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Bu calismada, Cankiri’'da yapilan 41 adet mera vejetasyon etiidiine dayali olarak il meralarinin floristik
ozellikleri incelenmistir. Vejetasyon etiidi tekerlek-nokta yontemiyle yapilmistir. Calisma sonucunda 46
familya ve 187 cins icinde 327 adet tir tespit edilmistir. Bu tirlerin 38 tanesi bugdaygil, 56 tanesi baklagil, 47
tanesi papatyagil ve 141 tanesi de diger familyalara aittir. Bitkiyle kapli alan igerisinde bugdaygil, baklagil ve
diger familyaya ait turler sirayla %36.3, %12.8 ve %50.9 oranlarinda bulunmaktadirlar. Yine meralarda en
sik rastlanan familyalar sirasiyla Poaceae (3880), Lamiaceae (1676), Fabaceae (1367) ve Asteraceae
(802)dir. En yuksek ortise sahip 20 tirin 10'u Poaceae, 1'i Fabaceae ve 9'u diger familyalardandir.
Meralardaki 6rnekleme basina ortalama tir sayisi 31.4 (standart sapma=8)'tiir. Meralarda en ¢ok rastlanan
cinsler Astragalus (19), Trifolium (7), Centaurea (7), Alyssum (7), Trigonella (5), Ranunculus (5) ve Medicago

(5)'dur. Cankiri ilinin zengin flora yapisi mera alanlarinin islahinda kullanilabilecek yem bitkilerini iceren
onemli bir bitki gen kaynagi olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cankiri, mera, flora

Floristic Features of Rangelands of Cankiri Province

Abstract

In this study, floristic features of Cankiri rangelands were observed on the basis of 41 vegetation surveys
in the rangelands of Cankiri province. Vegetation surveys were performed with wheel-point method. As a
result of this study, identification of the specimens revealed that the presence of 327 taxa belonging to 187
genera of 46 families. In covered area by vegetation, ratio of grass species was 36.3%, ratio of legume
species was 12.8% and ratio of species belonging to other families were 50.9%, respectively. One of the
most common families in pastures was Poaceae (3880 times), Lamiaceae (1676 times), Fabaceae (1367
times) and Asteraceae (802 times) families. The 10, 1 and 9 species of the 20 species having the highest
covering area were Poaceae, Fabaceae, and other families, respectively. The average number of species in
pastures was 31.4 (standart deviation = 8). The most common genera in pastures were Astragalus (19),
Trifolium (7), Centaurea (7), Alyssum (7), Trigonella (5), Ranunculus (5) and Medicago (5). Rich flora
structures were detected in rangelands of Cankiri province and forage crops existed as plant genetic
resources for rangelands rehabilitation.

Keywords: Cankiri, rangeland, flora

Girig

era konusunda yapilacak calismanin  gnemli fayda saglamaktadir. Hem mera
temelinde meralarin floristik yapisini, yani amenajmar"nda hem de mera 1slah
icerdigi tlrlerin listesini bilmekten ge¢mektedir.  calismalarinda bitki drtiilerinin taninmasina intiyag
Hayvanlarin tikettigi turlerin, merada yaygin vardir. Nitekim Bakir (1987) floristik kompozisyon
gorinen  baskin tlrlerin ve hayvanlarin  pelilenmeden ve bitki tiirleri dogru teshis
faydalanmadigi diger istilaci (dikenli, zehirli, edilmeden merada iyi bir amenajman ve islah

kokulu Vb) tarlerin Iyl bir §ek|lde bilinmesi |§|ne ba$|anamayacag|n| be||rtm|$t|r Ancak
meradan verimli §ekllde istifade edilebilmesinde ulkemizde bug[]ne kadar meralar Uzerindeki
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calismalar daha ¢ok floristik kompozisyonun verim
degeri veya otlanan ve otlanmayan sahalarin
mukayesesi Uzerine yogunlasmistir. Meralarin
bitki cesitliligini inceleyen calismalar yeterli degildir
(Genckan ve ark, 1994, Zengin ve Guncan 1996,
Atamov ve ark. 2005; Unal ve ark, 2011; Unal ve
ark, 2012; Unal ve ark, 2014). Bu ¢alisma Cankiri
meralari igin 6ncu ve 6rnek olacaktir.

Yapilan c¢alismalara goére korunan veya
nispeten az otlanan meralarda tur cesitliligi ve
ortis ylUzdesi artarken, otlanan meralarda
otlatma baskisiyla orantilli olarak azaldigi
gorulmigstir (Brown and Schuster 1969;
Blyukburg, 1983, Polat ve ark. 1998, Gl ve
Basbag, 2005, Comakl ve ark. 2012). Korunan
meralarda bugdayagillerin orani artarken, asiri
otlatilan meralarda baklagiller azalmaktadir
(Yimaz ve ark. 1999; Gl ve Basbag 2005;
Firincioglu ve ark. 2007; Comakli ve ark. 2012).
Walter (1962)’e gore, Anadolu bozkirlari esasen
bugdaygil bozkirndir ve yeterli bir dinlendirme
periyodu sonrasi tekrar bugdaygil bozkiri olma
ozelligine donUsecektir. Yapilan ¢alismalar bu
dusunceyi destekleyici sonuglar vermektedir
(Yiimaz ve ark. 1999; Firincioglu ve ark. 2007,
Gul ve Basbag, 2005; Buyukburg, 1983; Cagan
ve ark. 2014; Polat ve ark. 1998; Comakli ve ark.
2012).

Turkiye florasi ile ilgili ilk bilimsel galismalar
1700’10 yillarda Tournefort ile baslamis ve
Ozellikle son 50 yilda buyutk ivme kazanmigtir
(Erik ve Tarikahya 2004). Tarkiye florasi 2000
yilinda yayinlanan ikinci ek cilt ile birlikte 11 cilt
olarak yayinlanmistir (Davis 1965-1985; Davis et
al. 1988; Guner ve ark. 2000). Halen sistematik
calismalar buylk bir hizla devam etmektedir
(Guner ve ark. 2012). Bu ¢alismanin yapildigi
Cankiri ilinde ise floristik anlamda az sayida
arastirma yapilmistir (Duran ve Duman 1996;
Ekici 2010; Vural ve Sahin 2013; Sagiroglu ve
ark. 2013). Bu ilimizde yapilan yerel bazi
calismalarda 12 kadar yeni tlr veya yeni kayit
bilim dinyasina tanitiimistir (Duran ve Dural
2003; Ozhatay ve Kiltiir 2006; Ozhatay ve ark.
2009; Ozhatay ve ark. 2011).

Bu makale ile Cankiri ili meralarinin floristik
yapisinin incelenmesi ve elde edilen bilgilerin
mera yonetimi ve islahinda kullaniminin ortaya
konmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, Cankirrda 2008 yilinda
yurGtdlmastar. Arastirma bu il meralarini temsil
eden 41 adet durakta yapilmistir. Belirlenen
duraklarda bitki ortuleri “tekerlek-nokta” yéontemi
ile dlglimustlr (Kog ve ark. 2003). Her bir durakta

iki adet 100 m’lik hat Gzerinde 50 cm arayla 200
adet, toplamda 400 adet o6rnek okumasi
yapilmistir. ilin tamaminda ise 16.400 adet
noktada okuma yapilmistir. Calismada mera
vejetasyonunda bulunan tirlerin dip kaplama
alanlari, bos alanlar ve tasla kapli alanlar tespit
edilmistir. Buna ilaveten durak bilgileri; topografya
(yUkselti, yoney, egim), mera kullanim etkisi
(otlatma siddeti) ile toprak 6zellikleri ve erozyon
etkisi gibi bilgiler de kaydedilmistir.

Meralarda gozlenen tirler “Flora of Turkey
and East Aegean Islands” isimli eserden
yararlanilarak teshis edilmistir (Davis 1965-1985;
Davis et al. 1988; Guner ve ark. 2000). Toplanan
bitki 6rnekleri bilimsel usullere uygun olarak
herbaryum materyali haline getirilmis ve

Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirmalar
Enstitisi  Herbaryumu’na  yerlestirilmigtir.
Endemik turler Turkiye Bitkileri Kirmizi

Kitabr’ndan kontrol edilmistir (Ekim ve ark. 2000).
Calisma alaninin haritasi ArcGIS programinda
hazirlanarak 41 adet durak harita Uzerinde
gosterilmigtir (Sekil 1).

Arastirma alaninin uzun yillar (1995-2007)
yagis ortalamasi 407.4 mm olup, 2008 yilinda
266.8 mm yagis dusmustir (Anonim 2008a).
Cankirrda uzun yillar sicaklik ortalama degerleri
Ocak, Subat ve Aralik aylarinda sirayla 0.1, 1.3
ve 1.6 °C iken, 2008 yili ayni aylar igin dlgllen
degerler sirayla -5.1, -2.5 ve 0.4 °C olarak
saptanmistir. Calismanin yapildigi yil uzun yillar
ortalamasina gdre daha soguk olmustur. Oransal
nem degerleri, uzun yillar ve 2008 yili ayhk
ortalamasi olarak sirayla %64.5 ve %62.8 olarak
tespit edilmistir. Calisma suresince, uzun yillar
ortalamasina gére daha disuk oransal nem
gérulmastir. Olgiim yapilan duraklar Killi tinli
toprak bunyesine sahip, pH’si nétr, organik
maddesi iyi, fosforu az, potasyumu ylksek
toprak 6zelligindedir (Anonim 2008b). Ayni
zamanda arastirma yeri topraklari orta kireglidir.

5
e
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Sekil 1. Cankiri ili haritasi ve duraklarin dagilhimi
Figure 1. Map of Cankiri and distribution of stations.

2 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2015, 24 (1): 1-15
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Bulgular ve Tartisma

Calisma sonuglarina gore, il genelindeki
meralarda en ¢ok tekerrir eden ilk 5 familya,
3880 tekerrur ile Poaceae (%23.66), 1676
tekerrir ile Lamiaceae (%10.2), 1367 tekerrir ile
Fabaceae (%8.3), 802 tekerrir ile Asteraceae
(%4.9) ve 399 tekerrur ile Caryophyllaceae (%
2.43)dir. Bitki ile kaph alanin %36.3’Unu
Poaceae, %15.7’sini Lamiaceae, %12.8'ini
Fabaceae, %7.5'ini Asteraceae ve %3.7’sini
Caryophyllaceae familyasina mensup turler
olusturmaktadir. En ¢ok tir igeren ilk 5 familya
ise; Fabaceae (56 tur, %17.1), Asteraceae (47
tir, %14.4), Poaceae (38 tur, %11.6),
Lamiaceae (24 tur, %7.3) ve Brassicaceae (21
tir, %6.4) familyalaridir (Cizelge 1). En ¢ok tur
iceren Fabaceae familyasi tekerriir bakimindan
Uguincl siradadir. En gok tir igeren ikinci familya
olan Asteraceae ise tekerrirde doérdincu
siradadir. Poaceae ve Lamiaceae ise daha az
sayida tlrle daha yuksek tekerriir gostermistir.
Digerleri olarak gosterilen 33 familya ise sadece
%4.6 tekerriire sahiptir. il genelinde meralarin
1/5’inin bugdaygillerle kaph oldugu
gobrulmektedir. Ayrica bitki ile kaplh alanin
yarisindan fazlasini Poaceae ve Lamiaceae
familyalarinin olusturmasi dikkat cekici ve
onemli bir sonugtur.

Calismada Astragalus 19 (%10.2), Trifolium,
Centaurea ve Alyssum 7 (%3.7), Trigonella,
Ranunculus ve Medicago 5 (%2.7), Scorzonera,
Salvia, Bromus, Achillea ve Aegilops 4 (%2.1)

Cizelge 1. Familyalarin tekerrurd, kapladigi alan ve
icerdigi tir sayisi

Table 1. Recurrence, covered area and species
number of families

Familya Adi Tekerrir Teko?rrur te'r(:esr%r STur
() o * ayls
Poaceae 3880 23.66 36.3 38
Lamiaceae 1676 10.2 15.7 24
Fabaceae 1367 8.3 12.8 56
Asteraceae 802 4.9 7.5 47
Caryophyllaceae 399 24 3.7 19
Cistaceae 349 2.1 3.3 5
Brassicaceae 318 1.9 2.9 21
Rosaceae 252 1.5 2.4 9
Apiaceae 213 1.3 2.0 16
Plantaginaceae 208 1.3 2.0 2
Rubiaceae 191 12 1.8 7
Globulariaceae 149 0.9 1.4 2
Liliaceae 140 0.9 1.4 10
Digerleri (33) 747 4.6 7.0 71
Ciplak Alan 5709 34.8 - -
Toplam 16400 100 100 327

*Tekerrur miktarlarinin ¢iplak alan haric bitki ile kapli alan
miktar Gzerinden orani.

*The rate of recurrence calculated amount of land covered
by plant species except bare ground

tirle en cok tir iceren cinsler olmustur (Sekil 2).
Astragalus cinsi Ulkemizde de en ¢ok tur iceren
cinstir (Davis, 1965-1988). Burada dikkati ceken
Fabaceae familyasindan 4 cinsin sekilde yer
almasidir.

Calisma yapilan duraklarda en ¢ok tespit
edilen tlrlerden Festuca valesiaca Schleicher
Ex Gaudin 1045 kez (%6.37), Thymus sipyleus
Boiss. 759 kez (%4.63), Bromus tomentellus
Boiss. 421 kez (%2.57), Poa pratensis L. 335
(%2.04) ve Poa bulbosa L. 308 kez (%1.88)
tekerrur etmistir (Sekil 3). Gorllecegi Uzere
Sekil 3’teki turlerden 10 tanesi bugdaygildir.
Ancak sadece 3 tane baklagil tirG vardir.
Sekilde yer alan 5 adet kokulu bitki tirt de
dikkat ceken noktalardan biridir.

F. valesiaca Schleicher Ex Gaudin belirgin
bir sekilde en gok rastlanan tiir olmustur. ikinci
sirada yer alan T. sipyleus Boiss. tirl de yakin
bir sayidadir. Bu tirler vejetatif yapilari itibariyle
otlatmaya dayanikhdirlar ve nispeten derin
toprakh (Cetik 1985) yamaglari tercih ederler.
Bdylece her iki tir de hem erozyona karsi
koruma saglarken hem de asiri otlatmaya karsi
direnerek meralarin fizyonomik yapisinin
korunmasina katki saglarlar. Bitki érttsu tahrip
olmus ve toprak derinligi az olan habitatlarda
hizla ¢cogalan Astragalus microcephalus Willd.
tirinin seklin sonlarinda olmasi, bu tip
meralarin il genelinde yaygin olmadigini
gOstermektedir. Dérdlncl sirada goériinen Poa
pratensis L. ise az sayidaki birka¢ cayirda
yuksek ortlsle bulundugundan listeye boyle
girmistir (Sekil 3).

Esasinda turlerin tekerrir miktari kadar
bulundugu durak sayisi da meralarin il
genelindeki fizyonomik durumuna dair saglikl
bilgi vermektedir. Cizelge 4’te turlerin bulundugu
durak sayisini gosteren rakamlara bakildiginda,
yalnizca 5 turin 20’nin Uzerinde durakta
bulundugu goérilur. £ valesiaca Schleicher Ex
Gaudin 36 durak ile en ¢ok rastlanan ttrdir.
P. bulbosa L. 30, B. tomentellus Boiss. 26,
T. sipyleus Boiss., Teucrium polium L. ve
T. chamaedrys L. 24’er durakta gorilmuslerdir.
41 durakta ortalama tur sayisi yaklasik 32°dir.
Bu durum Cankirt meralarinda floristik
cesitliligin yuksek, ancak turlerin yogunluklarinin
disUk oldugunu gostermektedir.

Meralarda go6zlemlenen tirlerin  %59’'u
istilacl, %16’s1 azalici ve %25’i cogahcidir (Sekil
4). lstilaci tirlerin ¢oklugu il meralarinin daha
fazla iyilestirici ve i1slaha yonelik uygulamalara
ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
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Toplam tirlerin 42’si (%12.8) Turkiye'ye
endemiktir. 31 tir az tehdit (LC), 6 tur tehdit
altina girebilir (NT), 3 tur zarar goérebilir (VU) ve
2 tur tehlikede (EN) Kkategorisinde vyer
almaktadir  (Sekil 5). Bunlardan EN
kategorisinde olan Acanthus dioscoridis L. var.
brevicaulis (Freyn) E.Hossain 16.400 Ilup
noktasinda 8 kez tekerrir ederken, Astragalus
physodes L. subsp. acikirensis Ekim ise 2 kez
tekerrur etmistir. VU kategorisinde olan Ug
tirden Achillea gypsicola Hub.-Mor. 2 kez,
Genista vuralii A.Duran & Dural 1 kez ve

Veronica thymoides P.H.Davis 1 kez tekerrur
etmigstir (Duran ve Dural, 2003; Ekim ve ark.
2000). Meralarda hassas endemik tirlerin
saglikli populasyonlarla yasamlarini devam
ettirmeleri Snem arz etmektedir. Yine burada da
meralarin dogru kullanim ve y6netiminin énemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bitki 6rtiistinde rastlanan turlerin 21 tanesi
dikenli, 7’si zehirli tUrlerden olugsmaktadir.
Dikenli turlerden A. microcephalus Willd ve
Onobrychis cornuta (L.) Desv 118 kez (%0.71)
tekerrur ederken, Eryngium campestre L. 73

19

20

16

12

Sekil 2. En ¢ok tiir igeren cinsler ve tur sayilari

Figure 2. Numbers of genus included in species and their species numbers
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Sekil 3. En ¢ok tekerrlr eden tiirler ve ortlis miktarlari
Figure 3. Amount of overlap and the most recurring replications
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kez (%0.44), A. plumosus Willd 51 kez (%0.31),
A. condensatus Ledeb 38 kez (%0.23) ve
A. angustifolius Lam. 31 kez (%0.18) tekerrir
etmistir. Zehirli tirlerden Euphorbia macroclada
Boiss. 50 kez (%0.3) tekerrir ederken,
Andrachne telephioides L. 17 kez (%0.01)
tekerrir etmistir (Cizelge 2). Genel olarak
dikenli ve zehirli tirlerin az oldugu sdylenebilir.

Azalici

B jstilaci

B Cogalici

Sekil 4. Etkilerine gore tur gruplari

Figure 4. Species groups according to effectiveness
(decreaser, increaser, invader)

Hayat suresi acisindan 111 tar bir yillik, 10
tar iki yillik, 206 tur ise ¢ok yillik bitkilerden
olugsmaktadir (Davis, 1965-1988). Cogu istilaci
tdr olan bir yillik tdrlerin sayisi oldukca ylksektir.

Calisma sonuglarina gére, Cankiri ilinde bitki
ile kapl alan g¢alisma yapilan bdlge illerinin
ortalamasindan daha yuksektir (Avag ve ark.
2012). F. valesiaca Schleicher Ex Gaudin
(koyun yumagi) diger illerde oldugu gibi
Cankir’'da da en yiiksek 6rtiise sahiptir. Ortlis
miktari ise genel ortalamaya yakindir (Cizelge 3).
T. sipyleus Boiss. (kekik) ise genel ortalamadan
daha dusuk ortise sahip goériinmektedir. Ancak
Sekil 3'te de gorilecegi Uzere benzer habitatlari
tercih eden Thymus leucostomus Hausskn. &
Velen. ile birlikte kekik grubu olarak
degerlendirildiginde koyun yumagindan daha
yuksek bir drtige ulastigr gortlmektedir. En gok
rastlanan diger iki trden P. bulbosa L.’nin genel
ortalamadan olduk¢ca dusik olmasi dikkat
cekicidir. Cankiri meralarinda bugdayagillerin
ortalama ortlis yuzdesi diger 8 ille benzer
oldugu halde, baklagillerin ylzdesi bariz sekilde
yuksek bulunmustur (Cizelge 3).

Calisma yapilan tiim iller arasinda Cankiri
en ¢ok tur bulunan ikinci ildir. Sivas ilinde hem
calisma alani hem de durak sayisi daha
fazladir. Dolayisiyla genel olarak bakildiginda
Cankin ilinde floristik cesitliligin ¢evresinde
bulunan illere gbére daha zengin oldugu ortaya
ctkmaktadir (Avag ve ark. 2012).

40
31
30
20
6
0
LC NT VU EN
Sekil 5. Tespit edilen endemiklerin IUCN

kategorilerine gore dagilimi
Figure 5. Endemic species distribution according to
IUCN categories

Cizelge 2. Alanda tespit edilen dikenli ve zehirli tirler

Table 2. Thorny and toxic species determined in
rangelands

Dikenli tiirler (Thorny species)

Tir (Species) TS
Acantholimon acerosum 19
Acanthus dioscoridis 8
Alhagi pseudalhagi 3
Astragalus angustifolius 31
Astragalus condensatus 38
Astragalus microcephalus 118
Astragalus plumosus 51
Astragalus podperae 13
Astragalus wiedemannianus 19
Berberis cretica 2
Carthamus lanatus 2
Cirsium lappaceum 17
Cousinia stapfiana 1
Echinophora tournefortii 3
Eryngium bithynicum 15
Eryngium campestre 73
Juniperus oxycedrus 5
Onobrychis cornuta 118
Paliurus spina-christi 8
Picnomon acarna 7
Prunus spinosa 1

Zehirli Tiirler (Toxic species)

Tur (Species) TS
Andrachne telephioides 17
Conium maculatum 2
Euphorbia cardiophylla 11
Euphorbia falcata 1
Euphorbia macroclada 50
Jasminum fruticans 1
Vinca herbacea 3

TS: Tekerriir sayisi=Number of recurrence
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Cizelge 3. Cankiri ili meralarinda 6ne ¢ikan bitki
turleri ve gruplarinin ortis dereceleri

Table 3. Covered areas of plant species and groups
at Cankiri rangelands

Kategori Q?;)k)m o rt.g(i";;)*
Ciplak alan 34.8 39
Festuca valesiaca 6.37 6.89
Thymus sipyleus 4.63 5.37
Bromus tomentellus 2.57 3.05
Poa bulbosa 1.88 4.16
Bugdaygil (Poaceae) 23.66 24.2
Baklagil (Fabaceae) 8.34 5.54

* Cankiri, Ankara, Gorum, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale,
Kayseri, Sivas, Yozgat.

Sonug¢

Yapilan calisma sonucunda mera bitki
ortisinde 46 familya iginde 327 tir bulunmasi
Cankiri ilinde floristik cesitliligin  ylUksek
oldugunu gdéstermektedir. ki tanesi EN
kategorisinde 42 endemigin bulunmasi da bu
cesitliligin bir géstergesidir (Ekim ve ark. 2000).
Ulkemizde jipsli topraklarin genis alan
kapladigi illerden biri olan Cankirr’da (Giiner ve
ark, 2014), jips seven tirlerin ¢oklugu tir
listesinde de gorulmektedir. Meralarda hassas
endemik turlerin saglikl populasyonlarla
yasamlarini devam ettirmeleri de 6énem arz
etmektedir. Burada meralarin dogru kullanim
ve yonetiminin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

YurGtilen benzer ¢alismalarda oldugu gibi,
Cankiri ilinde de meralar bugdaygil turlerin
hakimiyeti altindadir (Brown and Schuster
1969; Buyukburg, 1983, Polat ve ark. 1998, Gl
ve Basbag, 2005, Comakli ve ark. 2012, Cagan
ve ark. 2014). Walter (1962)’a gore bugdayagil
kokenli olan Anadolu meralarinin, klimaks
tdrlerinin de bugdaygiller oldugu ve yénetim ve
kullaniminda da calismalarin bu esasa gore
yapilmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Ulkemizde son yillarda artan islah
calismalarinda meralarin floristik yapisinin
bilinmesi, sagladigi faydalar nedeniyle énem
arz etmektedir (Bakir 1987). Zengin tir
cesitliligi mera 1slah ve yonetimi ¢alismalari igin
oldukga degerli ve yararhdir. Cankiri ili de sahip
oldugu yiksek cesitlilikle benzer galigmalar igin
avantajli bir ildir. Ancak incelenen meralarin 41
tanesinden 37’sinin orta ve zayif mera sinifina
girmeleri (Unal ve ark. 2012) bu avantajin
bugline kadar iyi degerlendiriimedigini

gostermektedir. Acilen surdurilebilir mera
yonetimi ve islah uygulamalarina ihtiyag vardir.

Tespit edilen 38 bugdaygil turinden 10
tanesinin yuksek tekerrtrli olmasi ve bitkiyle
kapli alanin yaklasik 1/3’Gnun bugdaygillerin
meydana getirmesi, il meralarinin bugdayagil
meralari oldugunu gdstermektedir. 56 tir iceren
baklagiller ise bitkiyle kaph alanda %12,8
oraninda bulunmustur. Buna karsin 24 tir
iceren Lamiaceae ise %15.7 oranindadir. Bu 3
familya toplamda tur sayisinin %36’sini, bitki ile
kaplh alanin yaklasik %65’ini olugturmaktadir.
En cok tekerriir eden tlrlerden 10 tanesi
bugdaygil iken, sadece 3’U baklagil taradur
(Sekil 3). Ancak diger illere gore daha yuksek
ortlise sahip olan baklagillerin ayni zamanda
en c¢ok tur iceren familya oldugu da
goOrulmektedir. Bu durum aslinda yeterli
cesitlilige sahip olan baklagillerin otlatma
baskis! altinda oldugunun gdstergesidir. lyi bir
ydnetim ile bu oranlar arttirilabilir. Mera
yonetiminde bu 3 familya Uzerinde 6nemle
durulmasi gerekmektedir.

istilaci tr olan bir yilliklarin sayisi yiiksek
gorunmektedir. Bu durum da mera yonetimine
gereken  6zenin  gosteriimedigini  ifade
etmektedir.

Yduruttlen benzer ¢alismalarda oldugu gibi,
Cankiri ilinde de meralar bugdaygil tirlerin
hakimiyeti altindadir. Walter (1962)a gére
bugdaygil kdkenli olan Anadolu meralarinin,
yonetim ve kullaniminda da doruk (klimaks)
turlerin bugdayagiller oldugu ve galigsmalarin bu

esasa gobre vyapillmasi gerektigi ortaya
¢lkmaktadir.
Ulkemizde son yillarda artan islah

galismalarinda meralarin floristik yapisinin
bilinmesi, sagladigi faydalar nedeniyle dnem
arz etmektedir (Bakir 1987). Zengin tir
cesitliligi mera 1slah ve yonetimi ¢alismalari igin
oldukga degerli ve yararhdir. Cankiri ili de sahip
oldugu yiksek cesitlilikle benzer ¢alismalar igin
avantajli bir ildir. Ancak incelenen meralarin 41
tanesinden 37’sinin orta ve zayif mera sinifina
girmeleri (Unal ve ark. 2012) bu avantajin
bugline kadar iyi degerlendiriimedigini
gostermektedir. Acilen surdurulebilir mera
yonetimi ve islah uygulamalarina ihtiyag vardir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK Ulusal Mera Kullanim
ve Yonetim Projesi (KAMAG Proje No:
106G017) kapsaminda yuratalmuastar.
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Cizelge 4. Cankiri meralarinda rastlanan turlerin listesi (*)

Table 4. List of species found in Cankiri rangelands

Familya Bitki Tirleri Tekerrir Sayis| Miﬁz“g’a‘;gl Etki
Poaceae Festuca valesiaca 1045 36 Cogalici
Lamiaceae Thymus sipyleus 759 24 istilaci
Poaceae Bromus tomentellus 421 26 Azalici
Poaceae Poa pratensis 335 6 Azalici
Poaceae Poa bulbosa 308 30 Cogalici
Lamiaceae Thymus leucostomus 273 7 istilaci
Poaceae Cynodon dactylon 249 13 Cogalici
Lamiaceae Salvia cryptantha 217 11 istilaci
Poaceae Taeniatherum caput-medusae 209 13 istilac
Poaceae Chrysopogon gryllus 199 6 Azalici
Poaceae Agrostis stolonifera 196 1 Azalici
Cistaceae Helianthemum ledifolium 154 18 istilaci
Fabaceae Hedysarum varium 152 8 Cogalici
Globulariaceae Globularia trichosantha 149 14 istilaci
Poaceae Stipa holosericea 144 15 Cogalici
Plantaginaceae Plantago holosteum 140 12 Cogalici
Lamiaceae Teucrium polium 136 24 Cogalici
Rubiaceae Galium verum 125 19 istilaci
Cistaceae Helianthemum canum 123 8 istilaci
Lamiaceae Teucrium chamaedrys 120 24 istilaci
Fabaceae Onobrychis cornuta 118 3 istilaci
Fabaceae Astragalus microcephalus 118 10 istilaci
Poaceae Bothriochloa ischaemum 95 6 Azalici
Rosaceae Sanguisorba minor 94 13 Azalici
Caryophyllaceae Minuartia hybrida 90 14 istilaci
Brassicaceae Alyssum pateri 88 17 istilaci
Fabaceae Onobrychis armena 85 12 Azalici
Fabaceae Trigonella monantha 84 2 istilaci
Poaceae Trachynia distachya 82 5 istilaci
Rosaceae Potentilla recta 82 16 istilaci
Geraniaceae Erodium cicutarium 79 12 istilaci
Caryophyllaceae Cerastium perfoliatum 75 4 istilaci
Umbelliferae Eryngium campestre 73 19 istilaci
Fabaceae Chamaecytisus pygmaeus 72 7 Cogalici
Fabaceae Astraaalus anthvlloides 70 7 istilaci
Asteraceae Centaurea drabifolia 69 3 Istilaci
Plantaginaceae Plantago lanceolata 68 5 Cogalici
Poaceae Koeleria cristata 67 12 Azalici
Fabaceae Genista aucheri 66 3 istilac
Fabaceae Medicago minima 65 5 istilac
Poaceae Ventenata dubia 64 6 istilac
Brassicaceae Alyssum desertorum 60 9 istilac
Liliaceae Muscari armeniacum 59 3 istilac
Asteraceae Crepis sancta 57 8 istilac
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Cizelge 4’Un devami (Table 4 continued )

Caryophyllaceae
Scrophulariaceae
Rosaceae
Asteraceae
Asteraceae
Fabaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Poaceae
Fabaceae
Poaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Cyperaceae
Brassicaceae
Juncaceae
Fabaceae
Poaceae
Cistaceae
Poaceae
Fabaceae
Liliaceae
Dipsacaceae
Fabaceae
Asteraceae
Poaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Poaceae
Umbelliferae
Fabaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae

Asteraceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae
Lamiaceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
Chenopodiaceae
Fabaceae
Rubiaceae

Scleranthus annuus
Veronica multifida

Filipendula vulgaris
Artemisia austriaca

Taraxacum scaturiginosum

Astragalus plumosus
Tanacetum armenum
Euphorbia macroclada
Taraxacum serotinum
Elymus repens
Trigonella fischeriana
Stipa lessingiana
Minuartia hamata
Centaurea triumfettii
Bromus japonicus
Elymus hispidus

Carex atrata

Capsella bursa-pastoris
Juncus gerardi
Medicago falcata
Hordeum murinum
Fumana procumbens
Dactylis glomerata
Astragalus condensatus
Asphodeline taurica
Scabiosa argentea
Genista albida

Lodfia arvensis
Bromus tectorum
Scutellaria orientalis
Prasium majus
Centaurea pichleri
Sesleria alba
Pimpinella tragium
Astragalus angustifolius
Artemisia santonicum
Gypsophila eriocalyx
Filago pyramidata
Convolvulus holosericeus
Convolvulus lineatus
Phlomis armeniaca
Holosteum umbellatum
Trifolium pratense
Noaea mucronata
Medicago varia

Galium floribundum

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstittisti Dergisi, 2015, 24 (1): 1-15
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Cizelge 4’Un devami (Table 4 continued )

Brassicaceae Erophila verna 24 5 Istilaci
Crassulaceae Sedum album 23 3 istilaci
Asteraceae Scorzonera mollis 23 12 istilaci
Fabaceae Medicago sativa 23 8 Azalici
Asteraceae Scorzonera cana 22 6 istilaci
Umbelliferae Scandix iberica 22 2 istilaci
Cistaceae Helianthemum nummularium 22 2 istilaci
Lamiaceae Thymus leucotrichus 20 2 istilaci
Umbelliferae Scandix australis 20 4 istilaci
Rubiaceae Crucianella bithynica 20 4 Cogalici
Poaceae Avena sativa 19 1 istilaci
Fabaceae Astragalus wiedemannianus 19 6 istilaci
Plumbaginaceae Acantholimon acerosum 19 4 istilaci
Asteraceae Xeranthemum annuum 18 8 istilaci
Poaceae Phragmites australis 18 1 Istilaci
Asteraceae Centaurea virgata 18 9 istilaci
Fabaceae Astragalus lydius 18 6 istilaci
Fabaceae Medicago rigidula 17 5 istilaci
Asteraceae Cirsium lappaceum 17 2 istilaci
Euphorbiaceae Andrachne telephioides 17 2 Cogalici
Liliaceae Allium scorodoprasum 17 5 istilac
Asteraceae Inula anatolica 16 1 istilaci
Scrophulariaceae Euphrasia pectinata 16 2 istilaci
Caryophyllaceae Arenaria serpyllifolia 16 4 istilaci
Caryophyllaceae Arenaria ledebouriana 16 6 istilaci
Gramineae Alopecurus arundinaceus 16 1 Azalici
Asteraceae Achillea aleppica 16 3 istilaci
Lamiaceae Phlomis pungens 15 6 istilaci
Asteraceae Inula montbretiana 15 4 istilaci
Caryophyllaceae Herniaria incana 15 3 istilaci
Umbelliferae Eryngium bithynicum 15 2 istilaci
Umbelliferae Caucalis platycarpos 15 6 istilaci
Brassicaceae Alyssum strigosum 15 4 istilaci
Poaceae Agropyron cristatum 15 2 Azalici
Poaceae Aegilops triuncialis 15 3 istilaci
Asteraceae Tripleurospermum oreades 14 1 istilaci
Primulaceae Anagallis arvensis 14 2 istilaci
Brassicaceae Alyssum minus 14 5 istilaci
Brassicaceae Thlaspi perfoliatum 13 4 istilaci
Asteraceae Pilosella piloselloides 13 3 Istilaci
Asteraceae Pilosella hoppeana 13 4 istilaci
Boraginaceae Myosotis alpestris 13 1 istilaci
Caryophyllaceae Moenchia mantica 13 3 istilaci
Asteraceae Leontodon asperrimus 13 6 istilaci
Fabaceae Astragalus podperae 13 1 istilaci
Fabaceae Vicia cracca 12 2 Azalici
Journal of Field Crops Central Research Institute, 2015, 24 (1): 1-15
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Cizelge 4’ln devami (Table 4 continued )

Valerianaceae
Fabaceae
Thymelaeaceae
Asteraceae
Boraginaceae
Poaceae
Umbelliferae
Brassicaceae
Asteraceae
Fabaceae
Primulaceae
Fabaceae
Cistaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Poaceae
Asteraceae
Dipsacaceae
Rosaceae
Poaceae
Asteraceae
Poaceae
Scrophulariaceae
Fabaceae
Ranunculaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Fabaceae
Lamiaceae
Valerianaceae
Rhamnaceae
Brassicaceae
Fabaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Acanthaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Crassulaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
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Valerianella coronata
Trifolium ligusticum
Thymelaea passerina
Scorzonera eriophora
Rochelia disperma
Milium vernale
Falcaria vulgaris
Erysimum cuspidatum
Cichorium intybus
Astragalus hamosus
Androsace maxima
Onobrychis oxyodonta
Fumana paphlagonica
Euphorbia cardiophylla
Cruciata taurica
Bromus sterilis
Scorzonera parviflora
Scabiosa rotata
Potentilla humifusa
Phleum exaratum
Crupina crupinastrum
Aegilops umbellulata
Veronica praecox
Trifolium arvense
Ranunculus arvensis
Dianthus anatolicus
Centaurea urvillei
Astragalus ornithopodioides
Ziziphora taurica
Valerianella vesicaria
Paliurus spina-christi
Descurainia kochii
Astragalus karamasicus
Anthemis wiedemanniana
Alyssum hirsutum
Acanthus dioscoridis
Ziziphora capitata
Trigonella brachycarpa
Trifolium physodes
Trifolium campestre
Sedum confertiflorum
Ranunculus damescenus

Ranunculus constantinopolitanus

Picnomon acarna
Gypsophila parva
Astragalus amoenus

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11
11
11
11
11
10
10
10
10
10
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istilaci
istilac
istilaci
istilaci
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Cizelge 4'lin devami (Table 4 continued )

Liliaceae
Umbelliferae
Ranunculaceae
Scrophulariaceae
Ranunculaceae
Asteraceae
Fabaceae
Asteraceae
Fabaceae
Crassulaceae
Lamiaceae
Zygophyllaceae
Papaveraceae
Liliaceae
Boraginaceae
Lamiaceae
Cupressaceae
Rubiaceae
Scrophulariaceae
Campanulaceae
Fabaceae
Liliaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Rosaceae
lllecebraceae
Liliaceae
Liliaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Umbelliferae
Campanulaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Rosaceae
Poaceae
Asteraceae
Apocynaceae
Fabaceae
Scrophulariaceae
Umbelliferae
Fabaceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae

Allium pseudoflavum
Seseli tortuosum
Ranunculus illyricus
Pedicularis comosa
Consolida orientalis
Centaurea solstitialis
Astragalus oxyglottis
Anthemis cretica
Trigonella crassipes
Sedum acre

Salvia hypargeia
Peganum harmala
Papaver lacerum
Ornithogalum sigmoideum
Nonea pulla
Marrubium parviflorum
Juniperus oxycedrus
Galium incanum
Bungea trifida
Asyneuma limonifolium
Astragalus aucheri
Allium flavum

Achillea wilhelmsii
Ziziphora tenuior
Potentilla palustris
Paronychia argentea
Ornithogalum comosum
Muscari neglectum
Minuartia anatolica
Holosteum marginatum
Erysimum crassipes
Crepis foetida

Bunium microcarpum
Asyneuma lobelioides
Anthemis tinctoria
Alyssum sibiricum
Alchemilla minusculiflora
Aegilops biuncialis
Achillea teretifolia
Vinca herbacea

Vicia pannonica
Verbascum phoeniceum
Turgenia latifolia
Trifolium pannonicum
Sisymbrium altissimum
Silene spergulifolia

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2015, 24 (1): 1-15
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Cizelge 4’ln devami (Table 4 continued )

Papaveraceae
Poaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Brassicaceae
Umbelliferae
Poaceae
Brassicaceae
Rubiaceae
Convolvulaceae
Asteraceae
Fabaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Ranunculaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Santalaceae
Poaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Polygonaceae
Ranunculaceae
Polygalaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Lamiaceae
Brassicaceae
Umbelliferae
Asteraceae
Umbelliferae
Poaceae
Berberidaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Poaceae
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Roemeria hybrida
Phleum bertolonii
Myosotis ramosissima
Moltkia coerulea
Melilotus bicolor

Lotus corniculatus
Hordeum bulbosum
Hippocrepis unisiliquosa
Erysimum smyrnaeum
Echinophora tournefortii
Echinaria capitata
Draba huetii

Cruciata pedemontana
Convolvulus arvensis
Chardinia orientalis
Astragalus setulosus
Asperula lilaciflora
Alhagi pseudalhagi
Adonis flammea
Acinos rotundifolius
Trigonella monspeliaca
Trifolium hirtum
Thesium billardieri
Stipa arabica

Silene subconica
Senecio vernalis
Salvia verticillata
Salvia candidissima
Rumex tuberosus
Ranunculus rumelicus
Polygala pruinosa
Pisum sativum
Onosma tauricum
Nepeta congesta
Matthiola longipetala
Conium maculatum
Carthamus lanatus
Bupleurum gerardii
Briza minor

Berberis cretica
Astragalus xylobasis
Astragalus sesameus
Astragalus physodes
Alyssum szowitsianum
Achillea gypsicola
Vulpia ciliata

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstittisti Dergisi, 2015, 24 (1): 1-15
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Cizelge 4'lin devami (Table 4 continued )

Violaceae Viola occulta 1 1 stilaci
Scrophulariaceae Veronica thymoides 1 1 istilac
Scrophulariaceae Verbascum cheiranthifolium 1 1 istilaci
Caryophyllaceae Velezia rigida 1 1 istilac
Valerianaceae Valerianella costata 1 1 istilac
Urticaceae Urtica dioica 1 1 istilac
Lamiaceae Stachys cretica 1 1 istilac
Lamiaceae Stachys annua 1 1 istilac
Caryophyllaceae Silene chlorifolia 1 1 istilac
Lamiaceae Sideritis montana 1 1 istilac
Asteraceae Scariola viminea 1 1 istilac
Umbelliferae Scandix stellata 1 1 istilac
Asteraceae Rhagadiolus angulosus 1 1 istilaci
Rosaceae Prunus spinosa 1 1 istilaci
Asteraceae Picris hieracioides 1 1 istilac
lllecebraceae Paronychia dudleyi 1 1 istilac
Boraginaceae Onosma isaurica 1 1 istilaci
Fabaceae Ononis pusilla 1 1 istilaci
Boraginaceae Myosotis sicula 1 1 istilac
Lamiaceae Marrubium globosum 1 1 istilaci
Malvaceae Malva cretica 1 1 istilac
Fabaceae Lotus aegaeus 1 1 Azalici
Asteraceae Lactuca sativa 1 1 istilac
Asteraceae Jurinea pontica 1 1 istilaci
Oleaceae Jasminum fruticans 1 1 istilac
Fabaceae Genista vuralii 1 1 Cogalici
Euphorbiaceae Euphorbia falcata 1 1 istilaci
Fabaceae Dorycnium pentaphyllum 1 1 Cogalici
Caryophyllaceae Dianthus zonatus 1 1 istilac
Caryophyllaceae Dianthus liboschitzianus 1 1 istilac
Iridaceae Crocus ancyrensis 1 1 istilac
Asteraceae Crepis alpina 1 1 istilaci
Rosaceae Crataegus monogyna 1 1 istilaci
Asteraceae Cousinia stapfiana 1 1 istilaci
Fabaceae Coronilla varia 1 1 Cogalici
Valerianaceae Centranthus longiflorus 1 1 istilac
Asteraceae Centaurea patula 1 1 istilaci
Brassicaceae Camelina rumelica 1 1 istilac
Boraginaceae Buglossoides arvensis 1 1 istilaci
Liliaceae Bellevalia sarmatica 1 1 istilac
Campanulaceae Asyneuma virgatum 1 1 istilaci
Fabaceae Astragalus odoratus 1 1 istilaci
Brassicaceae Arabis nova 1 1 istilac
Brassicaceae Aethionema armenum 1 1 istilac
Poaceae Aegilops speltoides 1 1 istilaci
Journal of Field Crops Central Research Institute, 2015, 24 (1): 1-15 13
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Crambe (Crambe hispanica subsp. abyssinica) Genotiplerinin Bazi
Bitkisel Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Bu galisma; Crambe genotiplerinin bazi bitkisel 6zelliklerinin belirlemesi amaciyla Ankara kosullarinda
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisti MudirlGgid’nin Arastirma ve Uygulama tarlasinda 2013 yilinda
yurGtdlmustir. Bu calismada materyal olarak ABD Ulusal Gen Bankasi’'ndan temin edilen 82 adet Crambe
(Crambe hispanica subsp. abyssinica) genotipinden elde edilen veriler kullaniimistir. Crambe bitkisinde,
rozette kalma guln sayisi, bin tohum agirligi (g), bitki basina tohum verimi (g/bitki), tohumda yag orani (%) ve
sabit yag asitleri bilesimi (%) belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére sapa kalkma gtin sayisi 41 giin, bin
dane agirhigi 6,6g, bitki basina tohum verimi 2,3 g/bitki, tohumda yag orani %13,4, erisik asit orani %54,
oleik asit orani %14,35, linoleik asit orani %9,41 ve linolenik asit orani %7,59 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Crambe, erlsik asit, sabit yag asitleri bilesimi, yag orani

Determination of Some Plants Characteristics of Crambe (Crambe hispanica
subsp. abyssinica) Genotypes

Abstract

This study was carried out to determination of some plant characteristics of Crambe genotype under
Ankara conditions in the research and experimental fields of the Research Center for the Field Crops in 2013.
In this study were used 82 genotypes of Crambe (Crambe hispanica subsp. abyssinica) which obtained from
The USA Gene Bank. The number of days remaining in the rosette, 1000 seed weight (g), seed yield per
plant (g), seed oil content (%) and fatty acid composition (%) of Crambe genotypes. According to the results
obtained from this study; duration of the rosette stage 41 days, 1000 seed weight 6,6 g, seed yield per plant
2,3 g, seed oil content 13,4%, erusic acid content 54%, oleic acid content 14,35%, linoleic acid content 9,41%,
linolenic acid content 7,59% were measured in Crambe genotypes.

Keywords: Crambe genotypes, erusic acid, fatty acid composition, seed oil content

Giris

Unyada yaklasik 34 tlure sahip olan

Crambe, temel olarak hemikriptofitler,
kamefitler ve az sayida tek yillik otlari igerir.
Crambe L. cinsi Turkiye Florasinda
Brassicaceae familyasinin 9. cinsi olarak yer
alir. Turkiye Florasinin 1. Cildinde (Dauvis,
1965) 2 tir ve alt taksonlari ile birlikte toplam
4 takson yer alirken, daha sonra 10. ciltte
(Davis ve ark., 1988) Crambe maritima L yeni
kayit olarak eklenmistir. Crambe hispanica L.
Yildiztugay ve ark. (2009) tarafindan yeni kayit
olarak tespit edilmistir. Prina (2009) tarafindan
Crambe orientalis L. var. sulphurea Stapf ex
0O.E.Schulz’'nin Urfa’dan, Crambe grandiflora

16

DC ’'nin Birecik’'ten, Crambe orientalis L. var.
dasycarpa O.E. Schulz 'nin Mersin’den kaydi
verilmistir.  Prina  (2009), Crambe L.
seksiyonunun taksonomik revizyonunda bazi
taksonomik degisiklikler 6nermis, bu 6neriler
dogrultusunda Crambe orientalis L. var.
sulphurea Stapf ex O. E. Schulz, Crambe
orientalis subsp. sulphurea (Stapf ex O.E.
Schulz) Prina olarak degistirilmistir. Ayrica
Crambe orientalis L var. alutacea (Hand.-
Mazz.) Hedge & Hub.-Mor., Prina (2009)
tarafindan Crambe alutacea Hand.-Mazz.
olarak degerlendirilmistir. Tim bu yeni kayitlar
ve taksonomik degisikliklerle birlikte Crambe
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Genotypes”

L.’nin Turkiye’deki toplam tir sayisi 6, takson
sayisl ise 10’a yukselmistir.

Etiyopya hardali olarakta bilinen Crambe
(Crambe hispanica subsp. abyssinica) bitkisi,
kayalik, taslik alanlarda yetisen tek yillik otsu
bitkidir. Bitkinin toplam su tiketimi 200-270 mm
arasinda degisiklik gostermektedir (Merrill ve
ark., 2001). Bitkinin orijininin Dogu Afrika’nin
yUksek vyerleri ve Akdeniz kusagi oldugu
bildiriimektedir (Weiss, 1983). Ulkemizde ise
yalnizca Mersin ilinin Anamur ilgesinde
kaydedildigi bildirilmektedir (Evren, 2009). Bitki
boyu cevre sartlarina bagh olarak 1-2 metreye
kadar boylanabilmektedir. Cigek renkleri beyaz
veya saridir. Tohumlari, kuguk kapsdl
icerisinde bulunurlar. Her bir kapsil igerisinde
bir adet yesilimsi kahve renkli 0,8-2,6 mm ¢apli
yuvarlak tohum bulunur. i¢ kabuk oranlari
%25-30 civarindadir. Kuspesindeki protein
orani %28 civarindadir (Goos ve ark., 2009).
Bin tohum agirhgr ise genellikle 6-10 g
arasinda degisir (Falasca ve ark., 2010).
Crambe tohumunun sabit yaginda bulunan yag
asitleri dagiliminin %56,4 erisik asit, %17,6
oleik asit ve %10,9 linoleik asit oldugu
bildiriimektedir (Strasil, 2010).

Endustriyel hareketliligin ihtiyag duydugu
enerjinin ana kaynag! olan petrolin artik
tikenme sinyalleri vermesi insanoglunu yeni
enerji kaynaklari bulma konusunda farkli
arayiglara yoneltmistir. Bu amacla bitkisel
yaglarin gida olarak kullaniminin yani sira
ozellikle son yillarda endustriyel amacgl
kullanimi da hizla yayginlagmaktadir. Bitkisel
yaglarin endustride kullanim alanlari biyodizel,
motor ve makine yaglayicilari, kayganlastirici,
biyoplastik, naylon, kozmetik ve boya sanayisi
gibi endistriyel trlnlerin tretimidir. Crambe L.
tohumundan elde edilen sabit yag, yapistirici,
kayganlastirici, sentetik kauguk, motor yagi,
tekstil (Falasca ve ark., 2010), parfim,
deterjan, pestisit endustrilerinde, yazici
murekkebi yapiminda ve plastik sanayinde
kullaniimaktadir (Ericson ve Bassin, 1990).

Mineral yaglardan tirevlenerek elde edilen
plastikler suda c¢6zinmediginden dogada
pargcalanmaya ugramazlar. Fakat nisasta,
sellloz ve proteinler gibi dogal polimerlerin
yeniden dizenlenmesi ile elde edilen
polimerler suda ¢cozilebilir dogada
parcalanmaya ugrayarak cevre Kirliligine yol
acmazlar (Knights, 2002). Erisik asitin tirevi
olarak elde edilen Erukamid’in endustriyel
olarak en o6nemli uygulama alani plastik
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imalatinda  ve kayganlastirici olarak
kullanilmasidir. Erukamid ayrica polietilen
filmlerde anti-bloke madde olarak, renkli kalem
ve parlatici yapiminda, film ve slaytlarda,
yapistirici madde, képuk 6nleyici, asinmay!
onleyici, viskoziteyi artirici olarak
kullaniimaktadir (Ericson ve Bassin, 1990).

Ulkemizde aygigegi, soya ve kolza gibi yagli
tohumlu bitkiler genellikle sulama imkani olan
veya yeterli yagis alan bodlgelerde
yetistiriimektedir. Ancak daha az yagis alan i¢
Anadolu bdlgesinde yagh tohumlu bitkilerin
ekim alani yok denecek kadar azdir. Anadolu
florasinda dogal olarak yetisen Crambe tirleri
kurak bolgelerde yogun olarak gorulmektedir.
Crambe hispanica subsp. abyssinica 'nin su
tuketiminin diger yag bitkileri ile
karsilastirildiginda disuk oldugu goralmustar
(Merrill ve ark., 2001). Bu 6zelligiyle Crambe
Orta Anadolu bdlgesinde alternatif bir yag
bitkisi olma 6zelligine sahiptir.

Bu calismanin ana amaci; dogal
floramizda ¢ok sayida yabani tird bulunan
Crambe ’nin, Crambe hispanica subsp.
abyssinica turinin bazi bitkisel 6zelliklerini
belirlemek ve arastirmacilarin dikkatlerini
bitkiye gekmektir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada materyal olarak ABD Ulusal
Gen Bankasrndan temin edilen 14 farkh
Ulkeden toplanmis 82 adet Crambe (Crambe
hispanica subsp. abyssinica) genotipi
kullaniimigtir.

iklim ve Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi deneme alani diz,
iyi drenajli derin ve orta derin, az tasli, killi-tinli
topraklardan olusmaktadir. Toprak pH ’si 8.06,
tuz icerigi %0,041, organik madde %1,57, kire¢
orani %2,65’dir. Denemenin yuritildigu alana
yil boyunca toplam 295 mm yagis dismustur.

Tarla Galigmalari

Crambe (Crambe hispanica subsp.
abyssinica) genotiplerinin  bazi  bitkisel
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 27.03.2013
tarihinde 82 adet genotip Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitist Maduarlaga 'ntin kampusu
icerisinde genotip siralarina ekilmis ve asagida
belirtilen gbézlem, Olcim ve deneyler
yapiimistir. Denemede bitki sikligi 30x5 cm
olacak sekilde ekilmis ve her genotip sira
uzunlugu 6 metre olarak belirlenmistir. Sira
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baslarindaki 0,5 metredeki bitkiler kenar tesiri
olarak degerlendirme disi birakilmistir.
Deneme slresince yabanci ot temizligi
haricinde herhangi bir tarimsal uygulama
yapilmamistir. Bitkilerin hasadi 23.06.2013
tarihinde elle yapilmistir.

Tarla Denemesinde Alinan Gozlem ve
Olglimler;

1- Sapa kalkma giin sayisi: Genotip
siralarinin -~ %80’nin  ¢ikisindan itibaren,
bitkilerin %80’nin sapa kalktigi tarihe kadar
gecen gun sayisi sapa kalkma glin sayisi
olarak belirlenmistir.

2- Bin dane agirhgi: Her genotipe ait
tohumlar, 4 kez 100 adet sayilmig, bunlarin
agirhklart hassas terazide tartiimig ve
sonuglarin ortalamalari alindiktan sonra 10 ile
carpilip g olarak ifade edilmistir.

3- Bitki basina tohum verimi (g/bitki):
Kenar tesiri atildiktan sonra her genotip
sirasindaki bitkiler sayilarak hasat edilmis,
tohumlarin agirliklari alinmis ve bitki basina
digen tohum agirligi hesaplanmistir.

4- Tohumda yag orani (%): Her genotip
sirasindan alinan tohumlar Soxterm 2000 yag
tayin cihazinda solvent (petrol eteri)
extraksiyonu yoéntemi ile yapimistir (1ISO
659:2009).

5- Sabit yag asiti bilesenleri (%): Her
genotip sirasindan elde edilen yaglarin yag
asitleri bilesimi belirlemek igin; 0,1 g yaga 10
ml n-hekzan eklenip galkalanarak Uzerine 0,5
ml 2N metanolli KOH ilave edilip karistirilip
0,5 saat bekletilerek esterlesme saglanmis, Ust
fazdan alinan 6rnekler Shimadzu AOC-20i
otomatik  enjektériine yerlestiriimis  ve
Shimadzu  GC-2010 (Japonya), alev
iyonizasyon dedektort (FID) ve Teknokroma
kapillar kolon (100 m x 0,25 mm ve 0,2 pym film
kalinligi) kullanilarak bakilmistir. Tasiyici gaz
olarak helyum 0.94 ml/dakika akis hizi ile
uygulanmigtir.  Split orani  1:100 olarak
ayarlanmigtir. Calisma sicakliklari enjeksiyon
blogu ve detektér icin 250 °C olarak
ayarlanmistir.  Kolon firininin  izotermal
kondisyonu, 140 °C de 5 dakika bekleyip 4 °C
/dk. 1s1 artis hiziyla 240 °C gikarak 20 dk.
bekleyecek sekilde programlanmistir. Yag
asitlerinin tanimlanmasinda Restek 35077,
Food Industry FAME mix (ABD) standart olarak
kullaniimigtir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel hesaplamalari JUMP paket
programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartigsma

Crambe genotiplerinden elde edilen rozette
kalma gun sayisi, bin tohum agirhgi (g), bitki
basina tohum verimi (g/bitki) ve tohumda yag
orani (%) degerleri ile incelenen 6zelliklere
ait istatistik parametrelerden minimum,
maksimum, standart sapma ve varyasyon
katsayisi degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1'de gorildiglu gibi Crambe
genotiplerindeki rozette kalma gun sayisi 35-
44 gln, bin tohum agirhgr 2,6-8,5 g, bitki
basina tohum verimi 0,8-5,1 g/bitki, tohumda
yag orani %7,7-21,2 arasinda degisim
gOstermigtir. En ylksek yag orani degerini
%21,2 ile P1378589 genotipi; en disik yag
orani degerini %7,7 ile Pl 414156 genotipi
vermistir. En yiksek tek bitki verim degerini 5,1
g ile PI305285 genotipi; en dusuk tek bitki
verim degerini 0.77 g ile Pl 279346 genotipi
vermistir. Bunun yani sira P1378589 genotipi
%21,1 yag orani ve 3.69 g tek bitki verimi ile
daha iyi bir performans gostermistir. Yapilan
gbzlem neticesinde tim genotiplerin cgicek

renginin  beyaz oldugu belirlenmigtir.
Genotipler, incelenen bazi ozellikler
bakimindan olduk¢a buylk varyasyon

gOsterirken bazi 6zellikler bakimindan ise
duslik varyasyon géstermistir. Ornegin sapa
kalkma gun sayilari ve bin tohum agirliklari
bakimindan birbirlerine yakin &zellikler
gOsterirken; tek bitki verimi ve yagd orani

bakimindan oldukca farkh ozellik
gOstermiglerdir. Genotipler arasindaki
farkhiliklar materyallerin farkh (lkelerden

toplanmig olmasi ile agiklanabilir.

Calismadan elde edilen bulgular bin tohum
agirligi igcin Lara-Fioreze ve ark. (2013)'nin
bildirdigi 6.38 g, Wang ve ark. (2000)'nin
bildirdigi 5,7 g, Fontana ve ark.(1998)'nin
bildirdigi 6.84 g, Vollmann ve P. Ruckenbauer
(1993)’in bildirdigi 6,9 g degerleri ile benzer
Ozellik gOsterirken; yag orani igin Lara-Fioreze
ve ark. (2013)’nin bildirdigi %28,78; Wang ve
ark. (2000)'nin bildirdigi %34.48, Bondioli ve
ark. (1998)’'nin bildirdigi %30,6, Fontana ve
ark.(1998)'nin bildirdigi %32,8-37,9, Vollmann
ve P. Ruckenbauer (1993)’in bildirdigi %31,3
degerlerinden dustk oldugu gérulmustir.
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Cizelge 1.Crambe genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait minimum, maksimum, standart sapma ve
varyasyon katsayisi degerleri

Table 1. Minimum, maximum, standard deviation and coefficient of variation values of features examined in
Crambe genotype

Ulke/ Sapa kalkma 1000 Dane agirhigi  Tek bitki verimi Yag orani
Aksesyon no giin sayisi (9) (9) (%)
Nebraska/ABD (NSL74248) 42 5,83 1,82 17,3
Nebraska/ABD (NSL74251) 43 5,92 3,32 16,1
Nebraska/ABD (NSL74252) 43 6,1 3,24 13,8
Nebraska/ABD (NSL74253) 43 6,38 4,7 12,3
Nebraska/ABD (NSL74254) 43 6,19 3,57 12,3
Nebraska/ABD (NSL74257) 43 5,6 3,89 12,3
Nebraska/ABD (NSL74258) 43 2,63 4,07 12,3
Nebraska/ABD (NSL74261) 39 6,64 1,86 10,7
Nebraska/ABD (NSL74264) 39 6,09 1,7 12,4
Nebraska/ABD (NSL74265) 39 6,09 2,19 11,4
Nebraska/ABD (NSL74266) 39 7,27 1,82 13,9
Nebraska/ABD (NSL74267) 39 6,7 2,83 14,3
Nebraska/ABD (NSL74269) 39 5,92 2,53 14,3
Nebraska/ABD (NSL74270) 39 6,87 217 19,4
Nebraska/ABD (NSL74271) 39 7,04 2,05 11,6
Nebraska/ABD (NSL74272) 39 6,81 2,82 15
Nebraska/ABD (NSL74278) 39 5,59 2,55 17
indiana/ABD (NSL77602) 39 6,65 2,69 14,5
Connecticut/ABD (P1189139) 39 7,72 2,84 16,4
ISVEC (P1247310) 39 6,09 2,84 16,1
ETIYOPYA (P1279346) 35 7,28 0,77 18,2
ESKI S.S.C.B (PI281728) 39 6,65 1,88 14,6
ESKI S.S.C.B (PI281729) 39 6,36 4,14 10,7
ESKI S.S.C.B (PI281730) 39 5,48 3,25 13,7
ESKI S.S.C.B (PI281731) 39 5,96 1,2 11,3
ESKI S.S.C.B (PI281732) 39 6,62 21 12,6
ESKI S.S.C.B (PI281733) 39 7,32 1,28 11,4
ESKI S.S.C.B (PI281734) 42 6,53 1,18 15,9
ESKI S.S.C.B (PI281735) 42 6,51 1,14 19,3
ESKI S.S.C.B (PI281736) 40 6,41 1,33 14,1
UKRAYNA (P1281737) 40 6,28 2,55 15,6
DANIMARKA (P1304399) 39 6,43 3,73 9,6
ISVEC (P1305283) 42 6,69 2,44 13,4
ISVEC (P1305284) 38 6,61 3,84 11
ISVEC (P1305285) 43 6,74 5,15 14,1
ISVEC (P1305286) 43 5,87 2,58 13,8
ISVEC (P1 305288) 40 5,8 2,77 12,2
ROMANYA (P1306422) 42 6,22 3,3 8,4
POLONYA (PI311740) 42 5,82 4,28 12,5
KANADA (P1319691) 39 6,76 2,38 12,7
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Cizelge 1’in devami
Table 1 continued

Ulke/ Sapa kalkma 1000 Dane agirhigi Tek bitki Yag orani
Aksesyon no glin sayisi (9) verimi (g/bitki) (%)
ETIYOPYA (P1326569) 39 7,69 1,32 11,2
ROMANYA (PI337110) 39 6,04 0,92 13,5
ISVEC (P1360888) 39 6,14 1,53 13,9
ISVEC (P1360890) 43 5,61 1,55 12,7
ISVEC (P1360891) 39 5,74 2,07 10,6
ISVEC (P1360892) 39 6,54 1,39 13,8
ISVEC (P1360893) 39 6,7 1,42 13,8
TURKIYE (PI370747) 39 7,27 1,7 13,0
ISPANYA (P1372925) 43 6,87 3,72 12,0
Maryland/ABD (P1 378589) 43 5,84 3,69 21,2
ETIYOPYA (P1384520) 43 7,93 2,83 10,8
ETIYOPYA (P1384521) 43 6,28 1,96 10,4
ETIYOPYA (P1384522) 43 7,56 1,49 211
ETIYOPYA (P1384523) 43 6,3 1,05 11,1
ETIYOPYA (P1384524) 43 7,77 1,45 13,4
ETIYOPYA (P1384525) 43 8,06 1,69 14,5
ETIYOPYA (P1384526) 43 7,61 1,55 18,4
ETIYOPYA (P1384528) 38 6,5 2,36 9,7
ETIYOPYA (P1384529) 43 7,35 1,69 10,4
ETIYOPYA (P1384530) 43 7,03 2,18 12,1
ETIYOPYA (P1384531) 43 7,08 2,13 10,9
ETIYOPYA (P1384532) 44 6,99 1,91 10,4
ETIYOPYA (P1384533) 44 6,83 1,62 12,8
ISPANYA (P1392071) 44 7,59 1,37 13,4
ISPANYA (P1392072) 44 7,02 1,25 9,2
TURKIYE (P1392326) 44 7,23 0,86 17,3
TURKIYE (P1392327) 44 6,57 2,06 11,2
ESKI S.S.C.B (PI393513) 42 6,78 2,91 11,3
ESKI S.S.C.B (PI393514) 39 6,5 20 12,4
ESKI S.S.C.B (PI393515) 39 6,11 3,63 14,4
lowa/ABD (P1414156) 39 6,21 3,05 7,7
indiana/ABD (P1514649) 42 6,94 1,61 11,8
indiana/ABD (P1514650) 43 6,51 1,32 11,6
Maryland/ABD (P1 533664) 42 6,64 21 9,3
Maryland/ABD (P1 533665) 41 6,06 1,31 15,5
Maryland/ABD (P1 533666) 41 6,27 1,68 12,7
Maryland/ABD (P1 533667) 41 6,96 2,09 14,8
Maryland/ABD (P1 533668) 41 7,44 2,51 14,9
ETIYOPYA (P1633195) 42 8,48 1,96 19,7
New Mexico/ABD (P1633196) 42 6,89 2,73 15,3
ALMANYA (P1633197) 43 6,6 23 11,4
KENYA (P1633198) 43 6,19 2,14 13,9
Minimum 35 2,6 0,8 7,7
Maksimum 44 8,5 51 21,2
Ortalama 41 6,6 23 13,4
Standart Sapma 2,1 0,8 1 2,8
Var. Katsayisi 5 11,7 41,3 20,8
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Crambe genotiplerinden elde edilen sabit
yag asidi bileseni degerlerine ait istatistik
parametrelerden minimum, maksimum,
standart sapma ve varyasyon Kkatsayisi
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2’de
goraldaga gibi Crambe genotiplerinde dort yag
asidi 6n plana ¢ikmistir. Bunlar %45,05-56,25
ile erlsik asit, %9,22-15,47 ile oleik asit, %0,8-
12,23 ile linoleik asit ve %6,05-9,97 ile de
linolenik asit olmustur. Ana bilesenler
bakimindan  genotipler  arasinda  ¢ok
bayuk farkliliklar gézlenmezken; Cis-11,14-
Eikosadinoik asit icerigi bakimindan oldukca
yuksek bir farklihk gézlenmistir (Cizelge 2).

Calismadan elde edilen yag asiti bulgulari,
Strasil (2010)’in bildirdigi %56,4 erisik asit,
%17,6 oleik asit ve %10,9 linoleik asit degerleri;
Bondioli ve ark. (1998)'nin bildirdigi %56,2
erusik asit, %17,2 oleik asit, %8,7 linoleik asit
ve %5,2 linolenik asit degerleri; Wang ve ark.
(2000)’nin bildirdigi % 55,9-63,51 erusik asit,
%16,49 oleik asit, % 9,34 linoleik asit ve %4,8
linolenik asit degerleri;  Vollmann ve P.
Ruckenbauer (1993)’in bildirdigi %58,9 erusik
asit, %17 oleik asit, %9,3 linoleik asit ve %8,5
linolenik degerleri ile benzer o6zellikler
gOstermistir.

Cizelge 2.Crambe genotiplerinin sabit yag asiti bilesenlerine ait minimum, maksimum, standart sapma ve

varyasyon katsayisi degerleri (%)

Table 2. Minimum, maximum, standard deviation and coefficient of variation values of fatty acid components

in Crambe genotype (%)
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ABD (NSL74248) 283 026 134 1415 1223 1,01 505 943 1,74 185 4505 1,74 0,80 074 1,51
ABD (NSL74251) 261 026 123 1474 1071 1,02 413 997 040 205 4763 168 0,80 080 156
ABD (NSL74252) 2,00 026 085 1361 964 086 226 7,64 024 225 5490 172 091 086 174
ABD (NSL74253) 203 029 086 1366 979 089 228 793 025 226 5410 190 093 086 1,70
ABD (NSL74254) 2,06 023 090 1383 952 085 231 7,65 024 222 5490 154 0,88 086 1,74
ABD (NSL74257) 2,04 023 088 14,38 950 0,83 237 759 024 222 5453 152 085 084 173
ABD (NSL74258) 202 025 084 1384 942 081 235 7,75 024 218 5491 166 088 085 175
ABD (NSL74261) 2,07 026 086 14,11 941 079 249 7,68 024 215 5442 167 086 081 177
ABD (NSL74264) 225 029 094 1521 961 084 296 7,78 027 212 5247 165 081 081 175
ABD (NSL74265) 251 024 098 14,84 11,78 0,78 239 7,23 0,25 205 51,82 1,56 0,79 0,79 1,64
ABD (NSL74266) 1,96 025 080 14,16 9,33 080 257 741 026 216 5494 163 088 083 1,77
ABD (NSL74267) 222 020 093 1503 901 083 306 762 026 207 5368 143 0,77 078 173
ABD (NSL74269) 197 024 084 1438 956 082 286 7,41 025 2,04 5454 152 083 0,79 1,72
ABD (NSL74270) 261 024 1,18 1503 1048 0,88 425 986 046 191 4751 155 0,73 0,76 1,66
ABD (NSL74271) 187 022 074 1433 914 071 234 742 023 210 5538 162 085 082 1,84
ABD (NSL74272) 1,93 023 080 14,72 9,00 077 264 7,06 023 215 5519 1,58 082 0,83 0,81
ABD (NSL74278) 2,00 024 084 1436 920 075 256 7,35 023 213 5508 156 082 083 1,81
ABD (NSL77602) 1,90 023 0,77 14,33 9,01 077 229 768 023 213 5538 158 082 081 1,77
ABD (P1189139) 193 022 077 14,25 899 0,73 230 7,47 023 213 5570 1,54 082 0,82 1,81
ISVEC (P1247310) 196 024 074 1431 916 0,73 243 7,42 022 211 5532 159 082 0,84 1,83
ETIYOPYA (PI279346) 218 0,19 0,98 14,73 978 1,05 257 637 025 229 5524 125 0,82 077 140
ESKi S.S.C.B (PI281728) 1,95 0,20 0,77 14,43 914 0,73 236 7,50 025 210 5547 1,37 082 082 182
ESKi S.S.C.B (P1281729) 1,95 0,25 0,77 13,78 961 0,74 2,33 7,81 025 208 5449 176 082 085 076
ESKi S.S.C.B (PI281730) 2,05 0,26 0,83 1398 973 0,82 264 7,33 027 223 5432 165 082 085 077
ESKi S.S.C.B (PI1281731) 2,11 0,25 0,85 14,56 953 0,80 2,78 7,37 025 215 5406 158 0,82 083 1,78
ESKi S.S.C.B (PI281732) 2,08 0,28 0,83 1455 978 0,81 279 752 026 213 5350 165 082 082 176
ESKiS.S.C.B (PI281733) 2,11 0,26 0,89 1462 987 0,83 291 7,25 027 218 5357 159 082 081 176
ESKi S.S.C.B (P1281734) 2,11 0,23 0,90 1434 957 0,79 262 7,43 029 210 5435 156 082 082 178
ESKi S.S.C.B (PI281735) 2,01 0,24 0,84 1458 955 0,81 283 7,22 025 211 5445 148 082 081 176
ESKi S.S.C.B (P1281736) 1,98 0,23 0,78 1424 934 0,74 232 743 023 213 5513 162 0,82 082 1,81
UKRAYNA (P1281737) 2,07 024 084 1392 952 076 239 751 023 217 5489 164 082 084 185
DANIMARKA (PI304399) 2,05 0,27 0,83 1450 958 0,80 2,66 7,60 026 207 5397 170 082 085 1,74
ISVEC (P1305283) 220 0,28 093 1453 946 080 271 718 022 218 5404 172 082 086 185
ISVEC (P1305284) 199 027 078 14,06 937 0,75 2,36 7,74 025 213 5450 1,77 082 0,82 1,80
ISVEC (P1305285) 198 023 081 1537 880 080 296 6,81 022 209 5496 144 082 0,78 1,70
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Table 2 continued

X

< 9

_ 5 E 5
; - X - ] s
Ulke/ s ¢ 3 § s 2 2 & @& g I T
Aksesyon no © o 2 = © S 2 © S & o wE 38 ) N
%) x5 < ) o =X e W o §4 e O > C
e 3 o 2 = 2 § I I £ 8 ¥8 o £
X ° - O x = f = S = o = . @ T
T E 5 = 5] 5 - o ¢ 5 < -3 2 8 S
s & & = 2 § & 2 & § =2 02 o 5 §
o o ) o ] < O ] O o Ll ow O ] z
ISVEG (P1305286) 1,99 0,24 0,78 13,77 9,55 0,75 247 837 0,25 210 54,57 1,73 0,82 0,85 1,75
ISVEC (PI 305288) 2,15 0,28 0,89 14,04 9,99 0,84 289 769 027 220 5266 1,73 0,82 0,89 1,78
ROMANYA (P1306422) 1,91 0,28 0,78 13,51 9,70 0,78 2,31 7,89 0,26 2,21 5424 192 0,82 091 1,79
POLONYA (P1311740) 2,25 0,31 091 14,31 1024 0,88 3,13 7,68 0,31 217 5236 164 082 085 1,75

KANADA (PI319691) 2,02 0,26 081 14,19 9,73 0,77 255 7,50 025 2,17 54,21 162 082 083 1,82
ETIYOPYA (P1326569) 1,90 025 0,74 13,66 9,25 0,74 224 769 024 217 5485 182 082 090 1,81
ROMANYA (PI337110) 1,97 024 0,80 14,58 9,35 0,79 250 7,38 0,25 2,17 5454 159 082 085 1,81

ISVEG (P1360888) 2,00 0,27 0,84 14,46 9,23 0,77 2,36 743 022 220 54,77 167 082 085 1,82
ISVEG (P1360890) 225 030 094 1352 1041 0,82 29 767 031 2,15 529 1,76 082 089 1,83
ISVEG (P1360891) 213 0,35 0,81 14,40 9,70 0,77 258 7,70 025 2,11 5365 182 082 083 1,77
ISVEG (P1360892) 210 0,26 0,87 14,65 9,37 083 2,76 7,28 026 2,19 5423 156 082 083 1,75
ISVEG (P1360893) 2,03 0,24 0,82 14,47 9,39 0,78 243 740 024 2,18 5454 164 082 081 1,80
TURKIYE (PI370747) 0,04 0,24 0,78 14,78 9,26 0,78 2,75 6,84 023 215 5464 147 082 085 1,85
ISPANYA (PI1372925) 2,09 0,23 0,83 14,17 9,70 0,75 241 742 021 209 5481 156 082 083 1,83
ABD (Pl 378589) 2,76 023 1,14 1531 10,70 090 441 992 044 181 47,78 1,42 082 0,73 1,56

ETIYOPYA (P1384520) 1,96 0,27 0,80 14,09 9,13 0,75 230 815 0,24 2,12 54,71 173 082 082 1,78
ETIYOPYA (PI384521) 2,06 031 088 13,74 10,14 0,81 266 8,05 030 2,19 53,09 184 082 089 1,84

ETIYOPYA (P1384522) 1,94 026 0,79 13,83 9,19 0,76 230 7,59 0,24 2,16 5446 1,74 082 089 1,81
ETIYOPYA (P1384523) 193 025 0,77 13,88 914 0,75 231 795 0,24 217 5512 1,71 0,82 0,83 1,79

ETIYOPYA (P1384524) 1,93 0,24 0,79 1391 929 0,75 223 793 024 218 5498 169 082 0,84 1,83
ETIYOPYA (PI384525) 190 0,24 0,76 13,67 915 0,74 216 8,08 023 214 549 1,72 0,82 0,89 0,83

ETIYOPYA (P1384526) 196 0,23 080 1436 930 0,75 246 7,77 024 213 5466 150 082 0,85 1,86
ETIYOPYA (P1384528) 2,18 028 1,04 1515 10,68 080 238 752 025 211 5207 1,73 082 085 1,74
ETIYOPYA (PI384529) 195 0,24 080 1429 933 0,78 232 746 0,23 220 5511 157 082 0,80 1,78
ETIYOPYA (P1384530) 192 025 0,79 1428 922 0,78 239 781 024 213 5493 162 082 0,81 1,73

ETIYOPYA (PI384531) 2,00 025 066 922 080 234 241 762 2,18 214 5486 165 082 0,83 0,27

ETIYOPYA (P1384532) 1,88 0,23 0,78 1441 887 0,75 235 748 023 217 5546 166 082 0,82 1,81
ETIYOPYA (P1384533) 1,89 0,23 0,79 1429 886 0,76 236 7,62 023 211 5517 163 082 0,86 1,71
ISPANYA (P1392071) 194 0,20 086 1547 827 080 2,78 748 023 214 549 138 082 0,80 1,73
ISPANYA (P1392072) 2,09 025 088 1505 923 083 289 744 025 213 5359 163 082 082 1,76
TURKIYE (P1392326) 2,02 021 093 1486 8,75 0,77 3,00 7,17 022 216 5459 160 082 0,83 1,77
TURKIYE (PI392327) 2,01 030 085 1436 974 075 239 799 025 211 5372 157 082 086 1,79

ESKi S.S.C.B (PI393513) 2,09 0,26 0,89 14,75 923 080 2,78 7,02 0,25 2,18 5428 1,58 0,82 0,84 1,84
ESKi S.S.C.B (PI393514) 2,05 0,24 086 1491 937 080 3,00 692 024 211 5378 1,53 0,82 0,86 1,76
ESKI S.S.C.B (PI393515) 2,10 0,25 0,84 1426 960 080 2,70 7,63 0,26 2,13 54,15 1,55 0,82 0,82 1,79
lowa/ABD (P1414156) 2,26 030 093 1500 937 085 335 6,71 0,26 217 5356 162 082 086 1,79
indiana/ABD (P1514649) 1,85 0,179 0,81 1540 9,02 090 266 6,05 023 211 56,04 1,19 082 0,77 1,51
indiana/ABD (P1514650) 2,65 027 1,14 1518 929 092 346 769 028 212 5154 159 082 082 1,77
Maryland/ABD (PI 533664) 2,14 0,24 097 1432 998 087 233 7,16 025 2,19 5446 1,62 082 0,79 1,61
Maryland/ABD (P1533665) 1,99 0,22 0,84 1440 9,13 085 255 7,22 023 212 5513 151 0,82 081 1,64
Maryland/ABD (PI 533666) 2,18 0,24 095 1485 889 093 250 6,83 023 219 5536 147 082 0,78 1,53
Maryland/ABD (P1 533667) 1,95 0,21 0,81 1430 936 088 200 6,77 021 223 5625 150 082 0,78 1,60
Maryland/ABD (Pl 533668) 2,06 0,22 0,81 14,57 956 083 253 6,84 024 209 5543 141 082 0,78 1,62
ETIYOPYA (P1633195) 2,68 021 124 1514 10,00 092 421 9,76 044 189 47,86 144 082 075 1,54

ABD (P1633196) 2,09 020 0,9 1535 880 099 232 6,15 021 222 56,14 133 0,82 0,79 1,45
ALMANYA (P1633197) 2,16 028 083 14,18 987 0,78 263 768 0,26 214 5384 162 082 080 1,77
KENYA (P1633198) 213 024 086 14,14 934 082 254 7,77 026 211 5452 159 082 082 1,75
Minimum 0,04 019 066 922 080 0771 200 6,05 021 181 4505 1,19 0,73 0,73 0,27
Maksimum 2,83 035 1,34 1547 12,23 2,34 5,05 997 2,18 229 5625 1,92 093 091 1,86
Ortalama 2,06 025 087 1435 941 083 267 759 030 213 54,00 160 082 0,83 1,68
Ort. Stan. Hata 0,03 0,00 0,01 0,08 0,212 002 0,06 008 0,03 001 0,22 0,01 0,00 0,00 0,03
Stan. Sapma 0,30 0,03 0,2 0,75 113 0118 053 069 027 008 19 0,3 0,02 0,04 0,28
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Sonug

Calismadan elde edilen verilere gore
genotiplerin yag oraninin olduk¢a dusuk
oldugunu gorulmektedir. Ancak yag asiti
dagihmindaki ytksek erusik asit orani sanayide
degerlendirilebilecek  bir  bitki  oldugunu
gOstermektedir. Ayrica bitkinin ¢ok dusuk yagdis
oranlarinda yetisebiliyor olmasi Ulkemizin benzer
boélgelerinde yetisebilecedini gdstermektedir.
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0z

Bu calisma, Eskisehir Gegit Kusagdi Tarimsal Arastirma Enstitiisu (GKTAE)'nde yurutilen 3 lokasyonda 5
denemeden saglanan bdélge verim denemesi kademesindeki ekmeklik bugday (Triticum aestivum) hatlarinin
teknolojik kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2013-2014 yetistirme sezonununda yapilmistir. Calismada
tane fiziksel Ozellikleri, protein miktar ve kalitesi ve gluten reolojik o6zellikleri bakimindan hatlar
degerlendirilmistir. Calisma sonugclarina gore 21, 16 ve 22 no’lu hatlar en yiksek kalite 6zelliklerine sahip
olmuslardir. Ekmeklik kalitesi iyi olarak bulunan 2 ve 4 no’lu hatlarinin tane fiziksel 6zellikleri daha disuk
olarak elde edilmigstir. Bu hatlardan bazilari tekrar denenmek tzere bdlge verim denemelerine alinmig; butin
hatlar melezleme galismalarinda kullaniimak Uzere kalite gézlem bahgesine aktariimistir. Arastirmada kalite
parametreleri ile yapilan GGE biplot analize gore gluten reolojik 6zellikleri cok yakin iligki gdstermistir. Protein
miktari ve protein kalite 6zellikleri arasinda da c¢ok yakin iligki vardir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kalite, i1slah, gluten, glutopik

Evaluation of Some Technological Quality Parameters of Advanced Bread Wheat
Lines

Abstract

This study was done to determine technological quality parameters of bread wheat (Tiriticum aestivum)
lines in regional yield trial supplied from 5 trials in 3 locations conducted on Transitional Zone Agricultural
Research Institute (TZARI) in ecological conditions of 2013-14 year. In the study lines were evaluated in
terms of physical characteristics, protein amount and quality and gluten rheological parameters. According
to results of study the lines 21,16 and 22 had high quality values. Although the lines 2 and 4 had good quality
values it was obtained lower physical quality parameters. Some lines were put to regional yield trial to evaluate
again and all lines were sent to quality observation nursery to use in crossing studies. In the study according
to GGE biplot analysis there were close relationship between gluten rheological parameters. Also it was close
relationship between protein content and protein quality parameters.

Keywords: Wheat, quality, breeding, gluten, glutopeak

Giris

kmeklik  bugday c¢esit gelistirme

galismalarinda verimin yaninda kalitenin
de yukseltilmesi temel amacglardan birisidir.
Ulkemizde unlu mamuller sektériiniin en dnemli
hammaddesi olan unun istenilen standart ve
miktarda temininde sikintilar yaganmakta ve
kaliteli bugdaya ihtiyag her gegen gin
artmaktadir.  Kalitesi  yuksek cesitlerin
gelistiriimesi, ciftcilere tavsiye edilmesi ve bu
cesitlere ylUksek fiyat verilmesi kalitesi ylksek
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cesitlerin  Uretiminin  yayginlasmasini  ve
sektérin  un ihtiyacinin  karsilanmasini
saglayacaktir (Karaduman 2013).

Gegcit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitisu
MUdurligad (GKTAEM) ekmeklik bugday islah
programinda gelistirilecek c¢esitlerin sanayici ve
tiketicilerin isteklerine uygunlugu 6nemli
amaglardan birisidir (Anonim 2013a). Ekmeklik
bugdayda kaliteyi belirleyen faktorler bitkinin
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genetik potansiyeli, agronomik uygulamalar ve
cevresel faktorlere bagh olarak degistiginden
(Ath 1985) yiksek kalite o6zelliklerine sahip
cesitlerin gelistirilmesi icin ileri ¢gikan hatlarin
farkl cevrelerde kalite ozelliklerinin
degerlendiriimesi gerekmektedir (Yazar ve ark.
2013).

Bu calismada i1slah calismalari sonucu ileri
kademeye gelmis kirmizi dane renginde 3
lokasyon 5 denemeden gelen ekmeklik bugday
materyali kapsamli olarak teknolojik kalite
kriterleri bakimindan degerlendirilmigtir. Elde
edilen sonuglar gére ekmeklik kalitesi ytuksek
hatlar 6nimuzdeki yillarda kullaniimak tzere
degerlendirmeye alinmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada 3 Ilokasyonda (Eskisehir ve
Hamidiye ve Usak) 5 denemeden alinan Bolge
Verim Denemesi (BVD) kademesindeki
materyal teknolojik kalite 6zellikleri bakimindan
degerlendirilmistir. Materyal kirmizi renge sahip
hat ve gesitlerden olugsmaktadir. Materyal olarak
kullanilan hatlarin pedigrileri ve kontrol ¢esitler
Cizelge 1’de gdrulmektedir. Bezostaja-1,
Sénmez 2001, Mesut ve Kate A-1 kontrol
cesitlerini olusturmustur.

Calismada Buhler Labofix90 numune
temizleme cihazinda temizlenen 6rneklerde bin
tane agirhg: tayini Ozkaya ve Ozkaya (2005)
tarafindan belirtilen metoda goére yapilmis ve
sonuclar kuru madde Uzerinden gram olarak
verilmistir. Hektolitre agirligr 1 L hacimli Chopin
Nilema-litre cihazi kullanilarak belirlenmis;
degerler 100 L (hektolitre)'ye c¢evrilmistir
(Anonim 2014a). Ornekler Retsch ZM200
degirmeni (Retsch, Haan, Germany) ile 0,5 mm
partikdl iriliginde kirmaya (tam tane ununa)
o6gataimastdr  (Anonim  2014b). Bugday
orneklerinin una 06gutilmesi Chopin CD1
degirmeninde yapilmistir (Anonim 2014c).
Kirma orneklerinde tane sertligi (PSl-partikiil
irilik indeksi), protein miktari ve nem miktari
analizleri FOSS NIRS 6500 spektroskopi cihazi
ile belirlenmistir. PSI analizi igin Williams et al.
(1986) tarafindan belirtilen metoda gore; protein
miktari analizi i¢in ICC-Standart No:105/1’e
gore Kjeltec cihazi ile belirlenen toplam azotun
5.7 faktori ile carpilmasiyla elde edilen
sonuglara goére (Anonim 1960) ve nem miktari
tayini igin ICC-Standart No:110/1’e (Anonim
1982) gore elde edilen sonuglar kullanilarak
kalibre edilmigtir. CIMMYT-SDS (C-SDS)
sedimentasyon analizi Pena et al. (1990)
belirtilen metoda goére 25 ml test tuplerinde
yapilmistir. Gluten reolojik 6zellikleri Brabender
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GlutoPik (Brabender GmbH and Co KG,
Duisburg, Germany) cihazinda undan yapilimis,
Melnyk et al. (2011) tarafindan kullanilan
yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Analizde
8,5gunve 9,59 0,5M CaCl, kullaniimig; analiz
34 9C sabit sicaklik ve 900 rpm sabit karistirma
hizinda 3 dakikada tamamlanmistir. Maksimum
diren¢g (BEM), maksimumdan 15 s o&nceki
direng (BM), maksimumdan 15 s sonraki
direng (PM) degerleri elde edilmistir. Zeleny
sedimentasyon degeri ICC Standard Metot
No:116/1 (Anonim 2002)’e gore yapilmigtir.

Her denemeden gelen materyal bir tekerrlr
kabul edilerek kalite analizleri tesaduf
bloklarinda 5 tekerrurli olarak varyans analizleri
JMP 5.0.1 istatistik paket programinda (SAS
Institute 2002) yapilmis, ortalamalar arasi
farklilk, LSD (%5) ¢oklu karsilastirma testine
(Steel and Torrie 1980) gore belirlenmistir.
Aragtirmada GGE Biplot analiz grafikleri
Genstat—-14.0 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir (VSN International
2011).

Bulgular ve Tartisma

Deneme materyaline ait érneklerde bin tane
agirligi, hektolitre agirhgi, tanede protein orani,
Zeleny sedimentasyon degeri, C-SDS
sedimentasyon degeri ve solvent tutma
kapasitesi (STK) laktik asit, gluten BEM, BM ve
PM degeri analizi calismalari sonucu elde
edilen veriler degerlendirilerek yapilan istatistiki
analizler sonucunda, genotipler arasindaki
farkliik 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur

(Cizelge 1).

Ekmeklik bugdayda oncelikle genotipin
drdinlere islenmeye uygun olmasindan ziyade
bugday tanesinin 6guten degirmenciyi tatmin
edecek fiziksel yapiya sahip olmasi dnem
tagsimaktadir (Pena 2012). Bugday alicilari
fiziksel Ozellikleri yliksek bugdaya daha fazla
0deme yapmakta, un fabrikalari alimlarda
oncelikle fiziksel 06zellikleri g6z ©nlnde
bulundurmaktadir. Islah programlarinda da
fiziksel Ozellikleri iyi olmayan genotiplerin
secilmemesi ve tane fiziksel Ozelliklerini
degerlendirirken genetik yapi yaninda gevresel
sartlarin da mutlaka g6z o6ninde tutulmasi
gerekmektedir (Yazar ve ark. 2013, Elgiin ve
Ertugay 1995). Standartlardan Sénmez 2001 ve
Bezostaja-1 tane 1000 tane agdirligi ve hektolitre
agirhid1 bakimindan iyi degerler vermislerdir. 24,
1, 8, 16, 12, 21, 22 nolu hatlar bu standartlarin
Uzerinde veya yakin 1000 tane ve hektolitre
agirliklari ile dikkati gcekmiglerdir.
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Cizelge 1.Materyalin teknolojik kalite analiz sonuglari

Table 1. Quality analysis results of material

No Genoi BDA HL PSI Prot C-Sds Zeleny BM PM
P © kg) (%) (%) (m)  (ml) (BE)  (BE)
1 DAGDAS/SMZO01 36,1b-d 81,0a-c 78,8 14,2cf 11,9c-h 44,0a-d 102,3d-h 33,6c-e 37,6d-h 32,0c-f
2 BULEVREDIKA/STOZHER/4/TAST/ 32,51-h 78,8e-j 87,0 15,1a-c 16,3a  52,0ab 47.8a 34,1bc
SPRW//CA8055/3/CSM
3 ngfﬁlLL1/NAL|M-3//GALLYA- 34,5c-f 787ej 83,0 14,2cf 13,1b-g 434a-e 109,3a-e 33,4c-f 39,0c-g 30,6e-h
4 DOUBLE HAPLOID-MN-6- 34,3c-g 78,0 80,0 14,6b-f 141a-d 50,2a 110,8a-d 352b-c 43,2a-d 33,4cd
6/MIRONOVSKAJA264//BEZ1
5 Bezostaja-1 36,8bc 80,2b-e 83,6 13,9e-f 11,2e-h 46,0a-c 40,2b-e 31,2d-g
6 CA8055/ALTAY2000 34,4c-g 784gj 819 157a 13,8a-e 404af 1051af 312e-g 34,8e-h 29,6g-I
7 NS55-58/VEE"S"//ALTAY2000 378b  77.8j 78,0 14,0d-f 11,8d-h 47,1a-c 1014e-1 31,.8e-g 344e-h 29,8f-i
TX71A1039.V1*3/Al/SDY/OK7804/
8  3/TX81V6614/4/COLIBRE/093.  36.1b-d 80,0b-f 81,7 143c-f 11,0-h 422a-f 109,1a-e 32,6c-g 352e-h 30,2e-1
4/AU/3/SDV1
9 PAVON/GUN91 34,4c-g 79,6c-h 850 14,0d-f 11,4e-h 392b-g 102,8c-g 32,2d-g 35,2e-h 30,4e-I
10 Sénmez 2001 37,5b 80,2b-e 883 14,0d-f 12,0c-h 29,6g-i 33,0gh 28,4hi
11 BEZ1/KRC66//TASICAR 33,9d-h 80,0b-f 83,9 14,0d-f 9,8h  284hi 33,8f-h 29,2g-1
12 TURGIDUM/TAVSCLORY/4/NAI60/ 354b-e 81,1ab 857 13,6f 11,2e-h 37.4c-h 32,6h 28,2
HN7//BUC/3/FALKE
13 LODI/4/(ES00- 34,4c-g 788e-j 784 154ab 13,5a-f 39,4b-g 104,9a-f 352b-d 39,7b-g 32,7c-e
KE3)T144//BEZ/7C/3/ MOMTCHILL
14 SONMEZ/EXCALIBUR 34,4c-g 80,6b-d 84,9 14,3cf 11,4e-h 32,6f 35,2e-h 30,4e-I
15 MESUT 36,3b-d 79,6c-h 80,8 14,3cf 10,8gh 47,6a-c 1032b-g 31,6e-g 35,8e-h 30,2e-I
SAULESKU #44/TR810200/6/
16 NGDA146/4MH/TOB/MCD/3/LIR 36:00-d  822a 695 147b-e 11,6d-h 33,2e-1 45,6ab 36,4ab
A/5/F130L1.12
17 SAULESKU #44/TR810200//1ZGI  35,5b-e 78,1h-j 88,6 14,5b-f 12,7b-g 25,41 35,2e-h 29,8f-I
18 WO405SD/HGF112//W7469C/HCFO1 31 6gh 78,7ej 79,4 151a-c 14,9ab 40,4a-f 37,8d-h 30,8e-g
2/3/MERCAN-2
19 PRIZMA/BURBOT-4 32,7e-h 789e-j 80,6 14,7b-e 14,5a-c 40,8a-f 101,7d-1 32,2d-g 33,8f-h 30,8e-g
20 Kate A-1 31,2h  78,6fj 74,8 14,4b-f 121c-h 33,6d-1 33,8f-h 30,4e-I
TJB368-251/BUC//SMUT1590-
21 165/3/ KS7866- 34,6¢cf 792d 75,1 14,4cf 14,5a-c 488ab 111,8a-c 36,80 44,6a-c 33,8¢c
15/0RS8425/4/NE87U119/
CHAMS//1D13.1/MLT
TAM107/3/AUS
22 5550AT34/SUNCOY/ 34,6¢cf 79,9b-f 74,4 14,6bf 13,4b-g 40,2a-f 39.4b-f 36,82
CUNNINGHAM/4/ORKINOS-1
ZARGANA-
23 5141 JINGA11//PLK7O/LIRA 33,5d-h 79,7b-g 76,6 14,1d-f 12,0c-h 37,6c-h 40,0b-f 30,8e-g
/3/GUN91/5/ORKINOS-1
KROSHKA/4/BEZ/NAD//KZM
(ES85.24)
24 |3 900K/7/NECOMP1/5/BEZ//TOR/ 41.0a  79.5c-1 78,8 150a-d 14,9ab 42,8a-f 1082a-e 32,8c-g 358e-h 31,2d-g
8156/4/ON/3/TH*6/KF//LEE*6/K/6/T
AST/SPRW
AOF 2,83 162 6d. 1,03 282 11,10 6,68 247
D.K. (%) 6,4 15 105 53 167 20,8 133 59
Onemlilik Diizeyi 0.01 0.01  0.01 0.01 0.1 0.01 0.01  0.01

Benzer harf grubuna ait degerler AOF testine gére % 1 seviyesinde farkli degildir

BDA:1000 tane agirligi, HL:hektolitre agirhgi, PSl:partikul irilik indeksi sertlik degeri, Prot:protein miktari, C-Sds:CIMMYT
sodyum do desil sulfat sedimentasyon degeri, Zeleny:Zeleny sedimentasyon degeri, STK-lak:solvent tutma kapasitesi-
laktik asit degeri, BEM:gluten maksimum direnci, BM:gluten maksimum direngten 15 s énceki direng, PM:gluten maksimum
direngten 15 s sonraki direng

BDA:1000 kernel weight, HL:test weight, PSl:particle size index hardness value, Prot:Protein content, C-SDS:CIMMYT
sodium do desil sulphate sedimentation value, Zeleny: Zeleny sedimentation value, STK-lak:solvent retention capacity-
lactic acide, BEM:gluten maximum resistance,BM:15s before maximum peak, PM:15s after maximum peak
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Tane sertligi bir bugdayin kullanim amacini
belirleyen en dnemli verilerden birisidir (Morris
2002, Bhave and Morris 2008, Pasha et al.
2009). Tane sertliginin genetik yapiya bagl
oldugu ve tane endospermindeki proteinler ve
nisasta arasindaki baglantinin sonucu olarak
ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Ozkaya ve Ozkaya
2005). Diger parametreler az veya ¢ok
cevreden etkilense de sertlik oldukga yuksek
oranda bugdayin genetik yapisina baghdir.
Ekmeklik kalite icin yurutulen programlarda tane
yapisinin istenilen sertlikte olmasi
gerekmektedir. Calismada c¢esitler ve hatlar
arasinda sertlik yoninden istatistiki agidan
onemli bir farklilik gérilmemistir. Bezostaja-1 ve
Soénmez 2001 cesitlerinin sertlik degeri 6lgu
alindiginda hatlarin genel anlamda ekmeklik
kalite bakimindan sertlik degerlerinin uygun
oldugu gorulmektedir.

Protein miktari genotipik faktorler ve toprak
azotu ve iklim kosullar gibi ¢cevresel faktorlere
bagh olup (Bushuk 1998) kompozisyonu ile
birlikte hamur o6zellikleri ve Urlinin pisirme,
tekstir ve gorinum 6zelliklerini belirleyen temel
bir faktérdir (Carson and Edwards 2009,
Rousset et al. 1985, Borghi et al. 1995; Gulttieri
et al. 2001). Ulkemizde alimlarda su anda
Uzerinde en fazla durulan ve %12 nin Gzerinde
her yarim birim artista ekstra 6deme yapilan
protein miktari deneme yilinin iklim kosullari
nedeniyle yiksek elde edilmistir. Hatlarin
protein miktari degerleri Bezostaja-1 kalite
standardinin genel olarak tzerinde 2, 6, 13, 18,
24 no’lu hatlarda %15’in Gzerine ¢ikmistir.

Protein  kalitesini  gosteren  bugday
proteinlerinin (gluten) vizkoelastik ve kohezif
dengesinin her son Urln igin optimum dizeyde
olmasi gerekmektedir (Veraverbeke and
Delcour 2002). Protein igeriginin aksine gluten
proteinlerinin vizkoelastik ve kohezif dengesi
bliydk oranda genetik olarak kontrol
edilmektedir (Payne et al. 1982; Troccoli et al.
2000). Calismada SDS sedimentasyon degeri,
Zeleny sedimentasyon degeri ve STK-laktik asit
protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
testlerdir. Gluten (6zellikle glutenin
proteinlerinin)  kuvvetinin  belirlenmesinde
sedimentasyon testleri (SDS ve Zeleny) bir ¢ok
arastirma kurulusu tarafindan kullaniimaktadir
ve daha c¢ok kalitimin etkisi altinda olan
kriterlerdir (Axford et al. 1979; Ath 1987; Kogak
ve ark. 1992). STK-laktik asitte gluten gliciini
Olcen cok onemli bir testtir (Anonim 2009).
Calismada Bezostaja-1 11,2 ml C-SDS ve 46,0
ml Zeleny sedimentasyon degeri vermistir.
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Bezostaja-1'in  STK-laktik asit degeri 114,0
olmustur. Calismada 2, 4, 21, 24 no’lu hatlarin
protein kalitesi oldukga iyi bulunmustur.

Calismada gluten reolojisinin
degerlendirilmesinde kullanilan GlutoPik cihazi
oldukga buylk avantajlara sahip olmaktadir
(Anonim 2013b). Cihaz, son yillarda gelistiriimis
bir cihazdir ve ilk defa Ulkemizde 2014 yil
icerisinde Enstiti bugday i1slah programinda
kullaniimaya baslanmistir. Oncelikle cihazda
cok az 6rnek miktari (3-10 g) ile hizli bir sekilde
gluten kalitesi ayirt edilebilmekte hatta bunun
icin tam tane unu (kirma) kullanilabilmektedir
(Chandi and Seetharaman 2012; Anonim
2013b). Bu da testi islah¢i ve sektor agisindan
oldukga degerli kilmaktadir. Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisi’nde GlutoPik
cihazi ile yapilan 6n calismalarda (sektorin
kullandigi unlar galisiimistir) ekmek sektorinin
istedigi bugday un veya kirmalarinin maksimum
direng (BEM) ve maksimum sonrasi direng
(PM) degerlerinin ylUksek olmasi gerektigi
ortaya konulmustur (Anonim 2015). 2, 4, 13, 16,
21 ve 22 no’lu hatlar bu parametreler
bakimindan 6ne ¢ikmiglardir.

Calismada o6zellik ve genotip bakimindan
GGE Biplot grafikleri incelendiginde; toplam
varyasyonu veren, PCI (35,40) ve PC2(19,24)
degerleri toplaminin %54,64 oldugu
gOrulmektedir (Sekil 1). %PC1 ve %PC2
degerleri toplaminin yiksek olmasi GGE biplot
grafiklerinde istenilen bir durum olup
(Firincioglu ve ark. 2012) PC1 ve PC2 yuzde

16
PC1% 35,40 PC2 % 19,24
Toplam: % 54,64

22

13

418 /\
z)ﬂ;’; )
\ %7 SDS,
;'7 STK ///

Sekil 1. Incelenen 6zelliklerin GGE Biplot analiz
yontemi ile gruplandiriimasi ve genotiplerin incelenen
ozelliklerle olan iligkisi

Figure 1. Grouping of the investigated traits with GGE
Biplot analysis and relationship between genotypes
and investigated traits
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degerleri toplaminin daha gulvenli yorum
yapabilmek icin en az %50 olmasi gerektigi
ifade edilmistir (Sayar ve Han 2015).
Arastirmada gluten reolojik 6zellikleri (PM, BEM
ve BM); protein miktari ve protein kalite
Ozellikleri  (Zeleny sedimentasyon, SDS
sedimentasyon ve STK-laktik asit) ¢cok yakin
iliski gostermistir. 21 nolu hat tim o6zellikler
bakimindan iyi durumdadir. Diger o6zellikleri
yuksek olsa da 16 ve 22 no’lu hatlarin protein
miktar ve kalitesi orta diizeyde; 2 ve 4 no’lu
hatlarin protein miktari, protein kalitesi ve gluten
reolojik dzellikleri iyi olmakla birlikte tane fiziksel
Ozellikleri ve 13 no’lu hattin gluten reolojik
Ozellikleri iyi olsa da diger 6zellikleri daha dusuk
elde edilmistir (Sekil 1).

Sonug¢

Yuksek kalite Ozelliklerine sahip cesit
gelistiriimesinde fazla sayida lokasyonda
degerlendirme yapilmasi kalite sonuglarinin
daha dogru belirlenebilmesi igin blyuk éneme
sahiptir.

Calisma sonuglarina goére 21 nolu hat
(TJB368-251/BUC//SMUT1590-165/3/ KS7866-
15/0RS8425/4/NE87U119/CHAM6//1D13.1/ML
T) tim &zellikler bakimindan iyi durumdadir. 22
(TAM107/3/AUSGS50AT34/SUNCO//CUNNIN
GHAM/4/ORKINOS-1), 2 (BULEVREDIKA
/STOZHER/4/TAST/SPRW//CA8055/3/
CSM) ve 4(DOUBLEHAPLOID-MN-6-
6/MIRONOVSKAJA264//BEZ1) no’lu hatlarda
yuksek ekmeklik kaliteye sahiptir. 16
(SAULESKU#44/TR810200/6/NGDA146/4/YM
H/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L1.12) no’lu hattin
da ekmeklik kalitesi yuksek olmakla birlikte
oldukga vyuksek sertlik degeri oldugu
gorilmustir. Calisma sonucunda ekmeklik
kalitesi yiksek bazi hatlar tekrar denenmek igin
bélge verim denemelerine alinmisg; ayni
zamanda hatlar melezleme c¢alismalarinda
ebeveyn olarak kullaniimak tzere kalite gdzlem
bahgesine aktariimigtir.

Arastirmada kalite parametreleri ile yapilan
GGE biplot analize gore gluten reolojik
ozellikleri ile protein miktari ve protein kalite
Ozellikleri cok yakin iligki géstermigtir.

Tesekkiir

Bu calismada tarla ve laboratuvar
calismalarinda emegi gecgen islah bolimu ve
laboratuvar galisanlari ile istatistik analizlerinin
yapilmasinda katki veren Dr. Oguz ONDER’e
tesekklr ederiz.
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Bu galismada, Eskisehir ilinde 2007—2008 yillari arasinda 143 mera alaninda Modifiye Edilmis Tekerlekli
Nokta metodu ile yapilan vejetasyon etlidi sonucunda belirlenen bitkilerin The International Union for
Conservation of Nature (IUCN) tehdit kategorilerine gére durumlarinin belirlenmesi amaclanmistir.
Eskisehir ili mera alanlarinda Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi esas alinarak bitkilerin 1989 ve 2000 yillarindaki
tehdit kategorilerine gore durumlari karsilastiriimasinda; 1989 yilindaki durumlari; Tehlike altinda olan (E)
bir tir, nadir kategorisinde (R) 23 tir, Yetersiz kategorisinde ise (K) 1 tir ve listede yok n/l = 4 tir, 2000
yilindaki durumlarinda ise; Vahim kategorisinde (CR) 1 tir, Tehlike kategorisinde (EN) 2 tir, Zarar
gorebilir(VU) kategorisinde 11 tir, Az Tehdit Altinda (LR) kategorisinde 12 tir ve n/l kategorisinde 8 tur
belirlenmigstir. 1989 ve 2000 yillarindaki durumlari kargilastirildiginda Tehlikede (E) olan bir ttrin n/l
durumunu aldigi, zarar gorebilir (V) kategorisinde olan 5 tiirden 1 tanesinin Tehlikede (EN), bir tanesinin
n/l durumunda, bir tanesinin az tehdit altinda (LR), bir tiiriin cok tehlikede (CR), bir tiriin ise zarar gorebilir
(VU) durumuna gegtigi, Nadir (R) kategorisinde olan 21 tiirden 11 tlriin az tehdit altinda (LR), 3 tdriin n/I
durumuna, 7 tarin zarar gorebilir (VU), Yetersiz (K) kategorisindeki bir tirtin Tehlikede (EN) kategorisine
gectigi, n/l durumunda olan dort turden ikisinin ayni kaldigu, iki tirln ise zarar goérebilir (VU) kategorinde
bulundugu, 2013 yili endemikler listesinde ise; 4 turlin tehdide yakin (NT), 5 tlrtin asgari endise (LC), bir
tlrin ise zarar gorebilir (VU), 2015 IUCN taramasinda ise bir tiriin diisiik riskli (LC), durumunda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir, mera, IUCN kategori, tehdit

Varying IUCN Threat Categories of the Plants of Eskisehir Province Grasslands

Abstract

This study was aimed to determine growing condition of plants according to threat categories as a
result of vegetation study made by modified Wheel point method in area of 143 in Eskisehir province in
comparison of plants based on Redbook of Turkey’s plant groving in Eskisehir pasture areas. Growing
conditions of plants in 1989 and 2000 determined are below; in 1989; 1 specie (E) endangered, 23 species
(R) rare, 1 specie (K) deficient and 4 species (n/l) not in the list. In 2000; 1 specie (CR) critically
endangered, 2 species (EN) endangered, 11 species (VU) vulnerable, 12 species (LR) least threatened, 8
species (n/l) not in the list. In comparison of 1989 and 2000 changes occurred in plant growing conditions
and changes occurred are shown below; 1 species from (E) endangered to (n/l) not in the list, in 5 species
in (V) vulnerable 1 to (EN) endangered, 1 to (n/l) not in the list, 1 to (CR) critically endangered and last
one to (VU) susceptible of 21 species in (R) rare 11 species to (LR) least threatened, 3 species to (n/l) not
in the list and 7 species to (VU) susceptible. One species in (K) deficient changed to (EN) endangered.
Besides 4 species remained same growing conditions and 2 species were found as (VU) vulnerable, in
the endemics list 4 species(NT) near threatened, 5 species (LC) least concern, 1 species (VU) vulnerable
and 2015 IUCN browse; 1 species (LC) least concern were determined.

Keywords: Eskisehir, grassland, IUCN category, threat.
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Giris
""I lkemizdeki floristik zenginlikleri igerisinde
yer alan mera bitkilerinin mevcudiyetlerinin
surddrdlebilirligi 6nemli olup, bu zenginligin
IUCN kriterlerine gore durumlarinin
belirlenmesi, meralarin kullaniimasi ve islah
calismalari esnasinda dikkate alinmasi
amaclyla ortaya konulmaya galisiimistir. insan
aktiviteleri diinyay! biyotik krizin egigine getirmis
olup, bircok biyolog ©6nUmuzdeki on
yillarda tdrlerin  gogunun kaybolacagini
digstnmektedirler (Ehrlich ve Wilson 1991;
Wilson 1992). Daha az bilim adami ise uzun
donemde bu yok oluglarin sadece biyolojik

cesitliligin - degil evrimsel slrecgleri de
olusturdugunu bildirmiglerdir (Mayers, ve
Andrew., 2000). Dolaysisiyla mevcut ve

ongorilen cevresel tedirginlikler evrimin mirasi
ve gelecegi gibi iki Gnemli konuyu igine aldigi
bildirilmektedir (Ehrlich ve ark. 1991;Wilson
1992).

Gezegenimiz Uzerindeki biyotik krizin bitki
tarlerinin baydk bir ¢cogunlugunu yok olma
tehlikesi ile karsi karsiya biraktigi cok iyi
bilinmekle birlikte bu krizin uzun dénemde ¢ok
onemli muhtemel sonuglari ile milyonlarca yil
boyunca devam ederek evrimin temel
islevlerini ve sureclerini bozarak tlketecegi
bildiriimektedir (Mayers, ve Andrew., 2000).

Ulusal biyolojik cesitlilik stratejisi eylem
planinda (UBSEP 1999) Tlrkiye
ekosistemlerini, BM  biyolojik  ¢esitlilik

sOzlesmesi tarafindan belirlenen ekosistem
tiplerine gore 6 tematik alana bolmekte, bagka
deyisle Turkiye'yi tarim, orman, dag, step,
sulak alan, kiyi ve deniz ekosistemlerine ve bu
ekosistemlerin farkli formlarina ve farkl
kombinasyonlarina sahiptir (UBSEP 1999).

Bu manada mera ekosistemlerinin
dinyadaki karalarin yaklasik %50 ‘sini
kapladigi, kirresel olarak evcil hayvanlarin yem
ihtiyacinin takriben %70 ‘ini sagladigi (Brown
ve Thorpe 2008), diunyadaki tarim yapilan
alanlarin 1.382 milyar ha. ile toplam alanin
%10,8’ine karsilik gelirken, sadece otlatilarak
degerlendirilen gercek dogal meralarin
yaklasik 3.357 milyar ha ile %26,0 alan
kapladigi, bu durumun Ulkemiz ytuzélgimunin
(%18,8;14.616.687 ha.) orani ile genis yer
kaplamakta olup, Orta Anadolu bélgesinde ise
4.902.000 ha.(%24,8) ikinci sirada yer
almaktadir (Altin ve ark. 2011). Cayir mera
alani Eskisehir’de ise 325.851 ha. (%6) olarak
belirlenmistir (Anonim 2011).

Dunya, Olsen Global Ecosystem
siniflandiriimasina gore olusturulan
haritalamada kuresel arazi 6rtusu 6zelliklerine
gbre meralari sekiz sinifta degerlendirmis,
kapali ¢aliliklar, acik ¢aliliklar, odunsularin yer
aldigi1 savanlar, meralar, tundralar, otlak digi
alanlar olarak belirtilmigtir (White ve ark. 2000;
Loveland ve ark., 2000; GLCCD.,2000;
Mayers, ve Andrew., 2000).

Ulkemizin tarim, orman, dag, step, sulak
alan, kiyr ve deniz ekosistemlerine ve bu
ekosistemlerin farkl formlarina ve farkl
kombinasyonlarina sahip oldugu bildirilmistir
(Atalay 2002; Avci 2005).

Eskisehir ili Davis (1988) kareleme
sistemine goére A3, B3 ve B4 kareleri
igerisinde, Iran-Turan flora bélgesinde yer
almakta olup, 12 homojen ekolojik alanin
bulundugu, yillik ortalama yagis 373,8 mm. dir.
ilin toplam y(izélgiimiiniin 1.365.200 ha olup,
bunun (%42.6; 582.505 ha)’lik kismi iglenen
tarim arazisi, ormanlik ve fundalik alanlar
(%24.2; 331.263 ha.) mera alanlarinin orani
ise (%23.9; 325.851 ha.) olarak dagilim
gOstermektedir ( Anonim 2011).

Materyal ve Yontem

Projenin materyalini, Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan
desteklenen “Ulusal Mera Kullanim ve Yonetim
Projesi” dahilinde Eskisehir ili meralarinda
tespit edilen azalici, ¢ogalici, istilaci ve diger
bitkilerin IUCN tehdit kategorilerine gére 2013
yilinda degerlendirilen bitkiler olusturmustur.

Vejetasyon etudu icin durak sayisi ve
koordinatlarinin belirlenmesi amaciyla
nispeten homojen ekolojik alanlar haritasi
kullaniimis Yildiz ve ark. (2009), calisilacak
alani temsil edecek yeterli sayida duraklarin
koordinatlari  belirlenerek yer verilerinin
alinmasi i¢in kiresel konumlama sistemi
(GPS) cihazi ve egdim olger kullaniimistir. Etht

alanlarinin arazide dogrulamasi vyapilarak
etltler gergeklestirilmistir.
Mera vejetasyon etutleri, izleme ve

degerlendirme calismalari bu dogal
kaynaklarin yaygin oldugu bircok Ulkelerde
yapilmakta olup, meralarin mulkiyet durumlari
ve yobnetim bigimlerine goére uygulanan
ydntemlerde de farkhliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Dogal ve yari dodal meralarda uygulanan
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yontemler bir birine benzerlik goéstermekte,
genis alanlarda galismalari hizlandirmak ve is
verimliligini artirmak Gzere bilinen yontemlerde
bazi uyarlamalar yapilmaktadir. Calisilan
alanda botanik kompozisyonu belirlemek igin
nokta c¢erceve metodunun modifiye edilmis
sekli olan, ilk 6nce (Tidmarsh ve Havenga
1955) tarafindan kullanilan tekerlekli nokta
yontemi daha sonra Griffin (1989) tarafindan
gelistiriimis ve Kog¢ ve Cakal (2004) tarafindan
aciklanan modifiye edilmis tekerlek nokta
metodu kullaniimigtir.

Bu metotta vejetasyon etidli meradaki
hakim bitkilerin ciceklendigi ddnemde dogu,
bati, kuzey ve glney ydneyleri esas alinarak 4
hatta toplam 400 noktada bitki okunmak
suretiyle yapilmistir. Okuma yapilirken lup
icerisinde okunan her bir bitki tlriine ait
degerler toplam bitki sayisina oranlanarak
tdrlerin botanik kompozisyondaki oranlari
tespit edilmis, lup igerisine bitki digsmuyorsa ya
da tas ise c¢iplak alan olarak degerlendirilmis
(Gokkus ve ark. 1995)'a gore bitki frekansi
hesaplanmistir.

MEDI- . GRASSLAND
TERRANEAN

- DESERT

TEMPERATE
FOREST

MOUNTAIN
ZONE

o

L
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Sekil 1. Eskisehir ilindeki galisma alani
Figure 1. Study sites in Eskisehir Province

Figure 2. Modified Wheel-point device
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Bulgular ve Tartisma

Tarkiye'nin farkli cografik yapilara sahip
olmasina paralel olarak farkl iklim tiplerine
sahip oldugu ve buna bagl olarak da ¢ok farkl
bitki 6rtlistine sahip oldugu bilinen bir gercgektir
(Yildiz ve ark. 2009).Tum Avrupa kitasinda
12.500 acik ve kapali tohumlu bitki tird varken
(Barthlott ve ark. 1999), sadece Anadolu’da bu
saylya yakin (yaklasik 11.000) tdr oldugu (Ekim
ve ark. 2000; Erik ve Tarikahya 2004), bunlarin
3.649 (%32) tanesinin endemik tlr olmasi
(Akgll ve ark. 2014) bunu agik¢a ortaya
koymaktadir. Ote yandan, llkemizdeki bitki
turlerinin buyuk bir kismi, yaklasik 100 kadar
agag cesidi ve ¢ok sayida ¢alimsi ve otsu tlrler
olarak, ormanlik alanlar kapsaminda bulundugu
bildirilmistir(Demirci 2011). Nitekim Turkiye’nin
yuzeyi dinya yuzélgiminin %0,5’i kadar iken
dinyada yagayan bitki turlerinin %2,4’Une ev
sahipligi yaptigr (Isik 1999) bildiriimektedir.
Biyolojik cesitlilik, drneklenen alanlar arttikga
artmakta, ekvatordan kutuplara dogru gidildikge
azalmakta ve genel olarak nemli ve sicak
bolgelerde yukselmektedir (Anonim., 2013).

Eskisehir ili mera alanlarinda Turkiye bitkileri
kirmizi kitabi esas alinarak bitkilerin 1989 ve
2000 vyillarindaki tehdit kategorilerine gore
durumlari belirlenmis, 1989 ve 2000 yillari
arasindaki degisen kategori durumlari
karsilastiriimistir. Buna ek olarak il meralarinda
bulunan  endemiklerin  tehdit  durumlari
incelenmistir.

Degerlendiriimeye alinan mera alanlarindaki
bitkilerin ait olduklari familyalar, bitkinin etki
durumu, ka¢ durakta bulundugu, tek veya ¢ok
yilik olma durumlari incelenmis olup 1989
yihndaki durumlari ise tehlike altinda olan (E)
bir tur, nadir kategorisinde (R) 23 tir, yetersiz
kategorisinde ise (K) 1 tir ve listede yok
kategorisinde n/l = 4 tur (listede yok anlaminda
n/l olarak) belirtilmistir.

Eskisehir'de 142 durakta vejetasyon etudu
yapilmis ve 275 farkl tir tespit edilmistir. Tespit
edilen turlerin 33 adedinin (%12,0) bugdaygil
(Poaceae), 39 adedinin baklagil (Fabaceae)
(%14.2) ve 202 adedinin (%73.7) diger
familyalara ait tUrler oldugu ortaya ¢ikmistir.
Saptanan turlerin kalite derecelerine gore
dagihmina bakildiginda 21 adedinin (%7.7)
azalici, 20 adedinin (%7.3) ¢ogdalici ve 233
adedinin (%85.0) istilaci turlerden olustugu
belirlenmistir (Aygun ve ark.,2013).
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1989 ve 2000 yillarindaki durumlari
karsilastirildiginda tehlikede (E) olan bir tarin
n/l durumunu aldigi, zarar gorebilir (V)
kategorisinde olan 5 tdrden 1 tanesinin
tehlikede (EN), bir tanesinin listede yok n/l
durumunda, bir tanesinin az tehdit altinda (LR),
bir tirin ¢ok tehlikede (CR), bir tirtin ise zarar
gorebilir (VU) durumuna gegtigi, nadir(R)
kategorisinde olan 21 tirden 11 tirtn az tehdit
altinda(LR), 3 tiriin n/l durumuna, 7 turdin zarar
gorebilir (VU), yetersiz (K) kategorisindeki bir
tirdn tehlikede (EN) kategorisine gectigi, n/l
durumunda olan dort tirden ikisinin ayni kaldigi,
iki turan ise zarar gorebilir (VU) kategorinde
bulundugu belirlenmisgtir.

2000 yilindaki tehlike kategorlsindeki
durumlarinin incelenmesinde ise; ¢ok tehlike
kategorisinde (CR) 1 tur, tehlike kategorisinde
(EN) 2 tiir, zarar gorebilir (VU) kategorisinde 11
tur, az tehdit altinda (LR) kategorisinde 12 tir
ve listede yok n/l kategorisine 8 tir
belirlenmistir.

2013 endemikler listesinde dort tdrin
tehdide yakin (NT), 5 tlrtin asgari endise (LC),
bir tlrin ise zarar gorebilir (VU) kategorisinde
oldugu, bitkilerin 2015 IUCN taramasinda ise bir
tirin dasik riskli (LC), durumunda oldugu
belirlenmistir.

Sonug

Mera alanlarini kullanirken dikkate edilmesi
gereken konulardan birisi de tahribata meydan
vermeden faydalanmak, biyolojik gesitliligin
tahribatini arttiran toplamalar yapmamak,
mevcudu muhafaza ederek gerek biyogesitliligi,
gerekse topragi yerinde tutmak geregi her
zaman gecerliligini surdurecektir. 1989 yilinda
durumlari incelenen 32 adet bitki sayisi 2000
yilinda 34 adete ¢ikmig, Bu bitkilerden 10 adeti
2013 endemikler listesinde yer almig, 2015
IUCN Kirmizi Listesinde ise 32 bitki tehdit
kategorilerinde degerlendirilmigtir.

Tesekkiir

Desteklerinden dolayl TUBITAK (KAMAG
Proje No: 106G017) tesekkirlerimizi sunariz.
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Cizelge 1. Eskisehir ili mera alanlarinda bulunan bitkilerin IUCN kategorilerine gére 1989 yili durumlari

Table 1. Characteristics and distribution of plants in grasslands of Eskisehir province in 1989 by IUCN
category

Eskigehir - 1989 Yili Durumlari

Tehlike Bitki Tiirleri Durak Etki Familya 1989
Durumu Sayisi
E=Tehlikede

Erodium cicutarium (L.) 7 istilaci  Geraniaceae 1

R=Nadir Biliniyor

Acantholimon acerosum (Willd.) 36 istilaci  Plumbaginaceae 1
Boiss.

Achillea nobilisL. 1 istilaci  Asteraceae 1
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. 3 istilaci  Lamiaceae 1
Alkanna orientalis (L.) Boiss. 4 istilaci  Boraginaceae 1
Alyssum pateri Nyar. 33 istilaci  Brassicaceae 1
Anchusa azurea Mill. 1 istilaci  Boraginaceae 1
Anthemis cretica L. 11 istilaci  Asteraceae 1
Anthemis tinctoria L. 2 istilaci  Asteraceae 1
Asperula lilaciflora Boiss. 16 istilaci  Rubiaceae 1
Asperula nitida Sm. 1 istilaci  Rubiaceae 1
Carduusnutans Boiss. ex Nyman 1 istilaci  Asteraceae 1
Centaurea drabifolia( DC.) 1 istilaci  Asteraceae 1
Wagenitz )

Euphorbia anacampseros Boiss. 1 Istilaci  Euphorbiaceae 1
Genista lydia Boiss. var. lydia 2 istilaci  Fabaceae 1
Minuartia anatolica (Boiss.) 15 istilaci  Caryophyllaceae 1
Woronow _

Nonea caspica G. 1 Istilaci  Boraginaceae 1
Scorzonera suberosa K.Koch 5 istilaci  Asteraceae 1
Scutellaria orientalis L. 7 istilaci  Lamiaceae 1
Secale cereale L. 1 istilaci  Poaceae 1
Trifolium repens L. var. repens 1 Azalici Fabaceae 1
Trigonella spinosa L. 2 istilaci  Fabaceae 1
Tripleurospermum rosellum Hayek 1 istilaci  Asteraceae 1
Verbascum cheiranthifolium Boiss 7 istilaci  Scrophulariaceae 1

K=Yetersiz
Erodium absinthoides WILLD. 1 istilaci  Geraniaceae 1
n/l =Listede Yok

le_{.rgﬁi’;i kochakii Aytag 2 istilaci  Fabaceae 1
Juniperus oxycedrus L. 1 Istilaci Cupressaceae 1
Polygala pruinosa Boiss. 1 istilaci  Polygalaceae 1
Bromus tomentellus Boiss. 1 Azalici Poaceae 1

1989 yilinda yayimlanan listede ki IUCN kategorilerinden indekste yer alanlarin sembolleri: E=Tehlikede, V= Zarar Gorebilir,
R= Nadir Bilinmiyor, K=Yetersiz, I: Bilinmiyor, n/l = bilinmiyen

Legends of categories listed in IUCN in 1989 E=Endangered, V=Vulnerable, R= Rare, K=Deficient, I=Unknown, n/I=Not
on the list
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Cizelge 2. Eskisehir ili mera alanlarinda bulunan bitkilerin IUCN kategorilerine gére 2000 yili durumlari

Table 2. Characteristics and distribution of plants in grasslands of Eskisehir province in 2000 by IUCN
category

Eskigehir 2000 Yili Durumlari

Etki Bitki Tiirleri g“’ak Etki Familya 2000
ayisi

CR = Cok Tehlikede
Nepeta nuda L. 2 istilaci Lamiaceae 1

EN = Tehlikede
Alopecurus myosuroides Hudson. 2 istilaci Poaceae 1
Erodium absinthoides WILLD 1 istilaci Geraniaceae 1

VU = Zarar Gorebilir 1
Asperula nitida Sm. 1 istilaci Rubiaceae 1
Astragalus kochakii Aytag &H.Duman 2 istilaci Fabaceae 1
Euphorbia anacampseros Boiss. 1 istilaci Euphorbiaceae 1
Genista lydia Boiss. var. lydia 2 istilaci Fabaceae 1
Juniperus oxycedrus L. 1 istilaci Cupressaceae 1
Minuartia anatolica (Boiss.) Woronow 21 istilaci Caryophyllaceae 1
Secale cereale L. 1 istilaci Poaceae 1
Thymus leucostomus Hausskn. & Velen. 23 istilaci Lamiaceae 1
Trifolium repens L. var. repens 1 Azalici Fabaceae 1
Tripleurospermum rosellum Hayek 1 istilaci Asteraceae 1
Verbascum cheiranthifolium Boiss 8 istilaci Scrophulariaceae 1

LR = Az Tehdit Altinda
Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. 36 istilaci Plumbaginaceae 1
AchilleanobilisL. 1 istilaci Asteraceae 1
Ajuga chamaepity s(L.) Schreb. 2 istilaci Lamiaceae 1
Alkanna orientalis (L.) Boiss. 1 istilaci Boraginaceae 1
Alyssum pateri Nyar. 13 istilaci Brassicaceae 1
Anthemiscretical.. 9 istilaci Asteraceae 1
Anthemis tinctoria L. 2 istilaci Asteraceae 1
Asperula lilaciflora Boiss. 13 istilaci Rubiaceae 1
Carduus nutans Boiss. ex Nyman 1 istilaci Asteraceae 1
Centaurea drabifolia (DC.) Wagenitz 1 istilaci Asteraceae 1
Convolvulus pulvinatus Sa’ad 1 istilaci Convolvulaceae 1
Scorzonera suberosa K.Koch 1 istilaci Asteraceae 1

n/l = Listede Yok
Anchusa azurea Mill. 1 istilaci Boraginaceae 1
Bromus tomentellus Boiss. 1 Azalici Poaceae 1
Centaurea hyalolepis Boiss. 1 istilaci Asteraceae 1
Erodium cicutarium(L.) L'Hér. 4 istilaci Geraniaceae 1
Nonea caspica G. 1 istilaci Boraginaceae 1
Polygala pruinosa Boiss. 1 istilaci Polygalaceae 1
Scutellaria orientalis L. 7 istilaci Lamiaceae 1
Trigonella spinosa L. 5 istilaci Fabaceae 1

2000 yilinda yayimlanan ikinci listedeki yeni [IUCN kategorilerinden indekste yer alanlarin sembolleri: Ex: Tikenmis, CR:
cok tehlikede, EN: Tehlikede, VU: Zarar gorebilir, LR: Az tehdit altinda, DD: Veri yetersiz, n/l = bir tir belirlenmistir.

Legends of categories listed in IUCN in (2000) Ex: Extinct,, CR:Critically Endangered, EN: Endangered, VU: Vulnerable,
LR: Least Threatened, DD: Data Deficient, n/l: Not on the list
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Cizelge 3. Eskisehir ili mera alanlarinda bulunan bitkilerin IUCN kategorilerine gére1989-2000 durumlarinin
karsilastiriimasi, 2013 endemikler listesindeki kategorileri

Table 3. Comparison of characteristics of plants grown in grasslands of Eskisehir province in 1989 and 2000
by IUCN category,. Categories of endemic plant in 2013

2015
I . 2013 Tehlike IUCN .
Bitki Turleri Endemikler Durumu Kirmizi Familya
Liste

Erodium cicutarium (L) 'Hér. - E n/l Geraniaceae
Alopecurus myosuroides Hudson - \% EN Poaceae
Centaurea hyalolepis Boiss. - vV nl Asteraceae
Convolvulus pulvinatus Sa’ad NT vV LR Convolvulaceae
Nepeta nuda L. - \% CR Lamiaceae
Thymus leucostomus Hausskn. & Velen. NT vV VU Lamiaceae
Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. - R LR Plumbaginacea
Achillea nobilis L. - R LR Asteraceae
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. NT R LR Lamiaceae
Alkanna orientalis (L.) Boiss. - R LR Boraginaceae
Alyssum pateri Nyar. LC R LR Brassicaceae
Anchusa azurea Mill. - R nl Boraginaceae
Anthemis cretica L. - R LR Asteraceae
Anthemis tinctoria L. - R LR Asteraceae
Asperula lilaciflora Boiss. NT R LR Rubiaceae
Asperula nitida Sm. - R VU Rubiaceae
Carduus nutans Boiss. ex Nyman - R LR Asteraceae
Centaurea drabifolia Sm. LC R LR Asteraceae
Genista lydia Boiss. var. lydia R VU Fabaceae
Minuartia anatolica (Boiss.) Woronow LC R VU Caryophyllaceae
Scorzonera suberosa K.Koch LC R LR Asteraceae
Scutellaria orientalis L. - R nl Lamiaceae
Secale cereale L. - R VU Poaceae
Trifolium repens L. var. repens - R VU Fabaceae
Trigonella spinosa L. - R nl Fabaceae
Tripleurospermum rosellum Hayek - R VU Asteraceae
Verbascum cheiranthifolium Boiss - R VU Scrophulariacea
Erodium absinthoides WILLD LC K EN Geraniaceae
Astragalus kochakii Aytag &H.Duman VU nl VU Fabaceae
Bromus tomentellus Boiss. - nl nl Poaceae
Juniperus oxycedrus L. - nl VU Cupressaceae
Polygala pruinosa Boiss. - nl nl Polygalaceae

1980 yilinda belirlenen IUCN tehdit kategorileri ve 2013 Endemik bitkiler listesi; Ex: Tikenmis EW: Dogada tiikenmis CR:
Cok tehlikede EN: Tehlikede VU: Zarar gorebilir LR: Az tehdit altinda DD: Veri yetersiz NE: Degerlendiriimeyen.

Characteristics of endemic plants in 2013 according to UICN danger categories, determined in 1980. Ex: Extinct EW:Extinct
in the Wild CR:Ceritically Endangered EN: Endangered VU: Vulnerable LR: Least Threatened DD: Data Deficient NE: Not
Evaluated

http://www.iucnredlist.org/ IUCN Kirmizi Listesi tehdit Kategorileri:LC: Asgari endise,NT:Neredeyse tehdit altinda
VU: Hassas EN: Tehlikede CR: Kritik Tehlikede EW: Dogal ortaminda tikenmis EX: Tikenmis

http://www.iucnredlist.org/ The IUCN Red List of Threatened Species: LC: Least Concern NT: Near Threatened
VU:Vulnerable EN:Endangered CR:Critically Endangered EW: Extinct in the Wild EX:Extinct
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Bu arastirma, Eskisehir kosullarinda farkl giberellik asit (GAz) dozlari uygulanan aygiceginde verim ve
verim 6geleri ile tohuma uygulanan GA; dozlarinin abiyotik stres kosullarinda ¢imlenme Uzerine etkilerini
belirlemek amaciyla yuritilmustur. Calismada materyal olarak Sanbro MR aygicedi cesidi ile GA;
kullaniimistir. 2013 yilinda ydrGtilen tarla denemelerinde kontrol (saf su), 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm
GAzdozlari bitkiler 6-8 yaprakli (Vg-Vg) oldugu dénemde uygulanarak verim ve verim 6geleri incelenmistir.
Cimlendirme denemelerinde, ayni dozlarda GA; aygicegi tohumlarina 8 ve 16 saat sireyle uygulanarak tuz
ve kuraklik stresinde ¢imlenme performansilari incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, artan GA; dozlari
giceklenme suresinin 2 giin kisalmasini saglamistir. Bitki boyu ve bin tane agirhgi GA; dozlari ile artmasina
ragmen, cgiceklenme suresi, tabla ¢api, bitkide tane verimi, yag orani, yag verimi ve klorofil igerigi azalmistir.
Laboratuvar denemelerinde ise 6zellikle disik dozlarda uygulanan GA; dozlari tuz ve kuraklik stresinde etkili
olmustur. Tohuma 8 saat sureyle uygulanacak 50 ppm GA; dozunun tuz stresinin ¢imlenme lzerine etkisini
azaltmak bakimindan yararh olabilecegi sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: GA;, tane verimi, yag orani, ¢cimlenme, NaCl, kuraklk

The Effects of Gibberellic Acid Doses on Yield and Germination under Abiotic
Stress Conditions in Sunflower (Helianthus annuus L.)

Abstract

This study was carried out to determinate the effects of different gibberellic acid doses on sunflower yield,
yield components in Eskisehir conditions and to detect the GA; doses on seed germination under abiotic
stress conditions. Field and laboratory experiments were performed in 2013 using Sanbro MR and gibberellic
acid as materials in this study. Yield and yield components of sunflower were investigated after gibberellic
acid doses of control (distilled water), 50, 100, 200, 300, 400 ppm were pulverized to the plants with growing
stage of 6-8 leaves (Vs-Vg). Salinity and drought stresses were performed by using the same doses of GA;
applied to the seeds both for 8 and 16 h. According to the research results, although plant height and one
thousand seed weight enhanced by increasing GA; doses, blooming time, head diameter, seed yield per
plant, oil content, oil yield, chlorophyll content decreased. Increasing GA; doses shortened two days of
blooming time. In laboratory experiment, especially lower doses of GA; were effective for salt and drought
stresses. It was concluded that seed treatment with 50 ppm dose of GA; for 8 h can be beneficial for
decreasing the effect of abiotic stress conditions on germination.

Keywords: GA;, seed yield, oil content, germination, NaCl, drought

Girig

daptasyon kabiliyetinin yuksek olmasi,

kuru ve sulu kosullarda yetistirilebilmesi,
ekiminden hasadina kadar mekanizasyona
uygun olmasi aygicegi tariminin genis
alanlarda yapilmasinin baslica nedenleri
arasinda gosterilmektedir (Ozer et al. 2004).
Ayrica tohumlarinda bulunan yuksek orandaki
yag (%40-55) birim alandan elde edilen yag
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miktarinin yiksek, yag maliyetlerinin ise distk
olmasini saglamaktadir (Arioglu 2000). Bu
ozellikleri ile aycicegi, Ulkemizin bitkisel yag
dretiminin %69'unu, toplam sivi yag tiketiminin
yaklasik %84’Unu, toplam yag kullaniminin ise
%32’sini tek basina kargilamaktadir (Anonim
2014a; Anonim 2014b).
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Ulkemizdeki bitkisel yag acigini kapatmak
icin aygiceginin ekim alanlarinin genigletiimesi
ve birim alandan elde edilen verimin mutlaka
arttirnilmas1 gerekmektedir. Aycicedi ekim
alanlarinin arttirilma potansiyeli olmasina ve
devletge yapilan tim desteklere ragmen, ekim
alani beklenen oranda artmamistir. Bunun en
onemli sebepleri arasinda birim alandan elde
edilen gelirin basta rekabet ettigi Grinlerden
disuk kalmasi gosterilebilir (Kolsarici ve ark.
2015). Dolayisiyla birim alandan alinan Urin
miktari arttirildiginda aygicegi diger Urlnlerle
rekabet etme imkani bulacaktir. Verimin
arttinlmasinda farkh c¢evre kosullarinda iyi
performans gdsteren ylksek verimli ¢egitlerin
gelistiriimesi  yaninda ileri  yetistirme
tekniklerinin kullaniimasi son derece 6nem
kazanmaktadir.

Dogal biuylme hormonlari arasinda
giberellik asit (GAj) bitki gelisimini tesvik
etmesi bakimindan 0zel bir yeri vardir.
Disaridan uygulanan GA; sadece vejetatif
gelisimi degil, ayni zamanda tane verimini, bin
tane agirhgini ve tablada tohum sayisini da
artirmaktadir (Shunkla et al. 1987; Madrap et
al. 1992). Giberellinler hicre bdlinmesini
uyararak ve hucre duvarlarindaki plastidleri
arttirarak baylimeyi tesvik eder,
karbonhidratlari sekere donusturur ve hicre
duvarindaki basinci azaltir. Bdylece hicre
icerisine su alindigindan hlicre uzamasi
meydana gelmis olur (Arteca 1996). Ayrica
GA3 kisa bitkilerin boyunu uzatirken, sap
kalinhdini  inceltmekte, yaprak alanini
dusurmekte ve yapraklarin yesil renginin
acllmasina neden olmaktadir (Cecconi et al.
2002; Bibi et al. 2003). Tohumlarin
cimlenmesini artirmak ve dormansinin ortadan
kaldiriimasi amaciyla da giberellinler yaygin
olarak kullaniimaktadirlar. Giberellinler
genellikle dogrudan tohumlara uygulanmakta
ve c¢imlenmeyi arttirmaktadirlar. Tohumlara
giberellin uygulamasi, a-amilaz gibi bir takim
hidrolaz enzimlerinin Uretimini de tesvik
etmektedir (Taiz and Zeiger 1991). Ozellikle
yabani bitkilerin tohumlarinda dormansinin
kirllmasini ve g¢imlenme oraninin artmasini
saglamaktadir. Uzun gun bitkilerinde
ciceklenmenin uyarilmasi ve soguklama
ihtiyaci olan bitkilerde de bu ihtiyacin
karsilanmasi amaciyla GA; kullaniimaktadir
(Kacar ve ark. 2006). Ayrica aygicegi ve aspir
gibi bazi bitkilerde erkek kisirlik olusturmak
amaclyla GA; ten vyararlaniimaktadir
(Seetharam et al. 1975; Baydar 2000).
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Ayciceginin suya en fazla ihtiya¢ duydugu
ciceklenme donemi temmuz ayina
rastlamaktadir (Kadayif¢r ve Yildirrm 2000;
Goksoy et al. 2004). Bu ayda genellikle hava
sicakligi cok yuksek ve yagis son derece azdir.
Bitkiler hem kuraklik hem de yuUksek sicaklik
stresine girmekte sonugta verim dismektedir.
Bitkilerin bu sicak ve kurak periyottan
kagmalari amaciyla erken giceklenmeyi tesvik
edici maddelerin kullaniimasi onem
kazanmaktadir. Ayrica tohumlarin daha hizl ve
Uniform c¢imlenme ve c¢ikisinin saglanmasi
ciceklenmenin erken doéneme alinmasi
bakimindan etkili olabilmektedir. Bu amacgla,
ayciceginde erken gigceklenme ve ¢imlenmenin
uyariimasi bakimindan uygun GAz; dozunun

belirlenmesi ve kullaniminin incelenmesi
gerekmektedir.
Bu c¢alismada, farkh GA; dozlarinin

ayciceginin bitki gelisimi, verimi ve yag orani
Uzerine etkilerinin ve 6nemli abiyotik
streslerden tuz ve kuraklik streslerinde
¢gimlenme performanslarinin  belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma giberellik asit (GA3) dozlarinin
ayciceginde verim ve verim 0&geleri ile

tohumlarin  tuz ve kurakhk stresinde
cimlenmesi Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla yuritilmustir. Arastirmada tarla
denemeleri 2013 vyilinda Eskisehir ilinin
Odunpazari ilcesinde kurulmustur.
Laboratuvar denemeleri ise Eskisehir

Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla
Bitkileri BolumU Tohum Bilimi ve Teknolojisi
Laboratuvari’nda yuratulmustar. Arastirmada
materyal olarak Syngenta firmasindan temin
edilen Sanbro MR cesidine ait tohumlar, GA3
kaynagi olarak ise Hektas firmasina ait HEK-
GIBB tablet (tablette 1 g giberellik asit) GA,
kullaniimistir.

Deneme alaninin farkli yerlerinden alinan
toprak orneklerinde toprak yapisi ve topragin
bazi kimyasal 6zellikleri bakimindan yapilan
analiz sonuglari Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, deneme alani
topragi Killi-tinli yapiya sahip olup, nétr, orta
derecede kiregli, toplam tuz dizeyi zararsiz,
fosfor ve azotga orta, potasyumca zengindir.
Organik maddesi az olan toprakta, drenaj ve
taban suyu problemi bulunmamaktadir.
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Cizelge 1. Deneme alani toprak 6rneklerinde yapilan bazi kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Some chemical analysis results of the experimental area

. . Kireg Tuzlulu P05 K20 o Organik
Derinlik — Binye — pH o/ cac0,)  k (%) (kg/da) (kg/da) N (%) Madde (%)
0-20 cm Killi Tinl 7.68 14.61 0.07 6.16 168.8 0.08 1.62

Cizelge 2. Arastirma lokasyonuna ait iklim verileri *

Table 2. Monthly some climatic parameters at the experimental location

Aylar Uzun yillar (1970- 2013) 2013
Yagdis (mm)  Sicaklik (C) Nem (%) Yagis (mm) Sicaklik (C) Nem (%)

Ocak 40.6 -0.1 73.0 17.6 23 74.6
Subat 32.0 1.4 70.8 36.2 5.0 69.2
Mart 37.3 5.2 67.2 40.1 71 59.8
Nisan 41.8 10.3 64.7 30.9 10.8 63.2
Mayis 42.8 15.1 62.2 18.5 18.2 51.5
Haziran 31.3 19.1 56.8 31.3 20.0 53.6
Temmuz 13.4 21.7 53.9 2.1 21.6 52.8
Agdustos 8.2 214 54.4 0.0 224 53.1
Eylul 15.0 17.2 56.7 5.0 16.7 54.9
Ekim 29.9 11.9 63.9 73.2 9.8 65.1
Kasim 314 6.3 69.6 21.6 6.7 73.5
Aralik 46.6 2.1 73.3 6.6 1.7 76.0
Toplam 370.3 - 283.1 - -
Ortalama - 10.9 63.8 - 11.9 62.3

* Eskisehir Meteoroloji isleri Bélge Midurligi'nden alinmistir.

* Data were obtained from Eskisehir Directorate of State Meteorology Affairs.

Arastirmanin yarataldagid 2013 yilina ait
aylik ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve
toplam yagis (mm) degerleri ile bunlarin uzun
yillar ortalamasi Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Uzun yillar ve arastirmanin yurataldugu
2013 yili yagis, sicaklik ve nem degerleri
incelendiginde, vejetasyon doneminde toplam
82.8 mm yagis alinmistir (Cizelge 2). Bu deger
uzun yillar ortalamasi olan 137.5 mm’nin
oldukga altinda gergeklesmistir. Mayis ayinda
uzun yillar ortalamasindan 24.3 mm daha az
yagis alinmistir. Yagisin az olmasi ortalama
sicakligin daha ylksek gerceklesmesine
neden olmustur. Ancak 6zellikle ¢igeklenmenin
gerceklestigi temmuz ayinda uzun vyillar
ortalamasi ile ayni de@erlere sahip olmustur.
Mayis ayinda gerceklesen 18.2°C’lik sicaklik
degderinin uzun yillar ortalamasindan (15.1°C)
daha yuksek oldugu dikkati ¢cekmistir. Nispi
nem bakimindan ise artan sicaklik ve azalan
yagisla birlikte degisim gozlenmistir.

Deneme alani sonbaharda pullukla 20-25
cm derinlikte igslenmis, erken ilkbaharda
kazayagdi ve tirmik ile sirllerek ekime hazir
hale getirilmistir. Ilkbahar toprak islemesinden
once dekara yaklagik 4 kg saf N, P,O5 ve K,O
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olacak sekilde 15-15-15 gubresiyle 25 kg/da
taban gubrelemesi yapilmistir. Yabanci ot
mucadelesi yapmak amaciyla son sirimden
once Trifularin etken maddeli herbisitle ekim
oncesi ilaglama yapilmistir. Tabla olusum
baslangicinda 5 kg/da hesabiyla azot, ure
(%46 N) gubresi olarak verilmistir. Ekim,
25.04.2013 tarihinde 70X30 cm bitki sikhgi ile
pnomatik mibzer kullanilarak yapiimistir. Her
parsel 5 m wuzunlugunda ve 5 siradan
olugsmustur.

Arastirmanin tarla denemeleri, tesadif
bloklari deneme desenine gore dort tekerrurli
olarak kurulmustur. Kontrol (saf su), 50, 100,
200, 300 ve 400 ppm GA; dozlari dekara 30 L
su hesabiyla hazirlanmigtir. GA3 dozlari igin
tabletinde 1 g GA; olan preparat 1 L su
icerisinde ¢ozulerek 1000 ppm’lik stok ¢ozelti
hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden istenilen dozlarda
seyreltilmistir. GA; uygulamalari bitkiler 6-8
yaprakl oldugu dénemde (Vg-Vg) yapilmigtir.
Uygulamalar, siddetli rizgarin ve yagisin
olmadidi bir giinde, sabah ¢igi kalktiktan sonra
yapilmistir. Her parsele uygun GA; dozu dlgu
silindirleri yardimiyla belirlendikten sonra,
ilaclama pompasina doldurularak parsellere
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homojen  bir sekilde puskurtalmustir.
Yetistirme dénemi boyunca parsellerde normal
bakim islemleri  yapimigtir. Bitkilere
ciceklenme baslangicinda ve c¢iceklenme
sonunda olmak dUzere iki kez sulama
yapiimistir. Sulama tamamlandiktan sonra
parsellerdeki bitkileri kus zararindan korumak
amaciyla, tablalar kese kagidi ile kapatiimigtir.

Tarla denemelerinde aygicedi verimi ve
verim 6gelerine ait dlcim ve gozlemler Anonim
(2001)’e gore yapilmigtir. Klorofil icerigi GA5
uygulamalarindan 12 gin sonra gelismesini
tamamlamis en genc¢ yaprakta (Ustten 3.
yaprak) Konica Minolta Chlorophyll Meter
SPAD-502 aleti yardimiyla nispi klorofil
icerikleri SPAD olarak belirlenmistir. Yag orani
ise her parselden harmandan sonra alinan 5-
6 g tohum, kahve degirmeninde égJutildikten
sonra bundan alinan 3-4 g numune kartuglara
konulmus, yag oranlari Soxhelet metoduyla
Gerhard SX414 model cihaz yardimiyla
belirlenmistir.  Solvent olarak n-hekzan
kullaniimistir.

GA; dozlarinin tuz ve kuraklik streslerinde
cimlenme Uzerine etkileri belirlemek amaciyla
laboratuvar denemeleri yuratilmastir. 4X50
adet tohum, agirliklari belirlendikten sonra
tarla denemelerinde kullanilan GA; dozlari (saf
su, 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm) ile
hazirlanan solisyonlarda 8 ve 16 saat slreyle
bekletilerek tohum uygulamalari yapilmistir.
Uygulama yapildiktan sonra tohumlar 3 kez saf
sudan gegcirilmistir. Tohumlar kurutulmus ve
kullanilincaya kadar +4°C’de bekletilmistir.
Uygulama yapilmamis tohumlar ise kontrol
olarak kullaniimistir.

Cimlendirme denemeleri kurutma kagitlari
arasinda ve 25+1°C’ de tamamen karanlik
cimlendirme dolabinda yaratdlmastar.
Denemeler 4 tekerrurlt ve her tekerrirde 50
adet tohum olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme deseninde faktdriyel diizene gore
kurulmustur. Her tekerrire ait tohumlar
kurutma kagitlari arasinda c¢imlendirilmistir.
Tohumlar her giin sayllmis ve 2 mm kokguk
uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir (ISTA 2003).

Tuz stresinde farkli dozlarda ve surelerde
GA3 uygulanmis tohumlar, 15 dS/m sodyum
klorir (NaCl) soliisyonlari kullanilarak, 25°C’de
tamamen karanlik ortamda 10 gln sireyle
kagit arasinda c¢imlendirilmistir. Kuraklik
stresinde ise PEG 6000 (Polyethylene glycol
m.w. 6000) kullanilarak Michel and Kaufmann

(1973)e gbére hazirlanan 6  bar’lik
solisyonlarla  kagit arasinda, 25°C’de
tamamen karanhk ortamda 10 gun sureyle
tohumlar  ¢imlendirilmisti.  Son  sayim
glndndeki (10. gtin) cimlenen tohum sayisinin,
toplam tohum sayisina oranlanmasiyla
gimlenme orani  ylzde (%) olarak
hesaplanmistir.

Tarla denemeleri sonunda elde edilen
veriler tesaduf bloklari deneme desenine gore,
laboratuvar denemeleri sonunda elde edilen
veriler ise tesaduf parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore varyans analizine tabii
tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farklarin
onem duzeylerini belirleyebilmek amaciyla
Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmistir. Laboratuvar denemelerinde
uygulama slreleri arasinda belirlenen
farklihklarin  énemlilik durumlari t-testi ile
belirlenmistir (Dlzglnes ve ark. 1987). Tim
istatistiksel hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-
C (Michigan State University, version 2.10)
paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artan GA; dozlarinin aygiceginin verim ve
verim Ogeleri ile yag orani, yag verimi ve
yapraklardaki klorofil icerigi Uzerine etkilerine
ait elde edilen ortalama veriler ve farklilik
gruplandirmalari Cizelge 3 ve Cizelge 4'de
Ozetlenmistir.

GA; dozlarina gobére Sanbro aycicegdi
cesidinden elde edilen giceklenme suresi 64.0
- 66.0 gun arasinda degisim gostermistir. En
uzun giceklenme siresi GA; uygulanmayan
kontrol parsellerinde belirlenirken, en kisa
ciceklenme siresi 200 ppm ve 400 ppm GA;
dozlarindan elde edilmigstir. Artan GA; dozlari
giceklenme suresini 2 gin kisaltmistir.
Giberellik asidin bitkiler Gzerine en 6nemli
etkilerinden birisi ¢iceklenmenin tesvik
edilmesidir (Kacar ve ark. 2006). Bu ¢alismada
da GA; uygulamasi ciceklenme suresini
kisaltmistir. Benzer sonuglar Guardia and
Benlloch (1980) tarafindan yapilan ¢alismada
da GA; uygulamalari ile aygiceginde
ciceklenmenin tesvik edildigi belirlenmistir.

En kisa bitki boyu 103.5 cm ile kontrol
uygulamasindan elde edilmig, artan GAj;
dozlariyla bitki boyu artmis ve en uzun bitki
121.9 cm ile 400 ppm dozunda belirlenmisgtir.
Giberellik asidin bitki boyunu uzatmada etkili
oldugu, cuce bitkilerde bile bitki boyunun
GA; uygulamasiyla arttirilabilecedi cesitli
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arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Nowak et
al. 1988; Beltrano et al. 1994; Cecconi et al.
2002; Rahman et al. 2004). Almeida et al.
(1996) ise GA; dozundan cok uygulama
zamaninin bitki boyunu arttirmada etkili
oldugunu, Akter et al. (2014) misirda 150 mg/L
GA; dozunun bitki boyunu arttirdigini
bildirmislerdir. Bulgularimiz énceki yapilan bu
calismalari destekler nitelikte olup,
aygiceginde bitki boyunun GA;
uygulamalarindan etkilendigini ve 50 ppm ve
Uzerinde yapilan tim uygulamalar bitki boyunu
kontrole gore arttirdigini géstermistir.

En genis tabla ¢capi 19.6 cm ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Artan GA;
dozlariyla tabla ¢api1 azalmis ve en disuk tabla
capl 12.6 cm ile 300 ppm dozundan elde
edilmistir. Ayciceginde tabla ¢api ¢eside, iklim
kosullarina ve bitkinin beslenme durumuna
gore degisebilmektedir. Bu galismada GA33
dozlari tabla c¢apini  olumsuz sekilde
etkilemistir. Artan dozlardaki GA; uygulamasi
tabla c¢apini 19.6 cm’den 300 ppm GA,
dozunda 12.6 cm’ye disurmustir. Beltrano et
al. (1994) tarafindan ¢ikistan 20 glin sonra 150
mg/L GAj; uygulamasinin ayciceginde tabla
capinin azalmasina neden oldugu bildirilmigtir.
GA; dozlarinin aygiceginin bin tane agirhgi
Uzerine etkisi 6nemli bulunmus ve en yuksek
bin tane agirhgr 75.9 g ile 100 ppm GA;
uygulanan  bitkilerden elde  edilmigtir.
Bunu sirasiyla 72.8 g ile 200 ppm ve 72.1 giile

50 ppm GA; dozu izlemigtir. En disik
bin tane agirhg ise 63.7 g le
GA; uygulanmayan kontrol parsellerinde

belirlenmistir. Calismamizda bin tane agirligi
GA; dozlarindan olumlu etkilenmistir. Ozellikle
100 ppm GAj; dozu bin tane agirligini
arttirmada en etkili doz olarak belirlenmisgtir.
Benzer sekilde Beltrano et al. (1994)

ayciceginde 150 mg/L, Rahman et al. (2004)
soyada 100 ppm GAj'in bin tane agirliginin
artisini sagladigini bildirmiglerdir.

Artan GA; dozu bitkide tane veriminin
azalmasina neden olmustur. En yiksek bitkide
tane verimi 74.8 g/bitki ile GA; uygulamayan
kontrol parsellerinden elde edilmistir. En distk
bitkide tane verimi ise 39.5 g/bitki ile 300 ppm
GA; dozunda belirlenmistir. Her ne kadar bin
tane agirhgi GA; uygulamasi ile artsa da, tabla
¢apinda ve bitkide tane veriminde gergeklesen
azaligla birlikte dekara tane verimi azalmigtir.
Yermanos and Knowles (1960) aspirde GA;
uygulamasiyla incelenen Ug¢ aspir ¢gesidinde de
tane veriminin azaldigini belirlemistir. Bununla
birlikte Sarkar et al. (2002) soyada 100 ppm
GA; dozuyla verim 6geleriyle birlikte birim alan
tane veriminin de arttigini bildirmistir.

Cizelge 4'de goéruldugu gibi, en ylksek tane
verimi 344 kg/da ile kontrol parsellerinden elde
edilmistir. Bunu sirasiyla 50 ppm GA; dozu
263 kg/da, 100 ppm dozu 249 kg/da ve 200
ppm dozu 213 kg/da ile izlemistir. En disuk
tane verimi ise 187 kg/da ile 300 ppm GA;
uygulanan parsellerde belirlenmistir. Genel
olarak artan GA; dozu tane veriminde
azalmaya neden olmustur. Ozellikle verim
ogelerindeki azalmayla dekara tane verimi de
azalmistir.

Artan GA; dozlarina gdére Sanbro MR
aycicedi cesidinden elde edilen yag orani
ortalamalari azalmistir. En yuksek yag orani
%47.7 ile GAz uygulanmayan kontrol
parsellerinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla
%44.7 ile 50 ppm ve %41.8 ile 100 ppm GA;
dozu izlemistir. En dusuk yag orani ise %40.4
ile 200 ppm GA; uygulanan parsellerden elde
edilmistir. GA; dozlari arasinda 200, 300 ve
400 ppm dozlarinin yag oranlari bakimindan

Cizelge 3. Farkl giberellik asit dozlarinin aygiceginin bazi verim 6geleri lizerine etkisi

Table 3. The effects of various gibberellic acid doses on some yield components in sunflower

GAs dozu Ciceklenme Bitki boyu Tabla gapi Bin tane Bitkide tane verimi

(ppm) suresi (gun) (cm) (cm) agirhdi (g) (g/bitki)

Kontrol 66.0° 103.5° 19.6%" 63.7% 74.8%"

50 65.3% 110.12° 16.3% 72.1% 55.2%

100 65.0%° 118.8° 15.6°% 75.9°2 52,30

200 64.0° 119.1° 14309234 72.8% 44.8%9%

300 64.3° 114.4% 12.6™ 65.9°° 39.5%

400 64.0° 121.9% 13.3%% 69.9%°° 426

Ortalama 64.8 114.6 15.3 70.0 51.5

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde dnemli farkliliklari géstermektedir.

*: Means followed by the same letter(s) and figure(s) in each column are not significantly different at p< 0.05 and p<0.01,

respectively.
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istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  farkhliklar
belirlenmemis ve ayni grupta yer almistir.
Yermanos and Knowles (1960) ve Baydar
(2000) aspirde yag oraninin artan GA; dozuyla
azaldigini bildirmelerine ragmen, Bibi et al.
(2003) aygigegine uygulanan 10-30 ppm
araligindaki GA; dozunun yag oranini
arttirdigini tespit etmistir. Ozellikle kullanilan
dozlarin arastirmamizda kullanilan dozlardan
¢ok daha dusik olmasi farkli sonuglara
ulasiimasina neden oldugu sdylenebilir.

Dekara yag verimi bakimindan artan
dozlarda uygulanan GA; dozlarina gore
ayciceginin yag verimi azalmistir. En yUksek
yag verimi 169.7 kg/da ile kontrol
parsellerinden elde edilirken, en disuk yag
verimi 76.4 kg/da ile 300 ppm GA; dozunda
belirlenmistir. 300 ppm ve 400 ppm GA;
dozlari arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark belirlenmemis ve en dusik yag verimi bu
dozlardan hesaplanmistir. Arastirmamizda
artan GA; dozlari hem yag oranini hem de
dekara tane verimini azaltmistir. Bu nedenle,
GA; uygulamalari dekara yag veriminde ciddi
azalmalara neden olmustur. Sonug olarak en
yuksek dekara yag verimi GA; uygulanmayan
kontrol parsellerinden elde edilmistir.

GA; dozlarina gore Sanbro MR aygicegi
cesidinden elde edilen klorofil iceriklerini
gosteren SPAD degerleri 43.2 ile 34.7
arasinda degismistir. Artan GA; dozlari klorofil
icerigini azaltmistir. En yuksek klorofil igerigi
43.2 SPAD ile kontrol parsellerindeki
bitkilerden elde edilirken, en dusuk deger 34.7
SPAD ile 400 ppm GA; dozunda belirlenmistir.
GA; bitkilerde sap uzamasini tesvik ederken,
bitkilerde rengin acgilmasina, saglamligin
azalmasina neden olmaktadir. Bitki dokulari
hizli bir buylime gerceklestirirken daha fazla
su almasina neden olmakta ve Kklorofil
miktarlari azalmaktadir (Kacar ve ark. 2006;

Shah 2007). Ayrica, pamukta soguga toleransi
artiran GhDREB1 geninin aktivasyonunu
kisitlamaktadir (Shan et al. 2007). Dolayisiyla
GA; uygulamalarinin bitkileri soguga karsi
daha hassas bir duruma getirdigi bildirilmigtir.
Calismamizda GA; uygulamasindan iki hafta

sonra SPAD metre ile yapilan klorofil
Olgimlerinden elde edilen degerler, bu
bulgulari destekler niteliktedir. Mary and

Merina (2012) bamyada tuz stresi altindaki
bitkilere GA; uyguladiklarinda klorofil a ve
klorofil b igeriginin azaldigini, Tsiakaras et al.
(2014) ise marulda artan azot dozlarinin
klorofil igerigini arttirmasina ragmen, GA;
uygulamasi vyapildiginda klorofil igeriginin
azaldigini bildirmislerdir. Bu durum bitkilerin
fotosentetik aktiviteleri Uzerine olumsuz etki
yapmaktadir. Shah (2007) tarafindan hardalda
GA; uygulamasiyla klorofil miktarinin ve
yaprak alaninin azaldigi ve buna bagl olarak
da net fotosentez oraninin azaldigi
belirlenmistir. Bu verilere dayanarak, GAj;
uygulamalarindan elde edilen disuk verim ve
yag oraninin fizyolojik temelinde klorofil
miktarindaki azalmanin neden oldugu
sdylenebilir.

GA; dozu ve uygulama surelerine gore
Sanbro MR aygicegi tohumundan elde edilen
cimlenme ylzdesi degerleri Cizelge 5'de
gorilmektedir. En ylksek gimlenme %100 ile
16 saat saf su uygulanan tohumlardan elde
edilirken, en disuk deder %96.0 ile 16 saat

300 ppm GA; uygulanan tohumlarda
belirlenmistir. Uygulama sulreleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farkhlik

belirlenmesine ragmen, %1’lik bu farkhlk
pratikte kullanilabilecek nitelikte
bulunmamigtir. Tohum uygulamalarinin en
temel etkisinin c¢imlenme ve c¢ikis hizina
oldugu, bunun da tohumun gimlenmesi igin
gerekli olan U¢ su alim evresinin ilk ikisini

Cizelge 4. Farkh giberellik asit dozlarinin aygiceginin verim ve klorofil igerigi Uzerine etkisi

Table 4. The effects of various gibberellic acid doses on yield and chlorophyl content in sunflower

GAz dozu Tane verimi Yag orani Yag verimi Klorofil igerigi

(ppm) (kg/da) (%) (kg/da) (SPAD)
Kontrol 344" 47.7% 169.7% 43.2°™
50 263" 44.7% 117.7" 40.5°"
100 249°%° 41.8%° 104.2°%° 37.5%°
200 213%99 40.4% 85.9° 36.4°%
300 187% 40.8% 76.4% 36.1°%
400 203°%%° 40.8% 82.7% 34.7%
Ortalama 243 427 106.1 38.0

*: Harfler %5, rakamlar %1 dizeyinde énemli farkhliklar géstermektedir.

*: Means followed by the same letter(s) and figure(s) in each column are not significantly different at p< 0.05 and p<0.01,

respectively.
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uygulama déneminde tamamlamis olmasindan
kaynaklandigi Heydecker and Coolbear (1977)
tarafindan bildirilmistir. Wahid et al. (2008) 150
ppm GA; uygulamasinin aygicegi tohumlarinin
cimlenme sdresini  kisalttigini, ¢imlenme
yuzdesini arttirdigi ve fide boyunu uzattigini,
Pallavi et al. (2010) 100 ppm GA;
uygulamasinda ise maksimum fide gulcu
indeksi elde edildigini bildirmistir.
Arastirmamizda uygulanan GA; dozlarinin
aycgicegi tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine
onemli bir etkisi belirlenmemistir. Tuz stresinde
en duastUk c¢imlenme ylzdesi %89.0 ile
uygulama yapilmayan kontrol tohumlarinda
belirlenmistir. En ylksek deger ise %99.5 ile
50 ppm GA; uygulamasinda tespit edilmistir.
Her ne kadar tohum uygulamalari tuz stresinde
cimlenme oranini %10 oraninda artirsa da,
uygulamalar arasinda belirlenen farkhliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ve hepsi
ayni grupta yer almistir. Kuraklik stresinde elde
edilen ¢cimlenme ylUzdesi degerleri %69.0-99.0
arasinda degismistir. En dusik cimlenme
yuzdesi (%69.0) 16 saat saf su uygulanan
tohumlardan elde edilirken, en yuksek deger
%99.0 ile 8 saat 100 ppm GA; uygulanan
tohumlarda belirlenmistir. Her iki uygulama
slresinden de en dusuk ¢imlenme yuzdesi 0
(saf su) ppm uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalarin kuraklik stresinde ¢imlenme
bakimindan her hangi bir dstanlugud
belirlenmemis ancak saf su uygulamasindan

daha ylksek performans gostermistir. Tuz
stresinde en uzun ¢imlenme slresi uygulama
yapilmayan kontrol tohumlarinda 1,99 gun ile
elde edilmistir. Saf su ve GA; uygulamalari
ortalama c¢imlenme sdresini kisaltmistir. En
kisa ¢cimlenme stresi 1.46 gln ile 16 saat saf
su uygulanan tohumlarda belirlenmigtir. 8 saat
uygulama slresinde ise en kisa ¢imlenme
suresini 1.56 gin ile 50 ppm GA; dozu
vermistir. Kuraklik stresinde elde edilen
ortalama c¢imlenme sureleri arasinda 8 saat
GA; uygulamasinda 2.72 gin ile 16 saat
uygulamaya goére daha kisa ¢imlenme suresi
vermistir. Tohum uygulamalari ile tuz ve
kuraklik stresinin aygiceginin ¢imlenmesi
Uzerine etkisinin azaltilabilecedi Kaya et al.
(2006) tarafindan bildirilmigtir. Aragtirmamizda
ise tuz ve kuraklik streslerinde 50 ppm GA; ile
cimlenme yuzdesi artmigtir. Moghanibashi et
al. (2012) aycicegi tohumlarina 24 saat sireyle
yapilan hidrasyon uygulamasinin tuz ve
kuraklik stresinde ¢imlenme yuzdesi ve fide
gelisimini arttirdigini, ¢gimlenme silresini ise
kisalttigini bildirmistir.

Jamil and Rha (2007) sonuglarimizi
destekleyecek sekilde sekerpancari
tohumlarina 10 saat uygulanan 150 mg/L
GA7’in tuz stresinde ¢imlenme yuzdesini
arttirdigi, %50 ¢imlenme siresini ise kisaltarak
kok, slrgln uzunlugu ile fide yas agirhgini
arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 5. Farkl giberellik asit dozlari ve uygulama sirelerinin aygicegdi tohumlarinin tuz ve kuraklik stresinde

cimlenme Uzerine etkisi

Table 5. The effects of various gibberellic acid doses and duration on germination at salt and drought

stresses
Uygulama  GAsdozu il o Tuz stresi Tuz OCS Kuraklik Kuraklik

siresi (ppm)  Fimienme (%) (45 y5/m) (gin)  stresi (6 bar) OGS (gin)
Kontrol 97.5 89.0 1,99° 97.0%" 2,89
Saf Su 99.0 97.5 1,80° 88.0% 2,79
50 99.5 99.5 1,56 96.0%™ 3,22

8 saat 100 98.0 98.5 1,70 99.0%" 2,56
200 98.5 98,5 1,82%° 96.5°" 2,49
300 99.5 97.0 1,57% 97.0%" 2,47
400 97.5 98.5 1,66 98.0°" 2,47
Ortalama 98.5% 96.9 1,73 95.9 2,72
Kontrol 97.5 89.0 1,997 97.0% 2,89
Saf Su 100.0 97.5 1,46° 69.0% 3,02
50 97.5 99.5 1,62°% 95.5%™ 3,23

16 saat 100 98.0 98.5 1,56% 95.5%™ 2,65
200 97.5 98.5 1,57% 96.0%™ 2,69
300 96.0 97.0 1,51% 94.0%™ 3,13
400 97.0 98.5 1,64°% 98.5%" 3,04
Ortalama 97.6° 96.9 1,62 98.3 2,95%

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde dnemli farkhiliklari géstermektedir. OCS: Ortalama gimlenme suresi

*: Means followed by the same letter(s) and figure(s) in each column are not significantly different at p< 0.05 and p<0.01,

respectively. OCS: Mean germination gime
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Sonug

GA; dozlarinin aygiceginde bitki gelisimi,
verim ve verim &geleri ile tohum
uygulamalarinin tuz ve Kkuraklik stresinde
cimlenme Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yurGitilen bu arastirma sonuglarina
gore, artan GA; dozlari ile giceklenme suresi
kisalirken, bitki boyu ve bin tane agirligi
artmistir. Bununla birlikte, tabla ¢api, bitkide
tane verimi, hasat indeksi, dekara tane verimi,
yag orani, yag verimi ve klorofil icerigi gibi
incelenen oOzelliklerin tamamini  azaltmistir.
Aycicegdinde GAz'in klorofil miktarini azalttigi ve
buna bagl olarak da fotosentetik aktivitenin ve
dolayisiyla verimin azalmasina neden oldugu
soylenebilir. Bitkilerin hizli blylimeleri ile sap
saglamliklarinin azaldigi gézlenmistir. Sonucta
tim bu faktorlerle birlikte degerlendirildiginde,
GA; uygulamalarinin aygiceginde verimi veya
yag oranini arttirmak amaciyla kullaniimasinin
uygun olmadigi sonucuna variimistir.

Tohuma yapilacak GA; uygulamalarinda ise,
genel olarak 50-100 ppm dozlari tuz ve
kuraklik stresinde tohumlarin ¢imlenme
performanslarinin artmasini, gimlenme hizini
arttirarak ¢imlenme sdrelerinin  kisalmasini
saglamistir. Bu nedenle tohuma yapilacak GA,
uygulamalari icin 50 ppm dozunun yeterli
olabilecegi sonucuna ulasiimigtir. Uygulama
sureleri arasinda ise incelenen 0&zellikler
arasinda bazi istatistiksel farkhliklar belirlenmis
olsa da, bu farkhliklar belirgin veya pratikte
kullanilabilir nitelikte bulunmamistir. Uygulama
sdresinin uzatilmasi, tohumlarda gimlenmeye
neden olabilecegi icin 8 saat uygulama suresi
oOnerilebilir.

Sonu¢ olarak, tarla ve laboratuvar
sartlarinda yurutulen bu galismada, aygicegi
verimi ve yag oranini azaltmasindan dolayi
yuksek dozlarda GA; uygulanmasinin
onerilmedigi ancak, daha diusuk dozlarda ve
farkl gelisme dénemlerinde GA;'lUn etkilerinin
degerlendiriimesi gerektigi sdylenebilir. Aycicegdi
tohumlarina 8 saat sireyle 50 ppm GA;
uygulamasi Ozellikle tuz stresinde tohumlarin
cimlenme performansini arttirilmasi amaciyla
kullanilabilecegdi sonucuna ulasiimistir.
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Abstract

As a cool-season grass smooth bromegrass is a versatile forage crop both for rangeland purpose and
herbage production. This forage crop has the superior properties as perennial life form, bloat-freeness and
drought resistance. Moreover, early growth in spring and good persistence to grazing are the other desirable
aspects of this species. For those reasons, the development of smooth bromegrass varieties for planted pasture
or over-sowing of native pastures for restoration is a crucial task for the semi—arid region. Smooth bromegrass
isn't commonly known and grown in Turkey. Therefore, it needs to be introduced to the farmers. This breeding
study was designed to aim at examining, evaluating and improving a new variety on present bromegrass
(Bromus inermis Leyss.) local material. For this reason, at the beginning of the study, nursery plot was
established and present lines were observed in it. Superior lines were selected and determined as the candidate
of a new variety (local genotype, G-460). Mass selection method was implemented in this trial. Later, candidate
variety determined and population were observed at two trials with 8 replications on some morphological and
agronomical properties from 2007 to 2009 in Haymana and Yenimahale locations of Ankara province. The
recorded morphological traits were main stem length, main stem thickness, length of internode, node numbers
in main stem, length and width of flag leaf. Herbage and hay yields were determined as major agronomic
properties. All data were statistically analyzed and measured properties of two genotypes were compared by t
test. There found no significant differences among the studied genotypes on the following properties. Main stem
length, and main stem thickness of G-460 and population had 71.06 and 70.92 cm; 4.06 and 3.99 mm for the
two years, respectively. Herbage and hay yields of G-460 and population were 499.4 and 511.6 kg/da; 145.9
and 146.3 kg/da in the final two years of study, respectively. Crude protein content and relative feeding value
of G-460 and population were 19.74 and 19.86%; 113.96 and 113.82 in 2009 at two locations, respectively. As
a result, genotype G-460 had similar adaptation capability, yield potential and feed quality as much as
population’s. This can be considered a good performance for genotype G-460. So this genotype will be useful
for meeting the requirement of high quality feed of farmer.

Keywords: Smooth bromegrass, morphological, and agronomical properties

Tirkiye’nin Yari-Kurak Yiiksek Alanlarinda Kilgiksiz Bromda (Bromus inermis
Leyss.) Bir Calisma

0z

Kilgiksiz brom serin iklim yem bitkisi olarak mera ve ot Uretimi icin kullanilan ¢ok yonlu bir yem bitkisidir.
Bu yem bitkisi ¢ok yillik, siskinlik yapmama ve kurada dayanma gibi ustlin ¢zelliklere haizdir. Bu 6zelliklere
ilaveten ilkbaharda erken gelisme ve otlatmaya dayanim bu tirln istenen diger 6zellikleridir. Bu bahsedilen
ozellikler sebebiyle meralarin iyilestiriimesi igin yapilacak ekim veya Ustten tohumlamalarda kullanilabilen
kilgiksiz brom gesitlerinin gelistirilmesi yari kurak bolge igin gok énemli bir islevdir. Genel olarak kilgiksiz brom
Turkiye’'de bilinmemekte ve yetistiriimemektedir. Bu nedenle ciftciye tanitiimalidir. Bu islah ¢alismasi, mevcut
lokal kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.) genetik materyalin incelenmesi, degerlendirilmesi ve yeni bir ¢esit
gelistiriimesi amagli olarak planlanmistir. Bu nedenle ¢alismanin baslangicinda gézlem bahgesi olusturulmus
ve burada mevcut hatlar incelenmistir. Ustiin ézellik gdsteren hatlar segilmis ve yeni bir gesit aday (lokal
genotip G-460 genotipi) olarak belirlenmistir. Bu calismada toptan seleksiyon metodu uygulanmistir. Daha sonra
belirlenen gesit adayl ve  populasyon 2007-2009 yillar arasinda Ankara ili Haymana ve Yenimahalle
lokasyonlarinda kurulan 8 tekerriirlti iki denemede bazi morfolojik ve tarimsal 6zellikler ydniinden incelenmistir.
Kayit edilen morfolojik 6zellikler ana sap uzunlugu, ana sap kalinlidi, ana saptaki bogum sayisli, bayrak yapragin
uzunlugu ve genisligidir. Yesil ve kuru ot verimleri énemli tarimsal 6zellikler olarak belirlenmistir. TUm deneme
verileri istatistiksel olarak analiz edilmigtir ve iki genotipin incelenen 6zellikleri t testiyle karsilagtiriimistir. iki
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genotip arasinda takip eden 6zellikler agisindan fark bulunmamistir. Genotip G-460 ve populasyonun ana sap
uzunlugu ve ana sap kalinhgi sirayla 71.06 ve 70.92 cm; 4.06 ve 3.99 mm olarak bulunmustur. Genotip G-460
ve populasyonun yesil ot ve kuru ot verimleri sirayla 499.4 ve 511.6 kg/da; 145.9 ve 146.3 kg/da olarak tespit
edilmistir. Genotip G-460 ve populasyonun ham protein orani ve nispi yem degeri iki lokasyonun 2009 yili
degerleri sirayla %19.74 ve %19.86; 113.96 ve 113.82 olmustur. Sonug olarak G-460 genotipi adaptasyon,
verim ve kalite agisindan populasyonla ayni 6zellik gostermistir. Bu G-460 genotipi icin iyi bir performans
olarak yorumlanabilir. Béylece bu genotip giftcinin kaliteli kaba yem ihtiyacini giderme yéniinde yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kilgiksiz brom, morfolojik ve tarimsal 6zellikler

Introduction

nnual livestock feed need is considered as

63.98 million tonnes of good quality forage
hay in Turkey (Anonymous 2013). The
production areas of forage crops have recently
increased to 1.72 million hectares in Turkey
(Anonymous 2013). Current national production
of the forage (vetch, alfalfa, sainfoin, and silage
corn) is about 9.20 million tonnes (Anonymous
2013.) This amount accounts for only 14.39% of
total requirement (Anonymous 2013). Therefore,
increasing of forage production and alleviating
of the feed shortages will greatly contribute to
the development of livestock sector.

In the Central Anatolia, in addition to
extensive growing of forage crops as vetch,
alfalfa and sainfoin, the value of an alternative
forage crop such as smooth bromegrass
(Bromus inermis Leyss.) should be considered
and be grown in mixtures or pure stand for both
grazing and hay making (A¢ikgéz 1991). It has
the superior properties as a perennial life form,
bloat-freeness and drought resistance.
Moreover, early growth in spring and good
persistence to grazing are the other desirable
aspects of this species (Casler and Carlson
1995). For those reasons, the development of
smooth bromegrass varieties for planted pasture
or over-sowing of native pastures for restoration
is a crucial task for the semi—arid region. Smooth
bromegrass isn’t almost known and grown in the
Central Anatolia Region and Turkey.

The smooth bromegrass is indigenous to
Central Asia, Afghanistan, Turkey and lIran
(Nevski 1934; Bor 1970). Turkey is located in the
gene centers of many plant species, and also
fairly richness in diversity of smooth
bromegrass. In flora of Turkey, its diversified
area includes Edirne province in Thrace region,
provinces of Erzurum, Kars, Agri, Van and
Hakkari in Eastern Anatolia Region, and Konya
in Central Anatolian region (Davis 1970).

The local genetic resources take a critical
importance as the basic material widely utilized
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in breeding programs (Prosperi et al. 1996).
Many studies on smooth bromegrass were
conducted by numerous researchers, some of
which are on its morphology (Albayrak and Ekiz
2004), its agronomy (Serin 1996a; Serin 1996b;
Albayrak and Ekiz 2004; Albayrak et al. 2011;
Albayrak and Turk 2013) and its quality (Serin
1996a; Serin 1996b; Albayrak et al. 2011;

Albayrak and Turk 2013).
In this study, the morphological and
agronomical characteristics in a local

germplasm material of smooth bromegrass were
tested. This material was compared with local
population to improve the new variety for hay
and over-seeding in degraded rangelands under
the semi-arid conditions. Hence, this study was
planned to improve its new variety and to
release it for farmers. All those attempts hope to
be contributed to enlargement of its sown area
and increase in production amount in Turkey.

Material and Method

The local germplasm materials of smooth
bromegrass were collected from the natural flora
of the provinces of Konya (Altinova) in Central
Anatolian region in 2000.

Firstly nursery plot was set up to observe
these materials and selected lines having
superior features for yield and yield components
during 2002 and 2003. After that the local
material, G-460, was selected by mass selection
method for having high yield ability. Secondly
regional trials in a randomized complete block
design with 8 replications were founded with G-
460 and local population to improve the new
variety for hay and over-seeding in rangelands
under the semi-arid conditions. Those trials were
conducted during the years of 2007 to 2009 at
the Yenimahalle and Haymana locations of The
Central Research Institute for the Field Crops.

Seeds were sown by hand. The plot size was
3.2 m x 5.0 m = 16.0 m?, consisting of 8 rows
spaced at 40 cm for green herbage. The
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harvested plot size was 9.6 m?. The experiments
at the both locations were established in a fallow
field.

After seeding (16 April 2007 in Yenimahalle
and, 12 April 2007 in Haymana), 18 kg N, and
46 kg P,O5 ha' were applied, mixed into the soil
and the upper layer of soil was compacted with
plowing roller. Weed control was performed by
hand hoeing when necessary. Cutting dates for
green herbage at Yenimahalle and Haymana
were at the dates of 23 May 2008 - 12 May 2009
and 23 May 2008 -18 May 2009.

At the blooming stage of each accession, 10
plants were sampled and measured from each
plot for the plant characters. After that, a 9.6 m?
of 16.0 m? of each plots was harvested for green
herbage and samples (each 500g) were dried at
70 °C for 48 h. All data measured were
performed in excel software program of
Microsoft office 2003. Averages were compared
by the t test.

The soil of the experimental site in
Yenimahalle had a clay texture, neutral, poor in
organic matter, but moderate in lime content.
The soil of Haymana site was clay textured,
slightly alkaline, poor in organic matter, but high
in lime content. Soil features of two sites were
found to be different in pH and lime content
(Anonymous 2007).

During the experimental seasons of 2006-
2007, 2007-2008, and 2008-2009 total
precipitation, average temperatures and
average relative humidity were 315.7 mm, 295.8
mm, and 370.8 mm; 220.5 mm, 316.6 mm, and
393.0 mm; 12.9 °C, 12.8 °C , and 9.8 °C;
10.8°C,10.0°C and 7.9 °C; 55.6% , 54.8%, and
64.6%; 65.20% , 58.90%, and 70.44% at
Yenimahalle and Haymana, respectively (Table
1) (Anonymous 2009). Yenimahalle location
received higher precipitation than Haymana
location at the first season but it took lower
precipitation than those at second and third
seasons. Yenimahalle location was higher
temperature than Haymana location during the
trial period. Yenimahalle location received lower
humidity than Haymana location at the three
seasons. Long term average precipitation and
temperatures are 396.1 mm and 11.8 °C at
Yenimahalle (1975-2006), and 395.5 mm
and 10.1 °C and Haymana (1990-2006).
Yenimahalle location is more warmer than
Haymana location. Overall precipitation is
almost the same for two locations.

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2015, 24 (1): 47-55

Morphological properties

The main stem length (MSL) (cm): The
longest one was selected as main stem, and
from ground to tip of this stem was measured as
the main stem length for each plant.

The main stem diameter (MSD) (mm): On
each plant stem thickness between the second
and third nodes of main stem was measured
with a setting-stick, scaling to 0.1 mm.

The length of internode (LI) (mm): The
length of internode of the second node and the
third node was measured.

Node numbers in main stem (NNMS)
(number): All nodes in main stem were counted.

Flag leaf length (FLL) (cm): It was
measured from flag leaf blade connected to leaf
sheath towards leaf tip.

Flag leaf width (FLW) (mm): Flag leaf width
was measured.

Agronomical properties

Herbage yield: Each plot was mowed from
just above ground and then it was weighed.

Hay vyield: A 500 g of herbage was dried at
70 °C in 48 hours in oven, after that oven dry
weight was weighted latter that value was
converted into hay yield.

Quality properties

Quality properties were analyzed for study
hay materials at the two locations in 2009 as
follows: dry matter content (%), crude protein
content (%), ADF (%) and NDF (%) detected by
NIR (Kutlu 2008), DDM (%) by formula 88.9-
(0.779x%ADF (Starkey et al. 1993), RFV by
formula SKMx(120) / %NDF (Starkey et al.
1993).

All data were analyzed in excel program and
averages were tested by t test.

Results and Discussion
Morphological properties

No statistically differences observed between
two genotypes, G-460 genotype and population,
on morphological properties at two locations
(Table 1). Some morphological properties were
measured as follows: main stem length (MSL),
main stem diameter (MSD), the length of
internode (LI), node numbers in main stem
(NNMS), flag leaf length (FLL), and flag leaf
width (FLW).
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Agronomical properties
Main stem length (MSL)

The G-460 and population were 80.98 and
87.86 cm; 79.03 and 87.40 cm in MSL during
2008 and 2009 years, respectively in Haymana
location (Table 1). The G-460 genotype and
population averaged 84.45 and 83.23 cm,
respectively.

The G-460 and population had 69.64 and
45.66 cm; 45.55 and 58.61 cm in MSL during
2008 and 2009 years, in Yenimahalle location,
respectively. The G-460 genotype and
population averages were 57.66 and 58.61 cm,
respectively.

Two location averages were similar for two
genotypes.

May et al. (1998) measured as 116-135 cm
of a plant height. These values were taller than
data above. Unal et al. (2003) found 56.56 cm
(34.00-76.00 cm), 94.79 cm (64.25-119.50 cm)
in MSL of G-457 and G-460 genotypes,
respectively. The G-457 were similar to this trial
data,G-460 had higher than that. Albayrak and
Ekiz (2004) measured main stem length which
was 48.35 cm. This data was the same as those
values in Yenimahalle but lower than others in
this trial. Plant height ranges between 61.0 and
119.4 cm (Jensen et al. 2006). These values
correspond to MSL in these trials. This character
is very important which is closely related to hay
yield. Serin et al. (2001) claimed that three traits
as plant height, hay yield and total stem numbers
are significant for high herbage yield
performance of smooth brome genotypes.

Those characters should be considered as
determining high yield genotypes of genetic
resources and breeding materials.

Main stem diameter (MSD)

The G-460 and population were 3.58 and
5.13 mm; 3.38 and 5.10 mm in MSD during the
years of 2008 and 2009, respectively in
Haymana location (Table 1). The G-460
genotype and population averaged 4.35 and
4.24 mm, respectively.

The G-460 and population were 3.49 and
4.05 mm; 3.59 and 3.90 mm in MSD in 2008 and
2009, respectively in Yenimahalle location. Two
genotypes had similar averages. Their two
location averages also measured almost the
same.

Unal et al. (2003) measured 2.26 mm (1.75-
2.60 mm), 4.20 mm (2.75-5.85 mm) in MSD of
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G-457 and G-460 genotypes, respectively. The
G-457 were lower than this trial data, G-460
became almost the same this trial value.
Albayrak and Ekiz (2004) detected that MSD
was 3.55 mm. This study results complied that
their value. It is apparently seemed that this trait
shows broad variation.

The length of internode (LI)

No differences observed in LI over years in
Haymana (Table 1). Their averages were also
similar. The G-460 and population were 7.11 and
7.08 cm; 7.26 and 8.44 mm in the consequent
years, respectively in Yenimahalle location. The
G-460 genotype and population averaged 7.11
and 7.86 mm, respectively. Their two location
averages were closely similar.

Node numbers in main stem (NNMS)

The G-460 and population were 3.98 and
4.16; 3.93 and 4.04 in NNMS in the following
years in Haymana location, respectively (Table
1). Their averages were almost the same.

In Yenimahalle location, they had 4.38 and
4.50; 4.28 and 4.34 in the consequent years,
respectively. Two genotypes averaged similar.
The G-460 and population location averages
were 4.18,4.33 and 4.28; 4.10,4.19 and 4.17 at
two locations over years, respectively.

Flag leaf length (FLL)

The G-460 and population were 14.16 and
21.14 cm; 13.84 and 21.81 cm in FLL in 2008
and 2009, respectively in Haymana location
(Table 1). Significant difference observed on two
genotypes in the second year results. The G-460
genotype and population averaged 17.68 and
17.84 cm, respectively.

In Yenimahalle location, they were 13.65 and
14.56 cm; 14.13 and 14.86 cm in in FLL over
years, respectively. Their averages had similar
values. Their two location averages were 13.91,
17.85 and 15.88; 13.98, 18.34 and 16.16 cm in
2008, 2009, and overall, respectively.

Flag leaf width (FLW)

The G-460 and population were 8.38 and
8.01 mm; 7.72 and 8.52 mm in FLW during the
study years in Haymana, respectively (Table 1).
They had averages as 8.05 and 8.28 mm,
respectively. Two genotypes were 8.00 and 8.25
mm; 7.81 and 7.54 mm over years in the second
location, respectively. They averaged almost the
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same values. Two location averages of G-460
and population were 8.19, 7.77 and 7.98 mm;
8.13, 8.03, and 8.08 mm in 2008, 2009, and
overall, respectively.

Green herbage yields (GHYs)

The G-460 genotype and population had
similar results in years at the two locations
(Table 2). The G-460 and population GHY's
were 556,5 and 492,9 kg/da; 869,1 and 942,1
kg/da in 2008 and 2009, respectively in
Haymana location. The G-460 genotype and
population averaged 712.84 and 717.51 kg/da,
respectively.

The G-460 and population were 226,6 and
202,5 kg/da; 345,5 and 408,9 kg/da in GHYs
during 2008 and 2009, respectively in
Yenimahalle location. The G-460 genotype and
population produced 286.02, and 305.66 kg/da,
respectively.

There was high significant difference
(P<0.01) between the two location yields (Table
2). Haymana location (715.16 kg/da) produced
more GHY than Yenimahalle location (295.84
kg/da). This high difference can result from high
rainfall amount and low temperature degree

during the growing season. The cool-season
grasses as smooth brome grass were
described by Casler and Carlson (1995) that
are adapted to cool climates or to region in
which cool seasons prevail and produce
vegetative growth during the early part of the
season.

Hay yields (HYs)

HYs were evaluated for two location-years
(Table 3). The G-460 genotype and population
had similar HYs.

The G-460 and population produced 139.1
and 123.2 kg/da; 253.6 and 269.6 kg/da in HY's
during 2008 and 2009 years, respectively in
Haymana location. They averaged 196.39 and
196.41 kg/da in HYs, respectively.

The G-460 and population were 88.3 and
77.1 kg/da; 102.3 and 115.2 kg/da in HYs
during 2008 and 2009 years, respectively in
Yenimahalle location. The G-460 genotype and
population averaged 95.30 and 96.12 kg/da,
respectively.

There found statistically  significant
difference (P<0.01) between the two location

Table 2. Green herbage yields (kg/da) at the two locations in 2008, 2009 and two year averages

Cizelge 2. Iki lokasyondaki 2008, 2009 ve iki yillik ortalama yesil ot verimleri (kg/da)

Materials Haymana location Yenimahalle location Two year averages
:i%ﬁ?cbaetirgnog 2008 2009 Averages 2008 2009 Averages 2008 2009  Averages
G-460 556.5 869.1 712.8 226.6 3455 286.0 3916 607,3 4994
Population 4929 9421 717.5 202.5 408.9 305.7 347,7 675,55 511,6
DF 7 7 7 7 7 7 7 7 7
t Stat (0.05) 0.64 -0.69 -0.06 0.46 -0.72 -0.32 0,617  -0,903 -0,196
Yields 715,16 295,84 505,5
;[oit'aa’t:on) 811

Table 3. Hay yields (kg/da) at the two locations in 2008, 2009 and two year averages
Cizelge 3. iki lokasyondaki 2008, 2009 ve iki yillik ortalama kuru ot verimleri (kg/da)

Materials Haymana location Yenimahalle location Two year averages
Numbers of
replication 8 2008 2009 Averages 2008 2009 Averages 2008 2009 Averages
G-460 139.1 253.6 196.4 88.3 102.3 95.3 113,7 178,0 145,9
Population 123.2 269.6 196.4 771 115.2 96.1 100,2 1924 146,3
DF 7 7 7 7 7 7 7 7 7
t Stat (0.05) 0.64 -0.56 0.00 0.54 -0.57 -0.04 0,638 -0,717 -0,025
Averages 196,41 95,72 146,1
t Stat *x
(location) 7,22
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yields (Table 3). The HYs in Haymana and
Yenimahalle locations became as 196.41 and
95.72 kg/da, respectively. Haymana location had
higher HYs than Yenimahalle location.

Some research results reported highest
yields of hay as 335.3 kg/da and 432,7 kg/da at
the various applications under the rainfed
conditions (Serin 1996a); but these values
ranged from 615.7 kg/da to 770.8 kg/da under
the irrigated conditions (Serin 1996b). Albayrak
and Ekiz (2004) obtained the hay yield as
137.23 kg/da in their study.

Significant difference were observed on dry
matter yields in the following different trials as
719-1039 kg/da (May et al. 1998); 129.14 kg/da
(Albayrak and Ekiz 2004); 316.0 kg /da
(Albayrak et al. 2011); 575.0 kg/da (2009), 635.0
kg/da (2010) (Albayrak and Tiark 2013). These
variation can result from climatic conditions, soil
properties, and growing conditions.

Moreover, the apparently narrow genetic
variability within the local species in GHYs and
HYs may also reflected the limited geographic
area from which collections were made (May et
al. 1998). They recommended that this problem
may be overcome by collections from more
diverse areas with having a greater variation.

Hay quality properties

There weren’'t statistically differences
between G-460 genotype and population on hay
quality properties (Table 4). Their analysis
results were given in order.

Dry matter content

Genotypes and locations averages became
almost the same. The G-460 genotype,
population and overall averages were 89.82%,
89.84%, and 89.83%, respectively.

Digestible dry matter

The G-460 genotype and population had the
values of 61.92, and 62.09; 59.58 and 59.54 in
Yenimahalle and Haymana, respectively.
Locations averaged 62.01 and 59.56 in DDM in
Yenimahalle and Haymana, respectively. The G-
460 genotype, population and overall averages
were 60.75, 60.82, and 60.78, respectively. No
significant differences were observed among
those values.

Crude protein content

The G-460 genotype and population had the
values of 21.62%, and 21.93%; 17.85%, and
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17.79% on crude protein content in Yenimahalle
and Haymana, respectively.

Locations averages were 21.78% and
17.82% in Yenimahalle and Haymana,
respectively.

The G-460 genotype, population and overall
averages were 19.74%, 19.86% and 19.80%,
respectively. No significant differences between
two genotypes, but high differences existed
between locations.

May et al. (1998) detected crude protein
amounts as 113, 154 g/kg; 99, 174 g/kg in first
harvest and regrowth in year 1 and year 2,
respectively.

Crude protein contents were found as 10.79
% (Albayrak et al. 2011); 111 g/kg and 108 g/kg
in 2009 and 2010, respectively (Albayrak and
Tark 2013). Serin (1996a; 1996b) found the
highest of crude protein values as 12.76% -
14.19% and 13.13% - 15.02% under the rainfed
and under the irrigated conditions, respectively.
Data mentioned above were lower values than
this study. These differences may be caused
from diverse ecological conditions, various
implementations, and variety differences.

Acid detergent fiber (ADF)

The G-460 genotype and population had the
values of 34.64%, and 34.41%;37.64% and
37.69% on ADF in Yenimahalle and Haymana,
respectively. Locations averages were 34.53%
and 37.67% in Yenimahalle and Haymana,
respectively. The G-460 genotype, population
and overall averages were similar. May et al.
(1998) had ADF as 433, 362 g/kg; 421, 306
g/kg in first harvest and regrowth in year 1 and
year 2, respectively. ADF was detected as
42.64% (Albayrak et al. 2011), 410 g/kg, and
425 g/kg in 2009 and 2010, respectively
(Albayrak and Turk 2013). These data were
higher than this trial but the values in regrowth
of May et al. (1998) were similar to and lower
than this trial.

Neutral detergent fiber (NDF)

The G-460 genotype and population had
61.79%, and 62.20%; 66.43%, and 66.34% in
values for NDF in Yenimahalle and Haymana,
respectively. Locations averaged highly different
as 62.00% and 66.39% in Yenimahalle and
Haymana, respectively. The G-460 genotype,
population and overall averages were 64.11%,
64.27%, and 64.19%, respectively.
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May et al. (1998) measured NDF as 692,
576 g/kg; 695, 542 g/kg in first harvest and
regrowth in year 1 and year 2, respectively. It
was reported as 58.82% (Albayrak et al. 2011),
557 g/kg, 551 g/kg in 2009 and 2010,
respectively (Albayrak and Turk 2013). These
data were lower than values in this study but the
values in first harvest of May et al. (1998) were
higher than this trial.

Relative feeding values

The G-460 genotype and population had the
values of 120.24 and 119.80; 107.64 and
107.81 on relative feeding values in
Yenimahalle and Haymana, respectively. There
was no observed significant differences
between two genotypes. The G-460 genotype,
population and overall averages were
measured almost the same. But two locations
showed significant differences.

As a result, Yenimahalle location had better
hay quality properties than Haymana location.

This difference may be due to the difference
in temperature. Plant grows fast, from April 1 to
June 30, in the spring and early summer
months. Mean temperature of Yenimahalle
(15.5 °C) was higher than that of Haymana
(13.6 °C) during this period.

Consequently, crude protein contents and
NDF in this study were higher than mentioned
trial results above but ADF were lower than their
values. It seemed the change on quality factors
in relation to locations and varieties differences.

Conclusions

The local genotypes may be considered as
genetic resources for developing the new
cultivars in breeding programs.

The local grass species (G-460) was
promising with the results of the trials. Its green
herbage and hay yields were satisfied on two-
year at two locations. This G-460 performance
can be interpreted as acceptable at the first
phase of its breeding program. This program
should be sustained with the extended new
approaches.

No significant differences between the local
grass species and population on quality
properties, but high differences existed between
locations.

The G-460 could be also used in making
mixtures of artificial grasslands and over-
seeding disturbed areas under the semi- arid
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conditions in the Central Anatolia Region. It has
got a high potential for wide distribution in
similar areas of Turkey. Similar studies should
be organized having release cultivars in the
near future. Moreover, material collections from
more diverse areas with having a greater
variation will be placed in breeding program for
fast improving of new cultivars.
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Tirkiye diinyada énemli tarimsal Griinlerden birisi olan (izimiin (Vitis spp.) anavatanidir. Ulkemiz dogal
olarak bagcilik igin elverigli iklim kosullarina ve diinya bagcilidi icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alisma
ile iklim ve topografya faktorleri g6z dninde bulundurularak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ile
Turkiye’de bagciligin yapilabilecegi potansiyel alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. CBS konumsal verilerin
alan kullanim planlamasina ydnelik olarak uretilmesi ve diizenlenmesi olanagini saglamaktadir. Yapilan
arastirmada bagcilik agisindan; sicaklik, rakim, gineslenme suresi, vejetasyon suresi, toplam yillik yagis
parametreleri incelenmistir. Bu parametrelerin iklim ylzey haritalari elde edilerek, bagciligin ekolojik istekleri
agisindan sinir degerleri belirlenmistir. Bu galisma sonucunda Turkiye’de Gzim igin Grin uygunluk alanlari
iki sinifli olarak belirlenmistir. Buna gore elde edilen uygunluk haritasinda Turkiye'nin %57,86’s1 Uzum
yetistirmeye uygun, %40,46’s1 uygun olmayan, %1.68’i ise su ylzeyi olarak tespit edilmistir. Bu gibi
calismalarin Urlin destekleme calismalari icin karar vericilere yardimci olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uriin uygunluk, Giziim (Vitis spp ), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), enterpolasyon

Determination of Potential Grapevine (Vitis spp.) Cultivation Areas of Turkey
Based on Topographic and Climatic Factors by Using Geographic Information
Systems (GIS) Techniques

Abstract

Turkey is homeland of the grapevine (Vitis spp.), one of the most important agricultural products in the
World. Our country, having the favorable climatic conditions for viticulture, has an important role among the
viticulture farming countries of the World. The objective of this study is to determine potential growing areas
of grape in Turkey by using Geographic Information Systems techniques based on topographic and climatic
factors. It is important to efficiently use of our limited arable lands from the agricultural point of view. GIS
tools provides an ability to process spatial data for the purpose of land use planning. As a result of the study,
temperature, altitude, sunshine duration, vegetation period, total annual precipitation were found significant
parameters for viticulture. Surface maps of these parameters were obtained by interpolation techniques and
threshold values were determined for ecological requirements of viticulture. Potential vineyard areas map of
Turkey with two classes was determined as a result of this study. According to suitability map obtained with
this study; 57.86% of Turkey is suitable for grape growing, 40.46% is not appropriate and 1.68% of the area
is water surfaces. It is expected that this kind of studies will be helpfull for decision makers for farmer
subsidies.

Keywords: : Crop suitability, grapes (Vitis spp.), Geographic Information Systems (GIS), interpolation
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Girig
D inyada  6énemli  tarmsal  gegim
kaynaklarindan birisi olan Gzimuan (Vitis
spp.) ulkemizde 1200'G askin sofralik,
kurutmalik, saraplik ve siralik ¢esitleri

yetistiriimektedir. Bagcilik tGlkemizin tarimsal
yapisi icerisinde 6nemli bir yer tutmakta ve tlke
ekonomisine ¢ok dnemli katkilar saglamaktadir.
2012 yih istatistiklerine gore tlkemiz diinya bag
alani olarak ispanya, Fransa ve italya’dan sonra
4. sirada, diinya toplam yas tzim dretimiile Cin
Halk Cumbhuriyeti, A.B.D., Italya, ispanya ve
Fransa’dan sonra 6. sirada yer almaktadir
(FAOSTAT 2014).

2014 yil TUIK verilerine goére ise Tirkiye'de
467.000 ha alanda 4.175.356 ton UzUm
uretilmistir (Anonim 2014a). Turkiye’de bag
alani ve UzUm Uretim miktari agisindan ilk sirayi
Ege Bolgesi almaktadir. Ulkemizde uretilen
UzUmlerin yaklasik %30'u sofralik, %35'i
kurutmalik %30'u pekmez, pestil, sucuk, sira ve
%5'i de saraplik olarak degerlendiriimektedir.
Bugun Turkiye’de ihracata yonelik Gzdm Gretimi
bakimindan ilk sirayl c¢ekirdeksiz Uzim
almaktadir. Turkiye'de Gziim ihracatinin %95'ini
sultani ¢ekirdeksiz UzUm olusturmaktadir.
Uretilen sofralik yas Uizim ise basta Rusya ve
Almanya olmak Uzere Avrupa Birligi Glkelerine
ihrac edilmektedir (Anonim 2014b). Ege
Bolgesinde 140.607 (%30) ha alanda 1.738.717
(%43) ton Gzum Uretilmistir (Anonim 2013).

Cografi bolgeler géz 6niine alinarak tzim
uretimi  incelendiginde; Ege Bolgesinde
cekirdeksiz kuru Uzim, Marmara Boélgesinde
sofralik ve saraplik, Akdeniz Bdlgesinde ilk
turfanda, Orta Anadolu ve Glineydogu Anadolu
Bdlgesinde saraplik, siralik, sofralik, gekirdekli
kurutmalik Gzim vyetigtiriciliginin  gelisme
gOsterdigi gorilmektedir. Turkiye’de gekirdeksiz
kuru Uzim Uretimi esas itibariyle Ege
Bolgesinde yogunlagmis olup, 6zellikle Manisa,
Turgutlu, Salihli, Akhisar, Menemen,
Kemalpasa, Cal ve Civri’'de Uretilmektedir
(Anonim 2014b).

Uriinlerin en uygun sekilde yetistirilebilecegi
alanlarin belirlenebilmesi igin 6ncelikle Urln
ekolojik isteklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Ekonomik anlamda bir alanda bagcilik
yapilabilmesi igin yillik ortalama sicakhgin 9 °C,
en sicak ay ortalamasinin 18 °C, en soduk ay
ortalama sicakhgi 0 °C ve gozlerin uyanmasi ve
slirmesi igin ilkbaharda sicakligin 10 °C’nin
Uzerinde olmasi gerekmektedir (Eggenberger et
al. 1975; Vogt and Go6tz 1977).
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Sofralik GzUm dretimi icin en uyumlu iklim
kosullarinin; 18-20 °C karasallik degeri olan,
vejetasyon dénemi 200-220 giin ve bu siire
icinde 3600-3800 °C sicaklik toplami, en sicak
ayin ortalama sicaklik degeri 23-25 °C, yagis
miktari 300-350 mm ve en duslk nem orani
%50’den yuksek olan alanlar sofralik Gzim
Uretimine uygun kosullar saglamaktadir (Isik
1993).

Asmada fotosentezin olusumu, hizi ve
devami glneslenme ve sicaklikla yakindan
ilgilidir. Genellikle giineslenme suresi giinde 8
saatten az oldugu zaman, uygun sicaklik
sartlari olsa bile Gzimuin normal fizyolojik
surecleri icin yetersiz kalmaktadir. Gelisme
dénemi boyunca en az 1250-1300 saatlik
guneslenme istemektedir (Becker 1985; Vogt
and Gotz 1977). Yilhk glnegslenme siresinin
1500-1600 saatten az olmamasi gereklidir.

Yadis, yagmur halinde duzenli ve
mevsiminde yagdigi surece UzUm icin son
derece yararli olmaktadir. ilkbahar, sonbahar
ve kisin yeterli yagis alan boélgelerde sulama
gerektirmeden Uzum saglikli  bir sekilde
yetisebilmektedir. Senelik ortalama yagis 500
-600  mm  oldugu yerlerde sulama
gerektirmeden bagcilik yapilabilmektedir.
Ancak bu yagisin 350 mm oldugu yerlerde
yazin mutlaka sulama vyapilmalidir. Yillik
yagisin 900 mm’nin  Uzerine oldugu
ekolojilerde fungal (mantari) hastaliklarin
kontrolinde guglik cekilmesi Vitis vinifera,
bagciligini sinirlandirmaktadir.

Sicak ulke olarak nitelendirilen alanlarda
bagcilik  2500-3000 m  gibi  ylUksek
sayllabilecek alanlarda yapilabilmekte, soguk
Ulke olarak nitelendirilen alanlarda ise 300 m
rakim bagcilik igin sinir olabilmektedir. Rakim
dikkate alinirsa UzUimuln yetisme siniri bazi
yetistiricilik alanlarinda su sekildedir. Karaman-
Aladagi’'nda 1600 m, Yozgat-Erkekli’'de 1500
m, Ankara’da 800-1000 m’dir. Genellikle
1500 - 2000 m’ye kadar olan rakimlar
bagciligin optimal Ust siniri olarak kabul
edilmektedir. Soguk bolgelerde ise asma daha
alcak alanlarda ve daha ¢ok guney yone bakan
yamaclarda yetistiriimektedir (Celik ve ark.
1998). Ege Bdlgesi'nde 1000 m yukseklige
kadar olan kesimlerin (Kutahya civari haric)

sofralik (izim (Yalova Incisi, Cardinal,
Hamburg Misketi, Royal, Razaki, Beyrut
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Hurmasi, Italia, Ata Sarisi ¢esitleri) Gretimi igin
uygundur. (Oztiirk ve ark. 2001). i¢c Anadolu
Bolgesinin 1000 m’yi asan kesimlerinde farkl
zamanlarda vejetasyon slresi igindeki sicaklik
toplaminin yeterli olmamasi nedeniyle bazi
Uzim cesitleri (Papaz Karasi, Emir,
Bogazkere, Oklizgdzi, Hafizali, irikara) tam
olgunlagsmadan sonbaharin erken gorulen don
zararindan etkilenmektedir (Celik ve ark.
1998).

Tarim alanlarinin  surdurulebilir sekilde
planlanabilmesi icin dogru, guvenilir ve guncel
bilgiye ihtiya¢g duyulmaktadir. Ancak klasik
yontemlerle elde edilen bilgiler ve Uretilen
haritalar, hizli ve surekli degisen dinyada
planlama yapan kurum ve Kisgilerin ihtiyacinin
karsilanmasinda yetersiz kalmakta, uzun sire¢
ve yuksek bir maliyet gerektirmektedir. Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak
bilgisayar ortaminda kolay bir sekilde verilere
ulasilabilmekte, ilgili kararlar daha saglikli ve
hizli alinabilmektedir. CBS ile hem karar
vericiler, hem ciftciler hem de arastirmacilar
gibi farkh kullanicilar igin mevcut veriler bir
araya getirilerek yapilan mekansal analizler ve
sorgulamalarla yeni bilgiler uretilebilmektedir
(Blauth and Ducatia 2010; Lamb et al. 2004).
Genel anlamda, CBS’nin en 6énemli kullanim
alanlarindan birisi Griin uygunlugu haritalamasi
ve analizleridir.

Gerek yurtici gerekse yurtdiginda Gzimdin
ekolojik istekleri dogrultusunda CBS teknikleri
kullanilarak uygunluk alanlarinin
belirlenmesine yonelik calismalar eski yillardan
beri devam etmektedir. Suriye (Cools et al.
2003), Kanada (Jones et al. 2004), italya
(Scaglione et al. 2008), Romanya (Irimia et al.
2009), Rusya (Dini¢ et al. 2011) gibi dinyanin
cesitli Ulkelerinde CBS kullanilarak Gzimun
uygunluk alanlarina yonelik yapilan ¢alismalar
bunlara birer rnektir.

Turkiye’ de ise bugiine kadar CBS teknikleri
kullanilarak Gzumle ilgili yapilan calismalar
Ulkesel olgcekte olmayip genellikle pilot
alanlarda yurutalmustir. Bu ¢alismalarda ya
mevcut bag alanlarinin belirlenmesine (Yicel
2009; Sertel ve ark. 2011), yada farkl pilot
alanlarda c¢esit bazinda uygunluk alanlari
belirlenmesine yonelik (Alsancak 2005) veya
buna benzer tekniklerle pilot alanlarda arazi
kullanimi igin uygunluk analizi yapilmis olup 2.
derece sonug¢ olarak bagcilik alanlar da
belirlenmistir (Cengiz ve ark. 2013). Yapilan bu
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galismalarin sonuglari GzUm agisindan énemli
olup tum Tuarkiye’'nin  Gzim  uygunluk
alanlarinin belirlenmesi de gerekmektedir.
Cunkd 30 Aralik 2006 tarih ve 26392 sayil
Resmi Gazete’de yayinlanarak 30 Aralik 2007
tarihinde yururlige giren Bagcilik
Ydnetmeligi'nin “Bag Bdlgelerinin Tespiti” ile
ilgili maddesinde “MADDE 5 — (1) Bagciliga
uygun bolgeler; iklim 6zelikleri, toprak sinif
Ozelikleri ve arazi kulanim kabiliyeti dikkate
alinarak bu Yo6netmeligin yararlige girdigi
tarinten itibaren 5 yil icinde Bakanlikga
belirlenir’ ifadesi ile resmi olarak bu gereklilik
vurgulanmaktadir.

Bu gereklilikten yola ¢ikarak Ulkesel dlgekte
Uzam vyetistiriciligi icin potansiyel olarak en
uygun alanlarin CBS teknikleriyle
belirlenmesine yoénelik bu ¢alisma yapilmistir.
Elde edilen haritanin baglica kullanicilari karar
vericiler, yetistiriciler ve arastirmacilardir.

Materyal ve Yontem
Calisma alani

Calisma alani tlkesel dlgekte olup Turkiye'dir.
Turkiye 36° - 42° Kuzey enlemleri, 26°- 45° Dogu
boylamlari arasinda yer alir. Buna bagli olarak;
Turkiye dort mevsimin belirgin olarak yasandigi
ihman kusakta yer almaktadir. Bu nedenle
Tarkiye iklimi ne kutup bodlgelerindeki kadar
soguk, ne de ekvatoral bolgedeki kadar sicak ve
yagishdir. Ulkenin yarisindan fazlasi, yikseltisi
1.000 m’yi asan yuksek alanlardan olusur.
Ortalama rakim fazla olup (1130 m), rakim
batidan doguya artar. Ovalar, genellikle kiyilarda
ve akarsu vadilerinde yer almaktadir. Ug tarafi
denizlerle c¢evrili bir yarimada (Anadolu ve
Trakya) ilkesi olan Tirkiye, Istanbul ve
Canakkale bogazlari ile cografi konum agisindan
bayldk bir ©6neme sahiptir. Yurdumuzun
yUzolgimi 814.578 km? dir.

Materyal

iklim verileri; Devlet Meteoroloji isleri Genel
Madurlagia (MGM) tarafindan Uretilen ve 1975-
2010 vyillari arasini kapsayan 264 adet
meteoroloji istasyonuna ait en dusik, en
yuksek, ortalama sicaklik, nispi nem, rizgar
hizi ve guneslenme suresi verilerinin aylik
verileri bir protokol ¢cercevesinde Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanhgina aktariimistir.
Alinan bu veriler uzun yillar ortalamalarina
Excel programi ile donustirilerek iklim veri
tabani olusturulup analizlerde kullaniimigtir.
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Topografik veri olarak Turkiye’nin Sayisal
Yukseklik Modelini (SYM) elde etmek icin
¢ozunlrlig 90 m olan SRTM verisi
kullaniimistir. SRTM, (Space Radar
Topography Mission) Amerikan NASA kurumu
tarafindan yaklasik 60° kuzey ve giney
enlemleri arasinda kalan tum kara pargalarinin
kesintisiz ve ylksek ¢ozUndrlikli sayisal
yukseklik modelini elde etmek amaciyla
gergeklestiriimis bir projedir (Farr and Kobrick
2000). Tablosal veriler; Gzumun ekolojik
istekleri, fenolojik ddbnemlerine ait gézlemleri ve
istatistik bilgileridir.

Excel programi iklim parametrelerine ait veri
tabani olusturulmasinda kullanilmistir. iklim
yuzey haritalarinin elde edilmesinde ANUSPLIN
programi esas alinarak dizenlenmis olan
CLIMAP yazilimi (Pertziger and De Pauw 2002)
enterpolasyon  ydnteminde  kullaniimistir.
Potansiyel uygunluk alanlarinin belirlenmesi igin

gerekli diger CBS analizleri icin “ArcGIS
9.3.1" ve “ArcView 3.3¢ programlari
kullaniimigtir.

Yontem

iklim verileri, MGMe ait 264 iklim

istasyonundan alinan 1975 ile 2010 yillari arasi
ham veriler islenerek ihtiya¢c duyulan yeni
parametrelere gevrilerek islenmistir istasyon
bazinda dretilen iklim verilerinden uzun yillar
gunlik ve aylhk ortalama degerleri Excel
programi ortaminda hazirlanarak veri tabani
elde edilmigtir. Daha sonra bu meteorolojik
veriler meteoroloji istasyonlarinin  cografi
koordinatlarina gére CBS ortaminda noktasal
bazli olarak dizenlenmistir.

CBS analizinde iklim yizey haritalarinin
olusturulmasinda ana girdilerden biri olan
topografya verisi icin  SRTM kullaniimistir.
SRTM diinya verisi olup, CBS teknikleri ile
Tarkiye sinirlari kesilerek 90 m ¢dzUnurlUklu
SYM elde edilmisgtir.

Sekil 1’deki yontem akis diyagraminda
goraldagu gibi Excel programinda hazirlanan
veri tabani, SYM ile entegre edilerek CBS
ortaminda CLIMAP programi aracihidiyla aylik
ortalama sicaklik (uzun yillar ortalamasi),
yagis (yilhik toplam), rakim parametreleri ylizey
haritalari Uretilmistir. Bu islem icin Hutchinson
(1995) tarafindan hazirlanan “thin-plate
smoothing spline” enterpolasyon metodu
kullaniimistir. Bu islemlere ek olarak Gzimun
yetistirilmesi icin esik sicakligin 10°C ve Uzeri
vejetasyon suresince glnlik ortalama
sicakliklar toplanarak Etkili Sicaklik Toplami
(EST) hesaplanmistir. Buna gOre Excel
programinda hesaplanan toplam sicakliklarin
bulundugu veri tabani hazirlanmistir. Bu veri
tabanindan CLIMAP yardimiyla EST ylzey
haritasi Uretilmistir. Daha sonra bu harita
Uzerinde EST’si 900°C ve lizeri alanlar zim
yetistirmeye uygun olarak kabul edilerek
sorgulama yapilmistir. Bunun gibi Uretilen
diger bir veri olan vejetasyon suresi haritasi
icin dnce Excel program formatinda veri tabani
hazirlanmistir. Bunun igin her bir istasyonda
don olayr belirlenmeyen gunlerin sayisi
hesaplanmis ve haritalari Uretilmistir.

Konu Uzerinde vyapilan c¢alismalar
degerlendirildikten sonra derlenen Uzimin
ekolojik istekleri baz alinarak sinir degerlerinin
belirlenmesi icin CBS ortaminda sorgulamalar
yapilmistir. Sorgulamalar sonucunda
incelenen parametreler arasinda sadece lUzim
yetistiriciligi icin yUkseklik ve yagis, sicaklik,
etkili sicaklik toplami gibi anlamli bulunan
parametre haritalari belirlenmistir. Bu haritalar
bir sonraki uygunluk analizi icin ArcGIS
combine modulinde kullanilmak Uzere
Uzumin potansiyel olarak yetisebilecegi
alanlar belirlenmistir.

iklim Yiizey Haritalan

Iklim verileri | Sicaklik | -
Enterpolasyon | Yadis | | combine Analizi UYL(;le:ﬂTUK
( Topografya (SRTM) verisi W l — Ykseklk I HARITASI
| Etkili Sicaklik Toplami (EST) |

Sekil 1. Yéntem akis diyagrami
Figure 1. Method diagram
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Bulgular ve Tartisma

Bu calismada gerek konu tzerinde yapiimis
arastirmalar ve gerekse uUzum yetistiriciligi
konusunda uzman goruslerinden elde edilen
bilgi ve veriler dogrultusunda aylik bazda
hazirlanan iklim parametre haritalarinin her biri
ayri ayri optimal ve marjinal degerler bazinda
sorgulanmistir. Sorgulama sonucunda anlamli
bulunan haritalarda Cizelge 1’de gorilen sinir
degerleri kullaniimistir. Daha sonra secilen
parametre haritalarindan Gzim uygunluk
haritasi elde edilmistir.

Elde edilen bulgular, Gzumle ilgili literatrler
kapsaminda degerlendirilmistir. Herhangi bir
ekolojide ekonomik anlamda bagcilik
yapilabilmesi igin, yillik ortalama sicakligin
9 °C ve Uzeri olmasi gereklidir (Eggenberger
et al. 1975; Vogt and Goétz 1977). Yapilan bu
calismada da Uzum yetistiriciliginde gerekli
olan yillik ortalama sicakhgin belirlenmesi igin,
iklim ylGzey haritasinda sorgulamalar yapilmisg,
9 °C ve Ulzeri olan alanlar yetistiricilik igin
uygun olarak degerlendirilmistir. Sorgulama
sonucunda elde edilen ortalama sicaklik
parametresi uygunluk haritasi incelendiginde
Uzim yetisen alanlarla uyumlu oldugu
gorilmustar.

Uzum vyetistiricilik alanlarinda yagis istegi
incelendiginde yillik toplam yagisin 600 mm
olan alanlarda sulamaya gerek olmadigi, 300-
600 mm yagis alan alanlarda kuraga dayanikli
Vitis vinifera turleri ile bagcilik yapilabildigi,
900 mm’nin Uzerinde oldugu vyetistiricilik
alanlarinda ise  mantari  hastaliklarin
kontroliniin  glglestigi  bilinmektedir. Bu
arastirmada yillik toplam yagdis uzun yillar
ortalamasi olarak hesaplanmis ve 300 mm ve
Uzeri yetistiricilik alanlarinin bagcilik igin uygun
oldugu kabul edilerek sorgulama yapilmistir.
Uretilen haritada diger bolgelerin yani sira
ekolojik istekler agisindan uygun olarak ¢ikan
Karadeniz bolgesi gibi alanlarda nem ve
mantari hastalik dezavantajina karsi1 dayanikl
cesitlerin gelistiriimesi énerilebilir.

Uzim vyetistiriciligi  igin, ©&nemli  bir
parametre olan etkili sicaklik toplami 10°C esik
degerine gore 900 gd (gin-derece) ve Uzeri
uygun (Eggenberger et al. 1975) olarak kabul
edilerek sorgulamalarda kullaniimigtir.  Bu
amagla yapilan arastirmalarda Ege Bolgesinde
vejetasyon  slresinin  toplam  sicaklik
gereksinmesi; erkenci cegitlerde 2500 -
2800°C; mevsimde oluma eren cesitlerde ise
sicak yetigtiricilik alanlarinda (Manisa,
Saraykoy-Denizli) 3200-3700 °C arasinda,
daha serin iklime sahip yetistiricilik alanlarinda
(yayla olarak tanimlanmig) ihtiyaci 3200-
3500°C tolerans sinirlarinda; gegci gesitlerin
ihtiyacinin 3750°C Uzerinde oldugu bildirilmistir
(Oztiirk ve ark. 2001). Sorgulamada kullanilan
sinir degeri arastirma sonugclarinin kapsami
icinde oldugu gorulmastur.

Denizden 1.500-2.000 m’ye kadar olan
rakimlar bagciligin optimal st siniri olarak
kabul edilmektedir. Soguk bdlgelerde ise
baglar daha algak yerlerde ve daha c¢ok
glneye bakan yamaclarda yetistiriimektedir.
Bu calismada Uzum icin uygun yuksekligin
belirlenmesi icin yapilan sorgulamalar sonucu
1300 m ve alti olan alanlar anlamh kabul
edilmistir. Ege bolgesinde 1000 m yukseklige
kadar olan kesimler (KlUtahya civari harig)
sofralik (iziim Gretimi igin uygundur. (Oztirk ve
ark. 2001). Bu da yapilan sorgulamada
belirlenen sinir degerinin mevcut sonuglarla
uyumlu olmasinin bir gostergesidir.

Sekil 2'de goéruldugu gibi CBS programlari
ile elde edilen parametre haritalari Combine
modull ile analiz edilerek Urin uygunluk
alanlari haritasi Gretilmistir. Uretilen potansiyel
uygunluk alanlari hesaplanirken gol ve baraj
alanlari analize dahil edilmemis olup, tim
Tarkiye icin ylzde ve ha olarak Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’ de goérildagid gibi
Tarkiye’'nin - %57,86’lik  bolimu  iklim ve
topografya agisinda tGzim yetistirmeye uygun
olarak degerlendirilirken, %40,46’lik bolimu

Cizelge 1. Turkiye’de GzUmun potansiyel yetisme alanlari haritasi i¢in kullanilan parametreler ve sinir

degerleri

Table 1. Parameters and their threshold values for determining potential grape cultivation areas of Turkey

Sira No Parametreler Sinir degerleri
1 Uzun yillar ortalamasi 12 ayin sicakhgi (°C ) 9 °C ve uzeri uygun
2 Yillik toplam yagis (mm) 300 mm ve uzeri uygun
3 Rakim (m) 1300 m ve alti uygun
4 10 °C ve uzeri ortalama sicakliklar toplami (EST) 900 giin-derece ve lzeri uygun
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ise Uzum yetistirmeye uygun olmayan alanlar
olarak degerlendirmigtir. Tim bolgelerin yillik
ortalama sicaklik, EST, rakim ve yagis
parametreleri agisindan uygun oldugu alanlar
elde edilen haritalarda Sekil 2 (a,b,c,d)'de
verilmistir. Uygun olmayan bag alanlari igin
diger faktorlerin yani sira rakim ve orman
alanlari sinirlayici olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen uygunluk haritasi
incelendiginde Turkiye’nin zengin cografi
yapisina paralel olarak bdlgelere gore farklilik
gosterdigi  gorulmektedir. Ege Bdlgesi’'nin
yuksek kesimleri (Kutahya civari) hari¢ ele
alinan kriterler yondyle GzUm yetistiriciligi
yapilmasi i¢in uygun bulunmustur. Denizli ve
Aydin illerinde bag yetistiriciliginde 6zellikle
Temmuz-Agustos déneminde yadis yetersiz
oldugu i¢in sulamaya dikkat edilmesi
Onerilebilir.

Marmara Bolgesi; Uludag, Samanl ve Kaz
daglarinin yuksekleri hari¢ bagcilik i¢in uygun
alanlar olarak degerlendirilmistir.

Akdeniz Bolgesi, Bati Toroslar ve Orta
Toroslar’'in  ylksek kesimleri hari¢ Uzim
yetistiriciligi icin uygun oldugu gérulmektedir.
Yine Taseli platosundaki Géksu Vadisi, Aksu,
Seyhan ve Ceyhan ovalari (ziim yetistiriciligi
icin uygun alanlar olarak degerlendirilmigtir.

ic Anadolu Bélgesi'nde yer alan platolar
(Bozok, Haymana, Obruk, Uzunyayla) ve 1300
m’den yuksek yetistiricilik alanlari hari¢ Gzim
yetistiriciligi  icin  uygun alanlar olarak
deg@erlendirilmistir. Karadeniz bélgesi Koéroglu
Daglari, Kure Daglari ve Dogu Karadeniz
daglari 1300 m’den yuksek ve ormanlarla kapli
oldugu igin UzUm yetigtiriciligine uygun
olmadigi degerlendirmesi yapilmistir. Deniz
kiyisi alanlar, Yesilirmak ile Coruh vadisi Gziim
yetistiriciligi  icin  uygun alanlar olarak
degerlendirilmistir. Ayrica bu bodlgede deniz
kiyisi alanlarda yagiglarin 900 mm’den fazla
olmasi; Uzim yetistiriciligi acisindan mantar
hastaliklari ile micadeleyi zorlagtirdidi icin
kisitlayici bir faktordir.

Dogu Anadolu Boélgesinde son yillarda
yapilan baraj gollerinin etkisi ile iklim zaman
zaman 1liman bir rejim ve Akdeniz iklimi
ozelliklerini gostermektedir. Bu konuda yapilan
bir calismada Dogu Anadolu karasal iklimi
etkisi altinda olan bdlge ikliminde, baraj
yapimindan sonra bir yumusamanin oldugu
belirtilmistir (Gurdal 1994). Bu nedenle baraj

golleri ile Firat ve Dicle nehirlerinin yakinlari
Uzim yetistiriciligi icin uygun alanlar olarak
degerlendirilmistir. Ayrica 1§dir ovasi da Gzim
yetistiriciligi icin uygun alan sinifina dabhil
edilmistir.

Guneydogu Anadolu Bdlgesi’nin kuzeyinde
yer alan Gineydodu Toroslardan Suriye
sinirina dogru uzanan Gaziantep ve Sanlurfa
platolari Uzum yetistiriciligi icin uygun alanlar
olarak  deg@erlendirilmigtir. Diyarbakir’in
glineybatisinda yer alan Karacadag (1957 m
)'In yuksek kesimleri ise Uzim yetistiriciligi igin
uygun alanlar olarak degerlendirilmistir.
Glineydogu Anadolu Boélgesinde yillik toplam
yagis miktarinin  bagcilik igin  yeterli
seviyelerde olmadigi, bolgede ozellikle
Sanlhurfa, Gaziantep, Malatya ve Diyarbakir'da
tipik kuraklik belirtilerinin oldugu gortlmektedir.
Bu nedenle bu bdlgede tUzim yetistiriciliginin
sulu kosullarda yapilmasi gerekmektedir.
Nitekim bu boélgeye uygun tGzim c¢esitlerinin
belirlenmesi amaciyla Kader ve ark. (2003)
tarafindan arastirma yapilmistir. Bu calismaya
goére, Guneydogu Anadolu Bodlgesi’nde yer
alan Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis,
Mardin, Sanhurfa, Elazig, Kahramanmaras,
Malatya’daki meteoroloji istasyonlarindan
alinan verilerin deg@erlendirilmesi sonucu
bolgede yetistirilebilecek Uzim c¢esitleri
belirlenmistir. iklim verilerinin degerlendiriimesi
sonucunda, Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep,
islahiye, Kilis, Mardin, Sanliurfa, Elazig,
Kahramanmaras, Malatya’da bagciliga uygun
vejetasyon sureleri, ortalama sicaklik, Etkili
Sicaklik Toplami, Heliotermik deger ve
Hidrotermik degerleri belirlenmigtir. Sanlhurfa,
Gaziantep, Malatya ve Diyarbakir yorelerinde
tipik kurakhk 6zelliklerinin mevcut oldugu ve
sofralik GzUm Uretiminin sulama yapilan
kosullarda muUmkin olabilecegini gosterdigi
bildirilmistir. islahiye, Kahramanmaras ve
Adiyaman yOrelerinde yagis miktarinin
uygunluk seviyesine yakin oldugu bildirilmistir.
Ancak yuksek terbiye sistemleri tercih edildigi
takdirde tUum yorelerde sulamanin gerekli
oldugu gorulmektedir.

Sonug

Bu arastirma ile GzUmun Vitis cins bazinda
ekolojik isteklerinden sicaklik, rakim, EST,
toplam vyillik yagis parametreleri agisindan
degerlendirilerek Tarkiye’'de Uzim
yetistiriciligine uygun alanlar belirlenmistir.
Tarkiye'nin toplam yuzoélgiminin %57,86’ lik
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Sekil 2. Uziim tarimina potansiyel olarak uygun alanlar haritasi (a. Rakim, b. Yagis, c. Ortalama sicaklik, d.
EST parametreleri icin uygunluk alanlarr)

Figure 2. Potential grape cultivation areas map of Turkey (a. Elevation, b. Precipitation, c. Mean temperature,
d. Growing Degree Days)

Cizelge 2. Turkiye’de Gzim uygunluk alanlari ve ylizde dagilimi

Table 2. Potential vineyards cultivation areas in Turkey and their percent values

Uziim yetistirmeye uygun

potansiyel uygunluk siniflari Alan (%) Alan (ha)

Uygun olmayan (1) 40.46 31623 791.69
Uygun (2) 57.86 45 226 942.09
Goller 1.68 1318 211.22
Toplam 100 78 168 945.00
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bolimi ekolojik olarak Gzum yetistirmeye
uygun alanlardan olugsmaktadir. Bu ¢alismaile
gerek tarimsal planlama gerekse ileride
yapilacak benzer arastirma c¢alismalari igin
onemli bir kaynak olusturulmustur. Ancak,
bolgelerin toprak yapisi, yer, yoney, yagisin yil
icerindeki dagilimi, sulama olanagi gibi diger
faktorler acisindan da incelenerek gerek
bdlgesel bazda gerekse Uzum gesitleri bazinda
daha detayli uygunluk haritalarinin
olusturulmasina ihtiyag vardir.
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0z

Gluten kalitesi bugday ununun pisme 6zelliklerinin degerlendiriimesinde temel kriterlerin baginda gelir.
Gluten kalitesinin hizli, kolay ve tekrarlanabilir metotlarla belirlenmesi bugday islah programlari igin biyuk
onem arz etmektedir. GlutoPik parametreleri bu anlamda oldukc¢a 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu calismada,
GlutoPik parametrelerinin i1slah programlarinda materyalin kalite degerlendiriimesinde kullanilabilirligini
arastinimistir. Bu amacla piyasadan temin edilen dort temel un grubuna ait unlar ve ekmeklik bugday islah
programindaki melez bahgesi materyali GlutoPik 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Piyasadan temin
edilen unlarinin analizi sonucunda gluten maksimum direnci (BEM), gluten maksimum direncten 15 s sonraki
direng (PM) ve gluten maksimum direngten 15 s énceki direng (BM) degerlerinin islah programlarinda oldukga
yararl olabilecedi 6ngérilmustur. Bu parametrelerden melez bahgesinde 6zellikle BEM ve PM degerleri
ebeveynler arasinda ayirt edici bulunmustur. BM degeri konusunda daha ayrintili galismalar yapilmasi
gerekmektedir. Oniimiizdeki yillarda daha kapsamli degerlendirme sonrasi ¢alismada éne ¢ikan ebeveynlerin
farkli amacli un Uretimi igin kalitesi ylUksek yeni bugday cesitlerin gelistirimesinde kullaniimasi
dUsunilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gluten, GlutoPik, bugday, kalite, un, islah

Investigating the Availability of GlutoPeak Parameters for Evaluation of Gluten
Quality in Bread Wheat Breeding Programs

Abstract

Gluten quality is one of the basic criteria in the evaluation of baking properties of flour. Determination of
gluten quality with fast, easy and reproducible methods is great importance for wheat breeding programs.
GlutoPeak parameters bring significant advantages in this respect. In this study, it was investigated the
availability of GlutoPeak parameters in quality evaluation of material in breeding programs. For this purpose
four basic flours supplied from market and crossing nursery material in bread wheat breeding program were
evaluated in terms of GlutoPeak properties. As a result the analysis of market flour gluten maximum
resistance (BEM), 15s after maximum peak (PM) and 15s before maximum peak (AM) parameters were
thought to be quite useful for breeding programs. From these parameters especially BEM and PM parameters
were found distinguishing between parents in crossing nursery. It is necessary detailed studies about AM
parameter. In coming years after a more comprehensive assessment it is thought to use the promising parents
in development of new high-quality wheat varieties for production of different purpose-flour.

Keywords: Gluten, GlutoPeak, wheat, quality, flour, breeding

Girig

B ugday unu su ile karistiginda gliadin ve
glutenin proteinlerinin olusturdugu yapiya
gluten adi verilmektedir (Melnky et al. 2011;
Dogan ve Ugur 2004). Gluten bugday ununun
kalitesini belirleyen en 6nemli parametredir.

Ginumuze kadar glutenin dzellikleri ve gluten
olusumunu saglayan etkilesimler konusunda
(Butow et al. 2002; Kinsella and Hale 1984;
Preston 1981) ve gluten kalitesinin
belirlenmesinde yeni teknikler ve metotlar
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gelistirmek icin pek cok calisma yapilmistir
(Matsuo 1978; Chang and Ferrari 2000). Gluten
kalitesini gosteren viskoelastik ve kohezif denge
her Grun icin farkhdir ve optimum duzeyde
olmasi gerekir (Veraverbeke and Delcour
2002). Gluten proteinlerinin bu dengesi buyuk
oranda genetik olarak kontrol edilmektedir
(Payne et al. 1982; Troccoli et al. 2000). Bu
yuzden ekmeklik bugday islah programlarinda
gluten kalitesi, degerlendiriimesi gereken en
onemli kriterlerden birisidir (Chandi and
Seetharaman 2012).

Gluten kalitesinin  deg@erlendiriimesinde
klasik metotlarla gluten elde edilmesi zaman
alici bir analizdir (Anonim 2015; Miralbes 2004);
aynl zamanda gluten harici bilesenlerin ¢ok iyi
ayrilmasi gerekir. Su absorpsiyon kapasitesi,
gluten indeks degeri, sedimentasyon degeri,
solvent tutma kapasitesi, gliadin/glutenin orani
gibi kimyasal yolla tahmini testler ile gluten
kalitesi  de@erlendiriimesi  yaygin  olarak
kullanilmakla birlikte (Dick and Quick 1983; Hu
and Shang 2007; Kweon et al. 2009); bu
testlerde tekrarlanabilirlik distk olabilmektedir
(Chandi and Seetharaman 2012). Hamur
reolojik 6zellikleri, elektroforetik ve immunolojik
metotlar ise daha kapsaml bilgiler saglayan
testlerdir (Lukow et al. 1989; Brett et al. 1993;
Hill et al. 1999). Hamur reolojik analizleri en iyi
artn ézelliklerini tahminleme ydntemleri olsalar
da zaman almakta ve fazla miktarda numuneye
ihtiyac duyulmaktadir (Chandi and
Seetharaman 2012).

Son yillarda gelistirilen Brabender GlutoPik
cihazi ile hizli bir sekilde gluten kalitesi ayirt
edilebilmektedir. Bu cihazda fazla miktarda
suyun oldugu un su karisimina uygulanan
yuksek karistirma kuvveti 6lgtilmektedir (Melnky
et al. 2011). Cihazda agregasyon 6zelliklerinin
Olgulerek gluten kalitesinin belirlenmesi igin
oncelikle gluten ayrilmakta; daha sonra gluten
ag! olusmakta ve devam eden hizli karistirma
ile olusan ag pargalanmaktadir. Maksimum
noktaya ulasma igin gegen zaman, pik
yuksekligi ve takip eden pikteki disls gluten
kalite degerlendirmesinde temel bilgilerdir ve
oldukga kisa sure igerinde Olgulebilmektedir
(Anonim 2015). Cihaz otomatik olarak
deg@erlendirerek elde edilen pikte gluten aginin
olustugu ve maksimum pikteki direnci ve
maksimumun 15 s dncesi ve 15 s sonrasindaki
direnci vermektedir. Ayrica agregasyonun
basladigi ve maksimum pike ulasmak igin
gecen zamanda elde edilmektedir. 3-10 g 6rnek
kullanilarak hatta tam bugday ununda dahi bu
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Ozellikler belirlenebilmekte bu da testi 1slah¢i ve
sektoér acisindan oldukca degerli kilmaktadir
(Chandi and Seetharaman 2012; Anonim 2013).

Geligtirilecek  yeni  ekmeklik  bugday
gesitlerinin gluten kalitesinin arzu edilen trin
grubu i¢in uygun olmasi kalitesinin ylksekligini
gOstermektedir. Islah programlarinda farkl
kademelerde materyal sayisi oldukca fazladir.
Seleksiyonu i¢in zaman oldukga kisadir ve bazi
kademelerde numune miktari oldukga azdir.
GlutoPik cihazinin 1slah programlari igin
oldukga  dnemli  kolayliklar  getirecegi
ongorulmektedir.

Bu calismada GlutoPik cihazinin ekmeklik
bugday islah programlarinda kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Bunun igin oncelikli olarak
piyasadan temin edilen farkli amaglar icin
kullanilan doért adet unlarin GlutoPik grafikleri ve
One ¢ikan parametreler ortaya konulmustur. Bu
paramerelere gore melez bahcgesi GlutoPik
cihazi ile degerlendirilmistir. Calismada tGmitvar
genotipler melezleme calismalarinda ebeveyn
olarak kullaniimak Uzere programda
degerlendirmeye alinmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Eskisehir
piyasasindan alinan yufkalik, ekmeklik (uzun
islem), ekmeklik (kisa islem) ve biskuvilik olmak
Uzere dort adet un ile Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitisi  Mudurlaga  ekmeklik
bugday melez bahgesi materyalinden kuruda
185 ve suluda 131 genotip kullaniimistir.

Melez bahgesi ornekleri dncelikle Buhler
Labofix90 dokaj cihazinda temizlenerek analize
uygun hale getirilmistir. 1000 tane agirhgi analizi
Ozkaya ve Ozkaya (2005)e gore yapilmistir.
Ornekler Retsch ZM200 degirmeni ile 0.5 mm
partikdl iriliginde kirmaya (tam tane ununa)
oguttlmastir (Anonim 2014). Tam tane unu
orneklerinde protein miktari ve PSI sertlik degeri
analizi FOSS NIRS 6500 spektroskopi cihazi ile
belirlenmistir. Tam tane unu protein miktari
analizi icin ICC-Standart No:105/1'e gore
Kjeltec cihazi ile belirlenen toplam azotun 5.7
faktoru ile garpilmasiyla elde edilen sonuglara
gére (Anonim 1980) ve PSI sertlik degeri
Williams et al. (1986)'ya gore kalibre edilmistir.
SDS (sodyum dodesil silfat) sedimentasyon
degeri analizi Pena et al. (1990)’'da belirtilen
metoda gore yapiimis ve 1 g tam tane ununda
25 ml test tlplerinde analiz gergeklestirilmistir.
GlutoPik Ozellikleri analizi Brabender GlutoPik
cihazi ile belirlenmistir (Brabender GmbH and
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Co KG, Duisburg, Almanya). Bu amagcla Melnyk
et al. (2011) tarafindan kullanilan yoéntem
kullanilmistir. Analizde 8.5 gunve 9.5g 0,5 M
CaCl2 kullanilarak; analiz 34 0C sabit sicaklik
ve 900 rpm sabit karistirma hizinda 3 dakikada
tamamlanmistir. GlutoPik cihazinda baslica 5
parametre elde edilmektedir (Sekil 1).

Bunlardan LOT degeri gluten
agregasyonunun (bir araya gelme) basladigi
zamani; BEM degeri gluten maksimum

direncini; PMT degeri gluten maksimum dirence
ulasmak igcin gecen zamani; BM degeri
maksimum direngten 15 s dnceki direnci ve PM
degeri 15 s sonraki direnci ifade etmektedir
(Chandi and Seetharaman 2012). LOT ve PMT
degerleri hamur yogurma siresi ile ilgili
Ozelliklerdir. BEM,PMT ve BM degerlerinin
yuksekligi gliten dayaniminin fazla oldugunu
g6stermektedir. Ozellikle gliten dayaniminin
fazlaligi ekmek ve yufka Uretiminde istenirken;
biskivilik unlarda daha zayif gliten istenilen
artn yapisi icin gereklilik olmaktadir.

Piyasadan temin edilen unlarda Kkalite
analizleri tesadUf bloklarinda 4 tekerrirl olarak

varyans analizleri ve melez bahgesi
orneklerinde  regresyon (R2) katsayisi
hesaplamalari JMP 5.0.1 istatistik paket

programinda (SAS Institute 2002) yapilmistir.
Ortalamalar arasi farkhlik, LSD, (% 5) coklu
karsilastirma testine (Steel and Torrie 1980)
gore belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada oOncelikli olarak piyasadan temin
edilen ve farkli amaglar i¢in kullanilan unlarin
protein miktari ve GlutoPik &zellikleri
belirlenmistir (Cizelge 1). istenilen Griin igin
unda aranilan 6zellikler Uretici firmanin istedigi
Ozelliklerdir. Bu o6zellikler Uretilen Urinde
istenilen Ozellikleri tam anlamiyla
karsilamaktadir. Sekil 2’de dért un grubunun
GlutoPik degerleri gortlmektedir.

Protein miktari unlarda duretici firmalarin
oncelikli aradig1 parametredir. Kompozisyonu ile
birlikte protein miktari hamur ve Grinin pisirme,
tekstlr ve gorunum o6zelliklerini belirleyen temel
faktordur (Rousset et al. 1985; Borghi et al.
1995; Guittieri et al. 2001; Carson and Edwards
2009). Calismada ekmek elde etmek amaciyla
uzun proses kullanilan ve ylksek dizeyde eksi
maya ilave edilen unlarin kisa prosesle islenen
unlara gore protein miktari daha yuksektir.
Yufkalik unlarinda protein miktari ytksektir.
Biskuvilik unlarin ise beklendigi gibi protein
miktari daha dasuktar. Protein miktari yaninda
gluten kalite 6zelliklerinin belirlenmesi kalite
degerlendirmesinde blylk dnem arz etmektedir
(Jirsa and Hruskova 2005).

Agregasyonun baglangici ile ilgili elde edilen
GlutoPik grafiklerinde belli bir stire gértintirken
cihazin programindan alinan sonuglarda
ekmeklik-kisa proses unlardan 0 s degeri elde
edilmesi LOT degerinin program tarafindan

50
Time [min]

6,0 70 8.0 9.0 10,0

Sekil 1. GlutoPik grafigi ve degerlendirilen parametreler

Figure 1. GlutoPeak graph and evaluated parameters
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belirlenmesinde bazi sikintilarin  oldugunu
gostermigtir. LOT degerleri icin degiskenlik
katsayisi (D.K.) da oldukga yuksektir. Optimum
gluten viskoelastik 6zelliklerinin elde edilmesi
icin daha uzun sure yogrulma uygulanan
ekmeklik-uzun proses drneginde LOT ve PMT
degerleri ylUksek bulunmustur. Daha kisa
yogurma iglemi uygulanan ekmeklik-kisa sure
unlarin daha duasuk LOT ve PMT degerleri
vardir. Yufkalik unun ise PMT degeri orta-
derecede ylksek olmustur. Biskivilik ve
ekmeklik-kisa proses unlarinin LOT ve PMT
degerleri birbirine yakin ¢ikmigtir. Zayif direnci
olan biskuvilik unlarin bu iki degerinin ekmeklik
un-kisa slreye yakin olmasi beklenen farkliligi
gOstermemistir (Sekil 2). Bunun nedenleri
konusunda hamur reolojik 0Ozelliklerinde
degerlendirildigi daha kapsamli arastirma
yapmak gerekmektedir.

Sekil 2’de gorildugu gibi yufkalik unlarin
BEM degeri oldukga yuksektir (51.3 BE).
Uretilen yufkalarin bir sandvig gibi igindeki
gidayi tutabilecek sekilde kolay kivrilabilmesine
izin veren esneklikte olmasi ve dayaniklilik

yufkalik unlarin en 6nemli kalite kriteri olarak
belirtimektedir (Olcay 2000). Bu 6zelliklerde
yirtilmadan mimkin oldugunca ince yufka
hamuru elde edilmesi ancak yuksek bir direng
ile mumkin olabilmektedir. Ekmeklik-uzun
proses unlarinda BEM degeri yiksek olup uzun
yogurma suresi ve diger Uretim asamalari igin
bu bir gereklilik olmaktadir. BEM degerinin
yuksekliginin uzun ekmek Uretim prosesi icin
kisa prosese gore daha onemli oldugu
gOralmastar.

BM degeri Orneklerde oldukga farklidir.
Gluten agregasyonunun tamamlanmasindan 15
s Onceki direnci ifade eden BM degeri daha
agregasyonun baslangicinda bile yufkalik unda
yuksek bulunmustur (41.0 BE). Bu da gluten
kalitelerinin ~ yUksekligini ~ gostermektedir.
Biskuvilik unlarin ise 11.8 BE gibi disuk BM
degeri vardir. Dusik BM degeri biskivilik un
hamurlarinda istenilen zayif gluten yapisinin
goOstergesidir.  Yufkallk kadar olmasa da
ekmeklik-un uzun proses igin istenilen glutenin
baslangi¢ direnci kisa prosese goére biraz daha
fazladir (Sekil 2).

Cizelge 1. Turkiye’de GzUmun potansiyel yetisme alanlari haritasi i¢in kullanilan parametreler ve sinir

degerleri

Table 1. Parameters and their threshold values for determining potential grape cultivation areas of Turkey

Ornek P:r?itl?.m LOoT PMT  BEM” BM PM istenilen 6zellikler
) () (BE) (BE)  (BE)
-Yirtilmadan muimkin
a Yufkallkun  12.8a  60.0a 75.0ab 51.3a 41.0a 415 ©°ldugu kadar ince
acllma ve hamurda
dayanma
-Yiksek eksi maya
ilavesi ile uzun sureli
Ekmeklik un ekmek Uretim iglemi
b 13.3b 48.3a 89.0a  40.5b 26.0b 31.0b (40 dak. yogurma+3.5
(uzun proses) saat fermentasyon+1
saat pisirme) ve kara
firnda Gretime uygun
-Kisa iglem suresine
Ekmeklik un (ortalama 1.5  saat,
c (kisa proses) 11.0c 0.0b 60.0b 35.0b 22.8bc 24.8c dusik eksi maya) ve
bant firininda Uretime
uygun
-Yayllmasi fazla,
kalinhdi az ve istenilen
d Biskuvilik un 8.3d 30.0ab 62.0b 24.5¢ 11.8¢c 19.0d gevrek yapida biskuvi
eldesine uygun, direnci
az hamur saglama
A.OF. 0.2 41.9 16.3 6.3 11.3 3.0
D.K.(%) 0.8 75.7 14.3 10.4 27.8 6,4
Onemlilik Diizeyi 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01

*BEM:gluten maksimum direnci, BM:gluten maksimum direngten 15 s 6nceki direng, PM:gluten maksimum direncten 15 s
sonraki direng, LOT:gluten agregasyonunun basladigi zaman, PMT:gluten maksimum direncine ulagsmak igin gegen zaman

*BEM:gluten maximum resistance, AM:15s before maximum peak, PM:15s after maximum peak, LOT:lift off time, PMT:peak

maximum time
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Glutenin devam eden karistirma ile birlikte
zayiflamasini  gdsteren PM  degerine
bakildiginda yufkalik unlarin direncini daha
fazla korudugu gorilmektedir (Sekil 2). Hamur
acma esnasinda kademeli incelmede
dayaniklilik agisindan bu durum oldukga 6nemli
go6ralmastir. Ekmeklik unlarda da uzun proses
icin gerekli unlarin PM degeri ylksek kalmistir.
Biskuvilik unlarin oldukca dusik PM degeri
istenilen direnci az hamur ve dolayisiyla
yayilmasi fazla biskuvi igin gerekliliktir.

Unlardaki bir diger farkhlik grafikteki
¢izgisinin kalinliginda oldugu yufkalik ve uzun
proses gerektiren ekmeklik unlarin bant
kaliniginin ve titresim arahginin fazla oldugu
dikkati c¢ekmistir. Biskuvilik un ise ince,
titresimsiz bir bant olusturmustur (Sekil 2).
GlutoPik ile yapilan c¢alismalarda kuvvetli
unlarin oldukga hizli ve yiksek pikler verirken;
zayIf unlarda daha uzun surede daha dusuk
direncte grafiklerin elde edildigi belirtiimektedir
(Anonim 2015).

Piyasadan temin edilen bu doért un grubu ile
yapilan ¢alisma sonucunda BEM, PM ve BM
degerlerinin 1slah programlarinda oldukga
yararll olabilecegi dusunulmektedir. PMT
degerleri belli bir farklihk gosterse de LOT
degeri ile birlikte daha ayrintili degerlendirilmesi
uygun olacaktir.

1680.0 =TH=
a0
B80.0

70.0

Tiomneguee B |

iepe

b

op 10 20 g 40

Calismanin 2. asamasinda ekmeklik
bugday melez bahgesi GlutoPik degerleri ile
birlikte degerlendirilmistir. Melez bahgesi
orneklerinde BEM, PM ve BM degerleri ile bazi
kalite degerleri arasindaki regresyon (R2)
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Calismada
SDS sedimentasyon degeri ve protein miktari
ile  GlutoPik  parametreleri  arasindaki
regresyon degerleri dnemlidir. Ozellikle
SMB'de BEM ve PM degerleri ile SDS
sedimentasyon degerleri arasindaki yulksek
regresyon katsayilari dikkati ¢cekmistir. Sekil
3’de kuruda melez bahgesinde (KMB) C-SDS
degeri ile BEM degeri arasindaki iligki ve Sekil
4’de suluda melez bahgesinde (SMB) C-SDS
degeri ile PM degeri arasindaki iligki
gorilmektedir.

Gluten (6zellikle glutenin proteinlerinin)
kuvvetinin belirlenmesinde sedimentasyon
testleri (SDS ve Zeleny) birgok arastirma
kurulusu tarafindan kullaniilmaktadir ve daha
¢ok kalitimin etkisi altinda olan kriterlerdir
(Zeleny 1971; Axford et al.1979; Kogak ve ark.
1992). lleride yapilacak calismalarda bu
testlere ilave olarak uzun zamandir kullanilan
reolojik test parametreleri ile GlutoPik
parametreleri arasindaki iligskilerinde daha
kapsamli arastiriimasi uygun olacaktir.

50
Tifm& [if]

8.6 7.0 8.0 2.0 100

Sekil 2. Piyasadan temin edilen unlarin glutopik grafikleri. a:yufkalik un, b:ekmeklikun-uzun proses, c: ekmeklik

un-kisa proses, d:biskivilik un

Figure 2. Graphs of flour supplied from market. a:yufka flour, b:bread flour-long process, c:bread flour-short

process, d:biscuit flour
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Cizelge 2. KMB ve SMB’de bazi kalite 6zellikleri ile GlutoPik parametreleri arasindaki regresyon katsayilari
Table 2. Regression coefficients between some quality properties and GlutoPeak parameters

BEM* BEM BM BM PM PM,smb
kmb,n=185 smb,n=131 kmb,n=185 smb,n=131 kmb,n=185 n=131
BDA 0.05* 0.07** O.D. O.D. O.D. 0.05*
C-SDS 0.10* 0.38* 0.07** 0.17** 0.11** 0.47*
PROT 0.06* 0.09** 0.06** 0.10** 0.08** 0.22*
PSI 0.03 0.D. 0.05** 0.03* 0.08** 0.03*

**:%1 diizeyinde énemli *:%5 diizeyinde énemli O.D. :6nemli degil

*BDA:1000 tane agirligi,PSl:partikil irilik indeksi sertlik dederi, C-SDS:CIMMYT sodyum dodesil sulfat sedimentasyon
degeri, PROT:protein miktari, BEM:gluten maksimum direnci, BM:gluten maksimum direngten 15 s 6nceki direng, PM:gluten
maksimum direngten 15 s sonraki direng, KMB:kuruda melez bahgesi, SMB:suluda melez bahcesi

*BDA:1000 kernel weight, PSl:particle size index hardness value, C-SDS:CIMMYT sodium dodesil sulphate sedimentation
value, Prot:protein content, BEM:gluten maximum resistance, BM:15s before maximum peak, PM:15s after maximum
peak, KMB:crossing nursery in rainfed condition, SMB:crossing nursery in irrigated condition
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Sekil 3. Kuruda melez bahgesinde (KMB) C-SDS degeri ile BEM degeri arasindaki iligki
Figure 3. Relationship between C-SDS and BEM in crossing nursery in rainfed condition (CNR)
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Sekil 4. Suluda melez bahgesinde (SMB) C-SDS degeri ile PM degeri arasindaki iligki
Figure 4. Relationship between C-SDS and PM in crossing nursery in irrigated condition (CNI)
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Calismada LOT ve PMT degerleri melez
bahcgesinde ayirt edici olamazken diger taraftan
direng degeri dusuk genotiplerin bile yiksek BM
degeri vermesi bu parametre konusunda daha
ayrintili galismalar yapilmasi gerektigini ortaya
koymustur. Calismada BEM ve PM degerleri
ayirt edici bir 6zellik gostermistir. Melez
bahgesinde BEM ve PM de@eri bakimindan

one c¢ikan ebeveynler islah programinda
degerlendirileceklerdir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).
Genel olarak BEM ve PM degeri yiksek ve
dislk genotiplere ait grafikler ayni grafikte bir
araya getirildiginde farkhliklar Sekil 5’de
gOrulmektedir. Dusuk BEM ve PM degerine
sahip genotiplerin daha dik ve hizli bir sekilde
BEM degerlerine ulasmalari da dikkati gekmigtir.

Cizelge 3. Melez bahgesinde BEM ve PM degeri yiiksek genotipler
Table 3. Genotypes having high BEM and PM in crossing nursey

SIRANO BDA* C-SDS PROT  PSI LOT PMT BEM BM PM
SOYERO02 37.5 12.5 14.1 704 60.0 ©61.0 49.0 23.0 34.0
ALTAY2000 40.0 12.0 13.5 76.6 0.0 60.0 47.0 28.0 36.0
FATIMA 40.0 15.0 13.6 66.8 0.0 60.0 420 46.0 38.0
ORKINOS-2
(BUC/5/NAPHAL/CI13449/4/

SEL14 53/3/LANCER//ATLG 40.0 16.0 12.0 50.1 0.0 60.0 46.0 23.0 36.0
6/CMN)

SUT/*AG/MAX//CIMMYT

LINE/3/ABILENE 38.0 15.0 11.9 58.6 0.0 60.0 440 33.0 33.0
VEE 'S'//BOW 'S'/CROW 'S' 38.5 15.5 10.7 49.9 600 61.0 48.0 19.0 34.0
ND8212/ABILENE 31.0 14.0 13.6 514 60.0 ©65.0 440 190 31.0
MZL/IT 34.0 15.0 10.0 495 600 74.0 450 19.0 34.0
ALDANE 47.0 16.0 12.3 646 60.0 60.0 44.0 28.0 32.0

*BDA:1000 tane agirhigi; C-SDS:CIMMYT sodyum dodesil sulfat sedimentasyon degeri, PROT:protein miktari, PSI: partikul
irilik indeksi sertlik degeri, BEM:gluten maksimum direnci, BM:gluten maksimum direngten 15 s 6nceki direng, PM:gluten
maksimum direncten 15 s sonraki direng, LOT gluten agregasyonunun basladigi zaman, PMT gluten maksimum direncine
ulasmak igin gecen zaman

*BDA:1000 kernel weight, C-SDS:CIMMYT sodium dodesil sulphate sedimentation value; PROT.protein content, PSI:
particle size index hardness value, BEM:gluten maximum resistance, BM:15s before maximum peak,PM:15s after
maximum peak, LOT:lift off time, PMT:peak maximum time

Cizelge 4. Melez bahgesinde BEM ve PM degeri diistik genotipler
Table 4. Genotypes having low BEM and PM in crossing nursey

SIRA NO BDA* SDS PRT PSI LOT PMT BEM BM PM
ZCL/3/PGFN//CNO67/SN6G
4/4/SERI/5/UA.2837/6/ATT 445 80 104 687 00 600 250 180 19.0
ILA/3*BCN
LOV26//LFN/SDY/(ES84-
24)/3/OPATA/3/AU/CO652 400 7.0 103 785 00 630 250 27.0 33.0
337//2*CA8055
BJIN837/GRK 380 90 114 796 00 660 17.0 210 16.0
NOR/6720//YMH/3/ZZ/4/PJ
IHNA//GLL 385 5.0 92 713 00 600 140 200 130
BEZ/3/BEZ//ICNO"S"/GLL 425 60 106 729 00 600 140 200 17.0
CROC1/AE.SOUARROSA
205)//KAUZ ( 300 70 106 766 00 600 210 280 180
NS5558/VEE"S" 420 70 104 717 00 60.0 230 300 200
MRS/C114482//YMH/HYS/
3/H84160/4/RMN 420 60 127 711 00 60.0 240 27.0 220
CRAKLIN 400 6.0 86 764 00 600 240 140 17.0

*BDA:1000 tane agirhigi; C-SDS:CIMMYT sodyum dodesil sulfat sedimentasyon degeri, PROT:protein miktari, PSI: partikul
irilik indeksi sertlik degeri, BEM:gluten maksimum direnci, BM:gluten maksimum direngten 15 s 6nceki direng, PM:gluten
maksimum direncgten 15 s sonraki direng, LOT gluten agregasyonunun basladigi zaman, PMT gluten maksimum direncine
ulasmak igin gecen zaman

*BDA:1000 kernel weight, C-SDS:CIMMYT sodium dodesil sulphate sedimentation value; PROT.protein content, PSI:
particle size index hardness value, BEM:gluten maximum resistance, BM:15s before maximum peak,PM:15s after
maximum peak, LOT:Iift off time, PMT:peak maximum time
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Sekil 5. BEM ve PM degerleri yuksek ve dusuk genotipler
Figure 5. Genotypes having high and low BEM and PM values

Sonug

Piyasadan temin edilebilen unlarda yapilan
analizler sonucunda 6zellikle BEM, PM ve BM
degerleri 1slah programlarina faydal olacaktir.
Bu parametrelerden BEM ve PM degerleri
genotiplerin gluten kalitesinin belirlenmesinde
ayirt edici olurken; LOT ve PMT degerleri
konusunda bu farkllik gérilmemistir. BM degeri
konusunda daha ayrintil calismalar yapiimasi
gerekmektedir. Melez bahgesinde 6ne ¢ikan
ebeveynlerin  6nimuzdeki yillarda hamur
reolojik 6zelliklerinin de dahil oldugu kapsamli
degerlendirmeleri sonucunda yufkalk, ekmeklik
ve biskuvilik kalitesi yUksek yeni genotiplerin
geligtiriimesinde  ebeveyn olarak farkli
kombinasyonlarda kullaniimasi
disinudlmektedir.

ileride yapilacak galismalarda, arastirmada
kullanilan testlere ilave olarak uzun zamandir
kullanilan reolojik test parametreleri ile
GlutoPik parametreleri arasindaki iliskilerinde
arastiriimasi uygun olacaktir.
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Abstract

Barley scald caused by Rhynchosporium commune is an important disease of barley (Hordeum vulgare).
Barley mutants could be used for enhancing genetic diversity in barley. In this study, barley cultivar Tokak
157/37 was subjected to gamma irradiation using Cobalt- 60 as the radiation source and mutant barleys were
obtained. Under greenhouse conditions, twenty-five advanced mutant barley lines (Mg generation) and two
barley cultivars (Tokak 157/37 and Bulbul 89) were tested for their resistance status to 3 Rhynchosporium
commune single spore isolates obtained from Gaziantep, Eskisehir and Manisa provinces of Turkey. For
evaluation of the lines and cultivars a 0-4 scale was used. Response of lines to isolates ranged between
highly resistant and highly susceptible. Isolate obtained from Gaziantep was the most virulent followed by
isolates obtained from Manisa and Eskisehir. Mutant barley line # 20 showed a resistant reaction to Gaziantep
isolate. Mutant barley lines # 7, 13, 20, 21, 23 and 25 showed a highly resistant reaction to Eskisehir isolate
and line #16 showed a resistant reaction to this isolate. Lines # 7 and 25 exhibited resistant and intermediate
reactions to Manisa isolate, respectively. The other mutant barley lines showed susceptible and highly
susceptile reactions to isolates. Barley cultivars Tokak 157/37 and Bulbul 89 exhibited highly susceptible
reactions to all 3 isolates.

Keywords: Rhynchosporium commune, Hordeum vulgare, disease resistance, mutant barley lines,
Cobalt-60 irradiation

iki Arpa Gesidinin ve Gamma Isinlamasi ile Elde Edilmis ileri Kademe Arpa
Hatlarinin Rhynchosporium commune’ a Fide Dénemi Tepkileri

0Oz

Rhynchosporium commune tarafindan meydana getirilen arpa yaprak lekesi hastaligi arpa (Hordeum
vulgare) bitkilerinin énemli bir hastaligidir. Arpa mutantlar arpada genetik cesitliligi zenginlestirmek igin
kullanilabilir. Bu galismada Tokak 157/37 arpa gesidinin Kobalt-60 kaynaginda gamma iginlariyla isinlanmasi
sonucu gelistirilen Mg generasyon kademesindeki 25 mutant arpa hattinin ve iki arpa gesidinin (Tokak 157/37
ve Bulbul 89) Gaziantep, Eskisehir ve Manisa’dan elde edilen 3 Rhynchosporium commune tek spor izolatina
sera kosullarinda dayanikliik durumlari incelenmistir. Cesit ve hatlarin degerlendirilmesi igin 0-4 1skalasi
kullaniimisgtir. Hatlarin izolatlara tepkileri yiksek derecede dayanikli ile yuksek derecede hassas arasinda
degismistir. Gaziantep’den elde edilen izolat en virllent izolat olarak bulunmus ve bu izolati Manisa ve
Eskisehir izolatlari takip etmistir. Yirmi numarah mutant arpa hatti Gaziantep izolatina dayanikl tepki vermistir.
Yedi, 13, 20, 21, 23 ve 25 numarali mutant arpa hatlar Eskisehir izolatina yiksek derecede dayanikh tepki
verirken 16 numarali hat dayanikh tepki vermistir. Yedi numarali mutant arpa hatti Manisa izolatina dayanikh
tepki verirken 25 numaral hat Manisa izolatina orta derecede dayanikli tepki vermistir. Diger mutant arpa
hatlari izolatlara hassas ile yuksek derecede hassas tepkiler vermislerdir. Tokak 157/37 ve Builbul 89 gesitleri
3 izolata da yuksek derecede hassas tepki vermiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Rhynchosporium commune, Hordeum vulgare, hastaliklara dayanikhlik, mutant arpa
hatlari, Kobalt-60 1sinlamasi
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Introduction

cald disease of barley is caused by the

fungus Rhynchosporium commune. The
pathogen is formerly known as
Rhynchosporium secalis (Zaffarano et al. 2011).
Barley scald has been reported at least from 50
countries in Asia, Europe, Africa, Australia,
North and Latin America continents (Shipton et
al. 1974; Whittal et al. 2004). This disease has
been observed in all barley grown regions,
however, it is much more common in temperate,
cold and humid regions of the world (Xue and
Hall 1992; Robbertse et al. 2000; Witthal et al.
2004). Generally yield losses of 10-70% have
been reported due to barley scald ( Shipton et
al. 1974; Zhang et al. 1992; Sheikh Jabbari
2008). Barley scald is controlled by means of
chemical, agronomical, and biological (using
resistant cultivars) measures (Avora and
Knogge 2012), however, potential of other
methods to control of this pathogen has been
tested. Using gamma ray irradiation to prevent
barley scald is one of the abovementioned
methods (Jawher and Arabi 1997). In this study,
Turkish barley cultivar Tokak 157/37 was
subjected to gamma irradiation using Cobalt- 60
as the radiation source and mutants were
obtained. Under greenhouse conditions, twenty-
five advanced mutant barley lines (Mg
generation) and two susceptible barley cultivars
were tested for their resistance status to 3
Rhynchosporium commune single spore
isolates obtained from Gaziantep, Eskisehir and
Manisa provinces of Turkey.

Materials and Methods

Turkish barley cultivar Tokak 157/37 was
subjected to 150 Gray, 200 Gray and 300 Gray
doses of gamma rays in Turkish Atomic Energy
Authority, Saraykdy Nuclear Research and
Training Center using Cobalt 60 as the radiation
source and a mutant population was obtained.
Mutants with reasonable agronomic traits were
selected from the mutant population and carried
to the next generation. A total of twenty-five
advanced mutant barley lines which are in the
Mg generation were used in this study. In
addition, Bulbudl 89 and Tokak 157/37 cultivars
were also evaluated as susceptible controls.
Isolation, inoculation and growing conditions of
the plants were the same as outlined by Mert
and Karakaya (2004). There were three
replications. Scald reactions on the first leaves
were evaluated 18 days after inoculation using
a modified scale (EI-Ahmed 1981) of Ali and
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Boyd (1974). A scale value of 0 was considered
as a highly resistant reaction and scale values
0.1-1.0, 1.1-2.0, 2.1-3.0 and 3.1-4.0 were
considered as resistant, intermediate,
susceptible and highly susceptible reactions,
respectively.

Results and Discussion

Response of lines and cultivars to isolates
ranged between highly resistant and highly
susceptible (Table 1).

Table 1. Seedling response of 25 advanced mutant
barley lines and 2 barley cultivars to three
Rhynchosporium commune isolates. For evaluation, a
0—4 scale was used (EI-Ahmed, 1981). Numbers are
mean of three replications.

Cizelge 1. Yirmibes ileri kademe mutant arpa hattinin
ve 2 arpa c¢esidinin ¢ Rhynchosporium commune
izolatina fide dénemi tepkileri. Degerlendirme igin 0-4
iskalasi kullanilmistir (EI-Ahmed, 1981). Rakamlar 3
tekerrtirtin ortalamasidir.

Lines/ Gaziantep  Eskisehir Manisa
Cultivars isolate isolate isolate
1 3.7 3.0 4.0
3.7 4.0 4.0
3 4.0 3.0 4.0
4 3.3 3.0 3.3
5 3.0 2.7 2.3
6 3.7 3.0 2.7
7 2.3 0.0 1.0
8 3.0 3.3 3.7
9 3.7 4.0 4.0
10 4.0 3.7 3.0
1 4.0 3.7 4.0
12 4.0 4.0 4.0
13 4.0 0.0 3.7
14 4.0 3.0 4.0
15 4.0 3.0 4.0
16 3.0 1.0 4.0
17 4.0 4.0 4.0
18 3.3 3.7 4.0
19 4.0 4.0 4.0
20 1.0 0.0 2.7
21 3.0 0.0 3.3
22 4.0 3.7 4.0
23 4.0 0.0 3.7
24 4.0 3.3 3.7
25 3.3 0.0 2.0
Tokak
157137 4.0 3.7 4.0
Biilbiil
89 4.0 4.0 4.0
Mean 3.56 2.62 3.52

Mutant barley line # 20 showed a resistant
reaction to Gaziantep isolate. Mutant barley
lines# 7,13, 20, 21, 23 and 25 showed a highly
resistant reaction to Eskisehir isolate and line
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#16 showed a resistant reaction to this isolate.
Lines # 7 and 25 exhibited resistant and
intermediate reactions to Manisa isolate,
respectively. The other mutant barley lines
showed susceptible and highly susceptile
reaction to isolates. Barley cultivars Tokak
157/37 and Billbil 89 exhibited highly
susceptible reactions to all 3 isolates. In
previous studies, these cultivars also showed
highly susceptible reactions to R. secalis (Mert
and Karakaya 2004; Disunceli et al. 2008;
Aydin et al. 2014).

Virulence differences among the isolates
were observed. Isolate obtained from
Gaziantep was the most virulent (scale value:
3.56) followed by Manisa (scale value: 3.52)
and Eskisehir isolate (scale value: 2.62).
Pathogenic variation among the
Rhynchosporium secalis isolates has been
reported previously (Tekauz 1991; Araz and
Maden 2006; Arabi et al. 2008).

In our study, seedling response of mutant
barley lines to R. commune isolates varied.
Response of mutant lines to isolates ranged
between highly resistant and highly
susceptible. Aydin et al. (2014) also found
variation in resistance status of barley cultivars
and barley mutants obtained by gamma
irradiation to R. secalis. Some researchers
have used gamma rays to improve different
traits of barley yield components as well as
disease resistance and different kinds of results
were obtained. Pre-plant exposure of seeds to
gamma radiation of 3000 r not only induced
drought tolerance in barley but also maintained
an active metabolism in plants even under
wilting conditions (Garg et al. 1972). Chauhan
et al. (1985) found 5 high yielding mutants of
six-rowed barley M, generation using 25 Krad
dose. However, Siddiqu et al. (1985) studying
on barley and triticale revealed that higher dose
of gamma rays have inhibitory effects on yield
and yield components of these crops. In
another study on the effect of gamma rays on
barley, Jawher and Arabi (1997) found that, in
general, the exposure of three barley cultivars
to 30 and 40 Gy of gamma rays decreased
barley susceptibility to R. commune by 46 and
39%, respectively. The best response was
obtained with V. Arabi Abiad and WI 2291. It
appears that mutants could be a useful source
for obtaining disease resistant genotypes.
Studies should focus on pathogen variation and
finding more resistant genotypes.
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Abstract

This paper was prepared from the poppy production data of Turkish Ministry of Food, Agriculture and
Livestock, and climate data of Turkish State Meteorological Service. In this paper, it was stated how is affected
the agricultural production by climate change. In accordance with this purpose, it was used the last five years
production data of opium poppy and monthly weather temperature, precipitation and relative humidity data

in the provinces producing opium poppy.

Keywords: Climate change, poppy production, Turkey, yield components

iklim Degisikligi ve Hashasin Verim Bilesenleri Uzerine Etkisi

Oz

Bu makale Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgrnin hashas retim verileri ile Meteoroloji Isleri Genel

Muadurlagindn

iklim verilerinden vyararlanilarak hazirlanmigtir.

Makalede, tarimsal Uretimin iklim

degisikliginden nasil etkilendigi vurgulanmistir. Bu amacla, hashasin son bes yillik tretim verileri ve hashas
uretilen illerdeki aylik sicaklik, yagdis ve nisbi nem degerleri kullaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, hashas tretimi, Tirkiye, verim 6geleri

Introduction

P oppy (Papaver somniferum L.), belonging
Papaveraceae family, has been used for
many purposes. The main parts of the plant
used are alkaloid containing capsules and oil
containing seeds. Throughout the history,
poppy was used for medicinal purposes and as
narcotic drug (Gumdiscgu et al. 2008).

Different land races, cultivars, varieties and
chemical types were developed so far and they
adapted to the various usage purposes,
climates and regions through selections and
other breeding methods. Because of these
achievements, poppy growing areas of the
world have ranged from Bombay (India) to
Moscow (Russia) in the northern hemisphere
and to Tasmania (Australia) in the southern
hemisphere. Major poppy growing countries
were Turkey, India, China, Australia, Spain and
France. Turkey is accepted as a traditionally
poppy growing country by the United Nations
(Gumuscu et al. 2008).

Poppy has been traditionally cultivated in
Anatolia since 3000 B.C. Poppy cultivation,
production and trade were free until 1933 in
Turkey. In 1933, controlled poppy cultivation
and production was launched and later on, in
1938 with the establishment of Turkish Grain
Board (TMO) monopoly authority of narcotic
drugs was given to TMO. Poppy cultivation was
based on obtaining opium gum and poppy seed
until 1971. After the poppy capsules were
lanced, the world’s best quality opium gum with
highest morphine concentration was purchased
by TMO from the farmers and exported for
medicinal purposes after being processed. The
opium production by lancing the poppy
capsules was banned in 1974 and production
of unlanced poppy capsule which is a safer
method was started (Anonymous 2013).

Climate change is one of the biggest issues
confronting humanity in the 21st century. This
will give rise to changes in weather patterns,
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and an increase in the frequency and severity
of extreme events. Given the complexity and
global nature of the climate system, cooperative
activities within international and
interdisciplinary programs are indispensable for
monitoring and predicting climate change
(Sensoy et al. 2013).

Precipitation was generally increased on the
rural areas at high altitudes of the northern
hemisphere, especially in cold season. On the
contrary, it was observed a rapid decreasing on
precipitation where subtropical and tropical
zones from Africa to Indonesia. These
alterations were observed on rivers, lakes and
soil humidity, too (Turkes et al. 2000). The rapid
decreasing on precipitation at subtropical zone
has begun to effect East Mediterranean Basin
and Turkey after 1970’s. The important
decreasing of the precipitation and drought
came into winter season clearly (Tlrkes et al.
2000).

Climate change can effect negatively
agriculture, sylviculture and water sources at
semi-arid and semi humid regions of Turkey
which are under desertification threat (central,
southeast Anatolia, Aegean and Mediterranean
regions). In the last decades, it was determined
some results related to that drought, air
pollution and acid rains were the reasons for
block tree deaths and harmful insect invasions
in the forests of Turkey (Anonymous 1999).

Investigations of the ontogenetic variation of
secondary metabolites in plants have been
made over several years, e.g. alkaloid changes
during fruit development in Papaver
somniferum L. (Miriam and Pfeifer 1959) and
diurnal variations of alkaloids have been
reported for P. somniferum (Heidenreich and
Pfeifer 1962). Diurnal fluctuations in the
concentration of the major alkaloids morphine,
codeine and thebaine in the latex from
immature fruits of P. somniferum was first
reported in 1964 (Fairbairn and Wassel 1964).

The possible small amount change on the
temperature and precipitation will affect
negatively agriculture and livestock in Turkey.
Product and income loss, leaving non-fertile
land, restriction or drying of grassland,
decreasing of livestock etc. will prompt to move
from rural areas to cities. The industries
dependent on agriculture such as sugar, flour,
leather, milk and yarn etc. will also negatively
affect climate change (Kara et al. 2010).
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Material and Method

All materials were formed by collected data
from governmental institutions. The lustrum
(five years period) data related to the poppy
growing areas, amount of production and yield
of capsule and seed were obtained from
Turkish Ministry of Food, Agriculture and
Livestock, and Turkish Grain Boards. The
lustrum data related to the monthly and annual
temperature, precipitation and relative humidity
in poppy growing areas (stations) were
obtained from Turkish State Meteorological
Service.

Four poppy producing provinces of Turkey
were selected for this paper and the data of
both climate and agricultural were represented
in tables according to these four provinces
data.

Results and Discussions

Four provinces, which permitted to produce
opium poppy by the government, were selected
among totally 13 poppy producing provinces.
Firstly, the data of area sown, production and
yield of poppy were represented in table 1. All
these characters were displayed by both
capsule and seed, separately.

There are 13 provinces where permitted by
government to sow poppy in Turkey. It was
exemplified only four provinces both
agricultural and climate data among these
provinces. The climate data of these four
provinces were represented in table 2, 3, 4 and
5 at the end of this text.

As seen in table 1, a distinct decrease of
both capsule and seed production and yield of
poppy was observed at selected provinces, in
year 2012. According to the climate data tables
below, the temperatures on January and
February in 2012 were measured very low at
all locations which were sown poppy, compared
with long term period mean temperatures. This
temperatures affected negatively the poppy
seedlings sown at autumn. Therefore, like in
whole Turkey, all of the crops which were sown
at autumn affected negatively by low
temperatures in winter 2012.

Poppy areas are altered year by year in
terms of cost policy, alternative more profitable
products, climate and farmers habit. In some
years, the farmers cannot sell their products
(especially capsule) by desired costs. Also,
poppy plant is sensitive to frost and winter
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Table 1. The last five years data of area sown, production and yield of poppy by selected provinces*
Cizelge 1. Secilmis illerin son bes yilda hashas ekim alanlari, liretim miktari ve verim dedgerleri

Area sown (ha)

Production (ton) Yield (kg/ha)

Provinces Years Capsule + Seed Capsule Seed Capsule Seed
2009 2869,2 1965 2163 680 750
2010 4773,9 3023 3326 630 700
Burdur 2011 4542,2 3692 4062 810 890
2012 752,0 290 319 390 420
2013 2272,2 1347 1347 590 590
2009 215,7 179 196 830 910
2010 276,5 187 206 680 750
Tokat 2011 270,5 169 187 620 690
2012 47,2 12 13 250 280
2013 83,3 90 90 1080 1080
2009 1152,6 803 883 70 77
2010 1412,2 686 754 49 53
Corum 2011 1162,0 851 935 73 80
2012 385,3 36 40 9 10
2013 780,8 293 293 38 38
2009 2487,8 1919 2111 77 85
2010 26279 1780 1958 68 75
Amasya 2011 2212,0 1783 1960 81 89
2012 1088,7 156 171 14 16
2013 1429,2 769 769 54 54

*From Ministry of Food, Agriculture and Livestock, Statistical Data and Turkish Grain Boards
*Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi verileri ve Toprak Mahsulleri Ofisi Verileri

conditions or sometimes tolerant. Very cold
winter and freezing days affect negatively
poppy seedlings development in spring.

Numbers of summer days have been
increasing all over Turkey especially northern
parts have greatest trends (Sensoy et al.
2013).

The poppy is sown both in autumn and in
spring. The seedlings should have at least 4-5
leaves and strong root system before winter.
Therefore, the temperatures and precipitation
should be enough between September and
December. If there is not enough precipitation,
then the poppy fields should irrigate. In spring,
the rainfall in March, April and May months is
very important for healthy and strong seedlings
development.

As it was seen table 2 for Amasya province,
especially since November of 2011 till April of
2012 the temperature was decreased
compared with long term period and two years
ago. In May and following months towards to
2013, temperatures are increased. The
precipitation in the last four months of 2011 was
very low compared with long term period and
the other years. This condition affected the
production of poppy in next years, like other
field crops in Turkey.

In Burdur, the temperatures of the last three
months of 2011 and the first two months of 2012
were decreased compared with long term
period and other years. Precipitation in first two
months of 2011 and the last five months of 2011
was decreased compared with long term period
and two years ago. Especially, precipitation in
April of 2012 affected negatively the production
of poppy in this year.

In Corum, February observations of 2011
could not be done by meteorological service.
The temperatures in five months of 2011 and
the last three months of 2011 were decreased
compared with long term period and other
years. The temperatures in the first three
months of 2012 and the rainfall in April and May
of 2012 and the last two months of 2011 were
decreased. These conditions affected
negatively especially poppy production in 2012.

In Tokat, the temperatures in the first three
months of 2012 and since august till December
of 2011 were decreased compared with long
term period and the other years. The
precipitation in the last four months of 2011 and
in april of 2012 were decreased distinctly.
Especially, low April rainfall affected negatively
poppy production at non-irrigated areas. Then
precipitation since February till May of 2013
were decreased, too. May and June
observations of 2013 could not be done.
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Giimiiscii ve Giimiiscii “Iklim Dedisikligi ve Hashasin Verim Bilesenleri Uzerine Etkisi”

In poppy cultivation, for autumn type poppy
cultivars, the temperatures under 0°C in winter
months without snow layer affected negatively,
even destructive. The damage can rise 100 %
in some years. The year 2012 was such a year.

The number of warm days has been
increasing all over Turkey. Growing Season
Length has increasing in Thrace, central
Anatolia and Eastern Anatolia while decreasing
in coastal regions. Warmer temperatures
promote increases in plant growth in mid-
northern latitudes (Sensoy et al. 2013).

The number of cool days has been
decreasing in most of the locations. Numbers of
frost days have been increasing mainly in
central Anatolia. Erzurum, Uzunkdprt, Corum,
Sivrihisar, Balikesir, Isparta, Burdur and
Diyarbakir show statistically increasing trend
(Sensoy et al. 2013).

Annual total precipitation amount is
increasing in northern parts of the country while
decreasing in  Southeastern  Anatolia,
Mediterranean and Aegean Regions (Sensoy et
al. 2013).

ltenov et al. (1999) studied diurnal
fluctuations of alkaloids in the latex of poppy
cultivar Parmo. They determined that the
simultaneous variations in latex water content
and the fresh weight concentration of major
alkaloids show pronounced reverse phase
fluctuations with high daytime levels of alkaloids
coinciding with low latex water levels. During
day time (9.00 to 20.00 h) the level of alkaloids
is 5.9% % 0.67 and during night time (21.00 to
9.00 h) 4.7% % 0.39. The shift from day time to
night time level takes two hours as does the
shift in the morning. The diurnal fluctuations of
latex water content attain a night time level of
73.7 £ 1.2 between 22.00 and 8.00 h and a day
time average of 66.7% + 2.6 with a minimum of
62% at 13.00 h.

Chung (1987) studied an irrigation trial on
the growth and yield components of poppy in
Tasmania. According to this study, he
determined that irrigation increased total dry
matter production. In his study, irrigation
increased total morphine yield by 5-20 kg/ha
compared with no irrigation. Also, the author
stated that, for maximum yield, one irrigation of
50 mm should be applied at the hook stage, at
50% flowering, at the end of flowering and 2
weeks after the end of flowering. Farmers who
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cease irrigation at 50 % flowering can expect
yield increases of 4-13 kg/ha if they apply two
further irrigations thereafter.

Conclusions

As a conclusion, it could be say that the
strategical importance having crop poppy is
affected extremely weather conditions such as
very low temperatures and precipitation. When
rainfall is very high amount relatively normal
weather conditions at flowering stage, the
pollination and then capsule developing is
negatively affected and then alkaloid
accumulation in capsule, also seeds forming
less than the normal.
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TARLA BITKILERI MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU DERGISI
YAZIM KURALLARI

1. Dergide, Tarim Bilimleri; Tarla bitkileri (yetistirme teknikleri, Gretimi, fizyolojisi, 1slahi ve genetigi, gida - gida bilimi,
teknolojisi, muhafazasi, givenligi, bitki koruma, ekonomi), Bitki biyoteknolojisi, Bitki genetik kaynaklari ve biyolojik
cesitlilik, Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama ile ilgili konularda orijinal arastirmalara ve derlemelere yer
verilir.

2. Dergi haziran ve aralik aylarinda olmak tzere yilda iki sayi olarak yayinlanir.
3. Dergide yayinlanacak eserler Tiirkge ve ingilizce olarak yazilabilir.

4. Dergi Yayin Kurulu dergiye gelen makalenin konusu ile ilgili en az iki hakemin gortstnu aldiktan sonra dergide
yayinlanip yayinlanmayacagina karar verir. ki hakem gortsu farkli oldugu takdirde, Gglinct bir hakemin goérisu
alinir.

5. Dergide yayinlanacak makalenin daha dnce higbir yayin organinda yayinlanmamig ve yayin hakkinin veriimemis
olmasi gerekir. Buna iligkin yazili belge makale ile gonderilmelidir.

6. Arastirrma makalesinde Doktora ve Yiksek Lisans tezinin tamami veya bir kismi verilecekse basvuru sirasinda
bu durum mutlaka belirtiimelidir.

7. Sonuglarinin Gzerinde 10 yildan fazla stire gegmis arastirmalar yayinlanmaz.

8. Dergide yayinlanacak makalelerin bilimsel verilerinden, sonuglarindan ve etik kurallara uygun olup olmadigindan
yazarlar sorumludur.

9. Yayinlanmasina karar verilen makaleler tGzerinde ekleme ve gikarma yapilamaz.

10. Yayin slreci tamamlanan makaleler gelis tarihi esas alinarak basilir.

11. Yayinlanan makalelere telif Gcreti 6denmez. Makaledeki sorumlu yazara basili dergiden 1 adet gonderilir.
12. Yazar, makalenin ne tirde bir (arastirma, derleme vb.) eser oldugunu belirtmelidir.

13. Makale, A4 boyutundaki k&gidin tek yizine, sag-sol ve alt-Ust marjin bosluklari 3 cm olacak sekilde, 10 punto
ve Arial yazi karakteri kullanilarak Microsoft Word programinda yazilmalidir. Paragraflar 0.5 cm igeriden baslamalidir.

14. Makale dispozisyonu Baslik, Yazar(lar), Yazar adres(ler)i, Oz, Anahtar Kelimeler, Ingilizce Baslik, Abstract,
Keywords, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkur (gerekli ise) ve Kaynaklardan
olusmaktadir. Bolim basliklari koyu (Bold) yazilmahdir. Derlemeler bunun disinda tutulabilir.

15. Baslik, kisa, makalenin igerigini tam olarak yansitacak sekilde Bold ve 13 punto ile ilk harfleri blylk olacak
sekilde yazilmalidir.

16. Yazar(lar) isimleri bagliktan sonra 11 punto ile yazilmali, unvan kullanilmamali, yazar adresleri yazar isimlerinin
altina 10 punto ile yazilmali ve sorumlu yazar e-mail adresi belirtiimelidir. Metin 10 punto ve 1 satir araligi ile
yazilmaldir. Sayfa numarasi verilmemelidir.

17. Oz, 200 kelimeyi agmayacak, calismanin amacini ve sonucunu igerecek sekilde 9 punto, diz ve tek sttun olarak
hazirlanmalidir. Anahtar Kelimeler Oz ve Abstract'in hemen altinda, en fazla 5 adet olarak verilmelidir.

18. Oz ve Abstract béliimlerinden sonraki biitin boliimler iki situn halinde ve siitunlar arasinda 0.5 cm bosluk
birakilarak hazirlanmali, sekil ve gizelgeler dahil 15 sayfayi gegmemelidir.

19. Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri “Sekil”, sayisal degerler ise “Cizelge” olarak belirtiimeli ve metin igerisine
yerlestiriimelidir. Sekil ve gizelgelerin eni 15 cm’yi gegmemeli, sayfanin basina veya sonuna yerlestiriimeli ve metin
icerisinde ardisik numaralandirilmahdir. Cizelge icerikleri en az 8 punto olmali ve ondalikh rakamlarda nokta “.”
kullaniimahdir. Cizelge basliklari ¢izelgenin Ustiinde, sekil basliklari ise seklin altinda yer almali ve en az 9 punto
ile normal timce diizeninde yazilmalidir. Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri ile ilgili verilen alt bilgiler en az 7 punto
ile normal tiimce diizeninde yazilmalidir. Cizelge ve sekillerin ingilizce basliklari, Tiirkge baghgin hemen altina italik
olarak yazilmalidir. Fotograflar siyah-beyaz renkte ve en az 300 dpi kalitede olmalidir. Metin igerisinde yer alan
fotograflar tek bir sayfada yer almali ya/yada birbirini takip eden sayfalarda yer almamalidir. Metin igerisindeki 6lgu
birimlerinde uluslararasi standart birimler (SI) kullanilmali, yapilacak diger kisaltmalarda ulusal ve/veya uluslararasi
kisaltmalar esas alinmalidir. Cins ve tlr isimleri italik olarak yazilmalidir.

20. Kaynaklar, Makale de yapilan atiflar ve kaynaklarin “Kaynaklar” kisminda verilmesinden, yanlis atif ve kaynak
gOsteriminden yazar/yazarlar sorumludur. Makale igerinde yapilan tim atiflar ve kaynaklar yazarlarin soyadlarina
dikkate alinarak asagidaki érneklere uygun olarak alfabetik sira ile ve makalenin yazildigi orijinal dilde verilmelidir.



Kaynagin sonuna nokta (.) isareti konulmamalidir. Makale de atif yapilan dergi /dergilerin isimleri kisaltma yapilmadan
tam adi ile yazilmahdir. Yararlanilan kaynaklar makalenin en sonunda Kaynaklar basligi altinda 9 punto ve cift stitun
halinde verilmelidir. Kaynaklar kisminda asili girinti 1 cm olmalidir.

Makalede yararlanilan Tirkge kaynaklara iliskin atif metin igcinde “Yazarin soyadi yilI” ( 1 yazar igin (Ottekin 2012), 2
yazar igin (Ottekin ve Pehlivan 2012), Ug ya da daha fazla yazar icin (Ottekin ve ark. 2012) yéntemine gore yapiimalidir.
Yazar/yazarlara atif yapilacaksa sadece yayinin yili parantez icine alinarak, Ottekin (2012), 2 yazar igin Ottekin ve
Akan (2012), Ug ya da daha fazla yazar igin Ottekin ve ark. (2012) seklinde veriimelidir. Makalede yararlanilan Tiirkge
disindaki kaynaklara iligkin atif metin iginde “Yazarin soyadi yil"( 1 yazar igin (Park 2012), 2 yazar igin (Park and Rouse
2012), Ug ya da daha fazla yazar igin (Park et al. 2012)) yéntemine gére yapiimaldir. Ayni yazar/yazarlara ayni yil
icinde birden fazla yayini iligkin atif metin igcinde varsa, yildan sonra kiguk harfler verilmelidir ((Kaya ve Kaya 2012a),
(Kaya ve Kaya 2012b)). Ayni yazara ait birden fazla makaleye metin iginde atif yapilacaksa yildan sonra noktali virgul
(;) isareti ile ayirt edilmelidir. Ornek: (Ottekin 2002; 2010; 2012). Metin igerisinde ayni bilgi grubuna birden fazla atif
yapilmasi gerekli ise atiflar arasinda noktali virgul (;) kullaniimahdir (Ottekin ve Akan 2011; Ottekin ve ark. 2012; Park
et al. 2012). Atif siralamasi yila gére yapilmali, ayni yilda birden fazla atif var ise o yil siralamasi alfabetik olarak
yapiimahdir. Tercih edilmemekle birlikte mutlaka bilginin kaynagi belirli bir sayfadan ya da sayfalardan alindigi
belirtiimek istenirse (Kaya 2011, s 34; Ottekin ve Pehlivan 2012, s 103-133) bigiminde gosterilmelidir.
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