hypocotyls were cut into 5-6
mm segments, and they were cultured on media
which consisted of MS salts, Gamborg’s BS5
medium (B5; Gamborg, 1968) vitamins (MSB),
0.75 g L MgCl, (Trolinder and Goodin, 1988b)
containing 3% (w/v) glucose, and 0.7% (w/v) agar.
Then, combination of dichlorophenoxyacetic acid
(2,4-D) (0.1, 0.5 mg L™), Kinetin (0.1, 0.5 mg L")
and indole-3-butyric acid (IBA) (0, 1.0 mg L™)
were added to the culture media for investigation
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of callus initiation and proliferation (Table 1).
Callus cultures were subcultured monthly for
callus proliferation.

Suspension cultures and somatic embryo
induction

Approximately 15 g of embryogenic callus was
placed into a 2 L erlenmeyer flask containing 400
mL of liquid MS medium, without the plant
growth regulators (PGRs) for 4 weeks. The flask
was shaken at 110 rpm. The pro-embryogenic
tissues were formed from these embryogenic
materials and pro-embryo formation was observed
at a high frequency after 4 weeks. The cell
suspension was sieved through 60-mesh stainless
steel sieve and the pro-embryos were collected. 7.5
g of these pro-embryos were resuspended ina 1 L
erlenmeyer flask containing 200 mL MS liquid
medium. Following 4 weeks of culture, visible
globular somatic embryos were formed from the
pro-embryos.

Embryo maturation

Embryogenic cell suspensions were sieved through
60-mesh stainless steel sieve and the embryoids
collected. Under a stereomicroscope 2-3 mm
bipolar embryo were assessed and 200 per plate
were transferred to various types of semi-solid
media for the facilitation of embryo development.
All embryogenic material was cultured on media
which consisted of 2/3MS medium, 3% (w/v)
glucose, excess KNOjs in the amount of 1.3 g L’
with or without plant growth regulators (Table 2).

Plant regeneration and acclimatization

Following complete regeneration of the embryoids
into plantlets, they were transferred onto the semi-
solid 2/3MSB medium without any plant growth
regulators to be left to get hardened until the 2-4
leaves stage. Plantlets were removed from the
culture vessels, and the roots were washed with
water to remove agar medium residues. The
plantlets were transferred to 5 cm in diameter pots
containing a 1 : 3 peat : vermiculite mixture. They
were covered with perforated transparent bags to
prevent moisture loss and kept in a plant growth
chamber at approximately 25 °C, 70% humidity, 50
pumol m?s” irradiance (cool white fluorescent
light) and 16-h photoperiod. The potted plants

were ventilated for 10-15 min by removing the
bags from the plants once a day for a period of 2
weeks. The acclimation bags were removed at the
end of the 2-week period. The plants were watered
as needed with half strength MS medium.

Media and culture conditions

The pH of all the media was adjusted to 5.8 with 1
N HCI or 1 N NaOH prior to the addition of the
gelling agent. They were autoclaved at 121 °C at
1.04 kg cm™ for 15 min. All the cultures were
incubated in a growth room at 26+1°C in cool
white fluorescent light, with a florescence rate 50
umol m™ s™ under a 16/8-h (light/dark) photoperiod.

Statistical analysis

Observations were recorded 4 weeks after culture
response. The culture responses were expressed in
terms of the percentage of explants forming callus.
The experiments were arranged in a completely
randomized design. Each treatment consisted of
three replicates with 15 explants per replicate. The
data were analyzed using standard ANOVA
procedures. The differences between the means
were determined by Fisher’s least significant
different (LSD) test using the SPSS statistical
package (version 17.0).

RESULTS
Callus initiation
The surface sterilized seeds showed 100%

germination on 2 MS medium (Figure 1).
Hypocotyl explants were excised and cultured on
various embryogenic callus induction media (Table
1). The hypocotyl segments began to produce
callus 7 days after cultured (Figure 1). Callus
induction frequencies were significantly influenced
by the concentration and the composition of the
plant growth regulators (Table 1). The combined
effect of 0.1 mg L™ 2,4-D with 0.1 mg L™ Kinetin
provided the best response for the embryogenic
callus formation on MSB media with 3% (w/v)
glucose and 0.7% (w/v) agar (100%) (P < 0.05).
The creamy white and friable calli were produced
in all plant growth regulator combinations (Figure
1) and they displayed potential to develop into
somatic embryos.
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Table 1 Effect of different growth regulators (mg L") on callus induction from hypocotyl explants in cotton®.
Cizelge 1. Pamukta farkli bityiime diizenleyicilerinin (mg L") hipokotil eksplantlaridan kallus indiiksiyonu iizerine etkisi’.

Number of explants

Explants forming callus (%) + SD

2:4-D Kinetin IBA Eksplant sayisi Kallus olusturan eksplantlar (%)

0.1 0.1 1 45 70+8.2 ab
0.1 0.1 - 45 100+0.0 a

0.1 0.5 1 45 70+7.1 ab
0.1 0.5 - 45 70+7.1 ab
0.5 0.1 1 45 60+7.1 be
0.5 0.1 - 45 50+163 «cd
0.5 0.5 1 45 70+4.1 ab
0.5 0.5 - 45 20+4.1 d

* Values are the means of three experiments constituting a total of 45 explants per treatment (n=45). Mean values within a column followed by
the same /Jetter are not significantly different (P< 0.05) according to the Least Significant Difference (LSD) test.

§ Degerler, deneme bagina toplam 45 eksplanttan olusan ii¢ tekerriiriin ortalamasidir (n = 45). Ayn1 siitunda ayni harfin izledigi ortalama degerler,
en kii¢iik anlamli farklar (Least Significant Differences =LSD) testine gére dnemli dlgiide farkl: degildir (P <0,05).

Somatic embryo induction and maturation

Somatic embryo induction from hypocotyl derived
callus of G. hirsutum L. cv. Nazilli-143 was
obtained in MS liquid medium. In this medium,
cell suspensions with small cell aggregates and
visible globular embryos were formed 4 weeks
after culture incubation (Figure 1). Somatic
embryos were developed from the pro-embryos
which were usually characterized by multiple cell
aggregate stages (Ganesan et al., 2007).

Globular staged embryos were collected and plated
onto various types of semi-solid media (Table 2).
They were subcultured in the same medium for
maturation and development. 14 days after
subculture incubation, heart and cotyledonary
shaped embryos were formed simultaneously from
globular staged embryos (Figure 1). The best
medium for somatic embryo proliferation and
maturation was determined as the 2/3MS medium
containing 1.3 g L' KNO; without plant growth
regulators.

Table 2. Plantlet regeneration (%) from somatic embryos cultured in different media.
Cizelge 2. Farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinan somatik embriyolardan bitkicik rejenerasyonu (%).

Embryo Maturation Media
Embriyo Olgunlastirma Ortami1

Number of somatic embryos
Somatik embriyo sayist

Plantlet regeneration rate (%)
Bitkicik rejenerasyon orant (%)

2/3MS + 1.3 gL' KNO;

2/3MS + 1.3 gL' KNO; + 0.1 mg L™ Kinetin + 0.1
mg L' NAA +0.1 mg L' GA;

200 36

200 7
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7-day-old-seedlings
(7 giinliik fidecikler)

Callus initiation and development from hypocotyl explants
(Hipokotil eksplantlarindan kallus baslangic1 ve geligimi)

Suspension cultures and somatic embryo induction
(Siispansiyon kiiltiirleri ve somatik embriyo indiiksiyonu)

(Kalp sekilli)

Embryo maturation and somatic embryos in different stages
(Embriyo olgunlagsmasi ve farkli agamalarda somatik embriyolar)

Organ and plantlet regeneration from somatic embryo
(Somatik embriyodan organ ve bitkicik rejenerasyonu)

Figure 1. Somatic embryogenesis and plantlet regeneration in cotton (Gossypium hirsutum L.) genotype Nazilli-143.
Sekil 1. Nazilli-143 pamuk (Gossypium hirsutum L.) genotipinde somatik embriyogenez ve bitkicik rejenerasyonu.
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Throughout germination, the matured cotyledonary
staged embryos turned green color and then most
of these embryos produced root and shoot
simultaneously (Figure 1). The highest plantlet
regeneration (36%) from matured somatic embryos
was observed in 2/3MS medium supplemented
with 1.3 g L KNO; without plant growth regulators
(Table 2). The same medium composition together
with the addition of Kinetin, Naphthaleneacetic
acid (NAA) and Gibberellic acid (GA3) provided a
slow response for the conversion of the embryo on
the media and abnormal embryo formation was
observed.

The somatic embryos were transformed into
plantlets in the medium after 4-5 weeks. Twenty-
nine plantlets, which had 2-4 leaves, were removed
from the sterile culture and transformed into a
plant growth chamber. After proper acclimatization,
the regenerated plantlets displayed 100% survival
rate.

DISCUSSION

Even though regeneration via somatic embryogenesis
has been improved for several cotton genotypes,
some problems still remain such as the genotype-
dependent response and the prolonged culture
period. However, many other factors could also
affect the tissue culture response such as the types
of media, hormone regimes, nitrogen sources,
carbon sources, and amino acids (Wang et al,
2006). Further studies of such factors would
facilitate the development of genotype-dependent
culture methods to enhance the growth performance
of the tissue culture response of recalcitrant cotton
genotypes.

The plant growth regulators and their concentrations
have obvious effects on callus initiation and
development in cotton (Wang et al., 2006). In the
present study, low concentrations of 2,4-D and
Kinetin could induce embryogenic callus in cv.
Nazilli-143. These results are consistent with
previously conducted study (Wang et al., 2006), in
which the combination of auxin with cytokinin
(2,4-D with Kinetin) gave a significantly more
successful response for the embryogenic callus
induction. In generally, the induction of embryogenic
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callus has been effectively achieved by the
combined treatment of auxin and cytokinin.

Suspension culture is one of the most important
means for somatic embryo production (Wang et
al., 2006). In this study, 4 weeks after culture
incubation, the somatic embryos were produced in
MS liquid medium. Our results show that, once
induced, somatic embryogenesis does not require
any additional exogenous plant growth regulators.
The shoot and the root appeared simultaneously
and did not require any additional treatments as
reported earlier (Kumria et al, 2003a) from
initiation callus to the production of rooted clone
took five months.

Several reports indicated that the reduction of
macronutrients played an important role in somatic
embryogenesis and embryo maturation in cotton
(Trolinder and Goodin, 1988b; Wang et al., 2006).
Trolinder and Goodin (1988b) have reported that,
the addition of 1.3 g L' KNO; to MS medium had
some beneficial effect on embryo development. In
our study, heart and cotyledonary shaped somatic
embryos were formed simultaneously from
globular staged somatic embryos in 2/3MS
medium supplemented with 1.3 g L™ KNOs.

Wang et al. (2006) indicated that solid cultures
combined with liquid culture protocols could be a
feasible approach for achieving somatic embryo
formation and plant regeneration of recalcitrant
genotypes. We obtained 36% plantlet regeneration
frequency in Nazilli-143. As reported by Aydin et
al. (2004), plantlet regeneration frequency of
Nazilli-143 somatic embryos were previously
determined as 29.78% from hypocotyl explants on
plant growth regulator-free MS solid medium
without any liquid culture stage.

This research has shown that large numbers of
somatic embryos of cotton can be produced in a
short period of time (2-3 months). The protocol of
somatic embryogenesis and plantlet regeneration in
cv. Nazilli-143 developed in this study could serve
as a potential tool for studying gene manipulation,
plant transformation, somaclonal variation, as well
as for in vitro selection against different kind of
stress factors. This method could also be applied to
other Gossypium genotypes.
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OZ: Bu ¢alisma Izmir’in Kemalpasa Ilcesi’'nde 0900 Ziraat (Salihli) kiraz ¢esidinde 2015 ve 2016 yillarinda bal (Apis
mellifera L.), bombus arilarinin (Bombus terrestris dalmatinus) ve dogal tozlayicilarin kiraz ¢gigeklerine gerceklestirdigi ziyaret
sonucunda meyve tutumu ve kalitesine olan etkisinin belirlenmesi amaciyla, ii¢ parselde; her parselde 8 aga¢ olmak iizere toplam
24 agagta, kapali (3,8 mm x 3,8 mm gozenekli tiil) ve serbest uygulama olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamanin yapilacag: dallarda
cicek sayimlart yapilmg, tiille kafese alinmig ve ¢iceklenme oncesinde tozlayicilar bahgelere getirilmistir. Ciceklenme boyunca
cicek tizerinde bal ve bombus arilarmmin yamisira, diger boceklerin sayimlart yapilmistir. Uygulamalarin meyve tutumu ve
kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla hasat edilen meyvelerde pomolojik analiz yapilmistir. Iki yillik deneme sonucunda elde
edilen veriler degerlendirildiginde meyve tutumunda a¢ik ve kapali uygulama arasinda ortalama 3 kat diizeyinde fark ortaya
ctkmistir. Bal arisi tozlasmasiyla agik uygulamada %14,1 kapali uygulamada %4,5 meyve tutumu elde edilmistir. Bombus
tozlasmasinda agik uygulamada %17,3, kapali uygulama %4,7 meyve tutumu saglanmistir. Dogal tozlayicilarla ise meyve tutumu
actk uygulamada %35,9 kapali uygulamada ise %1,5 diizeyinde elde edilmistir. Meyve pomolojik ozelliklerinden ¢ekirdek agirligi
ve meyve sapt uzunlugu tizerine polinatoér uygulamasinin istatistiki bir etkisi bulunamamigtir. Meyve eni, boyu ve agirliginda ise
uygulamalar arast fark belirlenmistir (P<0,05). Sonug olarak kiraz bahgelerinde meyve verimini arttirmak ve tozlayici eksikligini
gidermek amacwyla tozlayict kullanilmasi gerektigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, bombus, tozlagsma, kiraz, pomolojik ozellikler.

The Effect of Honeybee and Bumblebee Pollination and Natural Pollinators
on Cherry Fruit Set and Quality

ABSTRACT: This study was conducted in Kemalpasa, Izmir, on 0900 Agriculture (Salihli) cherry species, between
2015 and 2016 with the aim of identifying the effect of the visits of the honey bees (Apis mellifera L.) and bombus bees (Bombus
terrestris dalmatinus) to cherry blossoms on their fruit set and quality. The study was carried out in three enclosed (3.8 mm x 3.8
mm porous tulle) parcels, each containing 8 trees (24 in total), and in free implementation fashion. On the branches on which
implementations were made, blossom counts were performed, the blossoms were enclosed in tulle and the pollinators were
brought to the orchard prior to blossoming. As well as the honey bees and the bombus bees, other insects were counted during
the blossoming. In order to identify the effects of the implementations on the fruit set and quality, pomological analysis was done
on the harvested fruit. An evaluation of the data obtained after the two-year trial reveals approximately a three-fold difference in
terms of fruit set between open and enclosed implementation. The honey bee pollination produced a fruit set of 14.1% in open
implementation and 4.5% in enclosed implementation. With natural pollinators, the fruit set was 5.9% in open implementation
and 1.5% in enclosed implementation. A statistically significant effect of the pollinator implementation on seed weight and stem
length was, which are pomological features of the fruit, was not found. In terms of fruit breadth, length and weight, however, a
difference between implementations existed (P<0.05). Eventually, it has been put forward that pollinators should be used in
order to increase the fruitfulness in cherry orchards and prevent the lack of pollinator.

Key Words: Honey bee, Bombus bee, pollination, cherry, pomological features.
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GIRIS

Tiirkiye tarimsal tiretimin 6nemli ihrag¢ Uriinlerinin
basinda kiraz gelmektedir. Kuzey yarmkiirede
kirazin  ilk  hasadimin  Tiirkiye’de  (Izmir-
Kemalpasa) baglamast ve  kaliteli  kiraz
iiretmemizin bir sonucu olarak diinya piyasalarinda
“Tirk kiraz1” adiyla aranan bir iriin olmasi
konunun o&nemini ortaya koymaktadir. FAO
verilerine gore (Anonymous, 2017) Tiirkiye, 2016
yilinda 559.650 ton kiraz iiretimi ile kiraz
yetigtiriciligi yapan iilkeler iginde birinci sirada
bulunmaktadir (Cizelge 1).

Bitkisel tiretimde kalite ve miktar artis1 biiyiik
Olgiide yabanci tozlanmaya bagimhidir. Bunu
gerceklestirebilecek en iyi tozlayict da bal
artlaridir.  Koloninin yasamini  siirdiirmek igin
gerekli olan nektar ve poleni toplamak amaciyla
cicege giden bal arisi, insan yasami agisindan
bliyllk onem tasiyan yiizlerce bitki tiiriinde
tozlanma saglar (Dogaroglu, 1985). Bal arilar gibi
bombus (Bombus terrestris) arilari da tozlagsma
(polinasyon) amaciyla kullanilmaktadir (Isaac ve
Kirk, 2010; Zhang ve ark., 2015).

Ozel tozlayic bitki varyetelerinin meyve bahgesi
tesisinde ayr1 bir Onemi bulunmakta ve an
kovanlarmin ~ homojen  olarak  dagitilmasi
gerekmektedir. Ozellikle elma, visne, kiraz, badem
gibi ar1 agisindan cazip olmayan ve bu nedenle zor
tozlanan meyvelerde bu durum ¢ok Onemlidir.
Arnlarm daha az siklikla ziyaret ettikleri agaglarda
meyve tutumu ve kalitesi daha diigiik olmaktadir.
Bu nedenle bal aris1 kolonilerinin tozlayici bitki
varyetesine yakin olmasit 6nemlidir (Dag, 1993;
Ben-Porat ve ark., 1997). Amnlar tarlacilik

Cizelge 1. Kiraz iiretiminde oncii iilkeler (Anonymous, 2017).

gorevinde koloni ihtiyacina gore hareket
etmektedir. Beslenme amacli karbonhidrati tercih
etmekte bu da performansi etkilemektedir. Ayrica
nektarin aminoasit yapisi ve pH’s1 da arinin ¢icegi
tercih sebepleri arasindadir (Hendriksma ve ark.,
2014).

Tozlama yapacak kolonilerin giicli ve populasyon
diizeyi de tozlama etkinligini  dogrudan
etkilemektedir. Genellikle iyi bir dagilim gosteren
5-6 kulugka cercevesi igeren koloniler, etkin bir
tozlama i¢in yeterli diizeydedir. Tozlanmada
kullanilacak koloni sayisi iirliniin niteligine ve
hava kosullarina bagli olarak degisir. Genel olarak
her 4 dekar i¢in 1-4 koloni hesaplanarak uygun bir
tozlama saglanabilir (Tolon, 2002). Ekonomik bal
uretimi, ancak kolonilerin en az 45.000 - 50.000
ergin artya ve yavrulu alanda gelisen 36.000-
45.000 artya sahip olmasiyla gergeklesebilmektedir
(Mert ve Yiicel, 2007).

Diinya gida maddelerinin elde edildigi bitki
tirlerinin % 77’si (63 bitki) ar1 tozlagsmasina
gereksinim duymaktadir. Insan gidasiin 1/3’i
dogrudan veya dolayli olarak ar1 tozlagsmasina
ihtiya¢ duyan bitkilerden olugsmaktadir (Delaplane
ve Mayer, 2000).

Yapilan tozlasma c¢aligmalarinda {iriin miktarinda
artis (Yiicel ve Duman, 2005; Kuvanct ve ark.,
2010a; Kuvanci ve ark., 2010b; Hansted ve ark.,
2012; Klatt ve ark., 2014; Saturni ve ark., 2016),
kalitede iyilesme saglandig1 (Calmusur ve Ozbek,
1999; Yiicel ve Duman, 2005; Kuvanci ve ark.,
2010a; Klatt ve ark., 2014; Garratt ve ark., 2014;
Hansted ve ark., 2015) ve tozlayici kullanmanin
O6nemi ifade edilmektedir.

Table 1. Leader countries in cherry production (Anonymous, 2017).

Ulke Y1l / ton (Year / ton)

Country 2010 2012 2014 2016
Tiirkiye / Turkey 417.905 480.748 445.556 599.650
ABD/USA 284.148 384.647 329.852 288.480
Iran / Iranian 251.418 155.860 172.000 220.393
Ispanya / Spain 85.192 96.946 118.220 94.138
ftalya / Italy 115.476 104.766 110.766 94.888
Sili / Chile 60.356 70.516 83.903 123.224
Romanya / Romania 70.290 70.542 82.808 73.834
Ozbekistan / Uzbekistan 75.000 62.000 80.000 95.267
Rusya / Russia 66.500 72.000 77.000 46.089
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Son yillarda yeryiiziinde meydana gelen iklimsel
degisimler bitkisel iiretimde etkisini hissettirmeye
baslamistir. Ozellikle meyve agaglarmin gigeklenme
ve/veya meyve verme donemlerinde karsilasilan
mevsim normallerinin disindaki hava kosullari, bu
durumu ozellikle yansitmaktadir. S6z konusu
durum meyve TUretim ve kalitesinin yanisira
tozlasmada goérev yapan arilarin etkinligini ve
dagimimi da olumsuz etkilemektedir. Iklim
degisiklikleri ve beslenmede olusan diizensizlikler
nedeniyle koloniler zayif olmakta, hastaliklar
yayginlagsmakta, tarlacilik faaliyetini silirdiirmek
icin kovan dig1 gorevine ¢ikmis bal aris1 kovanina
geri donememekte ve Oliimler olabilmektedir
(Sahin ve ark., 2015).

Hava sicakliklarindaki ani degisimler meyve
tirlerinin ~ ¢iceklenme donemleri {izerine de
olumsuz etki gostermektedir (Omoto ve Aono,
1990; Guédon ve Legave, 2008; Legave ve ark.,
2008). Cigeklenme zamani, ¢igeklenme periyodu
ve hasada kadar gegen siire; ¢esit, ekoloji ve
yapilan  kiltiirel  igslemlere  bagli  olarak
degisebilmektedir (Facteau ve ark., 1986; Sive ve
Resnizky, 1986). Ornegin yaz déneminde meydana
gelen yiliksek sicaklik artist sonucunda hasat
zamaninin erkene c¢ekilmesi ile hasat zamanindaki
yiiksek sicakliklar iiriiniin kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Webb ve ark., 2007).
Ciceklenme donemi sicakliklarin yiiksek oldugu
yillarda ¢esitler ¢ok kisa bir siirede tam ¢igeklenme
asamasina gelirken, sicakliklarin diisiik oldugu
yillarda tam ¢iceklenme daha ge¢ olmaktadir.
Ozellikle kiraz agaclarinda gesitlerin ¢iceklenme
zamani ve slirelerinin bilinmesi olduk¢a dnemlidir.
Ciinkii kiraz agaglarindan yeterli iirlin alinabilmesi
icin kiraz bahgelerine dikilen gesitlerin birbiriyle
uyusur olmalarinin yaninda ¢igeklenme zamanlarinin
da birbirleriyle karsilagsmas1 gerekir (Engin ve
Unal, 2002).

Calismamizda; kirazin  yetistirildigi  ¢evresel
sicakliginin bitki fenolojisi ve verime etkisinin
belirlenmesi ile birlikte kirazda bal arilarinin (4pis
mellifera L.), bombus arilarinin (Bombus terrestris
dalmatinus) ve dogal tozlayicilarin c¢igeklere
gerceklestirdigi ziyaret sikligi, meyve tutumu ve
meyve pomolojik (meyve eni, boyu, agirligi,

cekirdek  agirligi, meyve sapt  uzunlugu)
ozelliklerine olasi etkisi belirlenmesi
amagclanmustir.
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MATERYAL ve METOT

Deneme, izmir Iline bagli Kemalpasa ilgesinde
yetistiriciligi yogun olarak yapilan 0900 Ziraat
(Salihli) ¢esidi tizerinde 0900 Ziraat kirazini
tozlayan Lambert, Van, Jubile, beyaz kiraz (Starks
Gold), kiraz g¢esitlerinden bir veya birkag¢i bulunan
5x5 m araliklarla tesis edilmis bahgelerde
yuriitiilmiistiir. Ayrica bahgeler ve tozlayicilar
arasinda izolasyonu saglamak amaciyla aralarinda
en az 3 km mesafe olan 7 dekarlik alana sahip
kiraz bahgeleri sec¢ilmistir. Bu bahgeler ayni
zamanda Tarim ve Orman Bakanhgmin EKUY
(Entegre Kontrol Uriin Y&netimi) projesi icerisinde
olan alanlardir. Arazi sahipleri tarim danismani
gbzetiminde bahge is-islemleri ile zirai miicadele
islemlerini gerceklestirmistir.

Tozlayici olarak Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisiine (ETAE) ait bal aris1 (Apis mellifera L.)
ve 0zel bir firmadan alinan ticari bombus (Bombus
terrestris dalmatinus) arisi kolonileri kullanilmustir.
Bal arilari, bombus arilar1 ve dogal tozlayicilarin
etkinliginin belirlenecegi calismada 3 bahcede
tozlayici agaglar saptanarak numaralandirilmistir.

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde,
Faktoriyel diizende (1. Faktor: Tozlayicilar, 2.
Faktor: Acgik ve Kapali Uygulamalar ve 3. Faktor:
Y1l) 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

1. Faktor: (bal arisi, bombus arisi ve dogal
tozlayicilar) 3 adet tozlayicinin izolasyonunu
saglamak i¢in 3 farkli bah¢eden yararlanilmigtir.

Grup 1- Bal aris1

Grup 2- Bombus aris1

Grup 3- Ortamdaki dogal tozlayicilar seklinde
olusturulmustur.

Ayrica, her tozlayici gruba 8 agag ayrilmstir.

2. Faktor: her grupta (bahgede) her agag lizerinde
acik—kapali uygulamasi olusturulmustur.

3. Faktér: Deneme 2015 ve 2016 yillarinda
yuriitilmistiir.

Denemede her bir gozlem igin 10 6lgiim (paralel)
yapilmig ve toplam gozlem sayisi 480 olup
ortalamalar alinarak yazildigi igin 48’°e diismiistiir.
Tozlayict 3 grup, her grup 8 agagtan ve her bir
agac acik ve kapali uygulamadan, tesadiif
parselleri deneme desenine gore 48 gozlemden (24
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acik ve 24 kapali uygulama) olusmaktadir (8x3x2).
Kiraz agacmin tamamen kapanmasi yerine, 100
adet cicek tomurcugu sayilip ciceklenmeden 1-2
giin once bu alan kismi dal kapama seklinde 3,8
mm x 3,8 mm ebatlarinda gézenekleri bulunan file
til ile ortilerek kapali uygulama olusturulmustur
(Hansted ve ark., 2012; Cogen ve ark., 2015). Acgik
uygulama i¢in 100 adet ¢igek tomurcugu sayim
yapilip bu alan isaretlenerek bal aris1 ve bombus
arisinin etkinligi belirlenmistir. Cigeklenme siiresi
sonunda fileler toplanmistir. Belirlenen bahgelerde
ciceklenmeden 1 giin Oncesinde bal arilli ve
bombus arili kovanlar bahgelere getirilerek
yerlestirilmistir. Bal aris1 kovaninda 4 ergin, 3
kapali kulugkadan olusan en az 7 ¢itadan
olusturulmustur (Tolon, 2002).

Cigeklenme doneminde belirlenen bahgelerde her
giin es zamanl olarak agaclar iizerinde tesadiifi
olarak secilen ortalama 5 ¢igek {lizerinde 10’ar
dakika siireyle bal aris1 ve diger bdceklerin ziyaret
sayimlart yapimistir (Yiicel ve Duman, 2005;
Cocen ve ark.,, 2015). Denemede ciceklenme
baslangici ve sonu, tam ¢iceklenme zamani ve hasat
tarihleri ~ belirlenerek  fenolojik  gozlemler
gerceklestirilmistir (Ozgagiran, 1966; Engin ve
Unal, 2002; Ozbigerler, 2006; Tamdogan, 2006).
Kirazlarin olgunlagmasi ile birlikte hasat zamanmda
acik ve kapali uygulamadaki kirazlardan 10’ar adet
ornek toplanmistir. Bu 6reklerden 0.01 mm duyarh
dijital kumpas ile meyvede boy, yanak ve meyve
sapt Olgtimleri belirlenerek ve elektronik 0.01 gr
duyarli hassas terazi ile meyve agirhigi, cekirdek
agirhign  tespit edilerek pomolojik  gdzlemler
yapilmistir (Bolsu ve Akga, 2011; Boyaci ve Caglar
2013). Ayrica meyve tutum orani (Meyve Tutumu
(%) = (Meyve Tutan Cigek Sayisi/Agan Toplam
Cigek Sayisi) x100) belirlenmistir.

Calismada yer alan istatistiksel analizler SPSS 22
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi ile
yapilmuistir.

iklimsel Veriler

Proje uygulama yillarindaki iklim verileri Cizelge
2’de verilmistir. Ekolojik faktorlerin kiraz bitkisi
iizerindeki yapacagi etkileri gbz Oniine alarak iig
yilin  iklim verileri Izmir Meteoroloji 11
Midiirliigiinden alinmustir.

BULGULAR ve TARTISMA
Fenolojik Gozlemler

Cizelge 2 incelendiginde iklim verileri 2014 ve
2015 yillarinda normal seyretmistir. 2016 yilinda
subat ayindaki sicakliklarin ortalamanin istiinde
seyretmesi, ¢igeklenme siiresinin  kisalmasina,
cigeklenme baslangici ve hasat zamani gibi
fenolojik donemlerde kaymalara neden olmustur.
Calismamizi destekleyen bir ¢aligmada iklim ve
fenolojik veriler kullanilarak, sicaklik ile fenolojik
veriler arasindaki korelasyon katsayilar1
hesaplanmistir. Mann-Kendall trend analizi ile
kirazin ¢i¢eklenme egilimlerine bakildigi caligmaya
gore; kirazin ¢igeklenme, meyve olusumu ve hasat
olmak iizere her 3 fenolojik doneminde de sirasiyla
26 giin/100 yil, 12 glin/100 yil ve 22 giin/100 yi1l
seklinde erkene kayma egilimi saptanmistir. Kiraz
hasat tarihleri i¢in hesaplanan trend sirasiyla -22
glin/100 yil seklindedir. Subat-Mayis aylari
arasindaki sicakliklarda 1.0°C’lik artisin hasat
tarihini 4 giin erkene kaydiracagi belirlenmistir
(Tirkoglu ve ark., 2016).

Kemalpasa ilcesi'nde 2015 ve 2016 yillarina ait
fenolojik gozlem verileri Cizelge 3’te verilmistir.
2015 yili ¢igeklenme siiresi 14-15 giin olurken
2016 yilinda bu siire 2-3 giin kisalmistir. iklimsel
verilerde incelendiginde 2016 yili ¢igeklenme
donemi Oncesi subat ayinda hava sicakliklarinin
yiiksek oldugu (agaclarin erken uyandigi) ve erken
ciceklenmeye girdigi ve ¢iceklenme siiresini
kisalttig1 iklim verilerince de desteklenmektedir.
Kiraz tozlagsmasi konusunda yapilan g¢aligmalarin
sinirli olmasi nedeniyle, farkli kiraz galigmalar
incelenmis ve bu bitkilerde iklimin etkisi ile yillar
arasinda farkli cigeklenme siireleri oldugu tespit
edilmistir. Amasya’da yiiriitiilen ¢aligmada 2003
yilinda 16 giin, 2004 yilinda 10 giin tespit edilirken
(Crrtlik, 2006), Egirdir kosullarindaki ¢aligma da
ise 14 giin olarak belirlenmistir (Emre, 2011).
Giliney Dogu Anadolu Bdlgesindeki ¢aligmada ise
2010 ve 2011 yilinda 1 giinlik ¢iceklenme
siiresinde degisim oldugu tespit edilmistir (ikinci
ve Bolat, 2015).

Cicek ziyaret sikhgi

Denemede ¢icek ziyaret sikligina (10 dakika siire
icerisinde ortalama 5 kiraz ¢igegine konan ari) ait
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giinliik verilerden elde edilen genel ortalama
Cizelge 4’te verilmistir. An ziyareti ciceklenme bahgede, bal aris1 ve diger tozlayicilardan farkli
baslangicindan itibaren artarak tam c¢iceklenme olarak %9 diizeyinde degisim olmustur (Cizelge
doneminde maksimum seviyeye ulagsmaktadir. 4).

Ozellikle gigek ziyaretinde yillar arasinda sadece

tozlayici olarak bombus arisinin  kullanildig

Cizelge 2. Izmir, Kemalpasa Ilcesi iklim verileri.
Table 2. The climatic data of Izmir, Kemalpasa province.

Yil Ay Bagil Nem Yagis (mm) Giineslenme
Year Month Sicaklik (°C) Temperature (°C) (%) Precipitation Siiresi (Saat)
Ortalama Minimum Maksimum Relative (mm) Sun Time (hour)
Average Minimum Maximum humidity (%)
Ocak / January 8,30 -4,50 18,80 84,60 100,80 3,60
Subat / February 8,60 -3,40 20,70 78,80 17,60 5,00
Mart / March 10,40 -2,00 23,40 69,60 85,00 5,50
Nisan / April 14,60 2,20 27,50 66,60 119,40 6,40
Mayis /May 18,80 7,70 32,20 62,90 36,00 7,90
<  Haziran/June 22,50 7,90 38,20 60,00 36,00 9,00
> Temmuz /July 26,40 14,30 38,30 49,80 0,00 11,70
o Agustos / August 27,20 15,90 38,10 53,10 4,80 11,10
Eyliill / September 21,70 8,10 33,70 63,00 68,60 8,30
Ekim / October 16,80 2,00 28,20 68,30 47,40 6,30
Kasim / November 11,10 1,30 22,90 79,60 28,70 2,30
Aralik / December 8,90 -2,60 21,50 91,50 212,20 2,50
Ortalama / Average 16,28 391 28,63 68,98 63,04 6,63
Ocak / January 5,63 -7,50 18,50 78,82 166,20 3,61
Subat / February 7,84 -3,60 21,08 76,05 88,60 0,21
Mart / March 10,23 -2,50 22,42 77,96 75,20 0,01
Nisan / April 12,35 -2,40 28,40 59,92 44,30 2,61
May1s /May 20,09 7,50 36,16 53,88 102,60 11,31
«  Haziran/ June 22,39 12,50 36,54 63,35 44,90 9,39
> Temmuz /July 27,50 15,70 39,82 46,27 0,00 12,35
' Agustos / August 27,39 16,70 37,60 53,58 30,60 11,20
Eyliil / September 24,30 12,90 39,16 62,12 10,20 8,65
Ekim / October 17,63 6,40 28,60 76,37 62,20 6,72
Kasim / November 12,98 0,80 23,00 78,31 127,60 6,53
Aralik / December 5,72 -3,60 16,00 83,25 0,00 6,78
Ortalama / Average 16,17 441 28,94 67,49 62,70 6,62
Ocak / January 5,71 -9,0 20,60 81,00 196,70 4,30
Subat / February 11,30 -3,30 26,00 71,20 54,00 4,80
Mart / March 11,00 -2,00 25,30 67,70 124,60 3,60
Nisan / April 16,90 3,10 32,20 56,00 13,00 8,00
Mayis /May 18,50 5,90 33,20 59,00 31,60 7,90
o  Haziran/ June 25,90 8,90 42,10 49,00 7,80 11,20
> Temmuz /July 27,90 15,10 40,50 43,30 0 12,20
U Agustos / August 27,40 14,90 38,40 51,10 0,80 10,40
Eyliil / September 22,60 8,10 36,20 50,30 2,60 9,40
Ekim / October 16,80 3,10 29,80 59,00 1,00 7,10
Kasim / November 10,80 -1,70 26,40 69,40 104,80 5,40
Aralik / December 3,60 -7,40 16,40 67,80 12,20 5,30
Ortalama / Average 16,50 3,00 30,60 60,40 45,80 7,50
Cizelge 3. Fenolojik gozlemler.
Table 3. Phenological observation.
Y1l Uygulama Bahgeleri ilk Cigeklenme  Tam Cigeklenme Cigeklenme Hasat tarihi Toplam ¢igeklenme
Year Implementations First blooming Full blooming Sonu Harvest time stiresi (giin)
End of blooming Total blooming
duration (day)
Bal Arisy/Honeybee 11 Nisan/April 17 Nisan/April 25 Nisan/April 02 Haziran/June 15 giin
2015 Bombus Arisi/Bumblebee 19 Nisan /April 24 Nisan/April 02 Mayis/May 09 Haziran/June 14 giin
Dogal ortam/Natural environment 19 Nisan/April 25 Nisan/April 02 Mayis/May 18 Haziran/June 14 giin
Bal Arisi/Honeybee 28 Mart/March 2 Nisan/April 8 Nisan/April 23 May1is/May 12 giin
2016 Bombus Arisi/Bumblebee 27 Mart/March 1 Nisan/April 8 Nisan/April 1 Haziran/June 13 giin
Dogal ortam/Natural environment 31 Mart/March 5 Nisan/April 11 Nisan/April 3 Haziran/June 12 giin
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Cizelge 4. Tozlayicilarn ¢igek ziyaret sikligi (%).
Table 4. The visit Frequency of pollinators at blooming (%).

Bal Aris1 Bombus Arisi Dogal Ortam
Honey bee Bumblee bee Natural environment
Yil Bal Arisi Bal Arisi harici Bombus Arisi Bombus harici Dogal ortam Bal Arist harici
Year (Honey tozlayicilar Pollinators Bumble bee tozlayicilar Bal arilan tozlayicilar
bee) other than honey bee Pollinators other than  Natural environment Pollinators other
bumble bee Honey bee than honey bee

2015 93 7 62 38 71 23

2016 94 6 53 47 79 21
Bombus uygulamasinin yapildigi bah¢ce orman Uygulama  bahgeleri  arasindaki  tozlayici
smirinda olmasi ve ekolojik hayatin devam etmesi  miktarndaki farklilik; kiiltiirel tarirmin  yogun

sebebiyle yabani tozlayicilarin (yaban arisi, E.
tenax vb.) varligi tespit edilmistir. 2016 yilinda
giinliik iklimsel verilerin 2015’e gore daha kararh
olmasi, bombus uygulama bahgesinde bombus
haricindeki tozlayicilarin etkinliginin artmasina
neden olmustur. Bombus bahgesindeki tozlayici
cesitliginin farkli olmasi bagka bir ¢alismada dag
ve ovada tozlayici olan boceklerin cesitliligi ve
coklugu karsilastirtlmistir. Bocek tiirlerinin daglik
bolgelerde, ovalardakinden daha fazla oldugu ve
diizliik bolgelerde tozlayici gesitliliginin azaldig:
belirlenmistir. Bu durumun; monokiiltiir ve makine
tarimma dayali uygulamalarm yapilmasindan,
pestisitlerin yaygin bigimde kullanilmasindan
kaynaklanmig olabilecegi bildirilmistir (Guo ve
ark. 2017).

Dogal ortam uygulamasinin bulundugu bahgenin
yaylada olmasi nedeniyle bombus ve bal arisi
tozlayicilarinin sayisi yeterli diizeyde degildir. Bu
nedenle denemenin ilk yilinda boélgedeki meyve
bahgelerinin tozlayici gereksinimi oldugu ortaya
¢ikmustir. Bal aris1 uygulamasinin yapildigi bahge;
ovada ¢ok sayida kirazlik ve zeytinliklerin
bulundugu ve gegmiste hastalik ve zararlilara karsi
kimyasal miicadelenin siklikla yapildigi bir
bolgedir. Cigek ziyaret sikliginda tespit edilen
tozlayicilarin %90’dan fazlasinin bal aris1 oldugu
tespit edilmistir. Benzer sekilde Cogen ve ark.
(2015) yiriittikleri ¢alismada kiraza en fazla
ziyaretin bal arilan tarafindan gergeklestirildigini,
en fazla meyve tutumunun ise agik uygulamada
elde edildigini bildirmislerdir.

Havanin 1simmasiyla diger polinatorlerin devreye
girmesi serin havalarda etkin tozlama yapan
bombus  arilarmin  ziyaretini  diigiirmiistir.

yapildig1 yerlerde dogal tozlayicilarin az olmasi,
ormana yakin olan iki bahgede ise dogal
tozlayicilarin  yiiksek olmasi ile agiklanabilir.
Benzer tespit Holzschuh ve ark. (2012) tarafindan
kirazda yapilan denemede tozlasma verimliliginin
yabani arilar tarafindan saglandigi, bu nedenle
etkin tozlagsma ve yiiksek verim elde edebilmek
icin dogal hayatin korunmasi gerektigi vurgusu ile
ortaya konulmustur. Visne tozlagmasi iizerine
yapilan bir baska ¢alismada bal ve bombus arilari
kullanilmis, iklim sartlarinin verimde anlamli artisa
neden oldugu sonucuna varillmistir (Hansted ve
ark., 2012).

flag  kullanmmin  yaygin  oldugu meyve
bahgelerinde yabani tozlayici popiilasyonun az
oldugu ve mutlaka takviye tozlayicilarla dogal
hayatin korunmasi gerekliligi vurgulanmistir (Bosh
ve Kemp, 1999; Marini ve ark., 2015; Eeraerts ve
ark., 2017).

Sapir ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen benzer
bir calismada bal aris1 bahg¢esine bombus arilarinin
verilmesinin  yabanci tozlanmay1 gelistirdigi,
tohum sayisim1 ve meyve boyutunu artirdig
bildirilmistir. Ayni c¢alismada meyve bahgesine
bombus arilarimnin verilmesinin, bal arilarinin
tarlacilik davranisini tyilestirdigi ortaya
konulmustur. Yapilan bir arastirmada, bombus
artlarinin kiigiik, bal arilarinin ise genis alanlarda
tozlasmada etkili oldugu, rekabetin tozlagmada
onem tasidig1 sonucuna varilmistir (Isaac ve Kirk.,
2010). Ingiltere’de elma bahgelerinde tozlasmada
bal arilarmin  kullanilmasinin = meyve kalite
parametreleri iizerine etkili oldugu, mineral madde
seviyesini diizenledigi belirtilmistir (Garratt ve
ark., 2014).
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Meyve tutum orani

Meyve tutumu {izerine Ozellikle agik ve kapali
uygulama arasinda tozlayicilarin etkisini ortaya
koyan belirgin bir istatistik fark ortaya ¢ikmustir.
Genel olarak, her iki yilda da, bombus ve bal
arisinmn  acik ve kapali uygulamalarinda dogal
tozlayicilara gore yiiksek oranda meyve tutumu
elde edilmistir. Tozlayicilarin 2015 yilinda agik
uygulamada bombus, bal aris1 ve dogal tozlayicilar
icin sirasiyla; %19,25; 17,75 ve 6,72 iken 2016
yilinda iklimsel degisimler nedeniyle meyve
tutumunda azalma yasanmig ve bu oranlar 2016
yilinda sirasiyla %15,25; 10,50 ve 5,00 seviyesine
gerilemistir. Kapali tiil uygulamasinda en diisiik
deger dogal tozlayici uygulamasinda olup 2015 yili
icin %1,84 iken, 2016 yilinda %1,17 seviyesine
gerilemistir. Bal ve bombus bahgelerinde ise kapali
uygulamada meyve tutumu 2015-2016 yili i¢in
%3,62-5,37 araliginda oldugu gorilmektedir.
Kapal1 uygulamada etkin olan etmenlerin (kiigiik
bocekler ve riizgar gibi) bal ve bombus
bahgelerinde daha efektif oldugu sdylenebilir. 2015
ve 2016 yili ortalamalar1 arasindaki istatistiki
farkin en Onemli nedeni iklimin etkisi ile
tozlayicilarin faaliyetinin degisime ugramasidir.
Tozlayicilarin yil ortalamasi etkinligi 2015 yilinda
bal ve bombus arilarn istatiki olarak dogal
tozlayicilara gore istiin iken, 2016 yilinda ani
iklimsel degisimler en ¢ok bal arilarini etkilemis ve
bombus arilart %9,81 meyve tutumu ile ilk sirada,
bal arilart %7,06 meyve tutumu ile ikinci sirada
yer almistir. Tiim tozlayicilar agisindan 2015 yili

2016 yilina gore daha iyi bir yil olmustur. 2015-
2016 yil birlestirmesine gore bal ve bombus
arilarinin, dogal tozlayicilara gore istatistiki olarak
iistiin oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).

Cogen ve ark. (2015), ¢alismamizla benzer sekilde
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde yiriittiikkleri calismada
bal arilarmin da etkili oldugu serbest uygulamada
iki yillik ortalama deger lizerinden meyve tutum
oranint %18,2 olarak bildirmiglerdir. Bu oran
tozlagmada bal arilarmin etkin olmadigr 4x4mm
file uygulamasinda ortalama 95,8 olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira, ¢alismamizla
benzer olarak agik ve kapali uygulama arasinda 3
kat meyve tutumu oldugu saptanmstir.

Denemeden elde edilen bulgular, yapilan baz

caligmalardaki tozlayici bocek ¢esitlilik  ve
miktarinin - meyve tutumunu olumlu ydnde
etkiledigini ortaya koyan verilerle benzerlik

gostermektedir (Tan ve ark., 2002; Avcr ve ark.,
2010; Kuvanci ve ark., 2010a; 2010b; Hansted ve
ark., 2015; Guo ve ark., 2017; Patidar ve ark.,
2017). Agik ve kapali uygulama arasinda meyve
tutumunda yaklagik 3 kat farklilik saptanmasi,
yaban  mersini  tozlasmasinda  bal  arist
kullanilmasinin meyve tutumunu 3 kat arttirdigi
sonucu ile uyumludur (Ellis ve Delaplane, 2008).
Calismamizda elde edilen bulgularla benzer olarak
elma bahgelerinde dogal tozlayicilara ek olarak bal
arilar1 ile desteklenen tozlagsma sonucunda, meyve
agirhiginda  ve sayisinda  artis  oldugu
bildirilmektedir (Shaheen ve ark., 2017).

Cizelge 5. Tozlayict uygulamalarinin yillara gére meyve tutum orani iizerine etkisi (%).
Table 5. The effect of pollinator implementations on fruit set ratio by year (%).

2015

2016 2015-2016

Tozlayicilar Uygulama () Uygulama Uygulama ortalamast
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Acgik Kapali  Ortalama Agik Kapali Ortalama Acgik Kapali Ortalama
Open Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus arisi 19,25 a 495b 12,10 a 1525a 437c¢ 9,81 a 17,25 a 4,66 bc 10,95 a
Bumblee bee
Bal arist 17,752  537b 11,56 a 10,50 b 362cd  7,06b 14,12a 4,50 bc 931a
Honeybee
Dogal tozlayici 6,72 b 1,84 b 428b 5,00 ¢ 1,17d 3,08 ¢ 5,86 b 1,51¢ 3,68 b
Natural Pollinator
Yil x Uygulama 14,572 4,05b 10,25 a 3,08b 12,41 3,55
Year x implementation
Y1l / Year 9,31a 6,65b
CV (%): 43,27 Y1l x Tozlayici1 LSD(0,05) 12,98
Y1l x uygulama LSD (0,05) 1 2,38

Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P <0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Meyve pomolojik ozellikleri
Meyve eni ve boyu

Her iki yilda da, bombus ve dogal tozlayicilardan
bal arisinin agik ve kapali uygulamalarina gore
biraz daha yiiksek meyve eni degerleri elde
edilmistir. A¢ik ve kapali uygulamalarin genel
ortalama degerleri incelendignde de bombus (25,88
mm) ve dogal tozlayicilardan (26,44 mm) bal
arisina (24,88 mm) gore daha yiiksek degerlere
ulasildigr  goriilmektedir. Bombus uygulama
bahgesinde 2015 yilinda 25,33 mm olan meyve eni
2016 yilinda 26,43 mm olarak tespit edilmistir.
Benzer degisim bal arisinin bulundugu bahgede
meyve eninin 2015 yilinda 21,64 mm iken, 2016
yilinda 26,91 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Sadece dogal tozlayicilarin bulundugu uygulama

bahg¢esinde, 2015 yilinda 27,35 mm olan meyve
eni 2016 yilinda 25,54 mm diizeyine gerilemistir
(Cizelge 6). Ozellikle 2016 yilindaki hava degisimi
nedeniyle meyve tutumunun az olmasi ve bombus
bah¢esinde bombuslar ile birlikte yabani
tozlayicilar ve bal arilar1 gibi diger tozlayicilarin
birlikte caligmasinin meyve enini arttirdig1 ifade
edilebilir. Meyve eni i¢in elde ettigimiz bulgular,
tozlagma amagli olmasa da yapilan diger
calismalarda Erogul (2016)’un yiiriittiigii Izmir
Kemalpasa Ilgesi’ndeki calismada 0900 Ziraat
kiraz ¢esidinde meyve capmi 27,39 mm olarak
belirledigi diizeyden diisiik, Bolsu ve Ak¢a (2011)
ve Oztiirk ve ark. (2013)’nin Tokat kosullarinda
ayni kiraz ¢esidine ait sirasiyla saptadiklari 21,99
mm ve 21,74 mm meyve ¢apindan yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 6. Tozlayic1 uygulamalarinin yillara gére meyve eni iizerine etkisi (mm).

Table 6. Pollination effects on fruit diameter by year (mm).

2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama (}) Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Agik Kapali  Ortalama Agtk Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama
Open  Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 24,56 26,10 2533 a 26,23 a 26,63 a 26,43 ab 25,39 26,36 25,88 a
Bumblee bee
Bal arist 22,32 20,96 21,64 b 26,99 a 26,84 a 2691 a 24,65 23,90 2428 b
Honey bee
Dogal tozlayici 26,71 2799  2735a 2648a  24,59b 25,541 26,60 26,29 26,44 a
Natural Pollinator
Yil x Uygulama 24,53 25,01 26,57 26,02 25,55 25,52
Year x Implementation
Y1l / Year 24,77b 26,29 a
CV (%) :12,06 Y1l LSD (0,05) S 124
Y1l x Tozlayic1 LSD(0,05) 0 1,58
Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P <0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
Cizelge 7. Tozlayic1 uygulamalarinin yillara gére meyve boyu tizerine etkisi (mm).
Table 7. Effect of pollination on fruit length by year (mm).
2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama () Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Acik Kapali  Ortalama Acik Kapali Ortalama Acik Kapali Ortalama
Open Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 22,65 23,43 23,04 ab 24,19 24,80 24,50 a 23,42 24,12 23,77 a
Bumblee bee
Bal arist 21,27 19,82 20,55b 2391 23,96 23,93 ab 22,59 21,89 22,24 b
Honey bee
Dogal tozlayici 2433 2440 2436a 2422 22,57 23,40 b 2427 2349  23,88a
Natural Pollinator
Yil x Uygulama 2275 22,55 24,11 23,78 23,43 23,16
Year x Implementation
Y1l / Year 22,65b 23,94 a
CV (%) :11,75 Yil LSD (0,05) : 1,16
Y1l x Tozlayic1 LSD(0,05) : 1,32

tAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P < 0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Bombus uygulama bahgesinde 2015 yilinda 23,04
mm olan meyve boyu 2016 yilinda 24,50 mm
diizeyine, bal aris1 uygulama bahgesinde 2015
yilinda 20,55 mm olan meyve boyu 23,93 mm ye
yiikselmistir. Dogal tozlayici uygulama bahgesinde
24,36 mm olan meyve boyu 2016 yilinda 23,40
mm diismiistiir. Meyve boyu degerleri bakimindan
da benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki yilda da,
bombus ve dogal tozlayicilardan bal arisinin agik
ve kapali uygulamalarina gore biraz daha yiiksek
meyve eni degerleri elde edilmistir. Agik ve kapali
uygulamalarin genel ortalama degerleri
incelendignde de bombus (23,77 mm) ve dogal
tozlayicilardan (23,88 mm) bal arisina (22,24 mm)
gore  daha  yiksek  degerlere  ulasildigi
goriilmektedir (Cizelge 7). Ozellikle 2016 yilindaki
hava degisimi nedeniyle meyve tutumunun az
olmasi ve bombus bah¢esinde bombuslar ile
birlikte yabani ve bal arilar gibi diger tozlayicilarin
birlikte ¢alismast bombus ve bal arisi uygulama
bahgelerinde meyve boyunu arttirdigi ifade
edilebilir.

Meyve agirhg

2015 yilinda en yiikksek meyve agirlig: istatistiki
olarak dogal tozlayici uygulama bahgesinde 10,02
gr olarak tespit edilmistir (P<0,05). Bal ve bombus
uygulama bahgelerindeki meyve eni ve boyundaki
degisim 2016 yilindaki meyve agirligi ile benzer
olarak 2015 yilina gore istatistiki olarak artmustir.
Yine 2016 uygulama ortalamalar1 8,52 gr ile 2015

yili 7,84 gr meyve agirligina gore istatistiki olarak
6nemli bulunmustur. Meyve agirliginda agik kapali
uygulamalar  arast  istatistiki  olarak  fark
bulunmazken 2015 yilinda ve 2015-2016 yil
ortalamalaria gore tozlayicilar arasi istatistiki fark
tespit edilmistir (Cizelge 8). Yani 2016 yilindaki
iklimsel degisimler tozlayicilar arast meyve
agirligi farkint minimize etmistir. Genel olarak, her
iki ortalamas1 dikkate alindiginda bombus ve dogal
tozlayicilardan bal arisina gore daha yiiksek meyve
agirligi degerleri elde edilmistir. Bu ise 2015
yilinda agik ve kapali uygulamalarda bal arisindan
daha  distik degerler elde edilmesinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. 2015 yilinda, 2016
yli ve 2015-2016 yi1l ortalamalarina gore bal arist
uygulamalarinda diisiik meyve agirligi degerlerinin
2015 wyili iklimsel kosullardan kaynaklandigi
diisiintilmektedir.

Sonuglarimiza benzer sekilde Fidan ve ark. (1993),
yaptiklar1 aragtirmada meyve agirligin1 0900 Ziraat
¢esidinde 8,50 g olarak bulmustur. Sanl1 (2001), 14
kiraz g¢esidi lizerinde yaptig1 arastirmada en yiiksek
meyve agirhigim 8,73 g ile 0900 Ziraat ¢esidinde
belirlemistir. Arastirmada yer alan 14 kiraz
¢esidinin 2 tanesinin meyve agirliginm 5-6 g, 5
tanesinin meyve agurliginin 6-7 g arasinda, 5
tanesinin meyve agirhginin 7-8 g arasinda ve 2
tanesinin meyve agirhgmin 8 g’ iizerinde
oldugunu saptamustir.

Cizelge 8. Tozlayic1 uygulamalarinin yillara gére meyve agirligi lizerine etkisi (g).

Table 8. Effect of pollinators on fruit weight by year (g).

2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama (1) Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Acik Kapali Ortalama Agik Kapali  Ortalama Agik Kapali Ortalama
Open Closed Average Open Closed  Average Open Closed Average
Bombus 7,37 8,16 7,77b 8,73ab 9,32a 9,02 8,05 8,74 8,39a
Bumblee bee
Bal aris1 564 585 575¢ 917a  7,77bc 847 7,41 6,81 7,11b
Honey bee
Dogal tozlayici 933 10,70 10,02 a 8,.83ab  732c¢ 8,07 9,08 9,01 9,052
Natural Pollinator
Yil x Uygulama 745 824 8,91 8,13 8,18 8,19
Year x Implementation
Y1l / Year 7,84 b 8,52 a
CV(%): 16,95 Y11 LSD (0,05) 10,62
Y1l x Tozlayic1 LSD(0,05) 10,72

tAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P < 0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).

70



E. TOPAL, B. YUCEL, E. ALTUNOGLU, A. A. ACAR, M. KOSOGLU, F. E. TEKINTAS: BAL VE BOMBUS ARISI
TOZLASMASININ VE DOGAL TOZLAYICILARIN KIRAZDA MEYVE TUTUMU VE KALITESI UZERINE ETKiSi

Meyve agirlig1 iizerine arazi, toprak yapisi, ¢igek
tutumu, iklim, giibreleme ve birgok faktor etki
etmektedir. Erogul (2016) Izmir Kemalpasa
ilcesinden 0900 Ziraat kiraz cesidinde yiiriittigii
caligmada meyve agirhigimi 9,56 gr bulurken,
Siityemez (2000) aymi kiraz ¢esidiyle Adana
kosullarindaki ¢alismada meyve agirligint 5,52 g
olarak belirlemistir. Tokat kosullarinda idris anaci
iizerine asili olan 0900 Ziraat c¢esidinin meyve
agirligt 6,56 g, (Bolsu ve Akga 2011) iken Tokat
kosullarinda Gisela 5 anaci iizerine asili 0900
Ziraat kiraz meyvelerinin meyve agirhg 7,5 g,
(Oztiirk ve ark. 2013) olarak belirlenmistir.

Cekirdek agirhgi

Cekirdek agirligi bakimmdan 2015 yili igin
uygulamalar arasinda istatistik olarak onemli fark
bulunamamistir (P>0,05). Genel olarak, her iki yil
ve ortalama degerler dikkate alindiginda bombus,
Bal ans1 ve dogal tozlayicilardan Cekirdek Agirlig
degerleri bakimindan birbirine yakin degerler elde
edilmis olup, tozlayict uygulamalarinin meyve
sapina  etkisi  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmamistir (Cizelge 9). Bununla birklikte, 2016
yilinda bombus uygulama bahgesi ¢ekirdek agirligi
istatistiki olarak en yiiksek degere ulagmistir. 2016
yilindaki istatistiki fark 2015-2016  yillar
ortalamasinda ortadan kalkmustir. 2015 ve 2016
yillar1 arasinda agik-kapali uygulamalar arasinda
istatistik olarak dnemli bir fark saptanmamustir.

Calismamizdaki  bulgulara  benzer  sekilde;
Ozbicerler (2006), yaptign arastirmada kiraz
cesitlerinde c¢ekirdek agirhgmi 0,3 g ile 0,5 g
arasinda bulmustur. Yine Fidan ve ark. (1993),
yaptiklar1 arastirmada, 0900 Ziraat c¢esidinin
¢ekirdek agirhigini 0,410 g, olarak belirlemislerdir.
Yapilan diger c¢alismalarda Erogul (2016)
yiiriittiigii {zmir Kemalpasa ilgesindeki calismada
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde ¢ekirdek agirligi 0,38 g
olarak tespit etmistir. Tokat kosullarinda Idris
anaci lzerine asili olan 0900 Ziraat gesidinin
cekirdek agirligi 0,60 g (Bolsu ve Akga, 2011) iken
Tokat kosullarinda Gisela 5 anaci iizerine asili
0900 Ziraat kiraz meyvelerinin, ¢ekirdek agirlig:
0.7 g (Oztiirk ve ark., 2013) olarak belirlenmistir.

Meyve sap1

Genel olarak, her iki yil ve ortalam degerleri
dikkate alindiginda bombus, Bal aris1 ve dogal
tozlayicilardan meyve sap1 degerleri bakimindan
birbirine yakin degerler elde edilmis olup, tozlayici
uygulamalarinin meyve sapina etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla birklikte,
2015 yilinda en yiiksek meyve sap1 uzunlugu 46,69
mm ile dogal tozlayic1 uygulamasinda 2016 yilinda
47,05 mm ile bal aris1 uygulamasinda tespit
edilmistir. Pomolojik o6zelliklerden meyve sapi
iizerine tozlayicilar ve agik-kapali uygulamalar ve
yillar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 10).

Cizelge 9. Tozlayic1 uygulamalarinin yillara gére ¢ekirdek agirlig: iizerine etkisi (g).

Table 9. Effect of pollinators on seed weight by year (g).

2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama () Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Agik Kapali  Ortalama Acik Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama
Open Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 0,41 0,44 0,43 0,45 0,48 0,46a 0,43 0,46 0,45
Bumblee bee
Bal arisi 0,45 0,44 0,45 0,41 0,40 0,40b 0,43 0,42 0,43
Honey bee
Dogal tozlayic 046 048 0,47 0,42 0,44 0,43ab 0,44 0,46 0,45
Natural Pollinator
Y1l x Uygulama 0,44 045 0,43 0,44 0,43 0,45
Year x Implementation
Y1l / Year 0,43 0,45

CV (%) :15,90 LSD(0,05): O.D.

tAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P < 0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Cizelge 10. Tozlayict uygulamalarinin yillara gére meyve sap1 gelisimine etkisi (mm).

Table 10. Effect of Pollinators on Fruit Stems by Years (mm).

2015 2016 2015-2016

Tozlayicilar Uygulama Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average

Acik Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama

Open Closed Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 40,84 43,38 42,12 43,25 42,77 43,01 42,05 43,08 42,56
Bumblee bee
Bal arisi 48,80 41,06 44,93 48,01 46,09 47,05 48,41 43,58 45,99
Honey bee
Dogal tozlayict 44,69 4847 46,69 4438 43,14 43,76 44,57 45,82 45,19
Natural Pollinator
Y1l x Uygulama 44,78 44,30 45,22 44,00 45,01 44,16
Year x Implementation
Yil/ Year 44,56 44,61
CV (%) :14,98 Yil LSD (0,05) :OD

SONUC

Genel olarak tiim sonuglar1 degerlendirdigimizde
meyve tutum oraninda; agik-kapali uygulamada,
tozlayicilar arasinda ve yillar arast farklilik
istatistik olarak o6nemli (P<0,05) bulunmustur.
2015 ve 2016 yillar1 meyve tutum oranina
baktigimizda bombus uygulamasi tozlama etkinligi
bakimindan o6nde goziktigi fakat ciceklenme
periyodunda ¢icek ziyaretinin 2015 yilinda;
%62’sinin bombus ve %38 nin diger, 2016 yilinda;
%353’liniin bombus %47’sinin diger tozlayicilar
tarafindan  gergeklestigi  tespit  edilmistir.
Tozlayicilar arasi ortalamaya bakildiginda bal ve
bombus arilariin populasyon biiyiikliigii nedeniyle
dogada bulunan diger tozlayicilardan iistiin oldugu
goriilmektedir. Agik ve kapali uygulamada tozlayici
ziyaretinin belirgin bir etkisi s6z konusudur.
Tozlayic1 etkinligi ve uygulamalar arasinda
istatistik olarak Onemli bir interaksiyon ortaya
cikmistir. Agik alanda bal arisinin polinator etkinligi
bombusa gore daha iyi oldugu sOylenebilir.
Ozellikle bombus uygulama bahgesinde 2015 ve
2016 yilindaki degisimde bal arilarin ortamda
artmast ile bombuslarin etkinligini  diistiigi
goriilmektedir.

Meyve iriligine (eni-boyu) {izerine birgok faktor
etkileyebilmektedir. Meyve eni ve boyu 2016
yilinda istatistik olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde
yliksek bulunmustur. 2016 yilindaki iklimsel
degisimler tozlayicilarin faaliyetini ve meyve
tutumunu etkilemistir. Dolayisiyla az meyve
tutumu meyve iriligine (meyve eni-boyu) etki ettigi
sOylenebilir.  2015-2016  yillar  ortalamasina
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baktigimizda en yiiksek meyve eni 26,44 mm ile
dogal tozlayict bahgesinde ve bombus bahgesinde
25,88 mm ile istatistiki olarak balaris1 uygulama
bahgesinden meyve eninin biyik oldugu
goriilmiigtiir. 2016 yilinda tozlayicilar ortalama
meyve boyu 23,94 mm ile 2015 yilindan 1,29 mm
daha yiiksek bulunmustur. Yillar i¢inde agik kapali
uygulama arasinda istatistik olarak Onemli fark
bulunmamugtir.

Meyve agirhiginda 2016 yili meyve tutumunun bir
onceki yila gore daha diisik olmasi, meyve
agirhgim etkilemistir. 2016 yilinda meyve agirlig
8,52 gr ile 2015 yil1 ortalamasindan 0,68 g yiiksek
bulunmustur. Bu fark istatistik olarak Onemlidir
(P<0,05). Dogal tozlayicilarin ve bombus arist
tozlamasinin meyve agirligi tizerine etkisi, bal arist
tozlamasinin etkisinden 6nemli (P<0,05) diizeyde
farkli bulunmustur.

Cekirdek agirlignt 2015 ve 2015-2016 yillar
arasinda ortalamas1 tozlayict ve uygulama
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
2016 yilinda ise en diisiik ¢ekirdek agirlig: 0,40 gr
ile bal arist uygulamasinda elde edilmistir. Meyve
sapt  lizerine tozlayicilar ve  agik-kapali
uygulamalar ve yil birlestirmenin istatistiki olarak
etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Calismada, tozlayicilarin kullanilmast meyve
tutumunu  arttirmig, dolayistyla kiraz {iretiminde
artisa neden olmustur. Pomolojik o6zelliklerden
meyve eni, boyu ve agirligr gibi dogrudan meyve
etlenmesini etkileyen bir¢ok etken bulunmaktadir.
Ornegin iklimsel degisimler nedeniyle
ciceklenmede meydana gelen azalma, kimyasal
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uygulamalar, bahgenin yeri, topragm yapist gibi
pek cok faktor meyve boyutunu
etkileyebilmektedir. Ancak caligmamizda meyve
¢ekirdegi ve meyve sap1 uzunlugu gibi 6zelliklerin
bu faktdrlerden etkilenmedigi goriilmiistiir.

Havalarin 1sinmasiyla birlikte tozlayicilar floral
kaynaklarimn  zenginligiyle, dogada  farkh
kaynaklara yonelimde bulunabilmektedirler. Serin
havalarda bombuslar daha etkin tozlayicilardir.
Buna karst kolonilerin sayica az bireylerden
olusmast ve koloni maliyeti goz Oniinde
tutuldugunda, bal aris1 kolonileri daha dogru tercih
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle bahgelerdeki dogal hayatin korunmasi ve
ihtiya¢ halinde bal arilarinin tozlayici olarak
kullaniminin yayginlastirilmasi, bitkisel liretimde
ekonomiklik ve karsilikli fayda (balarisi-meyve
cicegi) acisindan olduk¢a &nemlidir. Ozellikle
meyvecilikte c¢iceklenme donemi ilag kullanimina
dikkat edilmeli, bolgedeki aricilar bilgilendirilmeli,
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OZ: Bitki genetik kaynaklar: (BGK) stratejik kaynaktir ve siirdiiriilebilir bitki iiretiminin temelini olusturur. BGK 'larin
korunma amaci, gelecekte insanlik icin onemli olacak genetik cesitliligi etkin ve kullanima hazir bir sekilde muhafaza etmektir.
Bugiinden gelecekteki iiriin ¢esitliligi talepleri hakkinda her sey bilinmeyebilir. Ancak BGK’ larini ve tiimiiyle muhafaza edilmesi
gerektigini biliyoruz. Bahge bitkilerinin onemli bir¢ok ¢esidi tohum olarak muhafazasi zor ya da imkansizdir. Bu tiir bitki
tiirlerinin genetik kaynaklari genellikle arazi gen bankalarinda (AGB) muhafaza edilmektedir. AGB’ ler germplasmin korunmasi
igin tamamlayici  bir stratejinin  bilesenlerinden biridir. Bir¢ok bitki tirii igin alternatif ydntemler tam olarak
gelistirilemediginden etkin olarak kullamilirlar. AGB’ler muhafaza edilen materyale arastirma ve kullamm igin kolay ve hazir
erigim saglarlar. Tiirkiye'de Tarumsal Arastirma ve Politikalar Genel Miidiirliigii tarafindan muhafaza edilen ¢ok sayida AGB
koleksiyonu bulunmaktadir. AGB’ler bahge bitkilerimizin cesitliligine oncelik verir. Meyve genetigi agisindan yerel cesitlerin
muhafazasi, Tiirkiye'de meyve yetistiriciliginin uzun vadeli korunmasi i¢in bir temel olusturmaktadir. Bu nedenle, devlet
koleksiyonlarinda meyve tiirlerinin farkli ¢ok sayida ¢esidi korunmustur. Yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde genetik temel olarak
gorev yapmaktadirlar. Bu makalede AGB koleksiyonlar: ayrintili olarak ozetlenmektedir.

Anahtar Sizciikler: Bitki Genetik Kaynaklari, bitkisel ¢esitlilik, ex situ muhafaza, arazi gen bankast.
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Field Gene Banks of Turkey

ABSTRACT: Plant genetic resources (PGR) are a strategic resource and the basis material of sustainable crop
production. The aim of PGR conservation is to efficiently conserve and make available the genetic diversity that will become
important to human society in the future. Today we may not as yet know everything about future demands for crop varieties. But
we know the PGR and it has to be conserved in its entirety. Many important varieties of horticultural species are either difficult
or impossible to conserve as seeds. Genetic resources of such plant species are generally conserved in field genebanks (FGB).
FGBs are one of the components of a complementary strategy for the conservation of germplasm. For a number of plant species,
the alternative methods have not been fully developed so that they can be effectively used. FGBs provide easy and ready access
to conserved material for research as well as for use. There are a number of FGBs collections in Turkey conserved by General
Directorate of Agricultural Research and Policies. FGBs give priority to the variability within our horticultural crops. The
conservation of native varieties in terms of fruit genetics serves as a foundation for the long-term safeguarding of fruit farming in
Turkey. For this reason, numerous varieties of different species of fruit have been conserved in state-owned collections. They
serve as the genetic basis for the cultivation of new varieties. In this article, details of the FGBs collection are summarized.

Keywords: Plant Genetic Resources, plant diversity, ex situ conservation, field gene bank.

GIRIiS

Bitki Genetik kaynaklart (BGK) insanlik i¢in
mevcut ve potansiyel degeri olan genleri igeren
canli materyal olup tohum, polen, DNA, vejetatif
materyal gibi bitki genetik ¢esitliliginin korunmasi
ve ¢ogaltilmasinda kullanilan iiretim
materyallerinden olusur. BGK siirdiirtilebilir bitki
iiretimi i¢in stratejik bir kaynaktir. Giinlimiiz ve
gelecekte gida ve beslenme giivenligini korumak
icin BGK’larinin korunmasi kritik 6nem tasir. Her
biri farkli tekniklerden olusan iki temel muhafaza
stratejisi, ex situ ve in situ genetik cesitliligini
korumak i¢in kullanilir. Ex situ muhafaza dogal
yasam alanlar1 disinda biyolojik ¢esitliligin
bilesenlerini muhafaza edilmesi anlamina gelir. /n
situ muhafaza tiirlerin kendi ayirt edici 6zelliklerini
koruduklar1 ve gelistirdikleri dogal yasam
alanlarinin bulundugu, ekosistemlerinde muhafaza
edilmesidir. Ex sifu muhfaza tohum gen bankasi,
in vitro muhafaza, kriyo muhafaza ve arazi gen
bankasi (AGB) gibi kendi iginde 6zel muhafaza
tekniklerinden  olusmaktadir.  (Engels  and
Engelmann, 2002). Baz tiir ve gesitler canli tohum
olusturamadiklarindan ~ bunlarin  ¢ogaltilmasi
vejetatif yontemler ile yapilir. Vejetatif olarak
¢ogaltilan, uzun Omir dongiisii olan ve/veya
ortodoks olmayan tohumlarla iiretilen bitki tiirleri
geleneksel olarak AGB’de muhafaza edilir
(Maxted et al., 1997). Bu yontem koruma altindaki
genetik kaynaklari materyaline kolayca erisilmesi
gozlenebilmesi ve detayli degerlendirme yapilabilmesi
acisindan tatmin edici bir yaklasim sunmaktadir.

Bununla birlikte AGB’deki bitkiler kuraklik,
olumsuz hava kosullari, hastalik ve zararlilar gibi
istenmeyen kosullardan etkilendiklerinden baz1
dezavantajlara da sahiptir (Engelmann 1997,
Withers and Engels 1990). AGB’lerin uzun dénem
muhafazasi géz Oniinde bulunduruldugunda
vejetatif materyalin bagarili bir sekilde korunmasi
icin en uygun yerin secilmesi 6nemlidir. En uygun
AGB yerinin se¢iminde tarimsal-ekolojik kosullar,
giivenli uzun vadeli toprak miilkiyeti, personel ve
su kaynaklarmin kullanilabilirligi gibi bir ¢ok
faktor etki etmektedir (Anonymous 2014). lyi
yonetilen AGB’ler hem genetik cesitliligi korur
hem de arastirmalar icin etkin bir sekilde kullanila
bilinir.

Ulkemizde ¢ok farkli iklim kosullarmin olmast,
Yakin Dogu ve Akdeniz Gen Merkezleri i¢inde yer
almasi, orijin ya da g¢esitlilik merkezi olan bes
mikro-gen merkezi bulunmasi nedeniyle, kiiltiirii
yapilan Onemli meyve tiirlerinin  yabani
akrabalarmi ve yerli varyetelerini bulunmaktadir.
Anadolu’da, kestane, zeytin, ceviz, visne, Kiraz
gibi meyve tiirlerinin yerel cesitleri bulunurken;
elma, armut, erik, Antep fistig, findik, kizilcik,
badem, visne, kiraz, cilek, bogiirtlen meyvelerinin
yabani akrabalarina da rastlanilmaktadir (Tan,
2010a). Bircok meyve yerel tipi c¢iceklenme
zamani, meyve ve ¢ekirdek yapisi, meyve kalitesi,
verim acisindan biiyiik degisiklikler
gosterebilmektedir. Uretimi ¢ok eskiye dayanan
erikte, genis bir yayilim alaninda birgok erik ¢esidi
goriilmektedir. Kirazin farkli tiirleri de Tiirkiye
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genelinde ylizyillardan bu yana yetistirilmektedir.
Ozellikle kayisi, badem ve kiraz eriginde (P.
ceracifera), kendiliginden gelisen fidelerin
biiyiiyerek meyve veren birer agaca doniigsmesi,
mevcut ¢esitliligi daha da arttirmaktadir (Tan,
2010b).

Tirkiye’de  meyve-bag  genetik  kaynaklar
materyalinin saklama bahgelerinde muhafaza
edilmesi 1930’lu yillarda ¢ok sayida kurulusun
faaliyete gecmesiyle baglamistir. Bugiinkii adi Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Zeytincilik
Aragtirma Enstitiisii, Findik Arastirma Enstitiisii,
Antepfistig1 Arastirma Enstitiisii, Kayis1 Aragtirma
Enstitiisii, Incir Arastirma Enstitiisii, Tekirdag ve
Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiileri 1930-1940
yillar1 arasinda kurulmustur. Yine bu siiregte
Kastamonu,  Adapazari,  Canakkale  Bahge
Kiiltiirleri Istasyonlar1 ve Nigde Fidanlig1, faaliyete
gecirilmistir.  1940-1960 yillar1 arasinda Tokat,
Iskendurun, Egirdir Bahge Kiiltiirleri Istasyonlari,
Edremit Zeytincilik Istasyonu, Kilis, Nevsehir
Bagcilik  Istasyonlart  kurulmustur. 1960-1970
yillar1 arasinda Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii, Kiritkhan Bahge Kiiltiirleri
Istasyonu, Antalya Sebzecilik Istasyonu, Balikesir
Sebze Tohumu Uretme Merkezi, Erdemli/Mersin
Bolge Bag-Bahge Aragtirma Enstitlisii kurulmustur.
1970-2000 y1llar1 arasinda yeni bir aragtirma birimi
kurulmayip mevcut meslek liseleri ve iiretme
istasyonlarindan bazilar1 Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisiine doniistiiriilmiistiir. Bolge bahgeciligine
aragtirma destegi vermekle gorevlendirilen Ege
Tarimsal Arastirma  Enstitiisine ek  olarak,
Karadeniz (Samsun), Harran (Sanlurfa), Anadolu
(Eskisehir) aragtirma kuruluslarma da bahge
bitkileri bolimleri eklenmistir. Bu kuruluslar
introdiiksiyon, adaptasyon, seleksiyon, yetistirme
teknikleri, bitki besleme, meyve-bag genetik
kaynaklarinin muhafazast ve degerlendirilmesi
konularinda faaliyet gostererek bahge bitkileri
konusunda iilkemizi énemli bir yere tagimislardir.
1977 yilinda vyiiriirlige giren  “Ulkesel Bitki
Genetik  Kaynaklart  Arastirma  Programi
(UBGKAP) kapsaminda, BGK Meyve-Bag ve Siis
Bitkileri Gruplarinca tilkemizdeki meyve-bag yerel
tip ve cesitler proje kapsaminda toplanarak
AGB’lerde muhafaza altina alinmistir. Giiniimiizde
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
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Midiirliigiine (TAGEM) bagli, ¢aligmalar1 Bahce
Bitkileri Arastirma Dairesi Bagkanliginca organize
edilen, Tiirkiye’nin her tarafina  dagilmis
enstitiilerde AGB’leri bulunmaktadir (Kaplan ve
Sayal, 2013).

ARAZI GEN BANKASI STANDARTLARI
AGB yer secimi standartlar

AGB’nin uzun siireli yapis1 goz oniine alindiginda
yerin se¢imi vejetatif materyalin basarili bir sekilde
korunmasi igin kritik 6neme sahiptir. AGB’nin yeri
koleksiyonlarin gelecekteki genislemesine olanak
kilacak yeterli biylkliikte ve agro-ekolojik
kosullar1 toplanan vejetatif materyalin normal
olarak biiyiidiigli veya toplandig1 ¢evreye benzer
olmalidir. Ayrica AGB’nin yeri dogal ve insan
yapimi afetlerin en aza indirgendigi, kolay
ulagimin, suyun oldugu konumda olmalidir.

AGB koleksiyonlarinin olusturma standartlari

AGB’de muhafazaya alinan tiim materyalin girisi
yasal yollarla olmalidir. Materyale pasaport verileri
eslik etmelidir. Ozellikle cografi referanslandirma
verileri, toplama yerinin konumunun tam olarak
belirlenmesinde ve tarimsal iklim sartlarina uygun
adaptasyon ozellikleri ile materyalin
tanimlanmasinda kullanildiklarindan dolay1 ¢ok
faydalidir. Materyale Ornegin varligini garanti
eden, diger toplama ve pasaport bilgileri ile iligkili
gecici veya sirekli 0zgiin kayit numarasi
atanmalidir.

AGB kurulmasi standartlar:

AGB’de materyal, genetik varyasyonunu ve
giivenli muhafazasini saglayacak biiyiikliikte 6rnek
sayist ile muhafaza edilmelidir. Kurulan gen
bankasi koleksiyonlar1 i¢in standartlarin saglanmast,
korumaya alman tiiriin yapisina baglhdir ve spesifik
standartlar tiirlin karakteristik biyolojisine uygun
olarak gelistirilir. Materyal basina kag¢ Ornegin
olmas1 karar1 materyalin genetik g¢esitliliginin
sirdiiriilme  ihtiyaci dengesi dikkate alinarak
verilir. AGB parsellerindeki her bir materyalin
kesin yerini gosteren iyi bir plan hazirlanmalidir.



L. AYKAS, G. KAFA, M. UZUN, A. D(_)GAN, M. OZDEMIR, R. UGUR, E.KUCUK, T. SEYMEN,
H. VURGUN, H. I. BALIK, M. CICEK, S. SARICAM, A. AYAR, i. MACIT, N. GULTEKIN,
M. KESGIN, K. OZYURT, T. UYSAL, H. KAYA: TURKIYE ARAZI GEN BANKALARI

AGB yonetim standartlari

AGB’deki materyal ve toprak diizenli olarak
hastalik ve zararlilara kars1 izlenmelidir. Materyalde
istenen  biliylimeyi  saglamak igin  bakim
uygulamalari iklim, dikim zamani, anag, su rejimi,
hastalik ve zararlilar, yabanci ot kontrolii dikkate
alimarak takip edilmelidir. Materyalin genetik
tanimlanmas1 uygun izolasyon mesafesi verilerek
morfolojik, molekiiler teknikler yardimi ile
periyodik olarak degerlendirilmelidir.

AGB’de iiretim ve yenileme standartlar

AGB’deki materyaller yaslandigi veya materyal
sayisi kritik seviyeye diistiiglinde genetik biitliinliigii
muhafaza ederek yeniden dretilir. Materyalin
iiretim yenileme dongiisii ile ilgili bilgileri, islem
tarihi, materyalin orjin bilgisi, kayit numarasi, ve
yerlesim plant gibi 6zel dokiimanlar ile birlikte
AGB bilgi sistemine dahil edilmelidir.

AGB’de karakterizasyonun standartlari

Karakterizasyon koleksiyondaki drnekler arasindaki
ayrimlar1 belirleyen kalitimi yiiksek morfolojik
Ozelliklerdir. Karakterize edilen materyalin sayis1
istatistiksel olarak saglikli Olglimler icin 3
materyalden az olmalidir. Karakterizasyonun
zamani materyalin yasam dongiisiine bagli olarak
tirden tire degisiklik gosterse de muhafazaya
alman  materyalin  paydaglar, tiiketicilere
maksimum kullanim saglamak i¢in miimkiin
oldugu en kisa siirede tanimlanmasi ve biliniyor
olmasi istenir. Uluslararasi kullanilan tanim
listelerinden (O0rnegin Uluslararast biyocesitlilik
(Bioversity International), Uluslararast Yeni Bitki
Cesitlerinin Koruma Birligi (UPOV), Ulusal Bitki
Genetik Kaynaklar1 Sistemi (USDA-ARS NPGS)
secilen fizyolojik, fenotipik ve morfolojik tanimlarin
minimum  setinin  kullanim1  karakterizasyon
verisinin ¢apraz referansini ve yararliligini artirir.
Biyoteknolojideki gelismelerle birlikte, molekiiler
markdrlerin ve genomlarinin karakterizasyon igin
kullanimi giderek artmaktadir. Karakterizasyon
materyallerin ortak ebeveyni arasindaki farliligi,
gen akisini, duplikasyonlari ve yanlis etiketlemeyi
tamimlayarak tiirtin 6zelliklerinin dogru olarak
belirlenmesine izin verir. Almnan gozlem ve
Ol¢timler dokiimantasyon i¢in ¢ok dnemlidir.

AGB degerlendirme standartlari

Degerlendirme ¢evresel faktorlerden etkilenen
ozelliklerin kaydedilmesidir. Degerlendirme verisi
hastalik ve zararlilara dayaniklilik, kalite 6zellikleri
(6rnegin, yag, protein, seker igerigi ve yogunlugu)
iiretim (tane, meyve, tohum, yaprak vb) ve abiyotik
ozellikleri (kuraklik/soguk toleransi vb.) igerir. Bu
veri setleri 1slah programlari ve koleksiyonlarin
kullaniminin  gelistirilmesinde yardimer olduklari
icin ¢ok ilgi gorirler. AGB koleksiyonlarmimn
degerlendirme verisi uluslararasi kullanimda olan
mevcut tanmim listelerinden yararlanilarak elde
edilmelidir. Degerlendirme ydntem ve protokolleri,
6l¢lim ve formatlarina uygun sekilde atifda bulunarak
dokiimante edilmelidir. Veri saklama standartlar veri
derleme klavuzuna gore yapilmalidir. Degerlendirme
denemeleri saglikli istatistiksel deneme tasarimina
uygun olarak zaman ve lokasyona gore
tekrarlanmalidir.

AGB dokiimantasyon standartlari

AGB koleksiyonlarinin 1iyi idaresi i¢in giinliik
miidahaleler de dahil olmak iizere arazi ydnetim
sirecleri ile ilgili kayitlarin tutulmasi gereklidir.
AGB yo6netimi islemlerinden derlenen pasaport,
kolleksiyonlarm  kurulmasi,  kolleksiyonlarin
edinimi, dagitim, karakterizasyon ve degerlendirme,
iiretim gibi tiim veri ve bilgiler kaydedilmelidir. Bu
verilerden baska bitki katologlari, fotograflar ve
cizimlerde derlenmelidir. Arazi haritalarinin iyi
kaydi (baskili olarak ve dijital formatta) diizgiin
belgeleme icin gereklidir. Eski haritalar muhafaza
ve basvuru i¢in tarihlenmelidir.

AGB dagitim standartlari

Koleksiyonlardaki materyalin dagitimi ulusal ve
uluslararas1 anlagmalara uygun olarak yapilmalidir.
Alic1 ve donor iilke tarafindan ihtiyag duyulan
ilgili dokiimanlar (saglik sertifikasi, ithal permisi)
materyalle birlikte saglanmalidir. Dagitilan materyal
ile ilgili tamamlayic1 bilgiler, pasaport bilgileri
materyal ile birlikte verilmelidir (Anonymous,
2014).

TURKIYE AGB KOLEKSIYONLARI

Tiirkiye meyve-bag genetik kaynaklarmm durumunu
belirlemek, koruma ¢aligmalarinin baglangicini
olusturmak i¢in 1975-1977 yillar1 arasinda Tarim
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ve Orman Bakanligina bagl kuruluslar ile ziraat
fakiiltelerini kapsayan 88 tarimsal kurulusta ilk
envanter ¢aligmasi yapilmistir (Cetiner, 1981). 1985
yilnda aym tarimsal kuruluslart kapsayan ikinci
envanter ¢aligmasi gergeklestirilmistir.

IIk envanterden ikinci envantere kadar gecen siire
igersin de, agirlig1 yerli materyalde olmak iizere
%20’ye varan kayiplarm oldugu saptanmistir
(Goniilsen, 1986). Bunun en biiyiik nedeni belirli
bolgelerde toplanan meyve-bag cesit veya tipin
degerlendirmeyi izleyen yillarda ticari nitelikleri
bulunmadiklar1 gerekcesiyle veya bazi materyallerde
belirli  ozellikler yoniinden stiin  olduklar
saptanmasina karsin yonetim degisikliklerinde
yoneticilere bagimli olarak elimine edilmesidir
(Cetiner, 1981). O yillarda karsilasilan bir baska
sorunda meyve-bag genetik kaynaklar1 materyalinin
10 dekardan baglayan ve yiizlerce dekar alana
ulasan “Damizlik” ya da “Kolleksiyon” bahgesi
adi altinda toplami birka¢ bin dekar1 agan arazide
muhafaza edilmesi, bakim masraflarini yiikseltmis
ve bu alanlarda dikili materyalin uzun siire
muhafaza giivencesini etkilemistir. Bu nedenle
giiniimiizde TAGEM biinyesindeki 18 aragtirma
enstitiisinde yer alan AGB’ler bulunduklar
ekolojiye uygun olarak meyve-bag genetik
kaynaklarinin muhafazasinin sorumlulugunu da
paylagmislardir.

Sorumluluk birinci derecede, ikinci derecede ve
bolgesel muhafazadan sorumlu olmak iizere ii¢
farkli sekildedir. Tiirkiye meyve-bag genetik
kaynaklarinin muhafazasindan sorumlu arastirma
kuruluslart ve tiirler Cizelge 1’de verilmistir. Bu
enstitiilerin meyve-bag genetik kaynaklarinin
muhafazasi i¢in kullandiklar1 AGB biyiikligi
toplam 1071 da’dir (Cizelge 2).

Tiirkiye AGB’lar duplikasyonlardan arindirilmamis
olarak toplam 9500 adet materyali muhafaza
etmektedir. Bu koleksiyonun Tiirkiye orjinli materyal
say1st 8153 (% 85,82), yabanci orjinli materyal sayisi
1347 (%14,18)’dir. Emniyet duplikasyonlarindan
arindirilmig toplam materyal sayisi yaklagik 7167
civarindadir (Cizelge 3) (Anonim, 2017).

Tiirkiye AGB koleksiyonlar1 meyve gruplarina
gore incelendiginde % 28 oranla iiziimiin birinci
sirada yer aldig1 goriiliir. Tirkiye asma genetik
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kaynaklarinin muhafazasindan birinci derecede
sorumlu olan Tekirdag Bagciik Arastirma
enstitiisii 1435 adet yerel tip 104 adet yabanci
orjinli olmak tizere toplam 1539 adet materyalle en
fazla asma genetik kaynagini muhafaza eden
arastirma enstitiisiidiir. Bunu sirasiyla 1231 adet ile
Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii ve 112 adet
ile Antep Fistig1 Arastirma Enstitiisii izlemektedir
(Sekil 1).

Tiirkiye AGB koleksiyonlarinda ikinci sirayr %7
oranla elma genetik kaynaklarinin  aldig
goriilmektedir. Elma genetik kaynaklarindan ikinci
derecede sorumlu olan Egirdir Meyvecilik
Arastirma Enstitlisi 232 adet yerel tip, 98 adet
yabanci orjinli olmak iizere toplam 330 adet
materyalle en fazla elma genetik kaynagimi
muhafaza eden arastirma enstitiistidiir.
Koleksiyonun ¢ogunlugu baska kuruluslarin
gonderdigi emniyet yedegidir. Bunu sirasiyla 242
adet ile Atatirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisti ve 118 adet ile Erzincan Bahge Kiiltiirleri
Aragstirma Enstitiisii izlemektedir (Sekil 1).

Tiirkiye AGB koleksiyonlarinda ii¢ilincii siray1 %6
oranla armut, turunggiller, findik genetik
kaynaklar1  paylagmaktadir. Armut  genetik
kaynaklarinin muhafazasindan birinci dereceden
sorumlu olan Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlisiinde 192 adet yerel tip, 84 adet yabanci
olmak iizere toplam 276 adet armut genetik
kaynaklar1 materyali bulunmaktadir. Bunu sirasiyla
259 adet ile Egirdir Meyvecilik Aragtirma
Enstitiisii ve 137 adet ile Erzincan Bahge Kiiltiirleri
Arastirma  Enstitiisii  izlemektedir. Ucgiinciiliigii
armutla paylasan turunggiller Bati Akdeniz
Tarimsal Aragtirma Enstitiisii (BATEM) ve Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii olmak iizere
iki enstitiide muhafaza edilmektedir. BATEM’de
217 yerli tip 123 yabanct orjinli olmak {iizere
toplam 340 adet materyal, Alata Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitiisiinde 75 yerli tip, 227 yabanci
orjinli olmak fizere toplam 227 adet materyal
muhafaza edilmektedir. Turunggillerde ilk {i¢ siray1
sirasi ile portakal, limon, mandarin paylagmaktadir.
Findik genetik kaynaklart emniyet yedegi Findik
Arastirma Enstitiisiinde olmak iizere bir enstitiiniin
sorumlulugunda muhafaza edilmektedir. Findik
koleksiyonunun hepsi yerli tip olup toplam 440
adet materyalden olugsmaktadir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Tiirkiye meyve-bag genetik kaynaklarinin muhafazasindan sorumlu arastirma kuruluslari.
Table 1. Research institutions responsible for the conservation of fruit and vineyard genetic resources in Turkey.

Kuruluglar
Institutions

Birinci derecedeki
muhafazasindan
sorumludur.
Responsible from
conservation at first
degree.

Ikinci derecedeki
muhafazasindan
sorumludur.
Responsible from
conservation at second
degree.

Bolgesel diizeyde
muhafazasindan
sorumludur.
Responsible for
conservation at the
regional level.

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Mersin
Alta Horticultural Research Institute, Mersin

Muz, Ke¢iboynuzu

Kayisi, Nar, Badem, Incir,
Turunggiller, Yeni Diinya,
Pikan Cevizi, Avokado

Zeytin,

Antepfistig1 Arastirma Enstitiisti, Gaziantep
Pistachio Research Institute, Gaziantep

Antepfistig1

Kiraz, Badem,
Ceviz, Zeytin, Asma

Atatiirk Bahee Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii,

Seftali-Nektarin,
Kiraz, Elma, Armut,

Yalova Ceviz. Uziimsii Kestane, Kizilcik Zeytin
Atatiirk Horticultural Central Research Institute, Yalova i N

Meyveler, Hiinnap
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Antalya Turunggiller, Nar, Zeytin,

West Mediterranean Agricultural Research Institute,
Antalya

Yenidiinya, Avokado

Kegiboynuz

Trabzon Hurmasi

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii, Kahramanmaras

East Mediterranean Transitional Zone Agricultural Uziimsii Meyveler Asma
Research of Institute, Kahramanmaras
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisd, [zmir Erik, Visne, Ayva, Seftali, Hiinnap Kocayemis

Aegean Agricultural Research Institute, Izmir

Nar, Badem, Kestane

Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisii, Isparta
Egirdir Fruit Research Institute, Isparta

Erik, Kiraz, Visne, Elma,
Armut, Ayva

Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisti, Erzincan
Erzincan Horticultural Research Institute, Erzincan

Kusburnu

Ceviz, Dut

Kayisi, Visne,
Kiraz, Erik, Seftali,
Elma, Armut, Ayva,
Asma, Badem

Findik Arastirma Enstitiisii, Giresun
Hazelnut Research Institute, Giresun

Findik, Karayemis

Trabzon Hurmasi,

GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi,
Diyarbakir

GAP International Agricultural Research And Training
Center, Diyarbakir

Badem, incir

Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Eskigehir
Transitional Zone Agricultural Research Institute,
Eskisehir

Visne

Incir Arastirma Enstitiisii, Aydin
Fig Research Institute , Aydin

Incir

Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii, Samsun
Black Sea Agricultural Research Institute, Samsun

Trabzon Hurmasi,
Kocayemis,

Kiraz, Visne, Elma,
Kestane, Mahlep,
Karayemis

Kayis1 Arastirma Enstitiisii, Malatya
Apricot Research Institute, Malatya

Kayisi, Dut, Kizilcik,
Alig, Tgde

Kiraz, Asma

Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii
Manisa Viticulture Research Institute, Manisa

Asma

Orta Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii, Tokat
Middle Black Sea Transitional Zone Agricultural
Research Institute, Tokat

Elma, Armut, Kiraz,
Erik, Asma

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii, Tekirdag
Tekirdag Viticulture Research Institute, Tekirdag

Asma

Zeytincilik Arastirma Enstitiisii, [zmir
Olive Research Institute - [zmir

Zeytin
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Cizelge 2. Arastirma enstitiilerindeki Arazi Gen Bankas1 biiyiikligi.
Table 2. Field Gene Bank size in research institutes.

Arazi Gen Bankasi alani

Enstitii adi (da)
Institute name Area of Field Gene Banks
(da)
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Mersin 206.0
Alta Horticultural Research Institute, Mersin ’
Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Antalya 125.0
West Mediterranean Agricultural Research Institute, Antalya ’
Incir Arastirma Enstitiisii, Aydin
Fig Research Institute , Aydin 104,0
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii, 1zmir' 100.0
Aegean Agricultural Research Institute, [zmir ’
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii, Tekirdag
Tekirdag Viticulture Research Institute, Tekirdag 92,0
Kayis1 Arastirma Enstitlisii, Malatya
Apricot Research Institute, Malatya 92,0
Zeytincilik Arastirma Enst.itiisii, Izmir 73.0
Olive Research Institute - [zmir i
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisti, Yalova 60.0
Atatiirk Horticultural Central Research Institute, Yalova ?
Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisti
Manisa Viticulture Research Institute, Manisa 40,0
Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisi, Isparta
Egirdir Fruit Research Institute, Isparta 40,0
Antepfistig1 Aragtirma Enstitiisii, Gaziantep 382
Pistachio Research Institute, Gaziantep i
Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Erzincan
Erzincan Horticultural Research Institute, Erzincan 28,3
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisli, Samsun
Black Sea Agricultural Research Institute, Samsun 20,9
Findik Arastirma Enstitiisii, Giresun
Hazelnut Research Institute, Giresun 20,6
GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi, Diyarbakir
GAP International Agricultural Research And Training Center, Diyarbakir 9,0
Orta Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Tokat
Middle Black Sea Transitional Zone Agricultural Research Institute, Tokat 8,0
Gegit Kugagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Eskisehir 6.0
Transitional Zone Agricultural Research Institute, Eskisehir i
Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Kahramanmarag
East Mediterranean Transitional Zone Agricultural Research of Institute, Kahramanmaras 3,5
Toplam (Total) 1071,5
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Cizelge 3.Tiirkiye Arazi Gen Bankalar koleksiyonlari.
Table 3. Turkey Field Gene Bank collections.

Emniyet duplikasyonlardan arindirilmamis materyal sayisi Duplikasyon Duplikasyonlardan
Number of materials not purified from safety duplicates sayisi armdirilmis toplam
materyal sayist
Yerli GK* Yabanci1 GK Number of Total number of
Genel Adi Materyali Materyali Toplam duplications materials purified from
Common Name Local GR* Foreign GR Total duplications
material material
Uziim (Grape) 2936 105 3041 1017 2024
Elma (Apple) 616 151 767 242 525
Armut (Pear) 585 113 698 246 442
Turunggiller (Citrus) 292 284 576 134 442
Nar (Pomegranate) 419 27 446 120 326
Findik (Hazelnut) 440 0 440 0 440
Kiraz (Cherry) 312 108 420 93 327
Badem (Almond) 344 62 406 101 305
Incir (Fig) 368 12 380 25 355
Erik (Plum) 248 96 344 142 202
Kayis1 (Apricot) 264 55 319 0 319
Visne (Sour cherry) 235 5 240 126 114
Zeytin (Olive) 177 44 221 2 219
Karayemis (Cherry laurel) 154 0 154 75 79
Ceviz (Walnut) 102 48 150 0 150
Ayva (Quince) 122 0 122 0 122
Dut (Mulberry) 87 13 100 0 100
Antepfistig1 (Pistachio) 68 26 94 0 94
Kizilcik (Cornelian cherry) 76 0 76 0 76
Kestane (Chestnut) 66 4 70 0 70
Seftali/Nektarin (Peach/ Nectarines) 23 45 68 0 68
Uziimsii meyveler 11 55 66 0 66
Yenidiinya (Loquat) 25 37 62 0 62
Mahlep (Mahlep) 42 0 42 0 42
Avokado (Avocado) 0 35 35 0 35
Trabzon hurmasi (Persimmon) 90 0 90 0 90
Kocayemis (Arbutus) 26 0 26 0 26
Hiinnap (Jujube) 4 20 24 0 24
Kugburnu (Rosehip) 12 0 12 0 12
Keciboynuzu (Carob bean) 8 0 8 0 8
Muz (Banana) 1 2 3 0 3
Toplam (Total) 8153 1347 9500 2323 7167

*GK: Genetik kaynaklar (GR: Genetic resources).

Tiirkiye AGB koleksiyonlarinda dordiincii sirayi
%5 oranla incir, kiraz, nar, kayis1 genetik
kaynaklarmin aldig1 goriilmektedir. Incir genetik
kaynaklar1 368 adet yerli tip ile incir genetik
kaynaklarindan birinci dereceden sorumlu olan
Erbeyli Incir Arastirma Enstitiisiinde muhafaza
edilmektedir. Incir genetik kaynaklarina sahip
diger kurulus ise GAP Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi olup, 25 yerli tip 12
yabanct orjinli olmak iizere 37 adet materyal
muhafaza edilmektedir. Kiraz genetik kaynaklarinin
en fazla muhafazasimin yapildigt AGB Atatiirk
Bahge  Kiiltlirleri  Arastirma  Enstitlisiinde
bulunmaktadir. 88 yerli tip, 67 yabanci orjinli

olmak {izere toplam 155 adet materyal muhafaza
edilmektedir.  Egirdir Meyvecilik  Arastirma
Enstitiisti 52 adet yerel tip, 41 adet yabanci olmak
lizere toplam 93 adet materyalle ikinci sirayi, 94
yerli materyal ile Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisii  {iglincli siray1 paylagmaktadir. Nar
genetik kaynaklar1 koleksiyonunun en fazla oldugu
AGB’de 255 adet yerli tip bir adet yabanci olmak
iizere 256 adet materyalle Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitlisiinde muhafaza edilmektedir.
Bunu 151 adet yerli tipi muhafaza eden Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii AGB, 13 adet yerli
tip, 26 adet yabanci orjinli materyal olmak iizere
toplam 39 adet materyal ile Batt Akdeniz Tarimsal
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Zeytin (Olive)
219,543

Diger (Other)
241,417

Bacemn [Almord)
305, ¥4

Eayis (Apricot) S
319, %:

Ineir t}“.g}/

355,%5

Arastirma Enstitiisii izlemektedir. Kayis1 genetik
kaynaklar1 ii¢ arastirma enstitiisinde muhafaza
edilmektedir.  Kayis1  Aragtirma  Enstitiisii
AGB’sinda 246 adet yerli tip 39 adet yabanci
orjinli olmak {izere toplam 285 adet materyal,
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde 8
yerli tip, 16 yabanci orjinli olmak {izere toplam 24
adet materyal, Erzincan Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisiinde 10 adet yerli tip materyal
bulunmaktadir (Sekil 1).

Tiirkiye AGB koleksiyonlarinda besinci sirada %4
oranla badem genetik kaynaklar1 bulunmaktadir.
En biiyiik badem koleksiyonu 181 adet yerli tip ile
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde
bulunmaktadir. Bunu siras1 ile 98 yerli tip, 45
yabanci tip olmak tiizere toplam 143 adet
materyalle Antep Fistig1 Arastirma Enstitiisii, 24
yerli tip 15 yabanci tip olmak tizere toplam 39 adet
materyal ile Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisi izlemektedir (Sekil 1).

Tiirkiye AGB koleksiyonlarinda doérdiincii siray1
%3 oranla zeytin ve erik genetik kaynaklar
paylagsmaktadir. Zeytincilik Arasgtirma Enstitiisiinde
129 yerli tip 33 yabanci orjinli olmak {izere toplam
162 adet materyalle en biiylik zeytin koleksiyonu
muhafaza edilmektedir. Bunu sirasiyla

27 yerli tip 4 yabanci orjinli olmak {izere toplam
31 adet zeytin materyaliyle Alata Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitliisii AGB, 18 yerli tip, 7 yabanci
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Sekil 1. Tiirkiye Arazi Gen Bankalar1 koleksiyonlari.
Figure 1. Turkey Field Gene Bank collections.
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orjinli materyal olmak {izere toplam 25 adet zeytin
materyali ile Atatlirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii gelmektedir. Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitiisli erik emniyet yedeklerini muhafaza eden
kurulus olmasina ragmen AGB’de 79 yerli tip 70
yabanci orjinli olmak iizere toplam 149 adet erik
genetik kaynaklar1 materyali muhafaza
edilmektedir.

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisit AGB’sinde 116
materyal ile en fazla yerli erik materyali muhafaza
edilmekte olup 116 yerli tip 26 yabanci orjinli
materyal olmak tlizere toplam 142 adet materyal
muhafaza edilmektedir (Sekil 1).

Diger meyve gruplar1 toplam % 17 orana sahip
olup, bu grupta visne 114 adet, karayemis 79 adet,
ceviz150 adet, ayva 122 adet, dut 100 adet,
antepfistign 94 adet, kizileik 76 adet, kestane 70
adet, seftali/nektarin 68 adet, lizlimsii meyveler 66
adet, yenidiinya 62 adet, mahlep 42 adet, avokado
35 adet, trabzon hurmasi 90 adet, kocayemis 26
adet, hiinnap 24 adet, kusburnu 12 adet, keciboynuzu
8 adet, muz 3 adet olmak iizere toplam 1241 adet
materyal bulunmaktadir (Sekil 1).

KARAKTERIZASYON VE
DEGERLENDIRME CALISMALARI

Meyve-bag genetik kaynaklarinda  yiiriitiilen
karakterizasyon caligsmalariyla, tilkemiz orijinli ve
yabanct orjinli meyve-bag tiirlerinde mevcut
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genetik gesitlilik, dnemli agro-morfolojik 6zellikler
ya da biyokimyasal markorler kullanarak ortaya
konmaktadir. Tiirkiye AGB’sinde muhafaza edilen
materyalin  %62’sinin  karakterizasyon  bilgisi
vardir. Karakterizasyon ve degerlendirme ¢alismasimin
en fazla yapildigi tiir asma genetik kaynaklaridir.
Bunu sirastyla findik, nar, elma, kayisi, portakal,
badem, incir, erik, limon, zeytin, mandarin, armut
genetik kaynaklar1 izlemekte olup bu tiirlerde
karakterizasyonu yapilan materyal sayisi 100’{in
lizerindedir (Cizelge 4). Meyve-bag genetik
kaynaklarinda yiiriitiilen  karakterizasyon ve

degerlendirme c¢aligmalar1 arttikga arazi gen
bankalarinda muhafaza edilen iistiin &zelliklere
sahip materyallerin 1slahta kullanim1 da artacaktir.

GELISTIRILEN CESITLER

Tiirkiye’de AGB’ye sahip arastirma enstitiilerinin
son on yilda gelistirdikleri gesitlere bakildiginda en
yiiksek saymin 27 adet gesit ile kayisida oldugu
goriilmektedir. Bunu 10 adet yeni cesit sayisi ile
iiziim, 8’er yeni ¢esit sayisi ile nar ve Trabzon
hurmasi izlemektedir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Tiirkiye Arazi Gen Bankasi koleksiyonlarinin karakterizasyonu.

Table 4. Characterization of Turkey Field Gene Bank collections.

Karakterizasyonu Karakterizasyonu
yapilan materyal yapilan materyal
Genel Adi sayi1st Genel Adi sayi1st
Common Name Number of Common Name Number of
characterized characterized
material material
Uziim (Grape) 1020 Kestane (Chestnut) 8
Findik (Hazelnut) 426 Sitranj (Citrange) 8
Nar (Pomegranate) 417 Yenidiinya (Loquat) 8
Elma (Apple) 370 Antepfistig1 (Pistachio) 6
Kayis1 (Apricot) 276 Bogiirtlen (Blackberry) 6
Portakal (Orange) 241 Kaba limon (Rough lemon) 6
Badem (Almond) 225 Pikan cevizi (Pecan walnut) 5
Incir (Fig) 160 Tangerin (Tangerine) 4
Erik (Plum) 142 Laym (Lime) 3
Limon (Lemon) 127 Muz (Banana) 3
Zeytin (Olive) 127 Sitrumelo (Citrumelo) 3
Mandarin (Tangerine) 114 Sadok (Shaddock) 3
Armut (Pear) 109 Turung (Sour orange) 3
Trabzon hurmasi (Persimmon) 84 Ug yaprakli (Trifoliate orange) 3
Visne (Sour cherry) 81 Agac kavunu (Citron) 2
Kiraz (Cherry) 79 Bergamot 2
Karayemis (Cherry laurel) 78 Kamkat (Kumquat) 2
Dut (Mulberry) 77 Tangor 2
Ceviz (Walnut) 52 Yuzu 2
Ayva (Quince) 48 Altintop benzeri (Grapefruit like) 1
Kizilcik (Cornelian cherry) 40 Cin turuncu (Chinese orange) 1
Seftah/_Nektarm (Peach/ 36 Eremositrus (Eremocitrus) 1
Nectarines)
Altmtop (Grapefruit) 31 Filistin sakiz1 (Palestinian gum) 1
Hiinnap (Jujube) 24 Kalamondin (Calamondin) 1
Avokado (Avocado) 11 Kirmuzi Frenk iiziimii (Red currant) 1
Yaban kirazi (Wild cherry) 11 Turunggil yasemini (Citrus jasmine) 1
Cilek (Strawberry) 10 Volkamer limon (Volkamer lemon) 1
Tangelo 9
Toplam (Total) 4512

85



ANADOLU 28 (2) 2018

Cizelge 5. Tiirkiye Arazi Gen Bankalarinda son 10 yilda
gelistirilen gesit sayisi.

Table 5. Number of varieties developed in last 10 years at
Turkey Field Gene Banks.

Son 10 yilda gelistirilen
¢esit sayist
Number of varieties
improved in last 10 years

Kayisi (Apricot) 27

Uziim (Grape) 10

Nar (Pomegranate)
Trabzon hurmasi (Persimmon)
Cilek (Strawberry)

Limon (Lemon)

Kestane (Chestnut)

Badem (Almond)

Zeytin (Olive)

Mandarin (Tangerine)
Findik (Hazelnut)

Portakal (Orange)

Ayva (Quince)

Yenidiinya (Loquat)
Kizilcik (Cornelian Cherry)
Elma (Apple)

Armut (Pear)

Ceviz (Walnut)

Pikan cevizi (Pecan walnut)
Muz (Banana)

Genel Adi
Common Name

[ee}
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o

Toplam (Total)

Emniyet yedekleri

Tiirkiye AGB’lerinde emniyet duplikasyonu
yapilan materyal sayist toplam 4120 adettir. En
fazla emniyet yedeklemesi yapilan tiir 1115 adet
ile asma genetik kaynaklar1 gelmektedir. Onu 440
adet ile findik genetik kaynaklari, 330 adet ile
elma, 285 adet ile kayis1 ve 273 adet ile incir
genetik kaynaklar1 izlemektedir. Findik ve kayisi
tirleri aym enstitii sorumlulugunda enstitiiniin
farkli AGB’lerinde muhafaza edilmektedir. Elma
ve incir genetik kaynaklarinin emniyet yedekleri
farkli enstitiilerde yapilmaktadir.

MEYVE VE BAG GENETIK
KAYNAKLARININ DOKUMANTASYONU

2002 yilinda Izmir’de gergeklestirilen Bitki
Genetik Kaynaklart Meyve-Bag Degerlendirme
Toplantisinda alinan kararla Tiirkiye AGB’lerinde
muhafaza edilen materyalin dokiimantasyonu ve
veri tabaninin olusturulmasi gdérevi Ege Tarimsal
Aragtirma  Enstitlisii = Biyogesitlilik  Genetik
kaynaklar1 Boliimiine verilmistir. Meyve genetik
kaynaklar1 program ve projeleri c¢ergevesinde
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yuriitillen ¢alismalardan elde edilen veriler, Bitki
Genetik Kaynaklarmin Dokiimantasyonu projesi
altinda islenerek Ulusal Programin Veritabani
Yonetim Sistemine yiiklenmektedir. Tiim veriler
Tirkiye Meyve-Bag Genetik Kaynaklart Veri
Tabam Isleme Klavuzuna gore standart olarak
derlenip islenmekte boylece enstitiiler arasi bilgi ve

materyal alis verisi saglikli olarak
yapilabilmektedir.

Meyve ve bag genetik kaynaklari

muhafazasi eylem plam

Tirkiye  AGB’lerinde  meyve-bag  genetik
kaynaklarmmn muhafaza c¢aligmalar1 uluslararasi
AGB standarlarma  gbre  yiiriitiilmektedir.

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde yer alan AGB’ler
farkl1 ekolojilere sahiptir ve bu 0Ozellik zayif
adaptasyon riskini en aza indirgemektedir. Genelde
iyi  kosullarda bulunan AGB’ler TAGEM
blinyesindeki 18 arastirma enstitiisiiniin arazileri
icinde kuruldugundan zaman zaman uygun toprak
yapisinin  karsilanmasi  sorun  olabilmektedir.
Ayrica bitki koruma ile ilgili yonetim maliyetlerini
azaltilmasinda bocek vektorleri, hastalik ve
zararlilarindan kacinma koleksiyonlar i¢in ¢ok
onemli olmasina karsin, AGB’ler her zaman olas1
mantar ve viriis risklerinden uzakta Onemli
patojenik hastalik ve zararlilardan ari bir yerde
konumlandirilamamaktadir. Bir baska noktada
kurulduklarinda sehir diginda bulunan AGB’ler,
sehirlesme nedeniyle arazi degerleri artmus, farkli
kesimlerin  ilgisini  ¢ekmeye  baglamuslardir.
AGB’lerin ve buradaki koleksiyonlarin korunmasi
icin sit alani kapsamima alinmasi uygun olacaktir.
AGB’lere materyal girisi yasal yollarla ve pasaport
bilgileri ile birlikte olmaktadir. Geg¢mis yillardaki
materyal edinimlerinde ise her materyal igin
pasaport verisinin tam olmadig1 goriilmektedir.
AGB koleksiyonlarinin iyi idaresi i¢in giinliik
miidahaleler de dahil olmak {iizere, arazi yonetim
stirecleri ile ilgili kayitlarin tutulmasi, iiretilen tiim
veri ve bilginin kaydedilmesi 6ncelikli olmasina
karsin, buna yeteri kadar Onem verilmedigi
goriilmektedir. Ozellikle arastirici sirkiilasyonunun
fazla oldugu enstitiilerde mesleki tecriibelerin
aktarilmas1 ve koleksiyonlarin idamesi agisindan,
dokiimantasyon ¢aligmalarina daha da Onem
verilmesi uygun olacaktir.
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Tiirkiye AGB’ler ve AGB’ye sahip enstitiilerin
meyve ve bag genetik kaynaklari konularindaki
caligmalari, Tiirkiye’de meyve yetistiriciliginin
uzun vadeli korunmasi i¢in  bir temel
olusturmaktadir. Vejetatif olarak ¢ogalan meyve ve
bag genetik kaynaklari materyalinin, AGB’lerde
muhafazasinin avantajlari yaninda, dogal ekolojik
kosullarinda olas1 istenmeyen g¢evre kosullarinin
olugmast nedeniyle, etkinligini sinirlayan ve
giivenligini tehdit eden bazi dezavantajlara da
sahiptirr.  AGB’lerde = muhafaza  yOntemini
tamamlayan ve yaygin olarak kullanilan bir bagka
ex situ muhafaza yontemi de vejetatif materyalinin
sogukta muhafaza edilmesidir (Krayoprezervasyon).
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OZ: Bu calismada, Tiirkiye deki arastirmalardan elde edilen bulgularin isiginda Alasehir bagciliginda bitki koruma
tiriinleri kullanimi, yasanan sorunlar ve bunlara yonelik ¢oziim onerileri derlenmistiv. Bitki koruma iiriinleri oneriler diginda
kullamldiklarinda insan ve ¢evre saghg iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu baglamda bag iireticilerinin bitki
koruma tiriinleri ile ilgili davranis bigimleri, bu alanda daha once yapilmis anket sonuglarina gére degerlendirilmis ve
onerilerde bulunulmugtur. 2011-2015 yillar arasinda Alasehir’den Rusya Federasyonu’na yapilan iiziim dis satiminda,
gonderilen partilerin %1 1,6 sinda pestisit kalintisina rastlanmigtir. Bitki koruma tiriinlerine bagl olarak, iiziimde iilkelere gére
MRL degerleri 0,05 ile 50 mg/kg arasinda degismektedir. Biyolojik kékenli olan bitki koruma iirtinlerinde ise MRL degeri
aranmamaktadir. Hasat araliklar: da 0 ile 90 giin arasinda degisebilmektedir. Kalinti limitleri ve insan saghgina uygunluk gibi
kriterler hedeflenen iilkenin pazarmma gérve degistigi icin, tiretimden dis satima dek tiim agsamalarin kontrol edilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadr. Dayaniklilik sorunu ézellikle tek yer engelleyici kimyasallarin ortaya ¢ikisindan bu yana artmistir. Bitki
koruma iirtinlerinin etkililigini uzatmak ve dayaniklilik olusmasi durumunda tiriin kayplarimi sitmrlamak igin etki grubu kodlar
farkly olan bitki koruma tiriinlerinin se¢ilmesi ve doniigiimlii kullanilmasi en onemli stratejilerden biri olacaktir.

Anahtar kelimeler: Bag, asma, Alasehir, bitki koruma sorunlari, pestisit, bag hastaliklar: ve zararlilarr.

Application of Plant Protection Products Problems and
Recommendations for Viticulture in Alasehir

ABSTRACT: The application of plant protection products, problems and recommendations for viticulture in Alasehir
are discussed according to findings of the studies that have been reported in Turkey. Plant protection products may cause advers
effects on human and environmental health when used outside of the recommendations. For this reason, the behavior patterns of
farmers have been evaluated regarding to plant protection products according to the results of previous surveys in this area and
suggestions are made. Between the years of 2011-20135, the export of grapes made from Alasehir to the Russian Federation was
assessed in terms of pesticide residues, and it has been determined that there were pesticide residues in 11.6% of the sending
parties. Depending on the crop protection products, the national MRL values in grape range from 0,05 to 50 mg / kg. MRL
values are not required for plant protection products of biological origin, and harvest intervals can vary from 0 to 90 days. As
the criteria such as pesticide residue limits and suitable for human health are changed according to the market, it is necessary
the control of all stages from production to export. The problem of resistance to pesticides has increased since the introduction of
the chemicals with one-site inhibitors. In order to prolong the effectiveness of plant protection products, one of the most
important strategies will be to choose and use alternately ones with different effect code groups.

Key words: Viticulture, grapevine, Alagehir, plant protection problems, pesticide, vine diseases and pests.

GIRIS ovasinda  sultani iiziim yetistiriciligi ova
yerlesmelerinin tamaminda ana gecim kaynagini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de iiziim retimin % 25
‘ini tek basmna yapan il¢ede iiretilen {iziimiin bir

Bagciligin Alasehir ekonomisine ve ulusal gelire
sagladigi pay yadsinamayacak boyuttadir. Alagehir
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kismi i¢ piyasada pazarlanmakta énemli bir kismi
ise ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2011). 2017
yilinda 249.000 dekar alanda 60.752 ton kuru
tiziim, 150.823 ton yas lzim iretilmistir ve
254.000 ton yas {iziim ihracati yapilmustir. Ihracat
yapilan iilkelerin icerisinde en yiiksek payr Rusya
olusturmaktadir. Almanya, Polonya, Ukrayna,
Giircistan, Suudi Arabistan gibi iilkelerin igerisinde
bulundugu 52 iilkeye de ihracat
gerceklestirilmistir. (Anonim, 2017a) . Uziimlerin
4-5 kg’lik posetlere konup ilaglanmasi ve soguk
hava depolarina konulmasiyla yurt digina yapilan
dis satim daha da artmugtir. Bu sistemle, yas tiziim
iic ay saklanabilmektedir. ilcede, bu sistemi
uygulayan ve dis iilkelere gonderen entegre tesisler
bulunmaktadir (Karakuyu ve Ozcaglar, 2005).
Uziim isletmelerinin basinda yillik 25.000 bin ton
kapasiteye sahip Taris Entegre Uziim Isletmesi ve
paketleme tesisi yer almaktadir (Anonim, 2011).

Gorildiigi gibi ¢ekirdeksiz iiziim, geleneksel bir
dis satim {rliniidiir. Binlerce ailenin gegim
kaynagini olusturan bagcilikta, yorede gergeklesen
iklimsel olaylara bagli olarak hastaliklar, zararlilar
ve yabanci otlardan kaynaklanan sorunlar
yasanmaktadir. Izmir Ticaret Borsas’’nin 2015-
2016 rekolte tahminlerinde bulunmak {iizere
Alasehir’de 29 koyde yaptigi incelemede, bag
kiillemesi, bag mildiydsii, 6liikol, kav hastaligi ile
bag uyuzu zararma rastlandig1i belirtilmektedir
(Anonim, 2016). Bu sorunlarin agilmasinda bitki
koruma {irtinlerinden pestisitlerin kullanim1 siklikla
tercth edilen bir yontem olmustur. Bitkisel
iretimde pestisitler kullanilmadiginda % 45-65

URUNLERI KULLANIMI, SORUNLAR VE COZUM ONERILER{

oraninda iriin kayiplar1 oldugu belirtilmektedir
(Yildirim, 2000). Ancak, pestisitlerin bilingsiz
kullanilmasi insan ve g¢evre sagligini olumsuz
etkileyebilmektedir. Gida maddelerinde kalinti
sorunu ortaya ¢ikmakta, toprak ve yeralt1 sular
olumsuz  etkilenmekte, bitkilerde  toksisite
olusmakta, hastalik ve zararlilarda kullanilan
pestisitlere karsi dayaniklilik olugmakta ve dogal
denge bozulmaktadir (Uygun ve Sekeroglu, 1993;
Demircan ve Yilmaz, 2005).

Bu galigmada, Alagehir bagciliginda bitki koruma
iiriinlerinin  kullanim ve sorunlar Tarmm Ilge
Miidiirliigii ve ilag Bayilerinden alman veriler ile
konuya iligkin ¢alisma bulgularindan, insan
sagligina akut etkisi ile ilgili olarak da Alasehir
Devlet Hastanesi veri tabanindan elde edilen
bilgiler derlenerek ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Alasehir Bagcih@inda Bitki Koruma
Uriinleri Kullanimi

flce Tarim Miidiirliigii kayitlarina gére 249.000
dekar bag alan1 bulunmaktadir. 2016 yilinda bu
alanmn tamaminda bag mildiyosii (Plasmopara
viticola Berl.&De Toni.), bag kiillemesi (Erysiphe
necator Scwein.), Olii kol (Phomopsis viticola
Sacc.) ve salkim giivesi (Lobesia botrana Denis
&Schiffermiiller); 165.000 dekarinda kirmizi
oriimecek (Tetranychus urticae Koch ), 95.000
dekarinda da kursuni kif (Botrytis cinerea Pers.)
ve bag tripsleri'ne (Anaphothrips vitis Priener,
Drepanothrips reuteri Uzel, Haplothrips globices
Bagnall) karsi bitki koruma tirlinleri kullanilmigtir
(Cizelge 1) (Anonim, 2017a).

Cizelge 1. Alasehir’de bag hastalik ve zararlilaria kars1 2016 yilinda ger¢eklesen bitki koruma iirlinleri uygulama zamanlar ve

uygulama alanlar1 (Anonim, 2017a).

Table 1. Application times and application areas of plant protection products in 2016 against vineyard diseases and pests in

Alasehir (Anonim, 2017a).

Hastalik ve Zararlilar
Disease and Pests

Bitki koruma {iriinii
Plant protection product

Uygulama zamani Uygulandig1 alan (da)
Application time Application area (da)
Hastaliklar (Diseases)
Bag mildiy6sii (P.viticola ) Mart, Nisan, May1s, Haziran, Temmuz 249.000
Bag kiillemesi (E.necator) Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim 249.000
Olii kol (P. viticola ) Subat, Mart, Nisan 249.000
Kursuni kiif (B.cinerea ) Temmuz, Agustos, Eyliil 95.000
Zararlilar (Pests)
Salkim giivesi (L. botrana ) Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil 249.000
Kirmizi oriimeek (7. urticae Koch) Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim 165.000
Bag tripsleri (4. vitis , D.reuteri, H. globices) Mart, Nisan, May1s 95.000
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2016 yilinda kullanilan bitki koruma firtinlerinin
etkili maddeleri, FRAC ve IRAC etki grubu
kodlar1, uygulandiklar1 doz, iilkelere gore MRL
(maksimum kalint1 limitleri) degerleri ve hasat
araliklar1 (Anonim 2017a; Anonim, 2017c;
Anonymous, 2017a; Anonymous, 2017c; Tosun ve
Onan,2014) Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi, bitki koruma iriinlerine bagh
olarak, tizimde Tiirkiye, Avrupa Birligi ve Rusya
Federasyonunda MRL degerleri 0,05 ile 50 mg/kg
arasinda degismektedir. Biyolojik kokenli olan
bitki koruma iriinlerinde ise MRL degeri
aranmamaktadir. Hasat araliklar1 da 0 ile 90 giin
arasinda degisebilmektedir. 2016 yilinda baglarda;
bag mildiyosii hastaligima karsi bitki koruma
iriinleri uygulamasina mart aymda baslanmis,
uygulama temmuz ayma kadar devam etmistir.
Bag kiillemesi hastaligina kars1 uygulamalar nisan-
ekim aylarmi kapsayacak sekilde yapilmgtir. Olii
kol  hastaliginda subat ayinda  baslayan
uygulamalar nisan ayimna dek slirmiistiir. Kursuni
kiif hastaligina kars1 ise uygulamalar temmuz-eyliil
aylarim1 kapsayacak sekilde yapilmistir. Salkim
giivesi zararlisina karsi uygulamalar haziran-eyliil,
kirmizi Oriimcek zararlismma karsi uygulamalar
nisan-ekim, bag tripslerine karsi uygulamalar mart-
mayis aylarmi kapsamistir (Cizelge 1) (Anonim,
2017a). 2016 sezonunda toplam 709 kg kuru
formda, 32,77 It sivi formda insektisit; 566.204 kg
kuru formda, 36,72 It siv1 formda fungisit; 37 kg
kuru formda, 1469 1t sivi formda herbisit; 12,04 It
sivi formda akarisit; 48 kg kuru formda, 2.958 It
sivi formda digerleri olmak {iizere bitki koruma
iiriinleri kullanilmigtir (Anonim, 2017a).

Alasehir Bagcihiginda Yasanan Sorunlar

Alasehir bagciliginda bitki koruma iiriinlerinden
kaynaklanan sorunlar ii¢ baglik altinda toplanabilir:

Ureticilerin bitki koruma iiriinleri konusundaki
davramslari

Dogrudan sadece Alasehir iireticileri ile sinirli bir
calisgma bulunmamakla birlikte, 2008 yilinda
Alasehir’i de kapsayan Manisa Merkez, Salihli,
Turgutlu ve Akhisar’da gergeklestirilen bir anket
caligmasi bulunmaktadir (Karatas ve Alaoglu,
2011).

90

Anilan anket c¢aligmasmma gore, iireticilerin
% 42’sinin bir sorunla karsilastiklarinda teknik
elemanlar1 araziye ¢agirdiklari, %33,3’linlin 6rnek
gotiirerek danistiklari, % 30-66,7 arasindaki biiylik

¢ogunlugun higbir sekilde teknik elemandan
yararlanmadiklar1  belirlenmigtir  (Karatag ve
Alaoglu, 2011).

Bayi se¢iminde iireticilerin % 18,7’sinin tanidik
bayileri, %40’ n1n fiyat ve vade sartlarinda kolaylik
gosteren bayileri, % 58,7’sinin ziraat miihendisi
olan bayileri, %12’sinin yakimindaki bayileri, %
12’sinin ¢evresindeki kisilerin 6nerdikleri bayileri
tercih ettikleri goriilmektedir (Karatas ve Alaoglu,
2011).

Ilag 6nerilerini iireticilerin % 68’i ilag bayilerinden,
%157,4’14 tarim teskilatindan, % 32’si 0zel tarim
danismanlarindan  almaktadirlar  (Karatas ve
Alaoglu, 2011).

Zirai ila¢ bayilerinin % 76’s1 lreticilere kendi
onerdikleri ilac1, % 32’si ekonomik ilaci, % 24’0
ireticinin istedigi ilact vermektedir (Karatas ve
Alaoglu, 2011). Alasehir’de c¢esitli zirai ilag
bayilerinde yapilan gbzlemlerimizde de kimi ilag
bayilerinin ayni hastalik ya da zararliya kars1 etki
grubu kodu aynmi olan ilaglarin karistirlarak
kullanilmasini iireticiye onerdikleri, daha ¢ok genis
spektrumlu ilaglar1 verdikleri gézlenmistir. Genis
spektrumlu ilaglarin yararlilara ve g¢evreye olan
olumsuz  etkileri  degerlendirildiginde, bu
istenmeyen bir olgudur. Gozlemlerimize gore, bitki
koruma iriinleri satisinin  regeteli yapilmasi
konusunun uygulamaya tam olarak gegirilememesi
bu sonuglari doguran nedenlerden biridir.

Yine s6z konusu anketten iireticilerin biiyiikk bir
kismimin etiket bilgilerinden daha yiiksek dozlar
kullandiklar1 anlasilmaktadir (Karatas ve Alaoglu,
2011).  Yiksek dozdan  kullanimi  hedef
organizmalarda  duyarlillk azalist  nedeniyle
pestisitin etkisini arttirmak amaciyla kullaniliyor
olabilir. Nitekim iireticilerin pestisitlere kars
duyarlilik azalis1 konusunda bilingli olmadiklar1 ve
ne gibi Onlemler alabilecekleri konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 {reticilerle yapilan
sOylesilerden anlasilmaktadir. Yiiksek dozdan
kaynaklanan asir1 ilag kullanimimin ilaglama
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masraflarini arttiracagi ve gevre sagligini olumsuz
etkileyebilecegi yadsinamayacak bir gercektir.

Bayilerin % 32’si zararhyr gorlir gormez ilag
Onerisinde bulunurken, iireticilerin % 56’s1 zararliy1
goriir gormez ilaglama yapmaktadir (Karatag ve
Alaoglu, 2011). Bu davranig bigcimi de dogal
dengenin bozulmasina yol agabilecek sorunlardan
bir digeridir.

Ureticilerin  cogunlugunun (% 72) fiiriiniinii
pestisitin bekleme siiresine uyarak hasat ettikleri
belirlenmistir (Karatas ve Alaoglu, 2011). Bu
davranis bi¢imi, Ureticinin dig satimda pestisit
kalintis1 nedeniyle karsilagtigi sorunlari agmak i¢in
bilinglendiginin bir yansimasi olabilir.

Hastalik ve zararhlarda kullanilan pestisitlere
kars1 dayamikhilik olusumu

Hastalik ve zararlilarda duyarlilik azalisi ve
dayaniklilik olusumu 6nemli sorunlardan biridir.
Duyarlilik azalis1 pestisitin etkililigini diistirtir.
Uretici doz yiikselterek yiiksek etkiye ulasmaya
calisir. Bunun sonucu hem daha fazla pestisit
kullanilir hem insan sagligi ve c¢evre Kkirliligi
sorunu yaratilir.

Duyarlilik  azalisinda, organizmanin  genetik
yapisinda degisiklik olmaksizin kimyasal maddeye
uyum gostermesi, dayaniklilik olusumunda ise
organizmanin genetik yapisinda bir degisiklik yani
mutasyon s6z konusudur. Dayanikliligin ortaya
cikisinda etkili faktorlerin  basinda; pestisitin
dayaniklilik agisindan riski ve pestisitin kullanim
bi¢cimi yer alir. Bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim
dayaniklilik olusumunu hizlandirir (Delen ve
Tosun,1996).

Gelisen dayaniklilik durumuna gore fungisitler;
“dusiik riskli”, “disiik ile orta riskli”, “orta riskli”,
“orta ile yiiksek riskli” ve “yiiksek riskli” olmak
iizere bes grupta toplanabilmektedir. Cizelge 2’de
yer alan fungisitler risk gruplarina gore
siiflandirildiginda; metiram kompleks, mancozeb,
chlorathalonil, propineb, bakir siilfat pentahidrat,
kikiirt, bordo bulamaci ve bakir hidroksitin“diisiik
riskli”’; dimethomorph, cymoxanil, fenhexamid ve
fludioxanilinin “diisiik ile orta riskli”’; penconazole,
myclobutanil, fenbuconazole, metrafenone,
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proquinazid, tetraconazole, triadimenol,
tebuconazole, bupirimate, pyrimethanil,
cyprodinilinin ~ “orta  riskli”’;  ametoctradin,

fluopyram, boscalid, iprodionenun “orta ile yiiksek
riskli”; azoxystrobin, pyraclostrobin ve
trifloxystrobinin “yiiksek riskli” grupta yer aldigi
goriilmektedir (Anonymous, 2017a).

“Diisiik riskli grupta” yer alan fungistler disinda
kalan diger risk gruplarinda yer alan fungistlere
kars1 dayaniklilik gelisimi olasiligi bulunmaktadir
ve bunlara karst dayaniklilik olusumunu onleyici
stratejilerin uygulanmasi zorunludur.

Baglarda fungisitlere dayaniklilik 6nemli bir sorun
olarak kargimiza cikmaktadir. Salkim
curtikliiklerine yol acan B.cinerea nin iprodione’a,
procymidon’a, pyrimethanil’e ve fenhexamid’e
(Koplay ve ark., 2004; Koycii, 2007); Alternaria
spp.’nin de iprodione’a, azoxystrobin’e, kresoxim
methyl+boscalid’e ve pyrimethanil’e dayanikl
olduklar1 gosterilmistir (Savas, 2012). Ayrica, bag
kiillemesinin ~ benomyl’e  dayamikliligi  da
bildirilmistir (Ar1, 1986). Benomyl ve procymidon
etkili maddeli fungisitlerin 2011 yilindan itibaren
kullanimina son verilmistir (Tosun ve Onan, 2014).

Alasehir il¢esinde etkili maddeler bazinda baglarda
hastalik ve zararhlara karsi kullanilan pestisit
miktarlar ve kullanim siklig ile ilgili veriler elde

edilemedigi i¢in, etkili maddelere yonelik
dayaniklililk  olusum riski konusunda yorum
yapilamamustir.

Giliniimiizde bitki koruma iiriinlerinde dayaniklilik
yOnetimi  stratejileri gelistiren uluslararasi ¢
kurum  bulunmaktadir: FRAC  (Fungicide
Resistance Action Committee), IRAC (Insecticide
Resistance  Action Committee) ve HRAC
(Herbicide Resistance Action Committee). FRAC
fungisitleri etki sekillerine goére 11 gruba, IRAC
insektisitleri etki sekillerine gore 28 gruba, HRAC
ise herbisitleri etki sekillerine gore 22 gruba
ayirmistir. Etki sekillerine gore her bir gruba ayri
bir kod verilmistir (Anonymous 2017a, b, c).

Cizelge 2’de bu kodlar etkili maddelerin karsisinda
verilmistir. Ayni1 kodlu pestisitler ayn1 etki
mekanizmasina sahiptir. Bitki koruma {irtinlerinin
etkililigini uzatmak ve dayaniklilik olusmasi
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durumunda iiriin kayiplarmi simirlamak i¢in FRAC
ve IRAC etki grubu kodlart farkli olan bitki
koruma irlinleri se¢ilmeli ve  doniisiimlii
kullanilmalidir.

Uziimde ve asma yapraginda pestisit kalintisi

Ulkemiz insanmin gida giivenligini saglamak,
cevreyi ve dis satimimizi koruyabilmek ancak
pestisit kullanimimin bilingli ve kontrollii yapilmas1
ile olasidir.

Tiirkiye’de 1996-2000 yillar1 arasinda gergeklestirilen
kalint1 diizeylerinin saptanmasi kapsaminda 180
adet yas iiziim Ornegi dithiocarbamatli pestisitler
yoniinden incelenmis, tolerans st deger
bulunamamugtir. Ayni iiziim 6rnekleri vinclozolin,
procymidon, bromoproplate, trichlorfon, diazinon,
methyl paration, malathion, chlorpyrifos-ethil,
ethion insektisitleri yoniinden incelendiginde ise
12 adet 6rnekte limit iizerinde deger bulunmustur.
Bu da % 6,6 oraninda tolerans iistli deger oldugunu
gostermektedir (Gilingor ve ark., 2002).

Cyprodinil + fludioxonil’in  Onerilen dozda
baglarda ciceklenme, salkimlarin olugmasindan
once, ben diisme donemlerinde ve hasada 21 giin
kala olmak iizere 4 kez uygulandigi programin
tizimlerde 0,62 mg/kg cyprodinil ve 0,45 mg/kg
fludioxonil kalintisina neden oldugu bildirilmistir
(Koycii, 2007; Koyci ve ark., 2009). Bu degerler
iilkemiz, AB ve Rusya MRL degerlerinin altindadir.
Calisma fungisitlerin oneriler dogrultusunda bilingli
kullanildiginda sorun yaratmadigini gostermesi
bakimindan 6nemlidir.

Bu aragtirmalarin yan sira, ii¢ ¢alisma ile iizimde
chlorpyrifos, lambda cyhalothrin, pyrimethanil i¢in
iilkesel MRL degerleri arastirllmistir. Bu
arastirmalar sonucunda {iziimde chlorpyrifos,
lambda cyhalothrin ve pyrimethanil i¢in belirlenen
MRL degerleri sirastyla 1,0; 0,2 ve 2,0 mg/kg’dir
(Burgak ve ark., 2013).

Alagehir’de yas ve kuru Uziim Orneklerinde
saptanan  pestisitlerin, Tirk Gida Kodeksi
MRL’sine gore degerlendirildigi bir g¢alismada;
toplanan 9 yas Ornegin 5’inde pestisit miktart
MRL’nin {izerinde bulunmustur. Chlorpyriphos-
ethyl, chlorpyriphosmethyl, lambda-cyhalothrin,
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deltamethrin saptanan etkili maddelerdir. 8 kuru
tiziim oOrneginde de Chlorpyriphos-ethyl ve
lambda-cyhalothrin MRL nin {izerinde belirlenmistir.
Ayni caligmada yapilan anketlerden de ilaglama

sayisinin 6 ile 18 arasinda degistigi anlasiimaktadir
(Ornek, 2008).

Alasehir Tarim Ilge Miidiirliigii tarafindan 2011-
2015 yillar1 arasinda  Alasehir’den  Rusya
Federasyonu’na yapilan iiziim dig satimi pestisit
kalintist yoniinden degerlendirilmistir. Bu yillar
arasinda toplam 25507 parti igerisinde 2964
partide, diger bir deyisle gonderilen partilerin %
11,6’sinda pestisit kalintisina rastlanmigtir (Cizelge
3) (Anonim, 2017a).

Cizelge 2’de ilkelerdeki MRL degerlerine
bakildigindan genelde Tiirkiye ile AB iilkeleri
MRL degerlerinin ortlistiigu, Rusya
Federasyonu’nun ise daha diisik MRL degerleri
istedigi goriilmektedir. Bu da bitki koruma
driinleri  uygulama  programlarinin  {iziimiin
digsatimmin yapilacag: iilkenin MRL degerlerini
gbdz Oniline alarak yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Pestisitlerin insan sagligina akut etkisini irdelemek
amaciyla, Alasehir Devlet Hastanesi 2015 yil1 veri
tabani incelenebilmistir. Veri tabanina gore, anilan
yilda pestisitlerden kaynaklanan dort zehirlenme
vakasi  yaganmistir. Ancak bu  kayitlarda
pestisitlerin preparat isimleri ya da etkili maddeleri
yer almadigi gibi zehirlenme olayinin nereden
kaynaklandigi da  belirtilmemistir  (Anonim,
2017b). Zehirlenme olay1 pestisit kalintis1 bulunan
iizlimlerin tiikketilmesinden kaynaklanabilecegi gibi
ilaglama sirasindaki dikkatsizlikten de olabilir. Bu
nedenle saglikli bir degerlendirme yapabilmek
olasi degildir.

Asma yapragi liretim ve pazarlanmasinda pestisit
kalintis1 da en 6nemli sorunlardan biridir. Asma
yapraklari, ayni zamanda iiziim {iretiminin
yapildig1 asmalardan hasat edilmektedir. Alasehir
ilcesinde asma yapraklarinin hasat yapildig
donemde (Mayis-Haziran) baglarda bag mildiyosii,
bag kiillemesi hastaliklarina, salkim giivesi,
kirmiz1 6riimcekler ve bag tripslerine karsi farkli
kontakt ve sistemik etkili fungisit, insektisit ve
akarisitler kullanilmaktadir (Cizelge 1 ve 2).
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Cizelge 2. Alasehir’de bag hastalik ve zararlilarina kars1 2016 yilinda kullanilan bitki koruma iiriinlerinin etkili maddeleri, FRAC ve IRAC etki
grubu kodlari, uygulandiklar1 doz, iilkelere gore MRL degerleri ve Tirkiye’deki hasat giin araliklari (Anonim, 2017a; Anonim, 2017c;
Anonymous, 2017a; Anonymous, 2017c; Tosun ve Onan, 2014).

Table 2. The efficacy of plant protection products used in 2016 against vineyard diseases and pests in Alasehir, FRAC and IRAC code and
mode of action, application dose, MRL values by country and harvesting day intervals in Turkey (Anonim, 2017a; Anonim, 2017¢; Anonymous,
2017a; Anonymous, 2017c; Tosun ve Onan, 2014).

Hastalik-Zararl Etki grubu Dozu MRL Hasat
Etkili madde (miktar1 / oran1”) kodu (Preparat/100 1 (mg/kg) aralig (giin)
Disease-Pests Code and su) AB Rusya Tiirkiye Harvest
Active ingredients (amount / ratio”) mode of action Dose EU Russia Turkey interval
(Preparate/100 1 (days)"”
water)

Hastaliklar (Diseases)
Bag mildiy6sii (Grapevine downy mildew) Plasmopara viticola (Berk. Et Curt.) Berl et de Toni.

Metiram Kompleks % 80 FRAC: M3 200 g 5 5 5 56
Mancozeb % 75 FRAC: M3 150 g 5 0,1 5 21
Chlorothalonil 500g/1 FRAC: M5 200 ml 3 0,15 3 3
Mancozeb % 80 FRAC: M3 200 g 5 0.1 5 21
Propineb % 70 FRAC: M3 200 g 5 5 5 28
Metalaxyl+Mancozeb % 8 + % 64 FRAC: A1+M3 250 g 2+5 0,1+0,1 245 14
Bakair siilfat pentahidrat 65.82 g/1 FRAC: M1 50 ml 50 5 5 21
Azoxystrobin 250 g/l FRAC: C3 75 ml 2 0,2 2 21
Cymoxanil % 50 FRAC: U27 60g 0,2 0,1 0,2 7
Chlorothalonil + Cymoxanil 375 g/l+50 g/l  FRAC: M5+U27 300 ml 3+0,2 0,15+0,1 340,2 7
Bag kiillemesi (Grapevine powdery mildew) Uncinula necator (Schw.) Burr.

Penconazole 200 g/l FRAC: G1 10 ml 0,2 0,3 0,2 14
Myclobutanil 125 g/ FRAC: G1 15 ml 1 1 1 14
Fenbuconazole 50 g/l FRAC: Gl 40 ml 1 1 1 14
Kiikiirt % 80 FRAC: M2 400 g 50 - 50 7
Metrafenone 500 g/l FRAC: U8 20 ml 5 5 5 28
Proquinazid 200 g/1 FRAC: El 25 ml 0,5 0,5 0,5 28
Tetraconazole 100 g/l FRAC: G1 30 ml 0,5 0,2 0,5 14
Triadimenol 250 g/1 FRAC: G1 10 ml 2 2 2 7
Azoxystrobin 250 g/l FRAC: C3 75 ml 2 0,2 2 21
Kiikiirt 700 g/1 FRAC: M2 350 ml 50 - 50 7
Penconazole 25 g/l FRAC: G1 100 ml 0,2 0,3 0,2 21
Penconazole 100 g/l FRAC: G1 25 ml 0,2 0,3 0,2 21
Kiikiirt+Tebuconazole %70+% 4,5 FRAC: M2+G1 250 g 50+0,5 -+1 50+2 35
Pyraclostrobin+Metiram %5+% 55 FRAC: C3+M3 200 g 1+5 2+5 1+5 28
Fluopyram+ Tebuconazole 200 g/+200 g/1 FRAC: C2+Gl1 25 ml 1,5+2 2+1 1,5+2 14
Trifloxystrobin % 50 FRAC: C3 10g 5 0,5 5 14
Cyflufenamid 51,3 g/l FRAC: U6 20 ml 0,15 0,15 0,15 21
Chlorothalonil % 75 FRAC: M5 400 g 3 0,15 3 3
Boscalid % 50 FRAC: C2 120 g 5 5 5 14
Triadimenol 50 g/l FRAC: G1 100 ml 2 2 2 21
Bupirimate 250 g/l FRAC: A2 40 ml 1,5 0,1 1 7
AQI10 M 10 %58,5x10° cfu/g FRAC.NC 5g - - - -
Reynoutria spp. 224,6 g/l FRAC: P05 100 ml - - - -
Olii kol (Phomopsis cane and leaf spot) Phomopsis viticola (Sacc.) Sacc.

Bakir siilfat+ Mancozeb % 30+ % 12 FRAC:M1+M3 300 g 50+5 5+0,1 5+5 21
Cymoxanil + Mancozeb % 5+% 45 FRAC: U27+ M3 250 g 0,2+5 0,1+0,1 0,2+5 14
Iprodione 500 g/1 FRAC:E3 100 ml 10 0,4 10 7
Mancozeb % 80 FRAC:M3 200 g 5 0.1 5 21
Propineb % 70 FRAC:M3 200 g 5 5 5 28
Bordo bulamaci % 74 FRAC:M1 500 g 50 5 5 21
Bakir hidroksit 555g/1 FRAC:M1 100 ml 50 5 5 21
Kursuni kiif (Graymold of grape) Botrytis Cinerea Pers.

Boscalid % 50 FRAC: C2 120 g 5 5 5 14
Fenhexamid 500 g/1 FRAC: G3 100 ml 5 15 5 7
Pyrimethanil 300 g/1 FRAC: D1 100 ml 5 4 5 21
Cyprodinil+Fludioxanil % 37,5+% 25 FRAC: D1+E2 50¢g 545 2+2 5+5 7
Bacillus subtilis QST 713 % 1,34 FRAC: F6 1500 ml - - - -
Iprodione % 50 FRAC: E3 75g 10 0,4 10 14

“Sadece Alasehir ilgesinde 2016 yilinda kullanilanlar kapsamaktadir (It include only used in Alasehir province in 2016).
" Tiirkiye i¢in gegerlidir. ( It valid for Turkey).
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Cizelge 2. Devam.
Table 2. Continued.

Hastalik-Zararli Etki grubu Dozu MRL Hasat aralig1
Etkili madde (miktar1 / oran1”) kodu (Preparat/100 1 su) (mg/kg) (glin)
Disease-Pests Code and Dose AB Rusya Tiirkiye Harvest
Active ingredients (amount / ratio”) mode of action (Preparate/100 1 EU Russia Turkey interval
water) (days)”
Zararllar (Pests)
Salkim giivesi (Garpevine moth) Lobesia botrana Den. et Schiff
Azadirachtin 0,3 g/l IRAC: UN 500 ml - - - 3
Chlorantraniliprole 200 g/1 IRAC: 28 15 ml 1 1 1 3
Chlorpyrifos methyl 227 g/l IRAC: 1B 200 ml 0,2 0,2 0,2 7
Flubendiamide % 20 IRAC: 28 30g 2 2 2 14
Indoxacarb 150 g/l IRAC: 22A 25 ml 2 0,5 2 3
Spinetoram %25 IRAC: 5 20¢g 0,5 0,5 0,2 7
Emamectin benzoate 20 g/1 IRAC:6 60 ml 0,05 0,05 0,05 14
Methoxyfenozide 240 g/l IRAC: 18 40 ml 1 1 1 7
Lambda cyhalothrin 50 g/l IRAC:3A 20 ml 0,2 0,15 0,2 7
Spinosad 480 g/l IRAC: 5 10 ml 0,5 0,05 0,5 7
Bacillus thuringiensis 16000 IU/mg IRAC: 11A 150 g - - - -
Bacillus thuringiensis 32000 IU/mg IRAC: 11A 75¢g - - - -
Bacillus thuringiensis 35000 DBM/mg IRAC: 11A 100 g - - - -
Chlorantraniliprole+Abamectin 45+18 g/l IRAC: 28+6 70 ml 1 1 1 3
Kirmizi driimeek (Red spider mite) Tetranychus urticae Koch.
Kiikiirt % 80 IRAC: UN 400 g 50 - 50 7
Fenpyroximate 50 g/1 IRAC: 21A 75¢ 0,3 0,3 0,3 14
Fenazaquin 200 g/I IRAC: 21A 50 ml 0,2 0,01 0,2 28
Hexythiazox 50 g/1 IRAC: 10A 50 ml 1 0,1 1 7
Spirodiclofen 240 g/l IRAC: 23 25 ml 2 2 2 14
Etoxazole 110 g/l IRAC: 10B 25 ml 0,5 0,5 0,5 7
Spirodiclofen+Abamectin 222+18 g/l IRAC: 23+6 20 ml 2 2 2 14
Tebufenpyrad % 20 IRAC: 21A 50g 0,5 0,5 0,5 7
Beauveria bassiana ATML 74040 BIYOLOJIK 125 ml - - - -
(min. 2,3x107 cfu/ml)
Chlorantraniliprole+Abamectin 45+18 g/l IRAC: 28+6 70 ml 1 1 1 3
Bag tripsleri (Grape thrips) Anaphothrips vitis Priener
Formetanate 500 g/kg IRAC:1A 100 g 0,1 0,1 0,05 90
Imidacloprid 350 g/L IRAC:4A 50 ml 1 3 1 56
Spinetoram % 25 IRAC:5 30g 0,5 0,5 0,5 7
Spinosad 480 g/L IRAC:5 20 ml 0,5 0,05 0,5 14

“Sadece Alasehir ilgesinde 2016 yilinda kullanilanlari kapsamaktadir (It include only used in Alasehir province in 2016).

" Tiirkiye i¢in gegerlidir. (It valid for Turkey).

Asma yapraklarinda pestisit kalintis1 ile ilgili
bildiri ve aragtirma sayisi son derece sinirlidir.
Yoremize yonelik bir ¢alismaya rastlanmamaktadir.
Var olanlar salamuralik yapraklara yonelik Tokat
ve Tekirdag yoresine 6zgii ¢aligmalardir (Cangi ve
ark.,2005; Kili¢ ve ark., 2007; Ertiirk, 2009; Cangi
ve ark.,2014; Yanar ve Cangi, 2013). Tokat’ta
yapilan bir ¢alismada degisik yorelerde yetistirilen
salamuralik asma yapraklarmda pestisit kalintilart
iiretici baglarindan alinan taze, salamura yapilmis
yapraklarda ve ticari firmaya ait yaprak
orneklerinde Dbelirlenmistir. Toplanan yaprak
orneklerinde 11 fungisit ve 12 insektisit etkili

maddesine rastlanmigtir. Yaprak oOrneklerinin
%50’sinde  pestisit kalnti miktarlar1 MRL
degerlerinin  iizerinde  ¢ikmustir.  Orneklerde
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triadimenol, azoxystrobin ve metalaxyl kalintisina
daha ¢ok rastlanmistir (Yanar ve Cangi, 2013).

Bu durumun ne kadar kaygi verici oldugu, dis
satim iirlinli asma yapraklarinda yapilan analiz
sonuglarinda da goriilebilmektedir. 2015 yilinda
AB’ye dig satimi yapilmak iizere gonderilen ve
sinirda kalint1 analizleri yapilan asma yapraklarinda
saptanan pestisitler ve kalinti miktarlar1 Cizelge
4’de verilmistir (Cangi ve Yagci, 2017).

Ulke tamtiminda &nemli stratejik bir {iriin olma
ozelliginde olan asma yapragindaki pestisit
kalintilar1 nedeniyle AB’ye dig satimda gerileme
oldugu, bu boslugu Yunanistan’in doldurdugu
bildirilmektedir (Cangi ve Yagc1, 2017).
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Cizelge 3. Alasehir’den Rusya Federasyonu’na 2011-2015 yillar1 arasinda yapilan {iziim dis satiminda etkili maddelere gore
kalint1 saptanan parti sayilari (Anonim, 2017a).

Table 3. The number of products detected residue regarding to effective substances, in grape exports made from Alasehir to
Russian Federation between 2011 and 2015 (Anonim, 2017a).

Etkili maddeler Yillara gére kalint1 bulunan parti sayisi (adet) Orani
Effective ingredients Product quantity which were detected residue according (Number) (%)
Toplam  Percentage

2011 2012 2013 2014 2015 Total %)
Acetamiprid 10 4 11 10 2 37 1,24
Azoxystrobin 100 70 113 78 46 407 13,71
Buprofezin - - - 1 4 5 0,16
Carbendazim 1 8 34 2 10 55 1,85
Chlorpyrifos 1 8 - - - 9 0,30
Cymoxanil - - - 1 2 3 0,10
Delthametrin 21 8 - - 6 35 1,18
Difenconazole - - 11 23 - 34 1,14
Dimethoate - - - - 1 1 0,03
Epoxiconazole 4 - - - - 4 0,13
Esfenvalarete - - - - 1 1 0,03
Fenpropathrin - 12 - - - 12 0,40
Fludioxonil - 3 3 0,10
Hexythiazox - - 5 - - 5 0,16
Imidacloprid - - 27 - - 27 0,91
Iprodione 412 607 491 253 4 1767 59,61
Metalaxyl 77 8 - 17 19 121 4,08
Pirimicarp 1 - - - - 1 0,03
Propargite - - 17 - - 17 0,57
Quinomethionate 1 1 - - - 2 0,06
Birden fazla etkili madde 77 91 140 110 - 418 14,10
Toplam (Total) 705 820 849 495 95 2964

Cizelge 4. AB’ye 2015 yilinda dis satim1 yapilan asma yapraklarinda saptanan pestisit etkili madde ve kalinti miktarlar (Cangi
ve Yagct, 2017).

Table 4. Pesticide active ingredients and residue amounts detected in vine leaves exported to EU in 2015 (Cangi and Yagci,
2017).

Etkili madde Kalint1 Etkili madde Kalint1 Etkili madde Kalint1
miktarlari miktarlari miktarlar

Active ingredients Residue Active ingredients Residue Active ingredients Residue
(ppm.) (ppm.) (ppm.)
FenbutatinOxide 5,400 Penconazole 0,063 Carbendazim 0,240
Boscalid 0,500 Dimethomorph 0,060 Tebuconazole 0,180
Azoxystrobin 0,500 Fluopyram 0,058 Carbaryl 0,019
Chlorpyrifos 0,440 Tetraconazole 0,052 Emamectin 0,016
Iprodione 0,290 Kresoxim 0,050 Acetamiprid 0,016
Difenoconazole 0,073 Pyraclostrobin 0,050 Indoxacarb 0,150
Esfenvalerate 0,120
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Cizelge 3 incelendiginde, pestisit kalintisina
rastlanan toplam 2964 parti igerisinde en fazla
rastlanan etkili maddeler sirasiyla iprodione (%
59,61) ve azoxstrobin (% 13,71)’dir. Diger etkili
maddelere %0.03 ile %1,85 arasinda degisen
oranlarda rastlanmistir. Birden fazla etkili madde
saptananlarin orani ise % 14,10’dur.

Iprodione kursuni kiife karsi kullanilmaktadir.
Hasat araligi 14 giin, MRL degeri de 10 mg/kg’dir.
Azoxystrobinise bag mildiydsii ve bag kiillemesine
kars1 onerilmektedir. Hasat araligi 21 giin, MRL
degeri 2 mg/kg dir (Cizelge 2). Gerek iprodion’un
gerekse azoxystrobin’in  salkimlarin  olgunluk
doneminde kullanildig1 ve hasat araligi beklenmeden
hasadin yapildig1 anlasilmaktadir. Oysa bu déonemde
ireticiler hasat araligit kisa olan fungisitleri
secmelidir. Iprodione, insanlarda kanserojen olma
olasilig1 yiiksek, azoxystrobin ise kanserojen olma
olasilig1 ¢ok diisiik olan fungisitlerdir (Anonymous,
2017d).

ONERILER

Tiirkiye sofralik {iziim iiretiminde diinyada ti¢iincii
sirada, kuru iiziim iretiminde ikinci sirada yer
almaktadir. Dig satim miktart degeri agisindan
bakildiginda da sofralik liziim dig satiminda besinci
sirada, kuru {iziim dig satiminda ise birinci
siradadir (Arslan, 2016). Bu nedenle, uluslararasi
standartlara ve tiiketici tercihlerine uygun tretim
yapilmasi, pazarin  yitirilmemesi  agisindan
onemlidir. Son yillarda kaliteli, 6zellikle pestisit
kalintilart agisindan giivenilir diriinlere olan talebin
artmasi nedeni ile iiretimin &zellikle dis satimin
yapilacagi iilkelerin MRL listelerine uygun sekilde
yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sofralik liziim ve asma yapragi tiiketiminde gida
giivenliginin saglanmasi i¢in iyi tarim uygulamalarinin
tiim bag alanlarinda uygulanmasi ve desteklenmesi
oncelikli konular arasina alinmalidir.

Salamuralik asma yaprag1 iiretiminin siirdiirtilebilir
olabilmesi ve pazarlanabilmesi i¢in pestisit kalinti
sorununun ¢oziilmesi gida gilivenligi agisindan
zorunluluktur. Bu nedenle 6ncelikle bitki koruma
iirlinlerinin  kullaniminda “tiikketim amagli bag
yapragi hasadi yapilacak bag alanlarinda
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kullanilmaz” uyarist1 bulunan bitki koruma
triinlerini  kullanmaktan kagimilmalidir. Asma
yapragi tiikketenlerin daha giivenli gida tiikketmesi
icin, asma yapraklarinin {ilkemizde yayinlanan
pestisitlerin bag yapraginda bulunabilecegi MRL
degerleri tasiyip tasimadiginin gerekli kontrollerle
diizenli bir sekilde yapilmasi, salamuralik asma
yapragl iretiminin yogun yapildigi yorelerde
iireticilerin  bilgilendirilmesi, {iretim ve isleme
agsamalarinda kalite standartlarinin olusturulmasi
yararli olacaktir.

Tiirkiye’de pestisit kullanimi  iiriinlere  gore
degerlendirildiginde, kullanilan toplam pestisit
miktarinin  %7’sinin bag alanlarinda tiiketildigi
goriilmektedir (Anonim, 2006). Hizli ve etkili
sonu¢ vermesi bunda rol oynamaktadir. Ancak
Oneriler disinda kullanilmasi, pestisitlerin tirlinlerde
maksimum kalti1 limitlerini (MRL) asmasina,
MRL limitini asan triinlerin tiiketilmesi de insan
sagliginda ¢esitli sorunlara neden olabilmektedir
(Delen, 2009). Bu sorunu agmak i¢in bitki koruma
driinleri satiginin  regeteli yapilmasi konusunun
uygulamaya tam olarak gegirilmesi zorunludur.
Ayrica bitki koruma {irlinlerinin 6neriler disinda
yanlig kullanimlarimi 6nleyebilmek, insan ve ¢evre
sagligia olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmek ya
da en aza indirebilmek i¢in ilaglamalarin profesyonel
teknik ekiplerce, konu uzmanlar1 denetiminde
gerceklestirilmesine yonelik diizenlemeler yapilabilir.

Dayaniklilik sorunu 6zellikle belirli etki yerlerine
sahip bitki koruma iiriinlerinin ortaya ¢ikisindan bu
yana artmustir. Bitki koruma tiriinlerinin etkililigini
uzatmak, dayaniklilik olusmasimni 6nlemek ya da
geciktirmek, dayaniklilik olugmasi durumunda
iiriin kayiplarin1 simirlamak igin FRAC ve IRAC
etki grubu kodlar1 farkli olan bitki koruma
triinlerinin seg¢ilmesi ve doniisiimlii kullanilmast
en Onemli stratejilerden biri olacaktir.

Sonu¢ olarak; 2011-2015 yillann  arasinda
Alasehir’den Rusya Federasyonu’na yapilan tizim
digsatiminda, gonderilen partilerin %11,6’sinda
pestisit kalintisina rastlanmistir. Kalint1 limitleri ve
insan sagligma uygunluk gibi kriterler hedeflenen
iilkenin pazarina goére degistiginden, iiretimden dig
sattima dek tiim asamalarin kontrol edilmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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ABSTRACT: Propolis is a natural product derived from plant resins collected by honey bees. It is used by bees as
glue, a general-purpose sealer, and as draught-extruder for bee hives. Propolis has been used in folk medicine for centuries. It is
known that propolis possesses anti-microbial, antioxidative, anti-ulcerand anti-tumor activities. Therefore, propolis has attracted
much attention in recent years as a useful or potential substance used in medicine and cosmetics products. Furthermore, it is
now extensively used in food sand beverages with the claim that it can maintain or improve human health. The chemical
composition of propolis is quite complicated. More than 300 compounds such as polyphenols, phenolic aldehydes,
sequiterpenequinines, coumarins, amino acids, steroid sand inorganic compounds have been identified in propolis samples. The
contents depend on the collecting location, time and plant source. Consequently, biological activities of propolis gathered from
different phytogeographical area sand time periods vary greatly. The chemical composition and beneficial properties of propolis
vary greatly depending on the phytogeographical areas, seasonal collection time, and botanical source. Polyphenols found in
fruits and vegetables are beginning to receive increased attention due to the vital role in protecting neural cells from oxidative
stress and neuroinflammation associated with normal aging and chronicage-related diseases.

Keywords: Propolis, immune system, biological activities, Apis mellifera L.

Propolisin Immun Sistem Uzerine Etkileri

OZ: Propolis, bal arilar tarafindan toplanan bitki reginelerinden elde edilen dogal bir iiriindiir. Arilar tutkal, genel
amac¢h sizdwrmazlk maddesi ve art kovanlari icin taslak ekstriizyon makinesi olarak kullamlir. Propolis yiizyillardir halk
tibbinda kullamimigtir. Propolis'in anti-mikrobik, antioksidatif, anti-iilser ve anti-tiimér aktivitelerine sahip oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle, propolis son yillarda tip ve kozmetik iiriinlerinde kullamlan yararli veya potansiyel bir madde olarak dikkat
cekmigstir. Dahasi, artik insan saghigini koruyabilecegi veya gelistirdigi iddiasiyla gida kumlart igeceklerinde yaygin bir sekilde
kullamilmaktadir. Propolisin kimyasal bilesimi olduk¢a karmagiktir. Propolis drneklerinde polifenoller, fenolik aldehitler,
sekuiterpen kininler, kumarinler, amino asitler, steroid inorganik bilesikler gibi 300'den fazla bilesik tespit edilmistir. Icerik,
toplanma yerine, zamana ve bitki kaynagina gére degisebilir. Sonug olarak, farkh fitocografik bolgelerin farkl donemlerinden
toplanan propolisin biyolojik faaliyetleri biiyiik 6l¢iide degisir. Propolisin kimyasal bilesimi ve faydali ézellikleri, fitocografik
alanlara, mevsimlik toplama siiresine ve botanik kaynaga bagl olarak biiyiik él¢iide degisir. Meyve ve sebzelerde bulunan
polifenoller, noral hiicrelerin oksidatif stres ve normal yaslanmaya ve kronik alyuvar hastaliklarina bagl néroinflamasyona
karst korunmada yagamsal rolii bulunur.

Anahtar kelimeler: Propolis, immun system, biyolojik aktiviteler, Apis mellifera L.

INTRODUCTION the generic name for the resinous substance
collected by honeybees (Apis mellifera L.) from
various plant sources (Burdock, 1998; Kujumgiev
etal., 1999; Almas et al., 2001).

Natural products have been used for thousands of
years in folk medicine for several purposes.
Among them, propolis has attracted increased
interest due to its antimicrobial activity against a  Propolis, also known as bee glue and bee propolis,
wide range of pathogenic microorganisms. is a brownish resinous substance collected by bees,
Propolis, sometimes also referred to ‘bee glue’, is mainly from poplar and conifer buds, and used to
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seal their hives. Because of antimicrobial propertis
of propolis, it helps keep hives free of germs.
Propolis has a long history of use in folk medicine
and was even used as an official drug in London in
1600s. Over time propolis has been used for many
purposes and marketed as lozenges, cough syrups,
tooth-pastes, mouth rinses, lipsticks, cosmetics and
even for the varnishing of Stradivarius violins. It
appears to have antimicrobial and anti-
inflammatory activities (Ledon et al, 1997
Hendler and Rorvik, 2008).

The composition of propolis is varable, depending
on the locale and variety of trees and other plants
used for the collection. For example, unique
constituents have been identified in propolis
collected in Cuba and Brazil. The primer chemical
clases found in propolis are flavonoids, phenolics
and terpenes. The flavonoids include quercetin,
apegenin,  galangin,  kaempferol, luteolin,
pinocembrin, pinostrobin and pinobanksin. The
phenolic ester (caffeic acid phenethyl ester or
CAPE) present in propolis are poorly soluble in
water. In propolis structure found 180 different
compounds. As pharmacological the most effective
groups are; flavons, flavanols, flavanon, phenolic

and aromatic. In structure propolis has 38
flavonoid; galangin, camferol, quersetin,
pinosembrin, pinosambrin, pinobanksin. The

phenolic compunds are sinnamic alcohol, sinnamic
acid, benzyl alcohol, benzoic acid, caffeic acid,
phenylacid acid (Yiicel et. al., 2014).

Action and pharmacology

A list of possible actions of propolis includes:
antibacterieal, antifungal, antiviral (includindg anti
HIV-1 activity) antioxidant, anticarsinogenic,
antitrombotic and immunomodulatory.

Mechanism of action

The mechanism of thr possible actions of propolis
may be understood by reviewing research findings
on some of the individual compounds found in it. It
is the difficult to study the mechanism of actions of
more than one compound at a time. Therefore the
following descriptions apply only to single
compound to the possible action of such a complex
substance as propolis is diffucult to know.
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Caffeic acid phenethyl ester (CAPE) inhibits the
lipoxgenase pathway of arachidonic acid, resulting
in anti-inflammatory activity. CAPE is also known
to have anticarcinogenic, antimitogenic and
immunomodulatory properties. CAPE has been
found to completly inhibit the activation of the the
nuclear transcription factor NF-Kappa B by tumor
necrosis factor (TNF) as well as by the other pro-
inflammatory agents. The inhibition of NF-Kappa
B activation may provide the molecular basis for
its immunomodulatory, anticarsinogenic, anti-
inflammatory and antiviral activities. It is possible
that CAPE exerts its effects by inhibiting reactive
oxygen spesies (ROS) production. ROS are known
to play a major role in the activation of NF-Kappa
B (Natarajan et al., 1996; Hendler and Rorvik,
2008).

Compounda in propolis found to have antibacterial
activity include a polyisoprenylated benzophenone
galangin, pinobanksin and pinocembrin. The exact
mechanism of antimicrobial action of these
compounds is not known (Grange and Davey
1990; Hendler and Rorvik, 2008).

Indications and usage

Propolis what defined as nature antibiotic was
inhibitory effect on 21 bacteria, 9 mushrooms, 3
protozoa, and a large number of virusus. There is
evidence that propolis has some broad
antimicrobial activity and it may have anti-
inflammatory effects that could make it useful in
the treatment of some forms of arthritis among
other disorders. There is also some evidence of
anti-cancer activity ( Hendler and Rorvik, 2008).

Researches summary

In vitro and animal studies on propolis and
derivative constituents have shown anti-bacterial,
antiviral and antifungal effects. It shows activity in
culture againsts a broad spectrum of pathogens,
including influenza and herpes viruses, as well as
HIV and various fungal and bacterial organisms
(Harish et al., 1997).

In a study of scool children an aqueous propolis
extract was judget effectif in reducing the
incidence and intensity of acute and chronic



rhinopharyngitis. in another study involving 10
volunteers, it exerted activity against oral bacteria.
A Cuban study concluded that propolis is more
effective than tinidazole against giardia. In a
comprehensive study on propolis of different
geographic origin, Kujumgiev et al. (1999) have
investigated the antibacterial activity on
Escherichia coli, antifungal activity on Candida
albicans and antiviral activity on Avian influenza.
And he found that all samples were active against
the fungal and gram positive bacterial test strains
and most of them showed antiviral activity. Santos
(2002) 1investigated the inhibitory activity of
Brazilian propolis on a Fusobacterium nucleatum,
Porphyromonas  gingivalis  and  Prevotella
intermedia and found out that all of the assayed
bacterium species were susceptible to propolis
extract. Koo (2000) compared the antimicrobial
effects of Arnica montana, a perennial herbaceous
plant, to propolis extract on 15 oral pathogen
microorganism and stated that propolis extracts
showed in vitro antibacterial activity and inhibition
of cell adherence while Arnica extract was only
slight active. The results of the aforementioned
studies, the present study was designed to compare
the antimicrobial effects of Turkish propolis,
powder propolis from Sigma and two other
propolis samples of far geographic regions (USA
and Australia) on oral pathogen microorganisms
and their cytotoxic effects on human gingival
fibroblasts.

Propolis has a high concentration of caffeic acid
esters that some believe may give it some
antitumor properties. In two studies extracts of
propolis fed to rats have inhibited azoxymethane -
induced colonic tumors (Chopra et al, 1995;
Hendler and Rorvik, 2008).

In vitro studies have shown propolis-related anti-
inflammatory effects. Various extracts of propolis
have also shown anti-inflammatory activity in
animal models, particularly against adjuvant-
induced arthritis (Park and Kahng, 1999; Hendler
and Rorvik, 2008).

Propolis (bee glue) is a natural resinous hive
product collected by bees from plants, particularly
from flowers and leaf buds. Propolis contains a
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variety of chemical compounds such as poly-
phenols (flavonoid aglycones, phenolic acids and
their esters, phenolic aldehydes, alcohols, and
ketones), terpenoids, steroids, amino acids and
inorganic compounds. Many biological properties,
including anti-bacterial, antifungal, antiviral,
antioxidant, hepatoprotective (Lin et al., 1997) and
immuno-stimulating activities of propolis have
been reported. Modern herbalists recommend
propolis for human use in medicine because of its
antibacterial, anti-fungal, antiviral,
hepatoprotective and anti-inflammatory properties
to increase the body’s natural resistance to
infections and to treat gastro-duodenal ulcers.

Contraindications

Propolis is contraindicated in those who are
allergic or hypersentitive to any of its components.

Precautions

Pregnant women and nursing mothers should avoid
using propolis supplements (Hendler and Rorvik,
2008).

Advers reactions

There are reported adverse reactions in those using
topical preperations of propolis. These reactions
are manifestated as dermatitis. There are reports of
hypersensitivity reactions to ingested propolis,
including rhinitis, conjunctivitis (Oztiirk et al.,
2000), skin rashes and bronchospasm (Hendler and
Rorvik, 2008).

Overdosage
No reported overdosage of propolis.
Dosage and administration

No typical dose. Propolis is available in several
different preparations, including lozenges, tablets,
creams, gels, mouth rinses, toothpastes and cough
syrups.

DISCUSSION

In some countries the bee pollen has been
recognized as food and medicine. Bee pollen
contains at least 22 amino acids, 18 vitamins, 25
minerals, 59 trace elements, 11 enzymes or
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coenzymes, 14 fatty acids, 11 carbohydrates and
approximately 25.00% protein. Bee pollen is
extremely rich in carotenes, which are metabolic
precursors of vitamin A. It is also high in vitamin
B complex and vitamins C, D, E and lecithin. Bee
pollen contains over 50.00% more protein than
beef, yet its fat content is very low. Bee pollen
contains digestive enzymes from the bees. Pollen
may be used to improve the immune response, to
reduce the effect of radiation (El-Ghazaly and
Khayyal, 1995) and retards aging because of its
antioxidant and flavonoid contents. Honey has
been used since ancient times as part of traditional
medicine (Castaldo and Capasso, 2002). Several
functions such as antibacterial, antioxidant,
antitumour, anti-inflamatory, antibrowning, and
antiviral have been reported. Royal jelly contains
considerable amounts of proteins, amino acids
including eight essential amino acids, hormone
rich substance (testosterone) has been identified in
extremely small quantities in royal jelly about 12
mg g-1 fresh weight (Nagai et al., 2004). Royal
jelly also contains vitamins: A, C, D, E, minerals
are in descending order: K, Ca, Na, Zn, Fe, Cu,
Mn, enzymes and antibiotic components. It also
has an abundance of nucleic acid DNA and RNA.
Royal jelly has been determined to exhibit a
variety of pharmacological activities including
antitumor, antimicrobial, antioxidant activity,
vasodilative and hypotensive activities, as well as
growth stimulating and infection preventing, anti-
hypercholesterolemic ~ and  anti-inflammatory
activities (Mirzoeva and Calder, 1996; Matsuno et
al., 1997; Mirzoeva et al., 1997).

The collection of antimicrobial resins from the
environment by honey bees (Simone et al., 2009)
and the deposition of these resins into the nest
architecture is a fundamental component of bee
social immunity. Resin is a plant exudate secreted
prophylactically to protect young leaf buds from
pathogen infection and herbivore attack. It is
composed primarily of antimicrobial compounds
(e.g. monoterpenes and flavonoids) that play a
major defensive role in the survival of the plant
(Langenheim, 2003). Honey bees deposit these
plant resins in the nest as a form of cement, called
propolis (Nicodema et al, 2013). When honey
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bees nest in tree cavities, they use propolis to coat
the entire inner surface of the nest cavity,
constructing a propolis envelope (Seeley and
Morse, 1976). However, honey bees do not
construct a natural propolis envelope within
standard beekeeping equipment because the inner
walls of the wooden boxes are smooth and do not
elicit propolis deposition behavior. Instead, bees
deposit propolis only in dispersed cracks and
crevices and not as a continuous envelope
(Finstrom and Spivak, 2010).

Simone et al. (2009) first tested the benefits of a
propolis envelope to the bees' immune system by
experimentally coating the inside of boxes with a
propolis extract solution (ethanolic solution of
propolis) to simulate a propolis envelope
surrounding small colonies of honey bees. After
just 7 days of exposure to the propolis-enriched
nest environment, the immune-related gene
transcription of the bees was significantly lower
than that of bees in boxes not enriched with the
propolis extract. The bacterial load (eubacterial
16S gene expression, which measures internal and
external bacteria carried by bees) was also
significantly lower in bees in propolis-enriched
colonies. These results suggested that the propolis
reduced the level of immune elicitors in the nest,
so that the bees were able to expend less energy on
costly immune system activation (Simone et al.,
2009).

Other benefits of propolis to honey bee health have
been documented. Numerous in vitro studies have
demonstrated the inhibitory activity of propolis,
and specific compounds within propolis, against
the growth of the honey bee bacterial pathogen
Paenibacillus larvae and Ascosphaera apis
(Lindenfelser, 1968; Antinez et al., 2008; Bastos
et al., 2008; Bilikova et al., 2013; Wilson et al.,
2013, 2015). It is not known whether honey bees
actually consume propolis, but Johnson et al.
(2012) demonstrated that when bees were
experimentally fed propolis in sucrose syrup, the
transcription of three cytochrome 450s, involved in
pesticide detoxification, was induced (Johnson et
al., 2006; Mao et al., 2011). The placement of
natural propolis in the nest cavity has been
positively correlated with brood viability, worker



lifespan, honey production, hygienic behavior and
pollen stores (Nicodemo et al., 2013).

CONCLUSION

The insect immune system is composed of both
humoral and cellular immune responses. The
humoral immune response includes the
biosynthesis of antimicrobial peptides (AMPs) via
signaling pathways (Toll, IMD, Jak—STAT) (Evans
et al., 2006). Cell-mediated immune responses
involve hemocyte-associated defenses. These
cellular defense mechanisms include phagocytosis,
encapsulation and nodulation, which are often
followed by a cell-associated response of
melanization via the activation of the
phenoloxidase cascade in hemocytes (Soderhll
and Cerenius, 1998; Strand, 2008). The study
showed that 30% non-alcoholic-AU propolis and
20% non-alcoholic-USA propolis presented the
best antibacterial activity on periodontal pathogens
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Kitiki, A., T. Kesercioglu, A. Tan, M. Nakiboglu, H. Otan,
A. O. Sar1 ve B. Oguz. 1997. Ege ve Bat1 Akdeniz
Bolgelerinde yayilis gosteren bazi Origanum L.
tiirlerinde biyosistematik aragtirmalar. Anadolu 7 (2):
26-40.

Doktora ve yiiksek lisans tezi

Tan, A. S. 1993. Ayciceginde (Heliauthus arviuus L.) melez
varyete (F1) 1slahinda kendilenmis hatlarin ¢oklu dizi
(Line x Tester) analiz yontemine gore kombinasyon
yeteneklerinin  saptanmasi  {izerine arastirmalar.
Doktora tezi. E. U. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla
Bitkileri Ana Bilim Dali Bornova - Izmir.

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical
properties associated with genetic male sterility at
the Ms locus in barley (Hordeum vulgare L.). Ph.D.
thesis North Dakota State University. Fargo ND,
USA.

internet sitesinden alint1

Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological
consideration of Orobanche cumana germination.
Helia 33 (52):13-18. From http://www. doiserbia.
nb.rs/ Article.aspx?id=1018-18061052013P.

Crop Science Society of America, Terminology Committee.
1992. Glossary of crop science terms. Available at:
www.crops.org/cropgloss/. CSSA, Madison, WI,
USA.

USDA-ARS National Genetic Resources Program. 2005.
Germplasm Resources Information Network (GRIN)
database. Available at http://www.ars-grin.gov/
npgs/acc/ acc_queries. html. National Germplasm
Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA.

Anonim yayn

Resmi yaymlara ve yazart olmayan kaynaklara "Anonim"
veya "Anonymous" olarak atifta bulunulmalidir.

Anonim. 1996. Imla kilavuzu. Tiirk Dil Kurumu yayinlar1.
No: 525. Ankara.

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution
maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth
Mycol. Inst., Kew, England.

14. Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuslar
"Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak
isimlendirilmelidir.

15. Cizelge ve grafikler MS Word ve MS Excel ile
yapilmalidir. Cizelge ve grafik rengi siyah-beyaz ve ¢izgi
kalinlig1 % pt olmalidir. Cizelgelerde her rakam veya 6ge
ayr1 bir hiicrede yer almalidir. Kisaltmalar baglikta veya
dipnotta agiklanmalidir.

16. Cizelgeler, grafikler ve bunlarin bagliklari metinden ayri
sayfalarda, ayrica grafikler elektronik ortamda "Excel"
formunda teslim edilmelidir. Eger gerekliyse, makalede
yer almasi planlanan resimler yiiksek ¢oziiniirliikte,
JPEG, GIF veya TIFF dosyasi olarak teslim edilmelidir.

17. Cizelge ve grafiklerin Tiirk¢e isimlerinin altina
Ingilizceleri ve ayrica cizelgelerde tanimlayici nitelikteki
ilk satir ve ilk siitundaki ifadeler ile grafiklerin apsis (x)
ve ordinat (y) eksenindeki ifadelerin yanina veya altina
Ingilizceleri de yazilmalidir.

18. Ondalik  sayilar virgiil ile ayrilmahdir. Tstatistik
onemlilik; 0,05, 0,01 ve 0,001 olasilik diizeyinde
sirasiyla tek, iki ve ili¢ yildiz ile (*, ** ve **¥)
gosterilmelidir. Bu nedenle de bu simgeler diger notlar
icin kullanilamaz. Eger farkli seviyede bir &nemlilik
derecesi mevcutsa bu da ilave bir aciklama ile
bildirilebilir. Onemlilik olmamasi durumu OD (NS) ile
belirtilmelidir. Tablo dipnotlar: i¢in ise I, §, #, | gibi
semboller kullanilir.

19. Metin i¢inde yer alan kisaltmalar ilk yazildiginda tam
aciliminin yaninda parantez iginde gosterilmelidir. DNA
vb. standart kisaltmalar i¢in bdyle bir tanimlamaya gerek
yoktur. Kisaltmalar i¢in Tiirk Dil Kurumu (TDK) yazim
kurallar1 dikkate alinmalidir.

20. Yaymin benimsenen bilimsel standartlara uymadigi veya
anlasilmasi zor ve gereksiz tekrarlamalarla dolu oldugu
durumlarda, Anadolu Yaymn Kurulu, yayimlanmak iizere
sunulan yayinlarda degisiklik yapma hakkina sahiptir.
Biiyiik 6l¢lide diizenlenme gerektiren yazilar diizeltme ve
yeniden yazim i¢in yazarina geri gonderilir. Bu gibi
makalelerin, diizeltilerek iki ay icinde Anadolu Yayin
Kurulu’na tekrar goénderilmesi gerekir.

21. Dergiye gonderilen yazilarin Anadolu’da yayimlanip,
yayimlanamayacagi dort ay icerisinde yazara bildirilir.

22. Bir makalenin Anadolu'da yer almasi, igeriginin
benimsendigi anlamini tagimaz ve bu konuda dergiye
herhangi bir sorumluluk yiiklemez. Makalelerin bilimsel
sorumluluklari yazarlarina aittir.

23. Yazarlara telif hakki olarak herhangi bir maddi 6deme
yapilmaz. Makale yazarina bir adet ayr1 basim gonderilir.
Daha fazla ayr1 basim iicrete tabidir.

24. Anadolu yazim kurallar1 Ege Tarimsal Aragtirma Enstitii
Midiirliigi'nden veya web sitesinden temin edilebilir.
(http://arastirma.tarim.gov.tr/etac/Menu/48/Anadolu-
Dergisi).
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Abstract, Keywords, Introduction, Material and Methods,
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Book
Demir, I 1975. Genel Bitki Islah1. Ege Univ. Zir. Fak. Yay.

No: 212. Bornova, Izmir.



Hallauer, A. R., and J. B. Miranda. 1981. Quantitative
Genetics in Maize Breeding. Iowa State Univ. Press.
Ames, [A.

Part of the book

Miller, J. F., and G. N. Fick. 1977. The genetics of
sunflower. pp. 441-495. In: A. A. Schneiter (Ed.)
Sunflower Technology and Production. Argon.
Monogr. 35. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI,
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Tosun, M. 2005. Kalitim derecesi. s. 10-32. A. S. Tan (Ed.).
Bitki Islahinda Istatistik ve Genetik Metotlar. Ege
Tarimsal Arastirma Ens. No: 121. Menemen, [zmir.

Paper from a scientific journal

Tan, A. S., C. C. Jan., and T. J. Gulya. 1993. Inheritance of
resistance to race 4 of sunflovver downy mildew in
wild sunflower accessions. Crop Sci. 32: 949-952.

Kitiki, A ., T. Kesercioglu, A. Tan, M. Nakiboglu, H. Otan,
A. O. Sart ve B. Oguz. 1997. Ege ve Bati Akdeniz
Bolgeleri'nde yayilis gosteren bazi Origanum L.
tiirlerinde biyosistematik aragtirmalar. Anadolu 7 (2):
26-40.

Ph.D or Master thesis

Tan, A. S. 1993. Aygiceginde (Heliauthus aiviuus L.) melez
varyete (F1) 1slahinda kendilenmis hatlarin ¢oklu dizi
(Line x Tester) analiz yontemine gére kombinasyon
yeteneklerinin  saptanmasi  iizerine arastirmalar.
Doktora tezi. E. U. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla
Bitkileri Ana Bilim Dali Bornova - Izmir.

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical
properties associated with genetic male sterility at the
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thesis North Dakota State University. Fargo ND,
USA.
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Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological
consideration of Orobanche cumana germination.
Helia 33 (52): 13-18. From http://www.
doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id=1018-18061052013P.

Crop Science Society of America, Terminology Committee.
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Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution
maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth
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14. The graphics, pictures, maps etc. are named as “Figure”
and the numerical values are presented as “Tables”.

15. Tables and graphs should be created by using MS Word
and MS Excel, respectively. In tables, each item should
be placed into a separate cell. Tables and graphs color
must be black and white, and thickness of the borders
should be "4 pt. Abbreviations or symbols must be
explained either in the title or as footnote.

16. Tables and graphics and their legends should be
submitted in separate pages. The graphics are prepared
by using MS Excel and submitted as electronic forms as
well. Pictures (if necessary) should be submitted GIF,
TIFF or JPEG files in high resolution.

17. In the tables, graphics and figures; the legends, first
column and line of the tables and apsis (x) and ordinate
(y) of the graphics should be written in English as well
and placed under the legends, headings of the column
and line of the tables and x and y coordinate of the
graphics written in Turkish.

18. Numbers written in decimal notation separated with
comma “,”. In order to show statistical significance at
the 0.05, 0.01, and 0.001 probability levels, the *, **
and *** are always used in this order, respectively,
and these cannot be wused for other notes.
Significance at other level is designated by a
supplemental note. Lack of significance is usually
indicated by NS. For table footnotes, use the following
symbols: , §, #, [.

19. Abbreviations should be spelled out and introduced in
parentheses when used at first time in the text. Standard
abbreviations (such as DNA, etc.) need not be defined.
Abbreviations should be written according to Turkish
Language Association (http:/www.tdk.gov.tr).

20. The Editorial Board reserves to make alterations in
manuscripts submitted for publications. Such alterations
will be made if manuscripts do not conform to accepted
scientific standards or if they contain matters which in
the opinion of the Editorial Board are unnecessarily
verbose or repetitive. Where papers need extensive
alteration, they will be returned to the senior author for
checking, corrections and re-typing. Such papers must
be returned to the Editorial Board within two months.

21. The corresponding author will be informed whether the
manuscripts accepted or rejected within four months.

22. The publication of a paper in the Journal does not imply
responsibility for, or agreement with, any statements or
views expressed therein. All scientific responsibility
pertain to the authors of the manuscript

23. No financial grant for copyright is payable to the
contributor. One free reprint of an article will be sent to
the senior author. Further copies may be obtained on
payment.

24. Instruction to author of manuscript of ANADOLU can
be obtained from the directorate and/or the web site
(http://arastirma.tarim.gov.tr/etac/Menu/48/Anadolu-
Dergisi) of AARL
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