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Effect of Different Sowing Times on Leaf Characteristics and Indican
Content of Some Isatis Species
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Abstract

In this study, effects of different sowing dates on the some agronomic properties of 4 Isatis species (/satis
tinctoria L., Isatis candolleana BOISS. (endemic), Isatis tinctoria L. subsp. corymbosa (BOISS.) DAVIS and
Isatis buschiana SCHISCHKIN were investigated in ecological conditions of Kahramanmaras in 2008 and
2009 growing season. Optimum sowing time for /. tinctoria leaf yield was spring and for the other species
were autumn. The highest leaf yield was obtained in 2008 for all species and the values were 15185 kg ha'
in /. tinctoria, 15109 kg ha™, 19299 and 10909 kg ha™' in I tinctoria subsp. corymbosa, I. buschiana and
I. candolleana, respectively. The highest indican contents were found 23.5, 21.4, 18.2 and 15.2 mg g in
I. buschiana, . tinctoria subsp. corymbosa, I. tinctoria and I. candolleana respectively, by using ultrasonic
extraction and DAD detector analysis of HPLC.

Keywords: HPLC-DAD, /satis, indican, leaf yield, sowing date

Bazi Isatis Tiirlerinin Yaprak Karakterleri ve indikan igerigi Uzerine Farkli Ekim

Zamanlarinin Etkisi

0z

Bu calismada Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yetistirme sezonlarinda yetistirilen 4
Isatis tirinUn (/satis tinctoria L., Isatis candolleana BOISS. (endemik), Isatis tinctoria L. subsp. corymbosa
(BOISS.) DAVIS ve Isatis buschiana SCHISCHKIN) bazi agronomik 6zellikleri Gzerine farkli ekim zaman-
larinin etkileri incelenmigtir. /1. tinctoria bitkisinden yaprak verimi almak igin optimum ekim zamani ilkbahark-
en diger tirler igin sonbahar olmustur. /. tinctoria’dan 15185 kg ha™' 1. tinctoria subsp. corymbosa'dan 15109
kg ha'', I. buschiana’dan 19299 ve I. candolleana’dan 10909 kg ha' olmak Uzere, tim tirler igin en yiksek
yaprak verimleri 2008 yilinda elde edilmistir. HPLC’de yapilan analizler sonucunda, I. buschiana, I. tinctoria
subsp. corymbosa, I. tinctoria ve I. candolleana'da en yiksek indikan icerikleri sirasiyla 23.5, 21.4, 18.2 ve
15.2 mg g olmak lzere ultrasonikasyonla yapilan ve DAD dedektorle yapilan okumalardan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekim zamani, HPLC-DAD, /satis, indikan, yaprak verimi

Introduction

anti-tumoral properties (Frechard et al. 2001;
Hamburger 2002; Oberthir et al. 2005). The
roots are used for pharyngitis, laryngitis,
erysipelas, and carbuncle, and to prevent
hepatitis A, epidemic meningitis, cancer and
inflammation and also antibiotic, antiseptic and
anti-viral activities were also reported (Han et
al. 2011). Although /satis is a natural source
of indigo, breeding programme for . tinctoria
attracted limited scientific interest (Angelini
et al. 2007). The production of low-cost and
high-quality plant material in great amounts
is a significant factor for all of the commercial

ndigo was the most universally important

dyestuff (Gilbert and Cook 2001) and natural
indigo as a textile dye have been used since
Bronze Age (-7000) (Pawlak et al. 2006).
Natural indigo can be derived from many plants
belonging to different species, genera and
families but the most commonly used species
was [satis tinctoria in temperate climates
(Gilbert and Cook 2001). In addition to being a
dye plant, /. tinctoriais also known as a medicinal
plant. Leaves, roots and seeds of /. tinctoria
contain indole-derived compounds (principally
glucosinolate) with anti-inflammatory and

DOI: 10.21566/tarbitderg.323555 1
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plants. Hence, it is essential to develop
effective cultivation methods for important dye
plants (Kizil 2006). Agriculture for woad was
achieved using wild-type [satis seeds. Thus,
high variability for agronomic and genetic
traits was frequently observed (Spataro and
Negri 2008). The renewed interest in natural
dyes showed that the potentials in cultivations
of woad in marginal lands and their usage in
medicine and cosmetic industry could make it
interesting crop in the near future (Rocha et
al. 2011).

In this study, wild species of I. buschiana, I.
candolleana, I. tinctoria subsp. corymbosa and
a culture form |I. tinctoria were cultivated with
the aim of (i) to evaluate differences among the
sowing dates in leaf yield and characteristics of
Isatis species grown in a field experiment; (ii) to
determine the amount of indican (iii) to define
potential high yielding plants to investigate in
further breeding programs.

Material and Method
Plant Material

Wild-types of I. buschiana, I. candolleana
(endemic), 1. tinctoria subsp. corymbosa and
a culture form of I. tinctoria were investigated.
I. tinctoria seeds were provided from Institute of
Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK),
Gatersleben, Germany. Wild [. candolleana
(endemic) plants and seeds were collected from
Ahir Mountain in Kahramanmaras (city center)
at June (altitude 960 m). Wild /. buschiana and
1. tinctoria subsp. corymbosa plants and seeds
were collected from native stands in Goksun-
Kahramanmaras in summer vegetation
(altitude of 1300-1400 m and 1200-1250 m,
respectively). Plants were identified according
to Flora of Turkey (Davis 1982). The city
center and Goksun County in Kahramanmaras
province where the wild plants and seeds were
collected have a Mediteranean climate and a
Mediterranean-Terrestrial climate, respectively
(Table 1).

Table 1. Plant material that used in this study
Cizelge 1. Bu ¢alismada kullanilan bitki materyalleri

Field Trials

Field studies were carried out during two
sequential years (from September 2007 to July
2009) at the trial areas of Kahramanmaras,
Turkey. This cultivation location has also typical
Mediterranean—type climate conditions (37° 35’
N latitude; 36° 56’ E longitude). The soil was
characterized by 30-60 cm deep and has loamy
texture, pH 7.54, 0.081% salt, 26.73% CaCO,,
1.93% organic matter, 45 and 682 kg ha™' PO,
and K,O, respectively (Comlekcioglu, 2011).

In each experiment, treatments were
constructed in a randomized complete block
design with three replications with a plot size
as 6.3 m? (2.1 x 3 m) with 8 rows. Plant density
was about 14 plants/m?, with inter-row and
intra-row spacing of 0.3 x 0.3 m. Sowing dates
for the first trial year were made in October
26", November 30" (2007), February 27®
and March 25" (2008), and for second trial
year, were made in October 24", November
19 (2008), March 8" and March 31" (2009).
Sowing was done in hole, established by hoe
at depth of 2-3 cm manually at the rate of 4-5
siliqua drops in each hole. Thinning was done
after emergence, leaving one plant in each
hole at 4-5 leaves stage.

Plants were keeped under same fertilizer
regimes. Mineral fertilizer was performed at pre-
planting at rates of 5/5/0 kg ha™' of N/P/K 50 kg
ha' of N (urea) were supplied as higher fertilizer.
When plants had attained the rosette stage, fresh
leaves were harvested manually with scissors in
different time according to species. Production
measurements (yield of plot) were applied on
total plot, excluding outer rows (Sales et al.
2006). Leaf width-length and fresh leaf weight
were evaluated from 15 plants per species
and analysed statistically, using ANOVA. Data
obtained were evaluated with one way variance
analysis and independent two sample t-test.
When appropriate, differences among mean of
treatments were analyzed using Turkey.

Species Life cycle

Distribution Altitude Location

|. tinctoria L. Culture

1. tinctoria L. subsp. Biennial or perennual

corymbosa (BOISS.) DAVIS
|. candolleana BOISS.
1. buschiana SCHISCHKIN

Biennial or perennual
Perennual

Culture - R

Not Endemic 1300-1400 Piren Passage-

Goksun/K.Marag
Ahirdagi/ K.Maras

Cardak Village-
Goksun/K.Maras

Endemic 960
Not Endemic 1200-1250
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Post-Harvest Treatments

After cutting, fresh leaf specimens from each
experimental plot were sampled randomly. Leaf
samples were cut with scissors into small pieces
of 2-3 cm length. The cutted leaf samples freezed
with liquid N, and immediately freeze dried in a
lyophilizator (CHRIST Freeze Dreyer, Alpha 1-2
LD). The freeze dried leaf samples stored in a
deep freezer at -80 °C (Mohn et al. 2009).

Indican Extraction
Preparation for HPLC

and Sample

Extraction of indican and preparation of
samples were carried out according to Oberthur
et al. (2004) with several modifications as
described before (Comlekcioglu et al., 2013).
Accelerated solvent extraction (ASE) and
ultrasonication were carried out by using Dionex
ASE 350 and Bandelin Sonopuls, respectively.

HPLC-DAD Conditions

The HPLC system (Shimadzu, Kyoto,
Japan) used includes a Shimadzu binary
gradient pump (Shimadzu LC-10AT) and DAD
detector. The sample injections were carried
out by using automatic sampling system (SIL
20AC). The separations and determination of
indican were achieved on an Inertsil ODS-C18
column (250 mm x 4.6 mm, particle size, 5
pm). CH,CN/H,O0/HCOOH  (32%/68%/0.1%)
was eluted isocratically (flowrate 0.7 ml min™').
Temperature of column was maintained stabile
at 40 °C. Detection of DAD was 270 nm.

Standard Indican by HPLC-DAD

Synthetic indican (97% purity) was used
as standard and purchased from Sigma.
Indican showed a retention time (RT) of 4.5
min in HPLC-DAD. Quantification of indican
was performed with a calibration curve.
Quantification of indican was performed with a
calibration curve obtained from measurements
of a series indican standard (0, 0.05, 0.1, 0.25,
0.5 and 1 mg ml") and it was given in Figure 1.

5000 /
/

0 025 05 0,75 1

Konsantrasyon (mg/ml)

Figure 1. Calibration curve of indican peaks
Sekil 1. Indikan piklerinin kalibrasyon egrisi

Weather Conditions

Total rainfall and temperature per month
in the first and second year compared to long
time data (1975-2007) are presented in Table
2. Rainfall quantity and distribution was varied
substantially in the two years of trial (620.3
and 859.2 mm from October to September in
first and second ftrial years, respectively) and
in terms of typical long-term period (721.0
mm from October to September). The second
trial year was characterized by rainy spring,
especially rainfall of February and March
months higher than in previous trial year and
the long-term trend.

Mean temperatures were similar to long-
term trend both in first and second trial years.
Air temperatures increased from March to
August, with a decreasing trend observed
thereafter. As the temperature was under 10 °C
in winter, itincreased from March to September.
November sowing was negatively affected
by the frost event in which temperatures fell
below zero degrees in the winter months. As
a result, the first year of the trial was more arid
than second year of trial. Plant emergence
and development were negatively affected by
frost events that occurred from November to
February.

Results and Discussion
Leaf Characteristics

Analysis of variance of the four /satis spp.
showed significant differences in leaf number,
leaf length, leaf width, fresh leaf weight and leaf
yield (Table 3 and 4). The findings from statistical
analysis of data are given with reference to the
main source of variation (sowing dates). The
effect of sowing times on leaf number per plant
was significant in the first year for all /satis
spp. except /. tinctoria (P<0.01). In the second
year, the effect of sowing times on leaf number
per plant was significant for /. tinctoria and
I. buschiana (P<0.01).

These results could be explained by
differences in the weather conditions especially
total rainfall amount and distribution between
years. Number of leaves per plant varied
between 75 and 147.6 in /. tinctoria. In previous
studies, it was reported that leaf number of
I. tinctoria changed between 14.36, 14.15 and
99.5 in Tansi (1998), Kizil (2000), TansI and
Karaman (2005), respectively. Leaf number
in this study was higher than those of Tansi
(1998) and Kizil (2000)'s results. For /. tinctoria
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Table 2. Climate data of Kahramanmaras for trial months in 2007, 2008 and 2009, in respect to long term

period (1975-2007)

Cizelge 2. Kahramanmaras ili, 2007, 2008 ve 2009 yillari deneme aylari ve uzun yillar (1975-2007)

ortalamalarina iliskin bazi iklim verileri

. Mean temperature  Mean relative humidity Total rainfall
Months Sowing years (°C) (%) (mm)
2007 20.6 54.2 19.1
October 2008 19.3 54.6 13.8
Long Terms 19.0 55 51.2
2007 11.9 65.9 101.7
November 2008 13.2 64.1 105.9
Long Terms 11.4 64.0 90.2
2007 6.3 66.8 125.6
December 2008 6.1 65.5 96.2
Long Terms 6.6 71.0 128.1
2008 3.3 55.0 78.6
January 2009 4.5 69.0 107.5
Long Terms 4.9 70.0 122.6
2008 5.5 61.4 121.5
February 2009 7.2 78.8 221.2
Long Terms 6.3 65.0 110.1
2008 14.4 59.6 69.5
March 2009 9.4 67.2 158.0
Long Terms 10.4 60.0 95.0
2008 18.1 55.5 54.7
April 2009 15.1 59.4 82.5
Long Terms 15.3 58.0 76.3
2008 20.2 56.5 23.7
May 2009 20.5 51.9 43.4
Long Terms 20.4 54.0 39.9
2008 27.3 49.8 -
June 2009 26.8 48.2 3.7
Long Terms 251 50.0 6.2
2008 29.9 58.3 -
July 2009 28.5 56.9 6.9
Long Terms 28.3 52.0 0.9
2008 30.1 59.7 23
August 2009 28.8 52.9 0.6
Long Terms 28.3 54.0 0.5
2008 251 61.4 23.6
September 2009 23.6 51.3 19.5
Long Terms 251 51.0 6.6
2007 17.9 59.1 690.6
2008 17.7 58.5 589.8
Annual 2009 17.2 61.3 1059.3
Long Terms 16.8 58 727.6

mean leaf length in first trial year (19.1 cm) was
higher than second trial year (16.1 cm) while
mean leaf widths were similar in both trial years
(3.1cm). Leaf width and length were reported
as 1.15 and 14.37 cm (Tansi, 1998), 4.18 and
14.34 cm (Kizil, 2000), 2.69 and 13.76 cm
(Tansi and Karaman, 2005), 5.23 and 15.7 cm
(Akar, 2006), respectively. Mean value of two
trial years for leaf length (17.6 cm) was found
to be higher than the other studies (Akar, 2006;
Kizil, 2000; Tansi and Karaman, 2005).

In first trial year, differences in yields of
plot were found to be important in all sowing
times and species (P<0.01). Plant output
rate affected the plot yield, which were 89%
and 30% in October and November sowings,
respectively. In first trial year leaf number, leaf
length, width and fresh leaf weight values were
maximum in February sowing in I. buschiana.
However, yield of plot value was higher (1929.9
g/m?) in October sowing. Plant output rate was
83%, 52%, 23% and 7% in October, November,
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Table 3. Results of analysis of variance and means of some morphological characters obtained from /satis

spp. in the first trial year (2008)

Cizelge 3. Birinci deneme yilinda (2008) Isatis tiirlerinden elde edilen bazi morfolojik karakterlerin ortalamalari

ve varyans analizi sonuglari

Number . Plant
Sowing of days Leaf Leaf Lgaf Fresh Yield of output
Times frgm number Length Width leaf weight pIot_ rate
sowing to per plant (cm) (cm) (9/plant) (kg ha) (%)
harvest
I. tinctoria
October - - - - - -
November - - - - - -
February 68 146.7+18.0a 188+0.6a 29+0.1b 298+33b 1800.1 £ 154 b 69
March 60 1476+206a 194+04a 34+01a 136.1+255a 15185+41.1a 68
Mean 147.2+9.0 19.1+04 31+£01* 8281264~ 8493 + 404.5 **
1. tinctoria subsp. corymbosa
October 190 169.8+114a 172+x06a 42zx02a 1024 +4.0a 15109+ 39.2 a 89
November 160 119.1+95b 16.3+05a 44+02a 939+100a 5834 £58.1b 30
February - - - - - -
March - - - - - -
Mean 1446+51* 1671204 43+0.1 98.2+5.1 10472 + 281.8 **
I. candolleana
October 190 104.8+7.0a 136+04a 6.2+03b 246.0+241a 10909+67.5a 17
November 140 875+73ab 147+03a 7.1+x02a 1752+5.1ab 4409+522b 10
February 75 60.7+17.5b 144+1.0a 62+04b 120.5+5.8b 1173 +17.5¢c
March 60 59.4+132b 148+05a 6.6+0.3ab 196.1+526ab 1774+228c
Mean 771+£6.2* 14.4+0.2 6.5+0.1% 189.8 + 18.8* 4566 + 158.3**
I. buschiana

October 190 288+29b 254+08b 68+02a 1369%+39.3a 19299+1423a 83
November 160 325+19ab 218+05c 55+02b 127.1+13.2a 11099+539b 52
February 75 386+50a 274x07a 7.3+02a 1425x215a 8839+57.2c¢c 23
March 60 16.1+19c 197+08d 6.1+03b 623+136b 1199+ 17.9d 7
Mean 290+1.6*™ 236+04*™ 6.4+0.1* 117.1£14.2* 10109 £ 264.9*

*: P<0.05; **: P<0.01

February and March sowings, respectively. The
highest leaf length (mean 23.6 and 24.4 cm in
2008 and 2009, respectively) was obtained
in 1. buschiana (Table 2 and 3). Yildirimli
(1988) reported that leaf length and width of
I. buschiana varied between 8-20 cm and 1.2-3
cm, respectively. In this study, leaf length and
width of I. buschiana varied between 19.7-28
and 5.5-8 cm, respectively.

The maximum and minimum values of leaf
number per plant, leaf length and width, fresh
leaf weight and yield of plot of /. candolleana
were obtained in October sowings and February
sowings, respectively, in 2008 trial. The output
rate was decreased in spring sowings (4-
3%) and the plants could not survive. In this

Journal of Field Crops Central Research Institute,

study, leaf length and width of /. candolleana
varied between 13.6-18.4 cm and 5.9-7.1 cm,
respectively. Yildirimli (1988) reported that
the leaf length and width of /. candolleana
were 4-15 cm and 4-15 cm, respectively. On
the other hand, Akar (2006) determined that
the leaf length and width of /. candolleana
were 11-27 cm and 3.8-12 cm, respectively, in
Kahramanmaras conditions.

Sowing dates affected the leaf yeald in all of
the Isatis spp. significantly. Leaf width and fresh
leaf weight were statistically significant for all
Isatis spp. except I. tinctoria subsp. corymbosa
(first trial year) and [. tinctoria (second trial
year). In second trial year the differences in leaf
length between sowing dates were statistically
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Table 4. Results of analysis of variance and means of some morphological characters obtained from Isatis

spp. in the second trial year

Cizelge 4. Ikinci deneme yilinda Isatis tiirlerinden elde edilen bazi morfolojik karakterler ve varyans analizi

sonuclari
Sowing ';‘;‘;gbf‘:g;f Leaf Leaf Leaf Fresh Yield of OF;'fp”Jt
Times sowing to number Length Width leaf weight pIot_ rate
harvest per plant (cm) (cm) (g/plant) (kg ha) (%)
I. tinctoria
October - - - - - - -
November - - - - - - -
February 55 752+6.8b 180+03a 3.1+0.1a 100.2+6.0a 6676+119a 50
March 35 110.7+69a 143+03b 31+01a 86.2+87a 5417+294b 35
Mean 95.0+53* 16.1+0.2* 3.1+0.04 93.2+5.7 6047 +40.6 **
1. tinctoria subsp. corymbosa
October - - - - - - -
November 170 1775+13.8 193104 4.7+0.1 246.1 £ 18.4 9294 + 31.2 30
February - - - - - - -
March - - - - - - -
Mean 1775+13.8 193104 47101 246.1 £ 18.4 9294 + 31.2
I. candolleana
October - - - - - - -
November 175 39.7+ 341 18.4+0.3 5.9+0.1 2346+41.0 10457 +37.2 35
February - - - - - - -
March - - - - - - -
Mean 39.7+ 31 18.4+0.3 5.9+0.1 2346+41.0 10457 +37.2
I. buschiana
October 210 19.2+12 207+205c 62+02c 672+21b 3541+343c 20
November 175 341+27 280+05a 7.0+02b 2275+12.7a 11899+427a 40
February 75 281+29 245+05b 80x02a 2134+21.8a 4960+40.2b 10
March - - - - - - -
Mean 271+15* 244+03* 7.1+0.1* 169.4 +26.6" 6800+ 175.4**

*: P<0.05; **: P<0.01

significant for [. tinctoria and I buschiana
(second trial year). I. tinctoria plants grown from
seeds sown in both October and November
started flowering at the end of March. Therefore
leaf yield could not be obtained for these sowing
dates in both trial years. In the first trial year, leaf
yields decreased in February sowing, because
of stalk formation in most /. finctoria plants.
Seeds of I. tinctoria subsp. corymbosa sown
in spring did not germinate; leaf yield could not
be obtained in the second trial year for October
sowing. Leaf yield was not also obtained for
I. candolleana in all of sowing dates at second
trial year except November sowing.

Average yield of plot for I tinctoria was
recorded 8493 kg ha" in first trial year and
6047 kg ha™' in second trial year. Tansi and

Karaman (2005) and Kizil (2000) determined
6000 and 7000 kg ha' in Cukurova and
Diyarbakir conditions, respectively. Sales et al
(2006) investigated agronomic factors, such as
sowing date, plant density, affecting production
of indigo, from [. tinctoria crops in Spain. Sales
et al. (2006) found that leaf yield of /. tinctoria
sown in February and March was 66300 and
68200 kg ha' in 2002, respectively, and 32800
and 33100 kg ha' in 2003, respectively. There
is a difference between years. Angelini et al.
(2007) reported the fresh leaf yield as 15000 kg
ha'. Leaf yields obtained in this study ranged
between 1801-15185 kg ha' and the average
is 7270 kg ha'. These values are lower than
the studies conducted in Europe conditions, but
similar to Cukurova and Diyarbakir conditions.
Decrease in growth and development, delay
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in flowering, shortening in vegetative and
generative development phase, increase in
sensitivity to frost damage, and decrease in
yield were reported as a result of the delay in
sowing time (Christensen et al., 1985; Oztiirk,
2000; Saran and Giri, 1987). Similar results were
obtained in this study. Yield was affected from

Indican Contents

All leaf samples harvested in July 2010 and
stored at -80°C until extraction experiments.
ASE (and ultrasonication methods were used
for extraction trials. AqQueous extracts of woad
leaf materials and samples of indican standard

were analysed using HPLC-DAD. The traces

environmental conditions such as temperature
P obtained from this type of analysis showed

and rainfall (Begbaga and Kaya, 2008).
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Figure 2. HPLC-DAD results acquired from ASE Extraction. The indican peak was identified at tR 4.3. (A)

I. tinctoria, (B) I. buschiana, (C) I. tinctoria subsp.corymbosa, (D) I. candolleana.
Sekil 2. ASE Ekstraksiyonundan elde edilen HPLC-DAD kromatogramlari. 4.3’uncu dakikada ¢ikan pik indikan
olarak belirlenmistir (A) I. tinctoria, (B) I. buschiana, (C) I. tinctoria subsp.corymbosa, (D) I. candolleana
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Figure 3. HPLC-DAD results acquired from ultrasonication. The indican peak was identified at tR 4.3. (A)
I. tinctoria, (B) I. buschiana, (C) I. tinctoria subsp. corymbosa, (D) I. candolleana.

Sekil 3. Ultrasonik ekstraksiyondan elde edilen HPLC-DAD kromatogramlari. 4.3'uncu dakikada ¢ikan pik
indikan olarak belirlenmistir (A) I. tinctoria, (B) I. buschiana, (C) I. tinctoria subsp.corymbosa, (D) I. candolleana.

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 1-10



Cémlekciodlu ve ark. “Bazi Isatis Tiirlerinin Yaprak Karakterleri ve indikan icerigi Uzerine Farkli Ekim

Zamanlarinin Etkisi”’

that indican was present in all plant extracts,
identified by direct comparison of their retention
times with the standard compounds. HPLC-
DAD data indicated that all /satis spp. contain
indican. The results of HPLC analysis are given
in Figure 2 and 3.

The second peak is determined as indican,
with a retention time (tR) of 4.3 min by using
ASE and Ultrasonic extraction methods (Figure
2 and 3, respectively). Extracts obtained from
ASE and ultrasonication gave very similar
peaks in the chromatograms. Same solvent
used in extraction systems may be the reason
of the identical chromatograms. Indican has
extracted using various solvents. Ethyl acetate,
acidified acetone, methanol and water were
reported as extraction solvents (Zhou et al.
2007) Extraction methods used in this study
reduced the time in extraction and enhanced
the efficiency of extraction. The concentrations
of indican are shown in Table 5.

Ultrasonication resulted the highest indican
concentrationsin . buschiana, |. tinctoria subsp.
corymbosa and I. candolleana, while ASE was
found to be more efficient for /. tinctoria (Table
4). The indican amounts differed in terms
of species and extraction techniques. This
variation may be related to species, cultivation
methods and harvest time (Zou and Koh, 2007).

Kizil (2000), Akar (2006) and Campeol
et al. (2006), investigated |I. finctoria for its
indican content and they reported that indican
concentrations were determined as 0,034, 11.34
and 1.2-6.0 mg g, respectively. The young
and old leaves of [. tinctoria contained 5.94
mg g and 3.90 mg g of indican (Kokubun et
al., 1998). Indican concentrations of /. tinctoria
was reported as 0.45, 0,50 and 0,38 mg g in
2001, 2002 and 2003, respectively (Angelini
et al., 2007). The indican concentrations
extractedboth from ASE and Ultrasonication
in this study were higher than these results
(Kokubun et al., 1998; Kizil, 2000; Akar, 2006).
Environmental conditions influenced the
production of indigo precursors in . tinctoria
(Campeol et al., 2006).

Conclusions

This work represents the indican values
from [ buschiana, |. tinctoria, I tinctoria
subsp. corymbosa and . candolleana. It is
the first assay that determines indican content
and potential of indigo production in wild
Isatis species. Both ultrasonication and ASE
extraction are generated selective and sensitive
resultsin  HPLC. However, ultrasonication
enhanced the efficiency of extraction. Hence,
it could be suggested that ultrasonication was
more accurate extraction method for Isatis spp.
In this study, it was observed that Isatis spp.
grew slowly in the ftrial field and they found to
be weak competitors against weeds. Therefore
they should be planted in a well-prepared field,
and weeds must be removed continuously.
It is important to use herbicide for cultivation
in large areas. The variation of leaf yield
between sowing dates could be affected by
the difference in plant output rate. Plant output
rates decreased with the delay in sowing time,
therefore the yield reduced in parallel with the
decrease in plant number (%). Because of
vernalisation requirement of the plants, plant
output rates in spring sowings were especially
lower than autumn sowings in native /satis spp.
The poor germination could be a result of seed
dormancy. In this study, high rainfall and low
temperature influenced the plant output and
development negatively.

In conclusion, output times differed
according to species and sowing time. The
highest leaf yield was obtained in February
and March sowings in [. tinctoria. In contrast,
autumn sowings gave the highest yield in wild
type Isatis species. The maximum leaf length
was obtained in I. buschiana and the minimum
leaf length was determined in I. candolleana.
The highest leaf width was determined in .
buschiana and I. candolleana.
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Table 5. Amounts of indican (mg g') extracted by ASE and ultrasonication
Cizelge 5. ASE ve ultrasonikasyon ile ekstrakte edilen indikan miktarlari (mg g')

ASE Ultrasonication
1. tinctoria 22.0+0.25 18.2+0.21
1. tinctoria subsp. corymbosa 18.7+£0.33 21.4+0.27
|. candolleana 10.1£0.19 15.2+0.18
|. buschiana 20.4£0.22 23.5+0.24
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Abstract

Wheat is the most widely cultivated crop in the world providing critical food source of most countries. It
exceeds most of the grain crops in acreage and production because of its ability to grow in wide range of climatic
and geographic conditions. Timely and reliable information on wheat acreages is essential for government
services in order to formulate their policies for planning of agricultural production and monitoring their food supply.
Traditionally, agricultural statistics is considered as the main source of such information. Unfortunately, existing
statistical data of wheat acreages of Turkey, mostly dependent on farmers’ declarations, does not provide spatial
information of where this crop specifically is grown. Satellite remote sensing technology can enable the acquisition
of such information indirectly with the use of ancillary data of crop statistics. This study aims to determine wheat
cultivation areas of Turkey as percentage per unit area in a crop map by integrating time series satellite NDVI
imagery with the official crop statistics through regression analysis. The regression results indicated that satellite
data explained 95.8% of the variability in official wheat crop statistics and actual wheat cropping areas were
significantly related to NDVI-based wheat classes. Validation of the produced wheat map showed that there
was good agreement between actual wheat fractions and estimated NDVI-based wheat fractions explaining
approximately 69% (Adj. R?) of the total variability between them. This study suggests use of the methodology
employed here to governing bodies that need to identify and to map current wheat cropping areas.

Keywords: Map, NDVI, agricultural statistics, wheat, Tirkiye

Zaman Serisi NDVI Verileri ve Resmi Tarim istatistikleri Kullanarak Tiirkiye
Bugday Alanlarinin Haritalandirilmasi

0z

Bugday diinya genelinde tarimi en yaygin yapilan tarim Grinudur ve birgok Ulke igin ana besin kaynagi
olarak gorilmektedir. Genis iklimsel ve cografi kosullar altinda yetisebilme 6zelliginden dolayi, bugdayin
Uretim miktari ve yetistirme alani diger tahil Grinlerinden daha fazladir. Bugday tarimi yapilan alanlarla
ilgili olarak glincel ve guvenilir bilgiye erisim, tlkelerin tarimsal Uretimlerini planlamaya ve Uretim alanlarini
g6zlemlemeye yodnelik politikalarin gelistiriimesinde bilyik 6nem arz etmektedir. Tarim istatistikleri
geleneksel olarak bu tir bilgilerin ana kaynagi olarak 6ngérilse de, llkemizde oldugu gibi ciftci beyanina
bagli tarim istatistikleri maalesef hangi tarim Urindnin hangi mekéansal konumda yetistirildigi bilgisini
sunmamaktadir. Uzaktan algilama teknolojisi, tarim istatistiklerini yardimci veri kaynagi seklinde kullanarak
bu tur bilgiyi Uretmemize imkan saglamaktadir. Bu galismanin amaci, zaman serisi NDVI verileri ve resmi
tarim istatistiklerini regresyon analizi ile entegre ederek Turkiye bugday alanlarini birim alanda ytzde deger
olarak belirlemek ve haritalandirmaktir. Regresyon analizi sonuglarina gére; NDVI uydu verisi, resmi bugday
istatistiklerindeki degiskenligin %95.8'ni agiklayabilmektedir ve gercek bugday parselleri istatistiksel olarak
NDVI verisinden Uretilen bugday siniflari ile énemli derecede iligkilidir. Regresyon modeli ile elde edilen
bugday haritasinin dogruluk analizine gére, gercek bugday alan ylzdeleri ile NDVI verisinden Uretilen
budday alan ylzdeleri arasindaki iliski %69 R? dizeyindedir. Bu galismada kullanilan yéntem, bugday
Uretimi yapilan parselleri belirlemek isteyen kurumlar igin tavsiye edilebilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Harita, NDVI, tarim istatistikleri, bugday, Turkiye
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Introduction

rop monitoring is important for agriculture-

based countries to effectively and
sustainably use their resources. Monitoring
agriculture always requires up-to-date and
reliable information on crop areas and production
through which governments and organizations
make management plans. In addition, spatial
cropland and agricultural statistical data are also
needed for improved productivity assessments
and comparison of land use versus natural
resources management. This rationale can be
applied to most of the countries which cultivate
crops especially in extensive areas such as
Turkeywhichisinthe top 10 cereal crop producers
in the world (Anonymous, 2015). In this context,
the knowledge on the areas devoted to various
crops is mostly depend upon the recorded
statistics, but which generally do not provide
the spatial information of “which crop is grown
where?”. The information of crop locations can
help governments to take responsive actions for
managing agricultural policies and assist farmers
to market their products as well.

In many countries, land use crop statistics
are mostly logged at administrative unit in
tabular form which provides acreage and annual
production, but spatial location and distribution
(Jansen and Di Gregorio, 2003). Even though
these statistical data can be displayed as
meaningful crop density maps at sub-national
level by using simple GIS software, such maps
do not have the ability to show location of crop
producing areas. At the same time, preparation
of detailed crop-specific land use maps is very
labor-intensive, time consuming and costly,

27°E

because it requires detailed ground surveys
throughout the country. Land use maps are
therefore infrequently prepared and are not
readily available for many countries (Wood et
al., 2000).

Recent technologies of remote sensing
and geographic information system (GIS)
provide novel approaches for monitoring and
analyzing the spatial and temporal condition
of land use and mapping of various croplands
(Oetter et al., 2000; Brand and Malthus, 2004;
Shao et al., 2010; Gumma et al., 2015). One
of the most widely used remotely sensed data
is the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), which is based on the normalized
difference between the absorbed and reflected
solar energy of red and near-infrared light
by live vegetation, and which is assumed to
be indicative of vegetative abundance and
vigorousity (Goward and Huemmrich, 1992;
Campbell, 1996). On the other hand, agricultural
lands are active environments where vegetation
conditions change temporally because of the
phenological aspects of crops. Hyper-temporal
NDVI data are suitable for monitoring such
agro-ecosystems because of their daily global
revisiting capability at continental scale and
availability at any time. Hyper-temporal data
also known as multi-temporal or time series
data consists of daily, weekly, monthly stacked
NDVI images for specific range of years. Many
studies have shown that hyper-temporal NDVI
data can be used effectively for observing both
spatial as temporal differences and changes
in land use (Groten and Ocatre, 2002; Hill and
Donald, 2003; De Bie et al., 2011; Nguyen et
al., 2012; Unal et al., 2014).

ITE 41°E
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- Corine Land Cover (3rd Level, Code 211)

Figure 1. Non-irrigated arable agricultural areas (Corine land cover, 2000) of Turkey
Sekil 1. Tirkiye geneli sulanmayan-ekilebilir tarim alanlari (Corine arazi érttist, 2000)
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This research explores a method of
agricultural land use mapping with satellite
earth observation and ground survey data.
Specifically, the main goal of this study is
to estimate wheat cropping areas of Turkey
by integrating hyper-temporal MODIS NDVI
imagery with the recorded statistics and then
to map wheat areas as percentage per unit
area. This is the preliminary study to delineate
wheat farming zones of Turkey at national level
by using remote sensing related application.
The results are expected to contribute to the
development of spatial and temporal land use
mapping methods using remote sensing and
geographic information based approaches.

Material and Method
Administrative Boundary Map

The national administrative map of Turkey
was obtained from the Global Administrative
Areas (GADM) web page (Anonymous 2016)
which serves as a depository of spatial data
of all world’s administrative areas. The GADM
database includes by country, various lower
level subdivisions (boundaries of provinces,
counties and municipalities) as ESRI shapefile
format based on the WGS84 geographic
coordinate system.

CORINE Land Cover (CLC)

CORINE means Coordination of Information
on the Environment which is a programme
initiated by European Union aimed at gathering
information relating environments such as
air, water, soil, land cover etc. The CLC map
describes land cover in 44 classes organized
in three sub-levels and is presented as a
cartographic product at a scale of 1:100,000.
The CLC data was produced by visual
interpretation of moderate and high resolution
satellite imageries (Bossard et al., 2000) and
has been gradually updated in 2000, 2006 and
2012. The CLC database is available in both
vector and raster-based grid formats. In this
study, the CLC 2000 map (Third level-Code:
211, Non-irrigated arable lands) was used to
mask off agricultural areas, and thus to limit
the crop mapping exercise to only those areas
(Figure 1).

Hyper-Temporal NDVI Data

NDVI hyper-temporal data contain time
series of imagery, basically captured at a

daily cycle; they contain information on the
variability in vegetation condition in space

and time. This study used a dataset of 180
MODIS Terra images spanning from 2004 to
2013. Each year dataset consisted of 18 two-
week normalized differenced vegetation index
(NDVI) composite based on 250 m MODIS data
covering time leg of February to October which
coincides the wheat growing season. NDVI is
calculated from portions of the near-infrared
and red wavelengths of the electromagnetic
spectrum that differ in their absorptive and
reflective characteristics by vegetation (Tucker
and Sellers, 1986; Reed et al., 1994). For
this reason, seasonal changes in vegetation
conditions can be identified by NDVI time series
dataset. The used dataset was downloaded
from the Global Agriculture Monitoring (GLAM)
Project archive (Anonymous, 2002) GLAM is a
joint research project along with the partners
of the US Department of Agriculture, the
Foreign Agricultural Service (USDA FAS), the
National Aeronautics and Space Administration
(NASA), the University of Maryland (UMD) and
the South Dakota State University (SDSU).
Their initiative established a system aimed
at crop-condition monitoring and production
assessment throughout the world. The GLAM
data archive provides 16-day composited NDVI
time series of MODIS product generated from
aerosol corrected land surface reflectance data
and water masked using MOD44W (Carroll
et al., 2009; Carroll et al., 2004) The resulting
V2 WM2 geo-tiff images are greyscale images
using the formula “ndvi_byte = (ndvi_raw x
200.0) + 50.0”. Digital values below or equal 50
or higher than 250 indicate bad/missing data,
while the value of 253 indicates water bodies.
The remaining values represent the stretched
NDVI values of current land covers.

The 10-year NDVI data was compiled into
a multi-temporal NDVI stack image composed
of sequentially ordered 180 NDVI layers.
Though the NDVI data is corrected from some
disturbances caused by cloud contamination,
atmospheric  variability and bi-directional
effects, they still contain a considerable
amount of noises that should be removed. A
number of methods for reducing or removing
the noises caused by haze and clouds could
be found in literature (Viovy et al., 1992;
Roerink et al., 2000; Swets et al., 1999). In this
study, the stacked NDVI imagery was cleaned
by employing the adaptive Savitzky-Golay
smoothing filter through the TIMESAT package
(Jénsson and Eklundh, 2004; Kim et al., 2014).

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 11-23
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Crop Statistics

Agricultural  statistics are  compiled
through official records of the Ministry of
Food, Agriculture and Livestock (MFAL).
Turkish Statistical Institute (TUIK) is yet the
responsible body for the coordination of
production and publication of official statistics
and authorized body to publish and distribute
the official statistics. All official statistical data
is disseminated through internet as html pages,
databases, or pdf files (http://www.turkstat.gov.
tr) or in the form of publications or CD format.
The agricultural statistics database in province
basis and contains huge amount of data,
numeric facts and figures such as reported crop
areas, annual production, average yield and
etc. of all crops grown throughout the country.
This statistical data unfortunately does not
provide the information of where exactly crops
are grown, which prevents monitoring crop
conditions and estimation of crop production.
However, such data can be significant source
of information for crop plans and rotations.

In this study, wheat acreages in hectares
were extracted from database of TUIK’s
agricultural statistics to build province-based
matrix of a tabular data. The matrix data, as a
dependent variable, was then correlated with
area of NDVI classes (independent variable)
through multiple linear regression analysis. It
should be noted that the statistics are annual
and cover the period of between 2004 and
2013 matching the time span of NDVI images.

Reference Data for Validation

To validate the produced wheat map,
official records of the General Directorate of
Farm Enterprises (TIGEM) were used. TIGEM

is subsidiary establishment of Ministry of
Food, Agriculture and Livestock of Turkey and
responsible for producing certified seeds of
various field crops (90% of wheat) in extensive
areas across the country. Currently 17 TIGEM
farms grow wheat on approximately 181000
hectares of arable land in every year.

Reference data used for this study
included the list of wheat cultivated parcels,
their locations and acreages in tabular form
for 2013-2014 cropping season. Unfortunately
reference data covered only 10 TIGEM
farm lands due to lack of data (Figure 2).
The reference data were obtained either
by downloading from TIGEM’s homepage
through the internet (www.tigem.gov.tr) or
by hand directly from head offices of TIGEM
farms. The tabular statistics unfortunately did
not provide necessary spatial data to produce
the GIS layer (as polygon) of wheat cropping
parcels which are needed to calculate the
fractions of wheat in the reference segments
distributed throughout the lands of 10 TIGEM
farms. These wheat fractions were then
correlated with fractions of NDVI classes of
wheat map for validation.

This study benefited from the MODIS NDVI
image to produce GIS layer of wheat cropping
parcels with series of process. According to
recent practices and experts’ opinions, mid-
May was maximum canopy cover period of
wheat for TIGEM farm locations in study area.
So, MODIS NDVI image of second week of
May, 2014 coinciding the maximum canopy
cover stage of wheat were applied to zonal
statistics operation with feature zone data
of available TIGEM farm borders to extract
wheat representative pixels. It's assumed that

® TIGEM Farms providing reference data

¥ All TIGEM Farms

[ Administrative boundaries

Figure 2. Locations of TIGEM farms
Sekil 2. TIGEM ciftliklerinin konumlari
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even the pixel having minimum NDVI value
in the boundary of recorded TIGEM parcels
represent wheat cultivated spot because
increasing canopy cover of wheat leads pixels
having higher NDVI cell values. Applied zonal
operation was forced to identify the minimum
NDVI cell value among 10 TIGEM farm lands.
NDVI value of 120 was the minimum one
which indicates the extracted NDVI values of
more than 120, the threshold value, represent
wheat cropping parcels. The pixels with higher
than the threshold NDVI value were converted
to GIS polygons and then intersected with
reference segments to calculate reference
fractions of wheat.

The segments were constructed as
rectangular grid (1 km?) with Fishnet tool in GIS
software and then applied to selection to get
“reference segments” with the conditions that
they should be completely within the border
of TIGEM farmlands and each TIGEM Farm
had at least 1 segment (Figure 3). In total,
150 segments were selected in 10 TIGEM
farmlands to calculate fractions of existing
wheat acreages and NDVI classes inside for
validation purposes.

The method used in the study includes;
unsupervised classification of multi-temporal
NDVI data, overlay analysis, integrating crop

Figure 3. An example of selected reference segments for Altinova TIGEM Farm
Sekil 3. Altinova TIGEM ciftligi icin secilmis érnek referans segmentleri

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 11-23
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Multi-temporal
Crop Statistics Administrative MODIS NDVI
(Wheat Area) Boundaries 2004-2013
eat Areg, t .
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Figure 4. Graphical representation of methodology
Sekil 4. Yéntemin grafiksel gbsterimi

statistics with tabular data of NDVI classes,
producing final wheat map and validation of the
map. The graphical representation of method is
given in Figure 4.

Classification

Image classification is the process of
clustering the pixels having similar spectral
characteristics into same groups representing
specific land covers. Identification of land cover
types especially green covers by classifying
original satellite imagery may be problematic
due to continuum in vegetative development
and phenologic aspects of crops. Using
stacked time series NDVI data can solve this
problem, because NDVI imagery has the ability
to display the responses of growing vegetation
throughout its phenological cycle. Classifying
the hyper-temporal NDVI data (stacked NDVI)
allows delineating green cover gradients,
because the classification uses the space-time
cube of NDVI-data to extract what it has to offer
in differences, as classes.

Classification could be done by either
supervised or unsupervised methods.
Performing an unsupervised classification
is simpler than a supervised classification,
because the cluster signatures are
automatically generated by the lterative Self-
Organizing Data Analysis (ISODATA) algorithm.
The unsupervised classification uses not just
1 NDVI-image but series of images spaced

16

at 10-day intervals and covering many years.
Indeed, for a 1-date image, similar NDVI values
will poorly differentiate land cover classes (and
cropping systems), but time series NDVI data
will be able to distinguish agro-ecological
differences captured during wheat'’s vegetative
phases such as emerging, development,
flowering etc.

ERDAS software is used to run ISODATA
classification algorithm. The maximum number
of iterations was set to 50 and the convergence
threshold was set to 1.0. Separate ISODATA
runs were carried out to define 10-100 classes.
In each run, the desired number of classes was
produced and their separability statistics which
indicated classes’ uniqueness or divergence
measure was calculated. The divergence
measure of distance between cluster signatures
was used to compare the various runs. Optimal
run or the best number of representative NDVI
classes was determined by looking at peak
points in separability values. It should be noted
that term of “the best number NDVI classes” is
the number of classification run which includes
the same number of NDVI classes as run’s
number denoted.

Vectorization and Masking

NDVI classes determined with the optimal
run selection (explained in Section 4.1) were
converted to polygons through “Raster to
Polygon”tool of GIS software. The GIS polygons
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were then masked by using agricultural zones
as defined by the CLC 2000 map in order to get
major cultivation areas. Ultimately the masked
map displays NDVI-classes as polygons of
agricultural fields of whole country. The areas
of the polygon NDVI-classes in each province
were calculated through GIS analysis in order
to correlate with those of official crop (wheat)
area statistics of provinces.

Overlay Analysis and Integration of NDVI
Classes with Crop Statistics

Overlay analysis which integrates spatial
data with attribute data is one of the spatial
GIS operations. Overlay analysis does this by
combining information from one GIS layer with
another GIS layer to derive an attribute for one of
the layers. Here, intersect tool of overlay analysis
methods was used. Administrative (province)
boundaries and polygon NDVl-classes (by
optimal run selection) were applied to intersection
analysis so that NDVI classes were clipped by
province boundaries. The resultant tabular data
of clipped NDVI classes was in form of “dbase”
table file containing class names as “grid code”,
class area as hectare and province names. The
area NDVI classes and recorded wheat area
statistics of the provinces were merged into a
matrix (Table 1) through which multiple stepwise
regression was performed. It's assumed that
there is a direct relationship between area of
NDVI classes representing agricultural fields in
each province and official wheat areas statistics
of same provinces. The relationship between
these variables was estimated through the
stepwise regression analysis

The matrix where the area of each NDVI-
class per province and the wheat area statistics
by same province were used as independent
and dependent variables respectively was
used in statistical software to estimate an linear
function. This function below was explained
through stepwise forward multiple regressions
with no constant and coefficients constrained

Table 1. Matrix data of variables
Cizelge 1. Degiskenlere ait matriks verisi

between 0.0 and 1.0 because the cropped area
can neither be in negative nor more than 100%
of the area (Khan et al., 2010).

n
Y=z bi* Xi+ i
=1

(1)

Where, Y is the average of a wheat crop
area (ha) per province throughout 2004 - 2013,
bi is the regression coefficient, xi is the average
area (ha) of NDVI class i per province, n is the
number of NDVI classes and ¢i is residual error.
The regression coefficient in the equation is an
estimate of the fractions (the percentage of
wheat acreage per unit area) of each related
NDVI classes which presumably represent
wheat cropping areas of the country.

Validation of Estimated Wheat Map

Produced final wheat map was validated
for the 2013 - 2014 growing season. Validation
of map was done by correlating the reference
fractions (RF) with the average estimated
fractions (AEF) of segments (1x1 km) through
linear regression.

The reference fractions are the area
decimals of wheatin per segment and calculated
(Equation 2) by dividing existing acreages of
wheat parcels estimated from TIGEM statistics
to total segment area (Figure 5).

awt
RF, =N

t

(2)

RF is reference fraction of segment t. a4 is
wheat area in segment t. A is total area (1 km?)
of segment t.

The average estimated fractions of NDVI
classes in the segments were calculated by
as area weighted average of fractions. The
formulation of AEF was below (Equation 3).
Trial calculation for “Segment ’ was given in
Figure 5.

au*_fl;

t

AEF=Y Sl /N

Dependent variable

Independent variables (Area of NDVI Classes ha)

Provinces Official wheat acreages (ha) Class1 Class2 Class3 Class53
A 22876 4478 275 1155 54
B 15703 8822 3287 569 5789
C 23089 128 8714 189 1209

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 11-23
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[ segment t

Wheat sown areas

AEF, is average estimated fraction of
segmentt. a, is wheat area of class /in segment
t. f, is fraction of class i in segment t. A, is total
area (1 km?) of segment t.

Results and Discussion
Optimal Run Selection

Minimum and average separability values
obtained from series of (10-100) ISODATA
classification runs were plotted to the number
of classes generated by same runs (Figure 6).
Horizontal axis of figure indicates the number
of classification run, each of which generates
same number of NDVI classes as its name
referred. For instance, Run10 has 10 NDVI

§ g

g

Average Separability
=

Run20

Run3o Rund0

= Avg. Separability

===MNin Separability

Class | (polygon 1)

Fit = 0.21
ait = 0.47 km*

AEFt=019
Class | polygon
Fjt = 0.52

ajt = 0.18 km’

) segment t
Figure 5. Sample calculation of reference fraction, RF (left) and average estimated fraction, AEF (right) for
segment t
Sekil 5. t segmenti icin referans birim alan bugday orani, RF (solda) ve ortalama tahmini birim alan bugday
orani, AEF (sagda) érnek hesaplamasi

[ IClass i

classes; Run53 has 53 classes so on. Figure
6 provides the choice of best number of run
representing variability in multi-temporal NDVI
data. It should be considered in determining
optimal classification run that it included the
lowest possible number of classes and should
also offer the highest value of the minimum and
average separability seen as unique peaks (De
Bie et al., 2008).

To select the optimum run, Figure 6 was
visually checked thoroughly to find the minimum
and average separability values peaked in the
same run. Even though there are many peaks
on the minimum separability mean line, they are
small local peaks and are not highly distinctive

Run70 Runl00 Runl 10

Number of classification runs
—M\lcan line

Figure 6. Average and minimum separability values from unsupervised classifications
Sekil 6. Kontrolsliz siniflama ile elde edilen ortalama ve en kiiglik ayrilabilme degerleri
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making difficult to select optimal classification
run. Those peaks do not show matching curves
(peaks or bottoms) on the average separability
mean line except two ones. According to graph
below, Run53 and Run60 seem to be candidates
for selection of optimal run, because only those
runs have peaks on both average and minimum
separability mean lines. Although Run60 has
a peak at average separability line, it has not
a clear peak for minimum separability. On the
other hand, Run53 has distinctive peak on
minimum separability line compared to Run60,
which makes the Run53 the most reasonable
choice. Assessing separability values reveals
that the 53 NDVI-classes is statistically the
best result in classification runs to represent
the variations in multi-temporal NDVI data and
to stratify the area into map units.

Mapping

The prepared matrix data was used in
stepwise linear regression analysis where
reported wheat area statistics (as dependent
variable) and the area of 53 NDVI-classes
(as independent variable) for provinces were
correlated to find out the degree of relationship
between variables. The stepwise regression
run was continued until the adjusted R? did not
increase more than 1% and coefficients were
constrained between 0.0 and 1.0 in successive
iterations. At the end of the 14" iteration, above
conditions were met resulting in 12 classes
with an adjusted R? of 95.8 and the coefficients
ordered between 0.204 and 0.910 (Table 2).

The coefficients computed for 12 classes
represent estimated fractions (EF) of wheat
as percent per pixel and were used to produce

Table 2. Results of stepwise linear regression analysis

wheat cultivated area map of the country
(Figure 7).

The results of regression indicate that
almost all variability was explained by NDVI
classes with an adjusted R? of 95.8, which
makes the NDVI data good predictor of
final wheat map. The wheat map reflects
quantitatively the wheat cropping area status
from 2004 to 2013.

Map Validation

The reference fractions of wheat in
segments were correlated with the fractions
of NDVI-classes per segment through linear
regression. The validation results showed
that there was a good agreement between
estimated fractions presented in NDVI based
wheat map and reference fractions of wheat
cultivated lands. The estimated wheat map
explained approximately 69% of the total
variability between sampled segments (Table
3). The variability between segments of a single
NDVI class seems however to be high because
defined units are internally heterogeneous. This
is known as mixed parcels effects resulted from
variability of landcover, which is quite applicable
to this study. Even though the parcels in TIGEM
farm lands are cultivated mostly with wheat,
considerable amount of land is also reserved
for barley cropping, which causes reference
wheat parcels to have some barley pixels
making the accuracy to decrease. Additional
spatial information or higher resolution imagery
could improve to capture this heterogeneity
at the local level. Produced wheat map is
therefore considered to have an amount of
generalization and to be a small scale map.

Cizelge 2. Asamali dogrusal regresyon analizi sonuglari

NDVI Class Coefficients t-value Significance (%)
Class39 0.91 2.1 0.038
Class30 0.86 4.53 0.000
Class20 0.84 13.70 0.000
Class46 0.58 2.31 0.024
Class40 0.52 3.96 0.000
Class27 0.49 3.21 0.002
Class11 0.46 272 0.008
Class18 0.35 4.47 0.000
Class6 0.33 6.35 0.000
Class50 0.32 2.22 0.030
Class24 0.22 4.64 0.000
Class42 0.20 3.52 0.001
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Conclusions

Crop production and vyield estimation
are important and critical aims of monitoring
agriculture to prepare effective management of
policies. Before to reach these goals, there is
a question of “where the crops are sown” that
should be answered. Furthermore, timely and
accurate estimation of cropped areas is also
required for proper agricultural planning. In this
context, this study focused on mapping wheat
cultivation areas by using satellite imagery and
crop statistics.

The method employed in this study
suggests that recorded crop statistics can
be used in combination with satellite derived
NDVI data to identify and map the areas where
wheat crop is grown. The method applied
in this research makes use of analysis of
NDVI imagery using unsupervised ISODATA
clustering algorithm. The distinctive behaviors
of crop can be distinguished from other
vegetation types through analysis of their
respective phenologies captured by temporal
clustered hyper-temporal NDVI image (Guo
et al. 2008). Indeed, the study results showed
that NDVI time series has the ability to capture
the crop phenologies and thus has a good
relationship with the wheat cropping areas
which represent interconnected NDVI classes
having similar vegetation growth patterns
during the cultivation season. The wheat map
derived from regression analysis indicate that
almost 96% of the variation in wheat cropping
areas was explained by NDVI classes making
MODIS NDVI data a good predictor. This good
relationship also supports the notion that NDVI
data comprises the combined effects of varying
environmental attributes such as soil properties,
temperature, rainfall, etc.). Similar studies also
refer this relationship between NDVI and crops
statistics data. Khan et al., 2010 and De Bie et
al., 2008 found high correlations with adjusted
R? of 98% and 98.8% respectively for winter
wheat map produced by employing method of
direct mapping with primary field data.

The validation of produced wheat maps,
which is based on the average fractions of
wheat in reference segments showed that
almost 68.7% (adjusted R?) of the variability
was explained by NDVI class data. This
indicates that the wheat map has large degree
of generality as a result of low spatial resolution
satellite imagery used, the pixel of which not
only covers wheat cultivated areas but also
other land cover types. When compared to study

results (Verberien et al., 2008) where reported
accuracy was found 39% with the method of
linear mixture model, our validation accuracy
is quite acceptable. In another study (Wardlow
and Egbert, 2008) which used a decision tree
classifier methodology to cluster NDVI time
series data, reported classification accuracy
was about 84% for the summer crop map. Even
though the prepared wheat map wasn’t so good
due to moderate validation accuracy (69%), this
work was basically a kind of prediction model
at the end and so it could be incorporated into
remote sensing based studies like crop acreage
estimation, crop growth monitoring, crop
pattern mapping and drought watch and early
warning. It should be noted that accuracy of the
prepared maps is also dependent on the quality
of reported statistics. Such maps can be further
improved and regularly updated by using higher
spatial resolution hyper-temporal images and
detailed spatial data.

Its concluded that NDVI data seems
suitable and good predictor to map cropping
areas in combination with ancillary data such as
reported statistics. It's found the hyper-temporal
NDVI data have a good correlation with spatial
diversity of wheat crop grown indicating that
NDVI alone explained a substantial portion of
the variability in wheat areas. The employed
method here can produce up-to-date crop maps
with a cheap labor, less time consuming and
reasonable degree of accuracy, which can help
the policy makers to develop new strategies
concerning management of natural resources,
food supply and security issues.
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0z

Bu ¢alisma, Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitustinde 2014-2015 yih yetistirme déne-
minde 14 ekmeklik bugday cesidiyle kuru yetistirme kosullarinda tesadif bloklari deneme desenine goére
3 tekerrurll olarak yuratulmastar. Verim, verim 6geleri ve bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. Arastirma
sonuglarina goére; bitki boyu 79.50-115 cm, basak uzunlugu 8.87-11.10 cm, bagakta tane sayisi 31.20-44.90
adet, basakta tane agirhdi 1.33-2.07 g, tane verimi 447.42-709.08 kg/da, bin tane agirhgi 30.90-46.46,
hektolitre agirhgr 73.32-78.35 kg/hl, protein orani %11.93-13.44, Zeleny sedimantasyon 26.0-39.50 ml ve
tane sertligi(PSI) 41.27-64.82 araliginda degismistir. Cesitler arasinda bitki boyu, basakta tane sayisi, bin
tane agirhdi, hektolitre agirhgr ve Zeleny sedimantasyon bakimindan (p<0.01), basak uzunlugu, basakta
tane agirligi, tane verimi, protein orani ve tane sertligi bakimindan (p<0.05) énemli farkliliklar bulunmustur.
En ylUksek bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi ve tane verimi sirasiyla
Demir-2000, Konya-2002, Giin-91, Bozkir ve Karahan-99 cesitlerinden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, verim, kalite

Determination of Yield, Yield Components and Some Quality
Properties of Bread Wheat Varieties

Abstract

This research was carried out with 14 bread wheat variety under rainfed conditions during 2014-2015
growing season according to randomized block designed with three replications in Bahri Dagdas Internation-
al Agricultural Research Institue. Yield, yield components and some quality characteristics were examined.
According to the results of the research; Plant height 79.50-115 cm, spike length 8.87-11.10 cm, number of
grains per spike 31.20-44.90 pieces, grain weight per spike 1.33-2.07 g, grain yield 447.42-709.08 kg/da,
thousand kernel weight 30.90-46.46, test weight 73.32-78.35 kg/hl, 11.93-13.44% protein content, Zeleny
sedimentation 26.0-39.50 ml and grain hardness(PSI) ranged between 41.27-64.82. Significant differenc-
es were found between the varieties in terms of plant height, number of grains per spike, thousand kernel
weight, test weight , Zeleny sedimentation (p <0.01), spike lenght, grain weight per spike, grain yield, protein
content and grain hardness (p <0.05). The highest plant height, highest spike length, highest number of
grains per spike, highest grain weight per spike and highest grain yield were obtained from Demir-2000,
Konya-2002, Giin-91, Bozkir and Karahan-99 varieties respectively.

Keywords: Bread wheat, yield, quality

Giris
B ugday en onemli beslenme kaynagi ve Dinya U(zerinde yagayan insanlarin enerji
stratejik bir Griin olma 6zelliginden dolayl  gereksinimi, beslenmesi igin gerekli olan kalori
gida sektorlinliin vazgegilmez ana UrlnUdlr.  ve proteinin énemli bir kismini hububat Grinleri
Glnumiizde 6 milyar olan dinya nifusunun ile karsilamaktadir. Dinyada 2015 vyilinda
2050 yilinda 9-10 milyar olmasi beklenmektedir. 218.40 milyon hektar alanda bugday ekimi
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yapiimig 713.10 milyon ton bugday Uretimi
gerceklesmis, Ulkemizde 7.77 milyon hektar
alanda bugday ekimi yapilmis olup Uretim ise
22.6 milyon ton olmustur. Dinyada tuketim
amacli olarak kullanilan bugdaylarin  %5’lik
kismini durum ve spelta bugdaylari, %95’ini ise
ekmeklik bugdaylar olugturmaktadir. Ulkemizde
ekmeklik bugdayin ekim alani igindeki payi
yaklagik olarak %83 civarindadir (Anonim
2013). Ulkemiz bugday ekim alani bakimindan
dinyada 9. sirada Uretimde ise 11. sirada yer
almistir (Anonim 2015). Konya ilinin bugday ekim
alani 2014-2015 yetistirme déneminde 760.000
hektar civarinda gergeklestirildigi, Gretimi 2.6-2.8
milyon ton ve tane veriminin 335 kg/da oldugu
hesap edilmistir (Anonim 2015). Cevresel stres
faktorlerinden kuraklik, dinyada ve Ulkemizde
yagisa badimli tarim alanlarinin blyudk bir
boéliminde bitkisel Uretimi kisitlayan 6nemli
bir faktordlr. Tuarkiye’de yetistirilen bugdayin
%80’ininin buyuk bir kismi kuru tarim yapilan
alanlarda yetistirilmekte, buyuk bir bolimini ise
Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri olusturmaktadir.
Tane verimini etkileyen faktorlerin basinda yagis
miktari ve yagisin yetisme periyodu icindeki
dagihmi kurakhgin siddetine ve dagilimina bagli
olarak %40-65’lere varan verim kayiplarina
neden olabilmektedir (Oztirk 1999). Diinya
capinda son yillarda meydana gelen iklim
degismeleri disuniuldigunde yuksek tane verimi,
kaliteli, hastalik ve zararlilara dayanikli bugday
gesitlerinin  gelistiriimesi, 1slah c¢alismalarinin
onemli hedeflerinden biri olmustur.

Bu c¢alisma Orta Anadolu Boélgesi'nde
yaygin olarak ekilen 14 ekmeklik bugday
cesidinin tane verimi, bazi verim unsurlari ve
kalite ozellikleri incelenmis, cesitlerin verim
ve kalite performanslarinin belirlenmesi ve
boélge ciftcisine yeni gesitlerin genel durumlari
hakkinda bilgi saglanmasi bu ¢alismanin
amagclari arasinda yer almigtir.

Materyal ve Yontem

Bu galisma2014-2015yetistirme doneminde
Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitisiinde kuru kosullarda 14 ekmeklik
bugday cesidiyle (Gin-91, S6nmez-2001,
Bezostaja-1, Tosunbey, Pehlivan, Demir-2000,
Bayraktar-2000, Gerek-79, Karahan-99, Yunus,
Ahmetagda, Konya-2002, Bozkir ve Eraybey)
tesadlif bloklari deneme desenine gore ¢
tekerrtrli olarak yUrutilmstir. Ekim  kuru
kosullarda 550 adet/m? tohum olacak sekilde
ve parsel boyutlar 8.4 m?, 6 sira ve sira arasil
20 cm olarak parsel mibzeriyle ekim yapiimistir.
Ekimle birlikte 3.5 kg/da N ve 6.9 kg/da P,O, ve

Ust glibre olarak 4 kg/da N verilmigtir. Yetistirme
déneminde Konya merkez lokasyonunda
toplam 398.70 mm yagis alinmistir. Arastirmada
cesitlerin basak uzunlugu, bitki boyu, basakta
tane sayisi, basakta tane agirligi, tane verimi
(Yurur ve ark. 1981), bin tane ve hektolitre
agirhgi (Elgin ve ark. 2001), protein orani %,
AOAC 992.23 (Anonymous 2009) metoduna
gore, tane sertligi (PSI) Near infrared reflektans
spektroskopi cihazi AACC 39-10 metoduna
gore (Anonymous 2000) analiz edilmigtir. Zeleny
sedimantasyon AACC 56-61A (Anonymous
2000)e gore analiz edilmigti. Denemelerden
elde edilen sonuclarin degerlendiriimesinde,
varyans analizi (JMP11) istatistik analiz
programina goére yapilmis ve farkhliklari énemli
olan &zelliklerin ortalama degerleri AOF (%5)
testine gore gruplandiriimigtir (Anonim 2014).

Bulgular ve Tartisma
Bitki Boyu ve Basak Uzunlugu

Ekmeklik bugday cesidinin ortalama bitki
boyu ve basak uzunluguna ait sonuglar Cizelge
2'de verilmistir. Cesitler arasindaki farklilhk
bitki boyunda (p<0.01) ve basak uzunlugunda
ise (p<0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1). Arastirmada kuru kosullarda
yetistirilen gesitlerin bitki boyu 79.50 ile 115 cm
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 92.29
cm olup, en yuksek bitki boyu Demir-2000 ve en
disUk bitki boyu degeri ise Pehlivan gesidinden
elde edilmistir. Eraybey, Bozkir ve Karahan-99
cesitleri deneme ortalamasi Uzerinde bitki
boyuna sahip olmustur. Yapilan benzer
calismalarda ekmeklik bugdayda bitki boyunun,
farkli gelisme ddnemlerinde gorulen kuraklik
stresi altinda azalma gosterdigi ve bu azalmanin
kurakhgin gelis zamani ve siddetine gore
varyasyon gosterdigi belirtilmistir (Subhani and
Ghowdhvy 2000; Kimurto et al. 2004; Shamsi et
al. 2010). Arastirmada kuru kosullarda gesitlerin
basak uzunlugu 8.87 ile 11.10 cm arasinda
degismis, deneme ortalamasi 9.75 cm olmustur.
En yiksek basak uzunlugu degeri GUn-91 ve
en dusuk deger ise Bayraktar-2000 gesidinden
elde edilmistir. Genel olarak inceledigimizde
Konya-2002, Karahan-99, Demir-2000 ve
Ahmetaga c¢esitlerinde deneme ortalamasi
Uzerinde basak uzunlugu elde edilmistir
(Cizelge 2). Tunca (2012), 2010-2011 yetistirme
doéneminde 16 ekmeklik bugday g¢esidinin basak
uzunlugunu 7.7-9.7 cm arasinda degistigini
tespit etmistir. Yapilan c¢alismada basak
uzunlugunun 2014-2015 yil yagdis miktarinin
fazla olmasindan dolayi diger galismalara gore
daha uzun oldugu tespit edilmigtir.
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Cizelge 1. Ekmeklik bugday cesitlerinde incelenen 6zelliklere iliskin varyans analiz sonuglari
Table 1. Variance analyasis results of the traits in bread wheat varieties

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami F Degeri P

Bitki Boyu (cm) 2780.6071 17.0889 <.0001**
Basak Uzunlugu (cm) 13.106061 5.4082 0.0023
Basakta Tane Sayisi (adet) 502.24714 12.0249 <.0001**
Basakta Tane Agirligi (g) 1.3004499 7.4406 0.0005*
Tane Verimi (kg/da) 835048.67 6.1635 0.0012*
Bin tane Agirligi (g) 733.73034 15.2731 <.0001**
Hektolitre Agirhidi (kg/hl) 45.713182 12.1896 <.0001**
Protein Orani (%) 5.2900179 5.1763 0.0028*
Zeleny Sedimantasyon (ml) 432.42857 20.1800 <.0001**
Tane Sertligi (PSI) 1867.4123 14.3103 <.0001**

***:Siraslyla 0.05 ve 0.01 dlizeyinde 6nemli
* **: Significant at p< 0.05 and 0.01, respectively

Cizelge 2. Bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirhdi ve tane verimi ortalama

degerleri

Tagle 2. Mean values of plant height, spike length, grain number per spike, grain weight per spike and

grain yield
Cesitler Bitki Boyu Basak Uzunlugu Basakta Tane Ba§akt? Tane Tane Verimi

(cm) (cm) Sayisi (adet) Agirhgr (g) (kg/da)

Ahmetaga 81.5de 9.93 bcde 40.15 bcd 1.64 cdef 655.58 ab
Bayraktar-2000 86.5 de 8.87 f 35.60 ef 1.49 efg 647.00 ab
Bezostaja-1 90.0 cd 9.30 ef 31.20f 1.54 efg 518.75 ab
Bozkir 107 ab 9.59 def 42.10 ab 207 a 579.42 de
Demir-2000 115 a 10.48 abcd 40.00 abcd 1.81 bed 44742 b
Eraybey 108.2 ab 9.09 ef 35.45 bede 1.69 cde 658.58 ab
Gerek-79 89.00 de 9.64 def 33.45 cde 1.68 cdef 449.00 bc
Gin-91 90.75 cd 11.10 a 44.90 a 1.47 efg 550.42 ab
Karahan-99 99.75 bc 10.58 abc 32.60 de 1.33 ¢ 709.08 a
Konya-2002 81.50 de 10.69 ab 38.30 ab 1.97 ab 630.58 ab
Pehlivan 79.50 e 9.02 ef 39.10 abcde 1.86 abc 593.83 ab
S6nmez-2001 87.00 de 9.72 cdef 36.80 abcde 1.59 def 521.50 ab
Tosunbey 86.75 de 9.58 def 40.80 abc 1.44 fg 589.42 ab
Yunus 89.50 cde 8.99 f 40.10 abcd 1.96 ab 626.58 ab
Ortalama 92.29 9.75 37.9 1.68 584.08
DK, 3.04 4.41 4.58 7.52 8.15

AOF 2.16 0.92 3.86 0.23 110

(0.05)

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir
*: Differences between the means followed by the same letter are not significant at P<0.05 level

Basakta Tane Sayisi ve Basakta Tane
Agirhigi

Ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama
basakta tane sayisi ve bagsakta tane agirligina
ait deg@erler Cizelge 3’'de verilmistir. Cesitler
arasindaki farkhlik basakta tane sayisinda
(p<0.01) ve basakta tane agirliginda (p<0.05)
seviyesinde o6nemli bulunmustur (Cizelge
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1). Arastirmada kuru kosullarda yetistirilen
cesitlerin basakta tane sayisi 31.20 ile
4490 adet arasinda degismis, deneme
ortalamasi 37.90 adet olarak belirlenmistir.
En ylksek deger Giin-91 ve en duslk deger
ise Bezostaja-1 c¢esidinde elde edilmistir.
Cesitleri genel olarak inceledigimizde Bozkir,
Tosunbey, Ahmetaga, Yunus, Demir-2000,
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Cizelge 3. Bin tane agirhgi, hektolitre agirlidi, Protein orani, Zeleny sedimantasyon ve Tane sertligi ortalama
degerleri

Table 3. Mean values of thousand kernel weight , test weight, protein content, Zeleny sedimentation and
grain hardness (PSI)

Cesitler Bin Tane Hektolitre Protein Zeleny Sedimantasyon  Tane Sertligi
Agirigr (g)  Agirhgi (kg/hl) — Orani (%) (ml) (PSI)
Ahmetaga 34.44 def 76.00 c 12.14 fg 36.0 bc 46.40 de
Bayraktar-2000 36.54 cde 75.57 c 12.36 defg 26.0 h 64.82 a
Bezostaja-1 42.84 ab 78.35a 12.74 cdef 37.5ab 50.61 cd
Bozkir 36.34 cde 76.60 bc 13.44 a 37.5ab 60.67 ab
Demir-2000 42.86 ab 77.61 ab 12.93 abcd 34.5cd 47.61 de
Eraybey 37.46 cd 77.92 a 12.26 efg 39.5a 56.60 bc
Gerek-79 30.90 f 73.32d 13.37 ab 26.0 h 63.67 a
Gin-91 33.24 ef 77.29 ab 11.93 g 31.0 efg 4291 h
Karahan-99 32.68 ef 77.26 ab 13.02 abc 34.0cd 60.29 ab
Konya-2002 39.82 bc 77.70 ab 12.52 cdefg 35.0 bed 45.31 de
Pehlivan 4588 a 77.56 ab 12.42 cdefg 30.0¢g 44.01 de
S6nmez-2001 44.20 a 77.85a 12.43 cdefg 30.51g 41.27 e
Tosunbey 32.84 cd 75.90 ¢ 12.78 bcde 33.0 def 45.64 de
Yunus 46.46 a 77.61 ab 12.26 efg 33.5 cde 42.73 e
Ortalama 38.32 76.9 12.61 33.1 50.89
DK, 5.5 4.69 2.33 3.87 6.32
AOF 1.9 0.9 0.28 2.28 6.1

(0.05)

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir
*: Differences between the means followed by the same letter are not significant at P<0.05 level

Pehlivan ve Konya-2002 gesitlerinde deneme
ortalamasi Uzerinde bagakta tane sayisi
elde edilmigstir(Cizelge 2). Arastirmada kuru
kosullarda cesitlerin bagsakta tane agirligi
1.33 ile 2.07 g arasinda degismis, deneme
ortalamasi 1.68 g olmustur. Basakta tane
agirhgr bakimindan en yuksek deger Bozkir
ve en dusik deger ise Karahan-99 gesidinde
elde edilmigtir. Genel olarak inceledigimizde
Konya-2002, Yunus, Pehlivan, Demir-2000
ve Eraybey cesitlerinde deneme ortalamasi
Uzerinde basakta tane agirhgr elde edilmistir
(Cizelge 2). Tunca (2012), Eskisehir
yoresinde 2010-2011 yetistirme déneminde
kuru kosullarda ekmeklik bugday cesitleri
ile yaptigi calismada, verim unsurlarindan
bagsaktaki tane agirhginin 0.5-1.4 g arasinda
degistigini belirlemistir. Dencic et al. (2000), 30
ekmeklik bugday cesidi ve degisik Ulkelerden
topladiklari 21 yerel poptilasyonun optimum ve
kurak kosullarda tane verimi, verim unsurlari
ve morfolojik 6zelliklerini degerlendirdikleri
bir calismada, basakta tane agirhgi, bin tane
agirhgr ve tane veriminin, kurakliga bitki
boyundan ve basaktaki basakcik sayisindan
daha hassas oldugunu tespit etmiglerdir.

Tane Verimi ve Bin Tane Agirlhigi

Ekmeklik bugday cesitlerinin  ortalama
tane verimi ve bin tane agirhdina ait degerler
Cizelge 4’de verilmistir. Cesgitler arasindaki
farkhlik tane verimi bakimindan (p<0.05) ve
bin tane agirhginda (p<0.01) seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 1). Arastirmada
kuru kosullarda yetistirilen cesitlerin tane verimi
44742 ile 709.08 kg/da arasinda degismis,
deneme ortalamasi 584.08 kg/da, en yuksek
tane verimi degeri Karahan-99 ve en az degerise
Gerek-79 ¢esidinden elde edilmistir. Genel olarak
inceledigimizde Bozkir, Eraybey, Ahmetada,
Bayraktar-2000, Konya-2002, Yunus ve Pehlivan
cesitlerinde deneme ortalamasi lzerinde tane
verimi elde edilmistir (Cizelge 2). Denemede yer
alan cesitlerin tane verimlerinin ytksek olmasi
yagdis miktarinin uzun yillar ortalamalarina gore
yuksek olmasindan kaynaklanmigtir. Aydogan
ve ark. (2010), kuru kosullarda 18 ekmeklik
bugday cesidiyle yapmis olduklari bir calismada
tane veriminin 331.85 ile 749.07 kg/da arasinda
degistigini, ortalama tane veriminin 449.35 kg/
da oldugunu belirtmisglerdir. Yine ayni ¢galismada
en yuksek tane verimi degerinin 749.07 kg/da
ile Soyer-02 ve en dusuk degerin ise 331.85
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kg/da ile Altay-2000 cesidinden elde edildigini
tespit etmiglerdir. Birim alandan yiksek verim
ve kaliteli Urin elde edebilmek icin uygun
yetistirme sartlari ve tekniklerinin uygulanmasi
yaninda verim potansiyeli optimum olan
cesitlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bugday
tanesinin tohumluk ve un verimi hakkinda
bilgi veren bin tane agirhdi 30.90 ile 46.46 g
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 38.32
g olup, en ylksek deger Yunus ve en dusik
deger ise Gerek-79 gesitlerinde elde edilmistir.
Cesitleri genel olarak inceledigimizde Pehlivan,
S6nmez-2001, Demir-2000, Bezostaja-1 ve
Konya-2002 c¢esitlerinde deneme ortalamasi
Uzerinde bin tane agirhig elde edilmistir
(Cizelge 3). Aydemir ve ark. (2001), Orta
Anadolu kosullarinda Karahan-99, Gerek-79
ve Dagdas-94 cesitleri (31-34, 30-36 ve 34-40
g) arasinda bin tane agirliklarinin degistigini
tespit etmislerdir. Aydogan ve ark. (2007), kuru
kosullarda 2005-2006 yillari arasinda yapmis
olduklari bir galismada Konya-2002, Gerek-79,
Bezostaja-1 ve Dagdas-94 cesitlerinde sirasiyla
30.32, 28.36, 31.06 ve 36.96 g bin tane agirhg
elde etmislerdir.

Hektolitre Agirhgi ve Protein Orani

Ekmeklik bugday c¢esitlerinin  ortalama
hektolitre agirigi ve protein oranina ait degerler
Cizelge 5'de verilmistir. Cesitler arasindaki
farkllik hektolitre agiriginda (p<0.01) ve
protein oraninda (p<0.05) seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1). Arastirmada kuru
kosullarda c¢esitlerin hektolitre agirhg1 73.32
ile 78.35 kg/hl arasinda degismis, deneme
ortalamasi 76.90 kg/hl olmus, en yiksek
degerler Bezostaja-1, Eraybey ve S6nmez-2001

gesitlerinde en dusik deger ise Gerek-79
gesidinde elde edilmistir. Cesitleri genel olarak
inceledigimizde Eraybey, Sénmez-2001,
Konya-2002, Yunus, Demir-2000, Pehlivan
ve Gerek-79 cesitlerinde deneme ortalamasi
Uzerinde hektolitre agirhdi elde edilmistir
(Cizelge 3). Arastirmada kuru kosullarda
gesitlerin protein orani %11.93 ile %13.44
arasinda degismis, deneme ortalamasi %12.61
olmustur. En ylksek protein orani Bozkir ve en
distk degerise Glin-91 ¢esidinde elde edilmisgtir.
Cesitleri genel olarak inceledigimizde Bozkir,
Gerek-79, Karahan-99, Demir-2000, Tosunbey
ve Bezostaja-1 cesitlerinde deneme ortalamasi
Uzerinde protein orani belirlenmigtir (Cizelge
3). Aydemir ve ark. (2001), yapmis olduklari bir
galismada ekmeklik bugday cesitlerinde protein
oranlarinin (Karahan-99 c¢esidinde %11-13,
Gerek-79’da %10-12 ve Dagdas-94'de %11-12)
arasinda degistigini tespit etmislerdir. $Sahin ve
ark. (2008), kuru kosullarda yetistirilen ekmeklik
bugdaylarda protein oraninin %12.62-14.16,
sulu kosullarda ise %11.53-13.85 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ercan ve Bildik (1993),
azotlu gubre uygulamasinin ekmeklik bugday
kalitesine etkisini inceledikleri bir arastirmada
azotlu gubre dozu arttikga protein miktarinin,
camsilik oraninin arttigini belirlemislerdir.

Zeleny Sedimantasyon ve Tane Sertligi

Ekmeklik bugday c¢esitlerinin ortalama
Zeleny sedimantasyon degeri ve tane sertligine
ait veriler Cizelge 3'de verilmistir. Cesitler
arasindaki farklihk Zeleny sedimantasyon
degerinde (p<0.01) ve tane sertliginde (p<0.01)
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Zeleny sedimantasyon protein kalitesinin bir

Cizelge 4. incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilar
Table 4. The correlation coefficients between the examined traits

Basakta Basaktaki

Azellikler Bitki Basalf Tane Tane Tarlwe. Bin tvane Hektf)litre Protein  Zeleny
boyu  Uzunlugu Sayis| AGIrg) Verimi Agr Agr. Orani Sed.

Basak Uz. 0.2316

BasaktaT.S  -0.1269 0.1684

Tane Agir. 0.1044 -0.1093 0.6216*

Tane Verimi -0.3208 -0.2961  0.0298 0.2055

Bin tane 0.1043 -0.3505 -0.2536 0.4512* 0.5788*

Hektolitre 0.3063 0.0924 -0.3700 0.1110 0.3823* 0.6173*

Protein 0.2193 -0.0155  0.1500 0.1316  -0.4005* -0.2244 -0.3004

Zeleny Sed. 0.3023  0.1110 0.1497 0.2556 0.3027 0.1173  0.5655* 0.0334

Sertlik Degeri  0.0933 -0.1942 0.0803  -0.1123 -0.5974* -0.5013* -0.4885* 0.5042* -0.1277

Basakta T.S: Basakta Tane sayisi, Basak Uz: Basak Uzunlugu, Zeleny Sed: Zeleny Sedimantasyon

Basakta T.S: Grai number per spike, Basak Uz: Spike length, Zeleny Sed: Zeleny sedimentation

***:Siraslyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli
* **: Significant at p< 0.05 and 0.01, respectively
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Cizelge 5. ane verimi ile incelenen 6zellikler arasindaki regresyon esitlikleri
Table 5. The regression equations between grain yield and examined traits

incelenen Ozellikler

Hektolitre Agirhgi
Bin tane Agirligi
Protein Orani
Sertlik Degeri

Regresyon Esitligi R?
74.806064+0.0027499*T.Verim* 0.146169
25.844093 + 0.0164028*T. Verim* 0.334986
13.44468 - 0.0010959*T. Verim* 0.160374
71.485229 - 0.0270713*T. Verim* 0.356943

***:Siraslyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde énemli
***: Significant at p< 0.05 and 0.01, respectively

gostergesi olarak kabul edilen ve sanayiciler
tarafindan yaygin olarak kullanilan bir 6zelliktir.
Arastirmada kuru kosullarda gesitlerin Zeleny
sedimantasyon degeri 26.0 ile 39.5 ml arasinda
degismis, deneme ortalamasi 33.1 ml olup, en
yuksek deger Eraybey ve en duslk deger ise
Bayraktar-2000 ve Gerek-79 cesitlerinden elde
edilmistir. Cesitleri genel olarak inceledigimizde
Bozkir, Bezostaja-1, Ahmetaga ve Konya-2002
cesitlerinde deneme ortalamasi (zerinde
Zeleny sedimantasyon elde edilmistir (Cizelge
3). Aydogan ve ark. (2013), kuru kosullarda
21 ekmeklik bugday c¢esidinin Zeleny
sedimantasyon degerinin 19.5-62.5 ml arasinda
degistigini, en yuksek degerlerin Bagci-2002
62.5 ml, GUn-91 60.50 ml, Karahan-99 57.50
ml, Eraybey 55.50 ml ve Soyer-02 51.50
ml elde edildigini belirlemislerdir. Ozturk ve
Aydin (2004), farkh yetistirme kosullari altinda
sedimantasyon degerlerini; sulu sartlarda 32.2
ml, kuru sartlarda 35.7 ml, erken donemde
su stresi sartlarinda 34.0 ml, ge¢ dénem su
stresi sartlarinda 35.0 ml ve slrekli su stresi
sartlarinda ise 37.5 ml olarak tespit etmislerdir.
Sertlik (PSI) cinsinden olcllmis olup 100’e
yakin olan degerler tane yumusakhgini ifade
etmektedir. Arastirmada kuru kosullarda
cesitlerin sertlik degeri (PSI) 41.27 ile 64.82
arasinda degismis, deneme ortalamasi ise
(PSI) 50.89 olup, S6nmez-2001 ¢esidi en sert
grupta ve Bayraktar-2000 gesidi ise yumusak
grupta yer almistir (Cizelge 3). Sahin ve ark.
(2013), 2011-2012 yetistrme dbéneminde
314 genotipte yapmis olduklari bir ¢calismada
sertlik degerinin 27 ile 73 arasinda degistigini,
ortalama sertlik degerinin (PSI) 52.5 oldugunu
tespit etmiglerdir.

Bu galismada incelenen ¢zellikler arasindaki
iliskileri tespit etmek icin korelasyon analizi
yaplimistir. Bagakta tane sayisi ile bagaktaki
tane agirhigr (0.6216), bin tane agirig ile
bagakta tane adirli§i(0.4512*), hektolitre agirhg
ile bin tane agirhdi (0.6173*),hektolitre agirldi ile
tane verimi (0.3823*), Zeleny sedimantasyon ve
hektolitre agirhgi (0.5655*) ve protein orani ve
sertlik degerleri arasinda (0.5042*) 6nemli pozitif

iliski tespit edilmistir. Tane verimi; protein orani
(-0.4005%) ve sertlik arasinda( -0.5974*), bin tane
agirhgi ile sertlik degeri (-0.5013*) ve hektolitre
agirhgr ile sertlik degeri arasinda(-0.4885%)
negatif dnemli iligki tespit edilmistir(Cizelge 4).
Tane verimi ile basakta tane agirligi, bin tane
agirhgi, protein orani ve tane sertligi arasinda
korelasyon  (p<0.05) seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Tane verimi ile dnemli korelasyon
gOsteren  Ozellikler arasindaki  regresyon
esitlikleri ve R? degerleri (Cizelge 5) verilmistir.

Sonug

Bu calismada 14 ekmeklik bugday cesidinin
kuru kosullarda verim, verim unsurlari ve bazi
kalite Ozellikleri tespit edilmeye calisiimigtir.
Elde edilen verilerle yapilan varyans analizleri
sonucunda incelenen tum ozellikler ve
yetistirme  kosullarinin  gesitler arasindaki
farkliliklari istatistiki agidan énemli bulunmustur.
Calisma sonucunda; Bitki boyu bakimindan
Demir-2000, basak uzunlugunda Konya-2002,
basakta tane sayisinda Gun-91, basakta tane
agiriginda Bozkir, tane veriminde Karahan-99,
bin tane agirhiginda Pehlivan ve S6nmez-2000,
hektolitre agirhiginda Eraybey, Bayraktar-2000
ve SO6nmez-2000, protein oraninda Bozkir,
Zeleny sedimantasyon bakimindan Eraybey
cesitleri en yulksek degerleri almistir. Tane
sertligi 6zelligi bakimindan Bayraktar-2000 ve
Gerek-79 cesitleri yumusak grupta, Tosunbey,
Pehlivan,  Konya-2002, Demir-2000 ve
Ahmetaga cesitleri sert grupta yer almislardir.
Morfolojik ve incelenen bazi kalite parametreleri
bakimindan degerlendirdigimizde Karahan-99,
Eraybey, Bozkir ve Pehlivan gesitlerinin yluksek
deger verdikleri ve Orta Anadolu Bodlgesinde
kuru kosullarda bu cesitlerin verim ve kalite
Ozelliklerinin iyi olacagdi tahmin edilmektedir.
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Bu denemede farkh ekim sikliklarinin Aktas ve Gunes karabugday cesitlerinde verim ve verim unsurlari
Uzerine etkileri arastiriimistir. Deneme tesadif bloklarinda faktoriyel deneme deseninde (¢ tekerrirli olarak
Eskisehir iklim kosullarinda ve 2013-2014 yillarinda yurutilmus olup, 4 farkli ekim sikhigi (6, 8, 10 ve 12 kg/
da) denenmistir. Deneme sonuglarina gére bitki boyunda, bitki basina salkim sayisinda ve tohum veriminde
en ylUksek degerler Aktas cesidinden elde edilmistir. En ylksek bitki boyu, bitki basina salkim sayisi, 1000
tohum agirligi ve bitki bagina tohum verimi 6 kg/da ekim normundan ve en yiksek tohum verimi (kg/da) ise
12 kg/da ekim normundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday cesitleri, Fagopyrum esculentum Moench, ekim normlari

Determination of Sowing Rates of Different Buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench) Cultivars Under Eskisehir Ecological Conditions

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of different sowing rates on yield and some yield
components in two buckwheat cultivars (Aktas and Glines). Study was carried out in randomized factorial
block design with three replications under Eskisehir climatic conditions during the years of 2013-2014. Four
sowing rates (6, 8, 10 and 12 kg/da) were applied. Results showed that sowing rates had significant effect
on plant height, cluster number per plant and seed yield giving higher values in Aktas cultivar. Once, 6 kg/
da seed rate gave the highest plant height, cluster number per plant, 1000 seed weight and seed yield per
plant; the highest seed yield was obtained from 12 kg/da sowing rate.

Keywords: Buckwheat cultivars, Fagopyrum esculentum Moench, sowing rates

Giris
arabugday (Fagopyrum  esculentum bitkisi kilmanin yani sira vejetasyon siresi
Moench); Polygonaceae familyasina uzun olan bélgeler igin ise ikinci Griin olarak

ait, tek yilhk ve otsu bir bitkidir (Inamullah
ve ark 2012). Fagopyrum cinsinin dinyada
yaklasik 15 kadar tird yayihs gdstermekle
birlikte bunlardan sadece yaygin karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench) ve tatar
karabugdayinin  (Fagopyrum tataricum L.
Gaertn.) kultard yapiimaktadir (Ohnishi 1994).
Bitki hizli gelisme 6zelligine sahip olup, 10-
14 hafta gibi kisa sirede olgunlasarak hasat
olgunluguna gelmektedir (Janos ve Gocs
2009). Bu da bitkiyi vejetasyon suresi kisa
olan boélgeler icin dnemli bir alternatif kdltar

DOI: 10.21566/tarbitderg.323572

faydalanma imkani saglamaktadir (Min ve ark
2004; Inamullah ve ark 2012).

Bitki ¢cok yonli kullanima sahip olup,
tohumlari insan ve hayvan beslenmesinde
kullanildid1 gibi ayrica tibbi amaclarla da
faydalanilabilmektedir (Janos ve Gocs 2009).
Bitkinin tohumlarinda glutenin bulunmamasi
¢cblyak hastalarinin  beslenmesinde farkli
sekillerde kullaniimasina imkan saglamaktadir
(Kim ve ark 2004; Okudan 2015). Bitkinin
tohumunda protein oraninin ylksek olmasi
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(%18) ve proteinin esansiyel aminoasitlerce
(lisin, treonin, triptofan vb.) zengin olmasi
saghkh beslenme acgisindan da kullaniminin
yayginlagsmasina neden olmustur (Bonafaccia
ve ark 2003; Anonim 2015). Bitkinin tohumunda
ve vejetatif aksaminda bulunan fenolik
antioksidanlar, aromatik bilesikler ve fagopirin
gibi biyoaktif metabolitler nedeniyle tibbi
amaglarla da farkli hastaliklarin tedavisinde
kullaniimaktadir (Kreft ve ark 1999; Anonim
2015). Ayrica karabugday bitkisi tarimsal
uretimde iyi bir 6rtl ve yesil glibre bitkisi olarak
da kullaniimaktadir (Janos ve Gocs 2009).

Bitkisel Uretimde verim ve kalite, Uretimde
kullanilan bitkisel materyalin genotipi, Gretimin
yapildigi boélgenin iklim ve toprak kosullar
ve yetigtiricilik uygulamalari  tarafindan
belirlenmektedir. Yetistiricilikuygulamalarindan
birim alana atillacak tohumluk miktari elde
edilecek urinun verim ve Kkalitesi Uzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Birim alana atilacak
tohumluk miktarinin optimum olmasi birim
alanda fazla bitkinin olusumunu engelleyerek,
bitkiler arasinda olusacak olan isik, su ve bitki
besin elementi rekabetinin olumsuz etkisini
ortadan kaldirmaktadir. Bu da Uretimde verim
ve kalite artisina neden olmaktadir (Janos ve
Gocs 2009; Bagheri ve ark 2011). Herhangi
bir kaltdr bitkisinde birim alanda bulunacak
olan optimum bitki sayisi, tUretimde kullanilan
cesidin  genetik  dzelliklerine,  Uretimin
yapilacagi bolgeniniklim ve toprak 6zelliklerine
ve Uretim sistemlerine bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Ozer 2003). Bu nedenle
kultar bitkileri icin birim alanda bulunmasi
gereken optimum bitki sayilari lokasyonlar
bazinda yapilacak olan yerel calismalarla
belirlenmesi gerekmektedir. Janos ve Gocs
(2009)'In karabugday bitkisi icin m?ye en
uygun bitki miktarini belirlemek i¢in yapmis
olduklari galismada en ylksek tohum verimini
(196.3 kg/da) m?’ye 375 bitkiden elde etiklerini
bildirmislerdir. Yavuz ve ark. (2016)'nin Aydin
ekolojik  kosullarinda yuritmus  olduklari

galismada karabugday Uretiminde en yuksek
dane verimini 10 kg/da tohumluk veriminden
alinmasina ragmen 8 kg/da’dan sonraki
artan tohumluk miktarinin istatistiksel olarak
verimi artisi  saglamadigini  bildirmiglerdir.
Bitki Gzerinde Ulkemizde ylratilen galismalar
henlz baslangic asamasinda olup, Uretimiyle
ilgili ~ bilgi  ihtiyacinin  karsilanabilmesi
bakimindan  bitki Gzerinde ydrutilecek
agronomik calismalara ihtiya¢c bulunmaktadir.
Bu calisma ile, Eskisehir ekolojik kosullarinda
iki farkh karabugday cesidi icin en uygun ekim
normlarinin belirlenmesi amacglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlsu
tarafindan gelistirilen Aktas ve Gines
karabugday cesitleri kullaniimigtir.

Deneme Yerinin iklim
Ozellikleri

Toprak ve

Bu calisma 2013 ve 2014 yillarinda
ESOGU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama tarlasinda yaruttlmastar.
Arastirmanin yapildigi deneme alani Killi tinli
binyeye sahip olup, hafif alkali (pH7.7-8.1)
bir yapi arz etmektedir. Hafif tuzlu (%0.38)
ve orta diizeyde kiregli (%5.67) olan deneme
alani topragi organik madde igerigi (%1.5)
bakimindan da yetersizdir. Faydalanilabilir
fosfor dlzeyi (4.51 P,O, kg/da) az iken,
potasyum (243 K,O kg/da) yeterli dizeydedir

(Cizelge 1).

Tarla gcalismasinin yaratildigad 2013 ve
2014 yillan icerisinde bitkinin vejetasyon
doneminde dusen vyagis miktarlari uzun
yillarla kiyaslanarak incelendiginde daha
dusuk oldugu gorilebilmektedir. Bolgenin
bu déneme ait uzun yillar yagis ortalamasi
150.8 mm iken, 2013 yili 82.8 mm ve 2014
yilinda ise 120.5 mm olarak gerceklesmistir.
Sicaklik ortalamalari ise uzun yillarla paralel
seyretmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.(*)
Table 1. Some physical and chemical properties of the experiment site soil

Toprak Organik Bitkiye Yarayish
TN Toplam .
Derinligi p Madde Kireg Fosfor Potasyum N
(cm) Tuz (%) (%) Binye pH
o (P,O, kg/da) (K,O kg/da)
0-40 0.38 1.5 5.46 4.51 243 Killi-Tinli  7.6-8.2

*Analizler, Gegit Kusagdi Tarimsal Arastirma Enstitlisii toprak analiz laboratuvarinda yaptiriimigtir.
*The analyzes were carried out in the soil analysis laboratory of the Eskisehir Transitional Zone Agricultural Research

Institute
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Cizelge 2. Eskisehir ilinin 2013, 2014 ve Uzun Yillara Ait Bazi iklim Verileri
Table 2. Some climate data of Eskisehir province in 2013, 2014 and long years

Yillar/Aylar Nisan Mayis Haziran Temmuz Toplam/Ort.
Toplam Yagis (mm)
2013 30.9 18.5 31.3 2.1 82.8
2014 15.2 27.2 70.6 7.5 120.5
1975-2010 50.0 49.7 35.1 16.0 150.8
Ortalama Sicaklik (°C)
2013 10.8 18.2 20 21.6 17.65
2014 11.5 15.1 18.5 22.6 16.93
1975-2010 11.3 16.0 20.2 235 17.75
Ortalama Nispi Nem (%)
2013 63.2 51.5 53.9 51.9 55.13
2014 62.7 66.2 66.9 58.6 63.6
1975-2010 60.8 60.3 59.1 60.0 60.05
*Eskisehir Meteoroloji Bolge Midurligtinden alinmistir.
*Eskisehir Regional Directorate of Meteorology
Deneme, tesadif bloklarinda faktoriyel Uygulamalar arasindaki farkliliklarin  énem

deneme (bolinmus parseller) desenine gore
Uc tekerrurlt olarak kurulmustur. Her parsel
5 m uzunlugunda ve 1.5 m genigliginde
(her parselde alti sira) olup, parsel alani 7.5
m?dir. Parsellere ekimler sira arasi mesafeler
25 cm olacak sekilde farkli ekim normlari
kullanilarak ve ekim derinligi 3-4 cm olacak
sekilde 07.04.2013 ve 11.04.2014 tarihlerinde
elle yapimistir. Calismada kullanilan 2
karabugday cesidi (Aktas ve Gilines) ana
parsellere ve 4 farkli ekim normu (6, 8, 10 ve
12 kg/da) ise alt parsellere gelecek sekilde
yerlestirilmistir (Acar ve ark 2012). Parsellerde
herhangi bir ek glbreleme yapilmamigtir.
Bitkiler c¢ikiglarini tamamladiktan sonra
yabanci ot micadelesi amagl bir capalama
yapilmistir. Biri haziran ayinin ilk yarisinda
ve digeri haziran ayinin sonuna dogru olacak
sekilde 2013 ve 2014 yillarinda parseller ikiser
defa sulanmistir. Deneme parsellerine hastalik
ve zararlilarla muicadele amach herhangi
bir uygulama yapilmamigtir. Denemelerin
hasadi 15.07.2013 ve 17.07.2014 tarihlerinde
yapilmistir. Hasatta, parsel kenarlarindan
birer sira ve siralarin bas ve sonlarindan 0.5
m’si kenar tesiri olarak atilmistir. Tek bitki
degerleri, her parselden tesadiifen segilen
10’ar bitki Olctlip tartilarak belirlenmistir.
Dekara tohum verimleri parsel verimleri
Uzerinden hesaplanmistir.

Arastirma sonunda elde edilen verilerin
Varyans Analizi, tesaduf bloklarinda bolinen
bélinmls deneme desenine gbre yapilmistir.

dizeylerini belirleyebilmek amaciyla LSD Testi
kullaniimistir (Duzgiines ve ark 1987). Tum
istatistiki hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C
paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitkisel Uretimde elde edilecek olan trinin
verim ve kalitesi Uretimde kullanilacak olan
tohumluklarin  genotipi ile birlikte Uretimin
yapildigibdlgeninekolojikkosullariveyetistiricilik
uygulamalari tarafindan belirlenmektedir (Gegit
ve ark 2009; Kaleem ve ark 2010; Sehirali
ve Ozgen 2010). Bu nedenle islah edilerek
tescil ettirilmis olan cgesitlerin farkl ekolojik
kosullarda  denenerek  performanslarinin
belirlenmesi boélge Ureticilerinin ¢esit tercihinde
baylk 6nem tasimaktadir. Optimum verim
ve kaliteye ulasilabilmesi agisindan sadece
bdlge icin uygun olan cesidin belirlenmesi
yetmez bu g¢esit igin Uretimin yapilacagi
bblgede yapilacak olan denemelerle en uygun
yetistiricilik uygulamalarinin da belirlenmesine
ihtiyag bulunmaktadir. Bilindigi gibi en énemli
yetigtiricilik uygulamalarindan biriside birim
alana atilacak tohumluk miktari olup, bu
uygulama birim alanda optimum sayida bitki
bulunmasini saglayarak sonugta Grtiniin verim
ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen bitkiler
arasindaki rekabeti engellemektedir (Sobhani
ve ark 2012). Bu nedenle yerel dizeyde
yapilacak olan galismalarla birim alana atilacak
en uygun tohumluk miktarlarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 31-39
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Bitki Boyu (cm)

iki farkli karabugday cesidi ve doért farkli
ekim normu kullanilarak Eskisehir kosullarinda
iki yil sureyle yurutilen ¢alismanin sonuglari
yillarin ve ekim normlarinin bitki boyu Gzerinde
istatistik anlamda 6nemli dlzeyde etkili
oldugunu gostermistir. Diger taraftan cgesitlerin
ve interaksiyonlarin ise bitki boyu Uzerinde
onemli bir etkisi tespit edilememigtir. Yillarin
bitki boyu Uzerine etkisi incelendiginde 2014 yili
(77.03 cm) 2013 yihina (50.75 cm) kiyasla daha
yuksek bitki boyu degerini verdigi goralmustur
(Cizelge 3). Bu durum en basit sekilde yillar
arasinda yasanan yagis farkiyla agiklanmasi
mumkdnddr.  Cankd 2014 yili 2013 yilina
kiyasla yaklagsik 48 mm dolayinda daha fazla
yagis almistir (Cizelge 2). Bu yagisin blyuk bir
kismi da bitkinin vejetatif gelisim déneminde
gerceklestigi icin bitki boyunda artisa neden
olmustur.

Ekim normlari arasinda ise en yuksek bitki
boyu en az tohumun atildigr (6 kg/da) ekim
normundan 61.81 cm ile alinirken, en duislk
deger ise en ¢ok tohumlugun (12 kg/da) atildigi
parselden 59.71 cm ile alinmistir (Cizelge 3).
Bu durumda birim alana gereginden daha az
atilan tohumlugun bitki boyunda artisa neden
oldugunu fakat birim alandaki bitki sayisi
arttikga ayni alandan beslenecek ve yasamini
surdirecek olan arasindaki rekabet artmakta ve
bu da bitkilerin vejetatif gelisimi sinirlandirarak
bitki boyunu olumsuz yonde etkilemistir. Genel
ortalama olarak elde etmis oldugunuz bitki
boyuna ait degerimiz 63.89 cm olup, Okudan
(2015)'in bildirdigi 44.7-75.3 cm degeri, Yavuz
ve ark (2016)'nin bildirdigi 64,76-71,19 cm ve
Topal ve ark (2012)'nin bildirdigi 62,23-85,66 cm
degerleri ile uyum gdsterirken, Bagheri ve ark.
(2011)’nin bildirdigi 101.4-114.3 cm degerinden
ise bir miktar disuk kalmistir.

Bitki Basina Dal Sayisi (adet/bitki)

YurGtilen  calismada  gesitlerin  ve
ekim normlarinin bitki basina dal sayisi
Uzerinde istatistiki anlamda 6nemli bir etkide
bulunmazken, yillarin bu parametre Uzerinde
onemli dizeyde etkili oldugu gérulmustar
(Cizelge 3). Bitki basina yan dal sayisi Uzerine
yillarin  etkisi incelendiginde 2014 yilinin
degerleri (2.40 adet/bitki) 2013 yilina (2.01
adet/bitki) kiyasla daha yiksek bulunmustur.
Bu durumda 2014 yihnin Mayis ve Haziran
aylarinda alinan yagisin 2013 yilinin ayni
aylarinda alinan yagisa kiyasla iki katina
yakin ylksek olmus olmasiyla aciklanabilir
(Cizelge 2). Her ne kadar cesitler arasinda
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dal sayisi bakimindan istatistiki anlamda
onemli bir fark bulunmamis olsa da, yillarin
ortalamasi itibariyle bakildiginda 2.40 adet/
bitki ile Glines c¢esidi Aktas (2.30 adet/bitki)
cesidinden daha ylUksek deger vermistir. Bu
durumda genotipin dallanma 6zelligi Uzerine
olan etkisiyle agiklanabilir. Ayni sekilde ekim
normlari da her ne kadar dal sayisI Uzerinde
istatistiki anlamda 6nemli bir fark olusturmamis
olsa da birim alana artan bitki sayisina paralel
olarak dal sayisinda bir azalis oldugu gorilmus
olup, en yuksek dal sayisi birim alana en az
tohumun ekildigi (6 kg/da) parselden 2.47 adet/
bitki ile alinirken en dusuk deger ise 2.21adet/
bitki ile 10 kg/da ekim normundan alinmistir.
Bu da birim alana artan bitki sayisinin etkisiyle
olusan rekabetle agiklanabilir. Bitki basina dal
sayisi degerlerimiz (1.71-3.13 adet/bitki) Tseng
ve Huang (1992)'in bildirdigi 3.2-4.1 adet/bitki
degerinden dusuk kaldigr gortlmastar.

Bitki Basina Cicek Salkimi Sayisi (adet/
bitki)

Bitki basina c¢icek salkimi  sayilari
bakimindan elde edilen degerler incelendiginde,
bu parametre Uzerinde yillarin, ekim normunun
ve yil x gesit x ekim normu interaksiyonunun
istatistiki anlamda etkili oldugu gorulmustir
(Cizelge 3). Yillar bakimindan kargilastirma
yapildiginda daha dnce incelen dider iki 6zellikte
oldugu gibi bitki basina cgicek salkimi sayisinda
da 2014 (14.33 adet/bitki) yilindan 2013 (9.97
adet/bitki) yilina kiyasla daha yuksek deger elde
edilmistir. EKim normu bakimindan bu parametre
degerleri incelendiginde ise birim alana en az
tohumun atildidi 6 kg/da ekim normundan en
yuksek deger 13.96 adet/bitki ile elde edilmisken
en disuik deger ise 10 kg/da ekim normunun
kullanildigi parsellerden (10.89 adet/bitki) elde
edilmigtir. Bu da birim alana artan bitki sayisinin
bitki bagina dal sayisinda ve buna bagli olarak
da cicek salkimi sayisi Uzerindeki olumsuz
etkisiyle aciklanabilir.

Bitki basina cigcek sayisi bakimindan yil x
cesit x ekim normu interaksiyonu incelendiginde
ise en yuksek deger Aktas c¢esidinin 2014
yilindan ve 6 kg/da ekim normundan 17.56
adet/bitki ile alinmigken, en dustk deger 8.30
adet/bitki ile Glines ¢esidinin 2013 yilinin 10 kg/
da ekim normundan alinmistir (Cizelge 3). Bu
da cesitlerin yillara bagli olarak bu parametre
bakimindan farkli tepki gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bitki basina cicek salkimi sayisi
degerlerimiz  (8.30-17.56 adet/bitki) Tseng
ve Huang (1992)n bildirdigi 14-30 adet/bitki
degerinden dusuk kalmigstir.
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Cizelge 3. Farkli ekim normlarinin karabugday bitkisinin verim ve verim unsurlari Gizerine etkisine ait ortalama
degerler ve varyans analizi

Table 3. Mean values and variance analysis of the effects of different sowing rates on the yield and yield
components

Bitki Boyu (cm)

Ekim Normu

Yillar Cesitler 6 kg/da 8 kg/da 10 kg/da 12 kg/da Ortalama
Aktas 55.63 53.10 48.27 47.97 51.24
2013 Glnes 54.37 51.83 48.10 46.70 50.25
Ortalama 55.00 52.47 48.18 47.33 50.75B
Aktas 83.73 79.10 81.13 78.20 80.54
2014 Glnes 77.50 77.77 72.83 65.97 73.52
Ortalama 80.62 78.43 76.98 72.08 77.03A
Yillarin ort.olarak Aktas 69.68 66.10 64.70 63.08 65.89
Gulnes 65.93 64.80 60.47 56.33 61.88
Genel Ortalama 67.814 65.45"8 62.588¢ 59.71¢ 63.89

F: Yil:408.95**; Cesit: 1.95ns; YilxCesit: 1.11ns; E.Normu: 7.65**; YiIxE.Normu: 0.48ns;
CesitxE.Normu: 0.78ns; YiIxCesitxE.Normu: 0.85ns

C.V.(%): 23.50; L.S.D.(%): Yil: 12.90; E.Normu: 5.02
Bitki Bagina Dal Sayisi

Ekim Normu

Yillar Cesitler 6 kg/da 8 kg/da 10 kg/da 12 kg/da Ortalama
Aktas 1.98 1.99 1.71 2.07 1.94
2013 Glnes 2.40 1.83 217 1.90 2.07
Ortalama 2.19 1.91 1.94 1.98 2.01b
Aktas 2.59 2.77 2.53 2.73 2.66
2014 Glnes 2.90 3.13 2.43 2.47 2.73
Ortalama 2.75 2.95 2.48 2.60 2.70a
Yillarin ort.olarak Aktas 2.29 2.38 2.12 2.40 2.30
Glnes 2.65 2.48 2.30 2.18 2.40
Genel Ortalama 2.47 2.43 2.21 2.29 2.35

F: Yil: 19.75%; Cesit: 0.24ns; YilxCesit: 0.02ns; E.Normu: 1.12ns; Yilx E.Normu: 1.09ns;
Cesitx E.Normu: 1.15ns; YilxCesitx E.Normu: 0.96ns

C.V.(%): 24.29; L.S.D.(%): Y1I:0.67

Bitki Basina Salkim Sayisi

Ekim Normu
Yillar Cesitler 6 kg/da 8 kg/da 10 kg/da 12 kg/da Ortalama
Aktas 9.03A 9.93A 9.29A 10.84A 9.77
2013 Glnes 14.53A 8.50B 8.30B 9.36B 10.17
Ortalama 11.78 9.22 8.79 10.10 9.97b
Aktas 17.56A 15.03AB 13.87AB 12.90B 14.84
2014 Glnes 14.73A 15.43A 12.10A 13.03A 13.83
Ortalama 16.15 15.23 12.98 12.97 14.33a
Yillarin ort.olarak Aktas 13.30 12.48 11.58 11.87 12.31
Glnes 14.63 11.97 10.20 11.20 12.00
Genel Ortalama 13.96A 12.23AB 10.89B 11.53B 12.15

F: Yil: 50.90%; Cesit: 0.27ns; YilxCesit: 1.41ns; E.Normu: 7.02**; YiIx E.Normu: 1.67ns;
Cesitx E.Normu: 1.34ns; YilxCesitx E.Normu: 5.64**

C.V.(%): 27.55; L.S.D.(%): Yil: 2.63; E.Normu: 1.98; YilxCesitx E.Normu: 3.96
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Cizelge 3 devami
Table 3 continued

Bitki Basina Tohum Verimi

Ekim Normu
Yillar Cesitler 6 kg/da 8 kg/da 10 kg/da 12 kg/da Ortalama
Aktas 2.95 2.57 2.33 2.16 2.50
2013 Glnes 2.96 2.59 1.85 2.52 2.48
Ortalama 2.96 2.58 2.09 2.34 2.49
Aktas 4.17 3.30 2.82 242 3.18
2014 Gulnes 3.59 3.37 3.02 2.90 3.22
Ortalama 3.88 3.34 2.92 2.66 3.20
Aktas 3.56 2.94 2.58 2.28 2.84
Yillarin ort.olarak
Gulnes 3.27 2.98 2.44 2.71 2.85
Genel Ortalama 3.42A 2.96B 2.51C 2.50C 2.85

F:Yil: 15.47ns; Cesit: 0.01ns; YilxCesit: 0.01ns; E.Normu: 17.41**; Yilx E.Normu: 1.63ns;
Cesitx E.Normu: 2.14ns; YilxCesitx E.Normu: 1.54ns

C.V.(%): 25.25; L.S.D.(%): E.Normu: 0.41

1000 Tohum Agirhgi (g)

Ekim Normu
Yillar Cesitler 6 kg/da 8 kg/da 10 kg/da 12 kg/da Ortalama
Aktas 36.07 35.33 29.96 25.13 31.62
2013 Gines 36.93 34.41 30.45 30.04 32.96
Ortalama 36.50a 34.87a 30.20b 27.59b 32.29a
Aktas 29.65 28.75 28.81 26.54 28.43
2014 Gulnes 29.44 28.22 25.48 27.32 27.61
Ortalama 29.54a 28.48a 27.14a 26.93a 28.02b
Aktas 32.86 32.04 29.38 25.84 30.03
Yillarin ort.olarak
Gunes 33.18 31.31 27.96 28.68 30.29
Genel Ortalama  33.02A 31.68AB 28.67BC 27.26C 30.16

F: Yil: 29.18%; Cesit: 0.09ns; YilxCesit: 1.57ns; E.Normu: 11.76**; Yilx E.Normu: 3.65%;
Cesitx E.Normu: 1.46ns; YilxCesitx E.Normu: 0.50ns

C.V.(%): 13.95; L.S.D.(%): Yil: 3.40; E.Normu: 3.06; Yilx E.Normu: 3.20

Tohum Verimi

Ekim Normu
Yillar Cesitler 6 kg/da 8 kg/da 10 kg/da 12 kg/da Ortalama
Aktas 54.90 67.63 95.97 118.90 84.35
2013 Gulnes 51.57 72.00 86.57 108.10 79.56
Ortalama 53.23 69.82 91.27 113.50 81.95B
Aktas 68.90 96.00 122.70 149.40 109.25
2014 Glnes 63.83 86.07 107.07 133.20 97.54
Ortalama 66.37 91.03 114.88 141.30 103.40A
Yillarin ort.olarak Aktas 61.90 81.82 109.33 134.15 96.80a
Gulnes 57.70 79.03 96.82 120.65 88.55b
Genel Ortalama 59.80D 80.43C 103.08B 127.40A 92.68

F: Yil: 606.33**; Cesit: 12.60%; YiIxCesit: 2.22ns; E.Normu: 177.09**; Yilx E.Normu: 1.99ns;
Cesitx E.Normu: 1.60ns; YilIxCesitx E.Normu: 0.37ns

C.V.(%): 31.36; L.S.D.(%): Yil: 8.64; Gesit: 6.45; E.Normu: 8.66
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Bitki Bagina Tohum Verimi (g)

Bitki basina tohum veriminde sadece
ekim normu bakimindan istatistiki bakimdan
onemli farkhhik bulunmustur (Cizelge 3). Bu
parametre bakimindan en ylksek deger en
disik ekim normunun kullaniimis oldugu (6 kg/
da) parselden 3.42 g/bitki ile elde edilmisken,
en disuk deger en yuksek ekim normunun
(12 kg/da) kullanildigi parselden 2.50 g/bitki
ile elde edilmistir (Cizelge 3). Bitki basina
tohum verimi, bitkide olusan dal sayisi ve buna
bagh olarak artan veya azalan gicek salkimi
sayisina bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
nedenle bitkide dal sayisini ve cicek salkimi
sayisi Uzerinde pozitif yonde etkide bulunan
ekim normu uygulamasi ayni zamanda bitki
basina tohum verimi Uzerinde de pozitif bir
etkide bulunmustur. Bu da bitki basina artan
birim alanin etkisiyle artan dal, gicek salkimi ve
tohum sayisiyla agiklanabilir.

1000 Tohum Agirhgi (g)

1000 tohum agirhgi Gzerinde yillarin, ekim
normlarinin ve yil x ekim normlarinin etkisi
istatistiki anlamda énemli bulunmusgtur (Cizelge
3). 2013 yilina ait 1000 tohum agirlig1 degerleri
(32.29 g) 2014 yilina kiyasla (28.02 g) daha
yuksek bulunmustur. Bu ise yillara bagh olarak
degisen iklim kosullariyla agiklanabilir. ki
yihn ortalamasi olarak ekim normlarinin 1000
tohum agirhigi Uzerindeki etkisi incelendiginde
en yuksek deger dekara en az tohumlugun
atildigr (6 kg/da) parselden 33.02 g ile
alinirken, en dusuk deger ise dekara en ¢ok
tohumlugun atildigi (12 kg/da) parselden 27.26
g ile alinmigtir. Bu durum birim alana atilan
tohum sayisinin artmasi ile artan bitki sayisina
karsilik tretilen tohumlarin bir miktar kigtlmus
olmasiyla aciklanabilir (Cizelge 3).

Yillar x ekim normu interaksiyonu
incelendiginde ise en yuksek deger 36.50 g
ile 6 kg/da ekim normundan 2013 yilindan
alinirken, en dusuk deger ise 26.93 g ile 2014
yihinin 12 kg/da ekim normundan alinmistir.
Diger taraftan yillarin ekim normlarinin ve
cesitlerin ortalamasi olarak 1000 tohum agirhgi
30.16 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Calismadan elde edilen 1000 tohum agirligi
degerleri (25.13-36.93 g) Okudan (2015)'In
degeri olan 18.7- 24.2 g'dan yuksek iken,
Tseng ve Huang (1992)'in bildirdigi 33.8-45.5 g
degerden dusuk kalmistir. Diger taraftan 1000
tohum agirhgina ait galismadan elde edilen
degerler Yavuz ve ark (2016)'nin bildirmis oldugu
25.6-30.7 g degerleri ile uyum igerisindedir.

Dekara Tohum Verimi (kg/da)

Dekara tohum verimi Uzerinde galismanin
yaratalddga yillarin, cesitlerin ve farkh ekim
normlarinin dnemli dizeyde etkisinin oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3). 2014 yilindan
(103.40 kg/da) 2013 yilina kiyasla (81.95
kg/da) dekara daha ylksek tohum verimi
alinmigtir. Bu durumda 2014 vyilinin Mayis
ve Haziran aylarinda alinan yagisin 2013
yilinin ayni aylarinda alinan yagisa kiyasla iki
katina yakin yuksek olmus olmasiyla ve diger
iklim faktorlerindeki farklilikla aciklanabilir

(Cizelge 2).
iki yilin ortalamasi olarak galismada
kullanilan gesitler kiyaslandiginda Aktas

(96.80 kg/da) cesidinin Gulnes (88.55 kg/
da) cesidinden daha ylksek verim verdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Cesitlerin ortaya
koymus oldugu bu performans farkhligi ise
cesitlerin genotip farklihgr ile aciklanmasi
mumkuindur.

Ekim normlarn kiyaslandiginda ise en
yuksek dekara tohum verimi 12 kg/da ekim
normunun kullanildigi parselden 127.40 kg/
da ile alinirken, en disuk verim ise 6 kg/da
ekim normundan 59.80 kg/da ile alinmistir. Bu
durumda birim alana atilacak olan tohumlugun
artistyla birim alana bitki sayisinin arttigini
ve buna bagli olarak da dekara tohumluk
veriminin artmasiyla agiklanabilir.

Yillarin, cesitlerin ve ekim normlarinin
genel ortalamasi olarak ise 92.68 kg/da verim
elde edilmistir (Cizelge 3). Calismamizda
genel ortalama olarak elde edilen dekara
tohum verimi (92.68 kg/da) degeri, Okudan
(2015)"In bildirdigi 51-125 kg/da degerleri ile
uyum gosterirken, Tseng ve Huang (1992)'in
bildirdigi 132-234 kg/da degerinden, Kara
(2014)nin bildirdigi 146-159 kg/da degerinden
ve Sobhani ve ark. (2014)’un bildirdigi 166-242
kg/da verim degerinden disik bulunmustur.
Topal ve ark (2012)nin bildirmis oldugu
17.10-46.59 kg/da’dan ylksek bulunmustur.
Diger taraftan ise Yavuz ve ark. (2016)'nin
Aydin ekolojik kosullarinda yuratmuas olduklari
calismada tohum veriminin 244-288 kg/da
arasinda degistigini ve en uygun tohumluk
miktarini ise 8 kg/da olarak bildirmislerdir.
Janos ve Gocs (2009)'1in karabugday bitkisi igin
m?'ye en uygun bitki miktarini belirlemek igin
yapmis olduklari calismada en yuksek tohum
verimini (196.3 kg/da) m?'ye 375 bitkiden (10-12
kg/da) elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu durum
da calismalarin yapildigi bdlgelerin, iklim ve
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toprak 6zelliklerinin ve ¢galismalarda kullanilan
bitki materyallerinin genotipik farkhliklariyla
ve calismalarda glbre uygulamasi yapilip
yapilmamis olmasiyla acgiklanabilir.

Sonug

iki yillik galismadan elde edilen degerlerin
timG  birlikte  incelendiginde  Eskisehir
kosullarinda daha yuksek verimli karabugday
Uretiminin yapilabilmesi igin Aktas ¢esidinin
kullanilmasinin ve ekim normu olarak da 12 kg/
da tohumluk kullanimi tavsiye edilmektedir.
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Abstract

The B-glucan of oat is recommended for lowering cholesterol level in human nutrition. The main objective
of this research is to determine the selection criteria for increased -glucan in oat breeding. Fifty oat geno-
types were evaluated for 3-glucan content in two different yield trials during 2010 and 2011 growing seasons
in Aegean Agricultural Research Institute (AARI).Experimental designs were completely randomized block
design with four replications in both trials. The data of B-glucan and related traits were evaluated to analyze
the correlation, path and stepwise regression. The correlation coefficients between B-glucan content and
number of spikelet/panicle, number of grain/panicle, starch rate and hull rate were negatively significant,
while B-glucan showed significant positive correlations with thousand kernel weight, plant height, harvest
index, oil rate, protein rate and ash rate. The results of path analysis showed that the greatest positive direct
effects were ash rate and number of grain/panicle. The stepwise regression analysis verified that ash and oil
rate, test weight had marked increasing effects on B-glucan. As a result of all analysis, selection plants with
higher ash rate and lower number of spikelet/panicle are needed to be increased for higher 3-glucan content

Keywords: Oat, B-glucan content, yield, quality, correlation, stepwise analysis

Yulafta (Avena sativa L.) Bazi Agronomik ve Kalite Ozellikleri ile B-Glukan igerigi
Arasindaki iligkiler

0z

Yulafin beta glukan igerigi insan beslenmesinde kolesterol dizeyini azaltmak igin dnerilmektedir. Bu
arastirmanin amaci, yulaf islahinda beta glukan oranini arttirmak icin seleksiyon kriterlerini belirlemektir.
Ege Tarimsal Arastirma Enstitisunde 2010 ve 2011 yillarinda yuratilen denemelerde beta glukan ve diger
tarimsal ve kalite 6zeliklerini belirlemek icin 50 genotip degerlendirilmistir. Calismada, deneme deseni olar-
ak dort tekerriirlii Tesadiif Bloklari Deneme Deseni kullanilmistir.  incelenen 6zelliklere iliskin veriler ko-
relasyon, path ve asamali regresyon analizi ile degerlendiriimistir. Beta glukan igerigi ile salkimda basakgik
sayisl, salkimda tane sayisi, nisasta ve kavuz orani arasinda 6nemli negatif yonde korelasyon tespit edil-
irken, bin tane agirhgr, bitki boyu, hasat indeksi, yag orani, protein orani ve kil orani arasinda énemli pozitif
yoénde korelasyon bulunmustur. Path analizi sonuglarinda beta glukan ile dogrudan etkiler incelendiginde kil
orani ve salkimda tane sayisi 6zellikleri en ylksek olumlu yoénde deger gdstermistir. Kul orani, yag orani ve
hektolitre agirhiginin beta glukan lzerinde arttirici etkileri stepwise regresyon analizi ile dogrulanmistir. TUm
analiz sonuglarina gore, daha yiiksek beta glukan igerigi icin ylksek kil orani ve salkimda distk basakgik
sayisi kriterlerinin seleksiyon ol¢itl olarak kullanilabileceg@i bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yulaf, -glukan icerigi, verim, kalite, korelasyon, stepwise analizi

Introduction

O at is a type of cool-climate grain, which Oat grain, which is very good animal forage,
is used for animal forage, human food, is especially used for feeding cattle, sheep,
pharmaceutical and cosmetic industry. Its poultry and horses. Oats in human nutrition and
most common use is for animal nutrition. other applications in-use today are becoming

DOI: 10.21566/tarbitderg.323577
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increasingly widespread. Compared with other
grains, oat is reported to have high fiber content
and high ratio of oil and protein content as well
as being rich in terms of mineral substances.
B-glucan, a viscous and soluble dietary fiber
component of oat, which is polysaccharide
with no starch, was found to reduce blood
cholesterol and blood glucose levels (Tsikitis et
al., 2004; Tiwari and Cummins 2009). For these
reasons, oats with higher B-glucan ratio should
be preferred for human and animal nutrition
(poultry excluded).

To reach higher -glucan content in breeding
studies, the relationships among characters were
determined (Kapoor et al., 2011). It was reported
that B-glucan content is affected by genetic
variability and environmental factors in previous
studies with oat genotypes (Havrlentova et al.
2013). Redaelli et al. (2011) found that total
B-glucan content was between 2.85 and 6.77%
and the soluble fraction from 2.05 to 5.29% in
the 658 European oat genotypes. In other study,
B-glucan content of oat varieties and breeding
lines ranged from 3.85 to 4.31 % for naked
oats and 2.49 to 3.52 % for husked oat in grain
samples of 102 oat genotypes (Zute et al. 2011).

Cervantes-Martinez et al. (2002) revealed
that the presence of oat B-glucan content
with yield components and other grain quality
traits have high selection potential for greater
B-glucan. According to Holthaus et al. (1996)
and Kibite and Edney (1998), the relationships
between B-glucan content and grain yield was
non-significant. Similarly, B-glucan content also
non-significant positive correlated with test
weight (Peterson et al. 1995).Asp et al. (1992)
found positive correlation coefficient between
beta-glucan content and insoluble and total
dietary fiber but significant negative correlations
between beta-glucan content and fat content.

There are few studies about correlations
and multiple regression analysis between
B-glucan and other agronomical and quality
characteristics. Therefore, this study was carried
out to determine the relationship between
B-glucan ratio with yield and yield components
of oat (Avena sativa L.) and take these features
into consideration for plant breeding by
examining their effects on B-glucan ratio with
path and stepwise analysis.

Material and Method

This study was carried out as two different
oat yield trials (OYT-1 and OYT-2) during 2009-
10 and 2010-2011 production periods at the

experimental fields at AARI (Aegean Agricultural
Research Institute). As research material, 25
genotypes were included in each yield trial. In
OYT-1, 20 advanced lines and 5 standard oat
varieties, and in OYT-2, 19 advanced lines and
6 standard oat varieties were used with different
origins and backgrounds. Totally, 39 different
advanced lines and 6 standard oat varieties
were tested for yield trial. The source of the
material was from the introduction material;
imported from abroad by the Aegean Agricultural
Research Institute of Plant Genetic Resources
Department Headquarters through the National
Gene Bank. Standard oat varieties used in
this study consisted of a land race (Akyulaf)
cultivated in the Aegean Region coastal zone
and other registered oat varieties including Apak
2-3, Bozkir 1-5, Checota, Faikbey, Seydisehir
and Yesilkdy 330.

In this study, protein, oil, starch, dietary fiber,
B-glucan, hull and ash with plant height, grain
size, harvest index, panicle length, number
of spikelet/panicle, number of grain/panicle,
thousand kernel weight, test weight and grain
yield criteria were measured. Protein ratio was
determined by grain-mill grinding of the post-
harvest grains from each parcel and measuring
the rate of protein with the Leco FP-328 devise
based on Dumas combustion method (Dumas
1831). Qil ratio was found by measuring the grain
oil content with the Soxhlet device on the basis
of the oil solvent extraction. Starch ratio was
determined by grain-mill grinding of the post-
harvest grains from each parcel and using ready
kits, AOAC 996.11, ratio of dietary fiber; AOAC
991.43, B-glucan ratio with the application of
the method of AOAC 995.16 (AOAC 1995). Hull
rate of 50 post-harvest grains from each parcel
was calculated. Ash content was determined by
modifying AACC Method 08-01(AOAC 1995)
for oat samples. Plant height was obtained
by measuring the distance from ground level
to the top of bunches during maturity period
whereas; seed size was obtained by calculating
the percentage of remaining oats above
2.5 mm. Harvest index was determined by
dividing the weight of grain to the total weight
of the entire above-ground assembly during
the seed maturation period. Panicle length
was obtained by measuring and averaging the
length of 10 randomly selected panicles from
the bottom to the tip of the panicle; the number
of spikelet/panicle was obtained by counting
and averaging the number of spikelet from
10 panicles; the number of seed/panicle was
obtained by blending the resulting particles
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from 10 panicles, counting and averaging;
panicle grain weight was taken by blending
10 panicles and weighing them and taking
the average. Thousand kernel weights were
found by obtaining grain harvest from each
parcel, weighing as 100-counted units with four
replications and multiplying the average by 10.
Test weight was determined by weighing with
the Kettler-AM 600 instrument after harvesting.
Grain yield was determined by converting the
trial parcel yield to hectare.

The data obtained from this study were
subjected to analysis of correlation and path
analysis in the TARIST statistical program. The
correlation between B-glucan content and other
yield parameters, direct effects on B-glucan
were evaluated in path analysis according to
Singh and Chaudhary (1979) The stepwise
regression analysis for f-glucan content
was performed using MINITAB-11 software
package. It was performed using B-glucan,
content as the response variable and other
agronomic and quality parameters as predictor
variables.

Results and Discussion

For the improvement of higher B-glucan,
the correlation, path and step-wise regression
analysis are very important in determining
indirect selection criteria. Ali et al. (2009)
explained that correlation between related
characteristics is mostly due to the presence
of linkage and pleiotropy. B-glucan content
showed positive and significant correlations
with grain yield, thousand kernel weight,
plant height, harvest index, oil, protein and

ash content. These correlations reveal that
if mentioned characteristics increases the
B-glucan is also increased. B-glucan content
and the number of spikelet/panicle, the number
of grains/panicle, starches and hull ratio were
highly negatively associated (Table 1). The
results of correlations are in contradiction
with Holthaus et al. (1996); Kibite and Edney
(1998) for grain yield but are in accordance
with Peterson et al. (1995) for test weight. They
reported that the correlation between B-glucan
content and grain yield and test weight were
non-significant. Cervantes-Martinez et al.
(2002) suggested that the selection for higher
B-glucan content should be in the direction
of increasing the P-glucan content without
degrading the grain yield efficiency. Also, our
results showed that the correlation coefficient
between B-glucan content and grain yield was
significantly and positive direction.

Although path coefficient analysis provides
an effective way of finding out direct and indirect
sources of correlations, many researchers
generally evaluated direct effects. The results
are given in Table 2 which reveals that the
ash rate, grain weight /panicle, oil rate and
test weight had the highest and positive direct
effects whereas starch content, number of
spikelet/panicle and dietary fiber rate showed
negatively highest direct effects. Asp et al.
(1992) also revealed that the B-glucan was
significantly positively correlated with the fat
content, and significantly negatively correlated
with starch. | was concluded that to increase
B-glucan selection in the segregating early
population should be for plants having high

Cizelge 1. Correlation coefficients between B-glucan and other traits
Table 1. Beta glukan ve diger 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari

Evaluated characters’

GY T™W TKW PH GS HI PL NSP
BGR AT .015 .250** 181** .018 .242%* -.066 -.236**
Evaluated characters'
NGP GWP SR OR PR DFR AR HR
BGR -.150** -.074 -.364** 460** .399** -.037 .645** -.216**

***: Significant at p< 0.05 and 0.01, respectively.
* **:Sirasiyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde énemli.

'Characters: BGR: B-glucan rate, GY: Grain yield, TW: Test weight, TKW: Thousand kernel weight, PH: Plant height, GS:
Grain size, HI: Harvest index, PH: Panicle length, NSP: Number of spikelet panicle, NGP: Number of grain panicle, GWP:
Grain weight panicle, SR: Starch rate, OR: QOil rate, PR: Protein rate, DFR: Dietary fiber rate, AR: Ash rate, HR: Hull rate

'Ozellikler: BGR: Beta glukan orani, GY: Tane verimi, TW: Hektolitre agirligi, TKW: Bin tane agirligi, PH: Bitki boyu, GS: Tane
iriligi, HI: Hasat indeksi, PH: Salkim boyu, NSP: Salkimda basak¢ik sayisi, NGP: Salkimda tane sayisi, GWP: Salkimda tane

adirligi, SR: Nisasta orani, OR: Yag orani, PR: Protein orani, DFR: Besinsel lif orani, AR: Kiil orani, HR: Kavuz orani
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Table 2. Direct effects (%) of related characters for BGR in path analysis.
Cizelge 2. Path analizinde beta glukan icin ilgili karakterlerin dogrudan etkileri (%)

Evaluated characters’

GY T™W TKW PH GS HI PL NSP
BGR 1.082 16.504 -1.353  -16.095 -11.607  -11.093 -3.424  -30.919
Evaluated characters'
NGP GWP SR OR PR DFR AR HR
BGR -14.529 31.005 -59.046  25.831 1.841 -23.471 53.852  -6.972

'Characters: BGR: B-glucan rate, GY: Grain yield, TW: Test weight, TKW: Thousand kernel weight, PH: Plant height, GS:
Grain size, HI: Harvest index, PH: Panicle length, NSP: Number of spikelet panicle, NGP: Number of grain panicle, GWP:
Grain weight panicle, SR: Starch rate, OR: QOil rate, PR: Protein rate, DFR: Dietary fiber rate, AR: Ash rate, HR: Hull rate

'Ozellikler: BGR: Beta glukan orani, GY: Tane verimi, TW: Hektolitre agirligi, TKW: Bin tane agirligi, PH: Bitki boyu, GS:
Tane iriligi, HI: Hasat indeksi, PH: Salkim boyu, NS P: Salkimda basakg¢ik sayisi, NGP: Salkimda tane sayisi, GWP:
Salkimda tane agirligi, SR: Nisasta orani, OR: Yag orani, PR: Protein orani, DFR: Besinsel lif orani, AR: Kiil orani, HR:
Kavuz orani

Table 3. Results of stepwise analysis for B-glucan ratio.

Cizelge 3. Beta glukan orani igin stepwise analiz sonuglari

Prediction St. error t value
Determination coefficient 4.37
Ash rate 0.39 0.02 16.84**
Starch rate -0.17 0.02 -7.83**
Oil rate 0.18 0.02 9.43**
Dietary fiber rate -0.07 0.02 -3.54*
Number of spikelet/panicle -0.07 0.02 -3.70*
Test weight 0.05 0.02 2.89*

***: Significant at p< 0.05 and 0.01, respectively.
* **:Sirasiyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde énemli

grain weight/panicle and number of spikelet/
panicle as morphological traits of plants. In
further generations and selection of variety,
high ash content, oil rate and test weight and
low starch content and dietary fiber rate were
evaluated as technological characteristics.

The results of stepwise regression analysis
for the prediction of (3-glucan rate are given in
Table 3.For B-glucan content, effects in the rate
of 62.12% are defined. According to this, the
following formula was obtained:

BGR=4,37+0.39AR + 0.18 OR + 0.05 TW —
0.17 SR-0.07 DFR - 0.07 NSP (R?=62.12)

Based on the result of stepwise regression
analysis, the ash rate, oil rate and test weight
were determined to generate positive effects
on B-glucan content whereas starch, dietary
fiber and number of spikelet/panicle were
determined to generate negative effects.
These characteristics were the most effective
selection criteria.

The results of correlation, path and step-
wise analysis were found corroborative and
consistent for ash rate, oil rate, starch rate,
dietary fiber rate and number of spikelet/
panicle.

Conclusions

The present study revealed that B-glucan
content was significantly positive associated
with ash content and oil rate in correlation,
path and step-wise analysis. Similarly, starch
rate, dietary fiber rate and number of spikelet/
panicle had negatively effects in all methods.
For higher pB-glucan in the definition of
genotypes or for breeding programs, it can be
said that it is beneficial to select genotypes with
high values of ash content, oil content and test
weight while with low values of starch content
and dietary fiber ratio as well as low number of
spikelet/panicle. The selection criteria for high
B-glucan must be easily measurable properties.
Moreover, relationships between 3-glucan and
these traits must be significant for indirect
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selection in breeding. The quality laboratory
parameters such as higher ash and oil rate
and test weight and lower starch and dietary
fiber rate were evaluated to determine the
suitable parents and line at further generations.
However it can be said that suitable selection
criteria was low number of spikelet/panicle in
the early generation of single plant selection.
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Abstract

In safflower production, yield is affected row spacing, seeding rate and varieties give different
response to them. For this reason, determining the optimum row spacing and seeding rate for each
variety is important to obtain high yields and quality. In this research was conducted to determine the effect
of row spacing and seeding rate on yield and quality traits of Balci safflower (Carthamus tinctorius L.)
variety registrated in 2011. The experiment was conducted at the Transitional Zone Agricultural Research
Institute, Eskisehir, Turkiye using a randomized complete block split-plot design with four replicates in
2012, 2013 and 2014 growing seasons. Three different row spacing (15, 30 and 45 cm) and five different
seeding rates (15, 30, 45, 60 and 75 kg ha') were used in experiments. Seed yield, oil content, oil yield,
the number of branches per plant, the number of seed per head and 1000 seed weight were investigated
in this research. As a result of this study significant effect on seed and oil yield was determined in terms
of row spacing and seeding rate. It was recommended that Balci safflower variety should be sown with
30 or 45 cm row spacing with 45 kg ha seeding rate to obtain the highest seed and oil yield. Especially,
safflower production areas where temperature and humidity is too high to reduce the development of
diseases and provide mechanical weed control 45 cm row spacing with 45 kg ha' seeding rate should be
used for production

Keywords: Safflower, row spacing, seeding rate, yield

Aspir (Carthamus tinctorius L.) Bitkisinde Sira Arasi Mesafe ve Ekim Normunun

Verim ve Verim Unsurlari Uzerine Etkisi

0z

Aspir tretiminde verim, sira arasi mesafe ve ekim normu uygulamalarindan etkilenmekte olup gesitlerin
bu uygulamalara reaksiyonlari farklidir. Bu nedenle, her gesit icin uygun sira arasi mesafe ve ekim oraninin
belirlenmesi yiiksek verim ve kalite agisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma, 2011 yilinda tescil ettirilen
Balci aspir ¢esidi icin en uygun sira arasi mesafe ve ekim normunu belirlemek amaci ile yuratdlmustir.
Deneme; 2012, 2013 ve 2014 yillarinda, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisi deneme
tarlalarinda tesadif bloklari bolinmis parseller deneme desenine uygun olarak 4 tekerrlr halinde
ekilmigtir. Calismada 3 farkli sira arasi mesafe (15, 30 ve 45 cm) ve 5 ekim normu (15, 30, 45, 60 ve 75
kg ha-') kullaniimistir. Calismada tane verimi, yag orani, yagd verimi, bitkide dal sayisi, tablada tane sayisi
ve 1000 tane agirligi de@erleri incelenmis olup, sira arasi ve ekim normu uygulamalari tane ve yag verimi
Uzerine farkli etkilerde bulunmustur. Buna gore; Balci aspir ¢esidi icin 30 veya 45 cm sira arasi mesafe
ile 45 kg ha' ekim normu uygulamalarinin en ylksek tohum ve yag verimi elde etmede uygun oldugu
tespit edilmistir.Ozellikle, sicakhgin ve nemin yiiksek oldugu aspir lretim alanlarinda hastalik geligimini
azaltmak ve mekanik ot kontroliinli saglamak icin 45 cm sira arasi mesafe ile 45 kg ha™' ekim normunun
kullaniimalidir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, ekim normu, sira arasi mesafe, verim
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Introduction

afflower has a wide adaptation and more

drought and salt resistance than other
oil seed plants. Therefore it can be grown
successfully in arid areas (El-Lattief 2012;Omidi
et al. 2012). In recent years, safflower has
received great attention for its biodiesel
production in dryland regions (Bergman and
Charles 2008; Sujatha 2008). In Turkiye,
safflower seed production has increased nearly
three times in the last five years and it reached
62.000 tons in 2014 (Anonymous 2016).

Safflower row spacing and seeding rates
attach to environment condition, production
systems and vary considerably in the world
(Mindel et al. 1994). Several field ftrials
indicated that row spacing and seeding rate
has significantly affected safflower seed and
oil yield. In California, 15-20 cm row spacing
produces lower yields than 30-60 cm spacing.
Weiss (2000) found that 15-23 cm row
spacing give the highest yields in Nebraska.
Esendal (1986) determined that the seed yield
of safflower increased appreciably as the row
distance was decreased from 90 to 18 cm.
The highest seed yield obtained from 18 cm
rows in Erzurum Valley. Mindel et al. (1994)
found that seed yield was maximized at 23
cm row spacing and 32-40 kg ha' seeding
rate in southern Alberta. Herdrich (2001)
obtained that seed rate of 20 kg ha' was to
be optimal in the Washington State of USA. In
the Bekaa Valley of Lebanon, the seed rate of
24 kg ha' was detected to be ideal for seed
production in semi-arid areas (Yau 2009). In
Iran, row spacing greatly affected seed yield
and 15 cm row spacing was recommended by
Mohammadi and Karimizadeh (2013).

Some researchers emphasized that
genotype gave different reaction to row
spacing and seeding rate (Salerea 1997,
Omidi 2000; Ozel et al. 2004; Omidi et al.
2009; Mohamadzadeh et al. 2011; Sharif
Moghaddasi and Omidi 2016).Therefore,
identifying the optimum row spacing and
seeding rate for each genotype are important
to obtain safflowers with high yields and
quality.

Very limited information about the optimum
row spacing and seeding rate is presently
available in safflower production particularly
under dryland conditions with Balci safflower
variety registrated in 2011. In this study aimed
to investigate the effects of row spacing and
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seeding rates on seed yield, oil yield and
some yield components of Balci safflower
variety under dryland conditions.

Material and Method

Field experiments were conducted at
the Transitional Zone Agricultural Research
Institute (39°45"57' N, 30°24" 5'E) in Eskisehir,
Turkey in 2012, 2013 and 2014 growing
seasons. The soil was a clay loam, 1120 kg
ha' potassium and 91 kg ha' phosphorus
and poor in organic matter (1.2%) and slightly
alkaline (pH=7.2).

The climate of location was characterized
as typical continental climate with cold
winters, hot and dry summers and winter
and early spring precipitation. The long-term
(1928-2014), total annual precipitation was
300 mm, annual mean temperature was
15°C, and average relative humidity was 50%.
Temperature, rainfall and relative humidity
during the experimental period (March -
August) are shown in Table 1.

The field experiments were performed
under rainfed conditions and cv. Balci was
used as a plant material. This variety was
developed in the Transitional Zone Agricultural
Research Institute. The experiment was a
randomized complete block design in a split
plot arrangement with four replications. The
main plot was row spacings (15, 30 and 45
cm) and subplot was seeding rates (15, 30,
45, 60 and 75 kg ha'). The individual plot
size was 1.8 m x 10 m = 18 m?2. Seeding
was made in the first week of March in every
year by hand, at a double / triple rate. Manual
thinning was used to obtain the required plant
number per square meter after emergence.80
kg ha' nitrogen (33% ammonium nitrate)
and 60 kg ha™ phosphorus (superphosphate)
were applied at seeding stage. Weeds were
controlled by hand during growing season.

The plots were harvested at full maturity
in August. Before harvesting, 15 plants
were sampled from each individual plot and
measured by the number of branches per
plant, the number of seed per head and 1000
seeds weight. The interior rows in each plot
(six 15 cm rows, three 30 cm rows and two
45 cm rows) were harvested by hand and
threshed with a Hege plot combine harvester
for seed yield. The oil content was determined
using Soxhlet extraction apparatus. Oil yield
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Table 1. Monthly and growing season lowest, highest and mean temperature, relative humidity and
rainfallin 2012, 2013 and 2014

Cizelge 1. 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait bliylime sezonu ve aylara gére en dlslk, en ylksek ve
ortalama sicaklik, nispi nem ve yagis miktari

Lowest Highest Mean Relativ Rainfall

temperature (°C) temperature (°C) temperature (°C) humidity (%) (mm)
Mounts Long Term (1965-2014)
March -9.1 221 4.8 62.2 33.6
April -4.4 26.4 10.1 59.4 44.0
May 0.2 29.7 14.8 56.6 44 4
June 41 334 18.5 53.5 25.1
July 7.3 35.8 21.4 52.9 10.0
Agust 6.7 34.7 21.0 52.4 9.6
Mean 0.9 30.5 15.1 56.3 -
Total - - - - 166.7
Year 2012
March -13.2 16.3 1.5 87.7 56.4
April -4.5 26.9 12.0 72.6 221
May 4.9 26.9 14.4 83.3 80.9
June 5.8 34.2 20.0 71.6 0
July 8.3 37.2 22.8 68.1 5.5
Agust 54 34.6 20.8 65.1 3.5
Mean 1.1 29.6 15.3 74.7 -
Total - - - - 168.4
Year 2013
March -9.2 21.8 71 59.8 33.2
April 0.2 28.4 10.8 63.2 37.8
May 6.2 31.6 17.7 51.5 9.5
June 5.8 35.1 20.0 53.1 14.0
July 8.8 38.5 23.7 50.6 0.8
Agust 11.2 34.8 22.4 53.1 0
Mean 3.8 31.5 17.0 55.2 -
Total - - - - 95.3
Year 2014
March -5.9 23.0 6.2 69.0 271
April -3.7 26.6 11.3 63.7 23.2
May 6.6 28.5 16.4 63.3 53.8
June 8.9 35.4 19.9 64.1 70.5
July 13.6 34.0 21.6 57.8 20.4
Agust 15.4 36.4 241 58.9 12.2
Mean 5.8 30.6 16.6 62.8 -
Total - - - - 207.2

was calculated by multiplying the oil content analysis of variance for each character using
and the seed yield of each individual plot. the statistical package JMP 5.0.1 (SAS, 1989
- 2002). Statistically significant differences
among the mean values were determined with
the least significant difference (LSD) test at
the 0.05 level.

Bartlett’s test was used to determine the
homogenity of variances between years before
analysis of variance. All data was subjected to
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Results and Discussion

According to Bartlett's homogenity test, three
years’ data were used combined to analyze the
variance and mean comparisons. According to
the data combined over three years, differences
between effects of years were statistically
significant for all characters. The influence of row
spacing, seeding rate, row spacing x seeding
rate, year x row spacing, year x seeding rate and
year X row spacing x seeding rate interactions on
studied characteristics are presented in Table 2.

Not only some features of safflower
genotypes are controlled genetic factors, but
they are also influenced by different agronomic
applications and environmental conditions.
Therefore, to achieve the highest yield from
safflower determining a suitable row spacing and
seeding rate is too important for production.

According to years while the highest seed
yield (2142.4 kg ha') was determined in the
2014 growing season, the lowest seed yield
(1240.8 kg ha') was obtained in the second year
of the study like the other studied characteristics
(Table 1). The main reason for this difference
was the distinction among climatic conditions
of growing seasons. During 2013, the lowest
amount of rainfall was received than the other
years. Especially, because of the insufficient
rainfall after April and high temperatures probably
reduced the seed yield.

In this research, differences of row spacing
and seeding rate had important effects on seed

Table 2. Variance analysis
Cizelge 2. Varyans analizi

yield of safflower. The highest seed yield (1997.1
kg ha') was determined in 30 cm row spacing,
the lowest seed yield (1451.9 kg ha') was
found from the narrowest row spacing (15 cm)
treatment. Similarly, Oztiirk et al. (1999) and Kizil
et al. (1999) stated that the highest seed yield
was determined in 30 cm row spacing treatment.
Similar findings were also reported by Uslu et
al. (1997) and Sharif Moghaddasi and Omidi
(2016). Our results are in close agreement with
those experiments given above. When Table 3
is examined it is clear that above or below of
45 kg ha' seeding rates had decreased seed
yield in this study. Yau (2009) recommended 24
kg ha' seeding rate on seed yield to obtain the
highest seed yield in arid conditions. Since seed
yield is determined by several environmental
factors (climatic factors and soil fertility, etc.) as
well as genotypic structure, it is probable that
the difference between results of the research
is mainly because of the environmental
conditions. The Influence of row spacing x
seeding rate interaction on seed yield was also
found to be important. In this situation shows the
interactions between row spacing and seeding
rate. The highest seed yields (2366.4 kg ha™)
was determined at 30 cm row spacing with 45
kg ha' seeding rates and followed by 45 cm x
45 kg ha'' (2219.3 kg ha') treatment had same
statistical group. In terms of seed yields 15 cm
x 75 kg ha' (1168.5 kg ha') and 15 cm x 15 kg
ha' (1176.1 kg ha') treatments seemed to be
low (Table 4).

. Number of  Number of 1000
Degree of Seed Oil L
Source . Oil yield  branch per seed per seed
fredoom yield content .
plant head weight
YearS (Y) 2 *% *% *% ** *%* *%k
Bloks 9 * ns * * ns ns
ROW SpaCing *%k **k *%k *%*
(RS) 2 ns ns
Y x RS 4 ** ** ** ns ns ns
Error (a) 18 > * * > * ns
Seeding Rate
4 *%k *%* *%k *%* *%*
(SR) ns
RS x SR 8 > ns > o o ns
Y x SR 8 ns ns ns ns > ns
Y xRS x SR 16 > * > ns * ns
Error (b) 108

*, **: Significant at p<0.05 and 0.01, respectively. ns: not significant

*, **: Sirastyla, p<0.05 ve 0.01 seviyesinde 6nemli. ns: 6nemli degil
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Seed Yield (kg ha')
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Figure 1.Row spacing x year interaction on seed yield
Sekil 1. Tane verimi lizerine sira arasi yil interaksiyonu

2014

With regard to row spacing x seeding rate
interaction, oil yields of 30 cm x 45 kg ha”
(906.8 kg ha') and 45 cm x 45 kg ha™' (851.1 kg
ha) treatments seemed to be high (Table 4).

In this study, row spacing x year was also
significant on the seed yield. As seen in Figure
1, the highest seed yields were determined from
30 cm row spacing in 2012 (2257.2 kg ha™) and
2014 (2484.5 kg ha'), from 45 cm row spacing
in 2013 (1529.9 kg ha™'). The second year of
this research was conducted in the most arid
condition in this experiment (Table 1). Sing
and Yusuf (1981) reported that using wider
row spacing gave better results in case of the
moisture content of the soil being insufficient.
These findings imply that safflower should be
planted in wide row spacing under the arid

conditions. Some researchers conducted their
research in arid conditions and emphasized
similar results in their experiments (Umrani
and Bhoi 1984; Sharif Moghaddasi and Omidi
2016; Hamza 2015).

The oil content is an important factor
affecting the success of safflower production.
In this study while the effects of row spacing,
row spacing x seeding rate on oil content were
not significant, seeding rate had significant
effects on oil content Similar results were
released by Gonzalez et al. (1994) and Yau
(2009). Seeding rates of 45 kg ha™' (37.8%) and
60 kg ha™ (37.7%) also had higher oil content
than other treatments (Table 3). These findings
mean that genotype is the most important factor
for oil content. As indicated in previous studies,
the oil content of safflower mostly depends
more on the genotype than the agronomic
application and  environment  condition
(Rahamatalla et al. 2001; Jajarmi et al. 2008).
The oil yield was calculated on the seed vyield,
oil content and related to them. In this study
the highest oil yields were determined in 2014
(809.8 kg ha™) similar to seed yield (Table
3).The reason is that experimental location
had high rainfall during the growing period of
safflower than the other years. Distribution of
rainfall is as important as the amount of rainfall.
Agasimani et al. (1997) emphasized that yield

Table 3. Effects of years, row spacing and seeding rate on seed yield, oil content, oil yield, number of branch
per plant, number of seed per head and 1000 seed weight (average of 3 years)'

Cizelge 3. Y1l, sira arasi mesafe ve ekim normu oraninin tane verimi, yag orani, bitkide dal sayisi, tablada
tane sayisi ve 1000 tane agirhigi (izerine etkisi (3 yil ortalamasi)’

v Seed yield Oil Oil yield Number Number of 44 seed
ears (kg ha") corgtent (kg ha™!) of branch seed per weight (g)
(%) per plant head
2012 1941.6 38.1 a 7414 b 5.53 b 1.5 a 38.3 a
2013 1240.8 c 354 b 4421 ¢ 3.85 c 9.9 c 36.0 b
2014 21424 378 a 8098 a 7.72 a 11.0 b 37.7 a
LSD (0.05) 6.92 0.52 2.64 0.27 0.21 1.69
Row Spacing (cm)
15 1451.9 37.2 5446 ¢ 5.1 c 10.0 c 37.8
30 1997.1 371 750.3 a 6.1 11.6 37.5
45 1875.9 37.1 6983 b 5.8 10.9 36.6
LSD (0.05) 6.92 ns 2.64 0.24 0.21 ns
Seeding Rates (kg ha™')
15 14499 d 364 b 5327 d 6.1 b 10.2 d 37.2
30 1740.5 c 369 b 6452 ¢ 6.9 a 10.6 c 38.0
45 2134.1 a 378 a 8137 a 5.7 c 11.8 a 37.9
60 1885.1 b 377 a 7137 b 5.1 d 10.9 b 36.8
75 1664.9 c 367 b 6168 c 4.8 e 10.7 c 36.1
LSD (0.05) 9.5 0.58 3.75 0.28 0.19 ns

"Means of the same column followed by the same letters were not significantly different at p<0.05 level using LSD test

'LSD testine gdre ayni siitunda yer alan ortalamalari takip eden ayni harfler p<0.05 dlizeyde anlamli farklilik gbstermemektedir
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Table 4. Row spacing and seeding rate interactions on seed yield, oil content, oil yield, number of branch per
plant, number of seed per head and 1000 seed weight (average of 3 years)'

Cizelge 4. Tane verimi, yag orani,yag verimi, bitkide dal sayisi, tablada tane sayisi ve 1000 tane agirligi
lizerine sira arasi mesafe ve ekim normu interaksiyonlarinin etkisi (3 yil ortalamasi)’

Row Seeding 0]

Number Number

spacing rates (kg Seed yi_?ld content Oil yiel_? (kg of branch  of seed 100.0 seed
(cm) ha™) (kg ha’) (%) ha) per plant  per head weight (g)
15 1176.1 g 371 4391 g 57 e 9.5 36.3
30 13778 f 36.6 508.5 f 6.2 b 9.7 37.6
15 45 1816.7 c-e 37.2 683.3 c-e 51 ¢ 10.8 39.2
60 17203 e 38.2 657.5 de 44 f 10.0 39.2
75 1168.5 ¢ 36.7 4348 g 42 f 10.0 34.6
15 1747.7 de 35.9 643.4 64 b 11.0 37.9
30 1986.5 b 37.3 742.3 bc 64 b 1.5 38.4
30 45 2366.4 a 37.9 906.8 a 6.3 b 12.7 37.4
60 1998.1 b 37.3 7554 b 5.7 cd 11.7 36.4
75 1886.6 b-d 36.8 703.9 b-e 5.6 cd 1.3 37.6
15 1426.0 f 36.2 5155 f 6.3 b 10.1 37.4
30 1857.3 b-e 36.7 684.7 c-e 7.4 10.7 37.9
45 45 22193 a 38.3 851.1 a 5.7 11.9 37.0
60 1937.1 bc 37.5 728.3 bc 5.1 de 11.0 36.7
75 1939.7 bc 36.6 711.8 b-d 45 f 10.7 36.0
LSD (0.05) 16.5 ns 6.32 0.41 ns ns

"Means of the same column followed by the same letters were not significantly different at p<0.05 level using LSD test

'LSD testine gére ayni stitunda yer alan ortalamalari takip eden ayni harfler p<0.05 dlizeyde anlamii farklilik géstermemektedir

was significantly influenced by rain, particularly
during the early stages of safflower. The effects
of different row spacing, seeding rates and row
spacing x seeding rate interactions on oil yield
were found to be important.

Similar to seed yield the highest oil yield
was determined in 30 cm row spacing (750.3
kg ha') and also 45 kg ha™' seeding rate (813.7
kg ha™). Qil yield was significantly affected by
the interaction of row spacing and seeding rate.
Similar to seed yields, the increasing seeding
rates increased oil yields (Table 3). On the other
hand, such increases above the seeding rate of
45 kg ha' did not result in yield increases. With
regard to row spacing x seeding rate interaction,
oil yields of 30 cm x 45 kg ha' (906.8 kg ha™)
and 45 cm x 45 kg ha™ (851.1 kg ha') treatments
seemed to be high (Table 4). This result revealed
that the increase of oil yield was primarily
associated with the increase of seed yield.

Different row spacing and seeding rate had
significant effects on the number of branches
and the number of seed per head (Table 2). The
highest number of branches and the number
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of seed per head were observed at 30 cm row
spacing (6.1 and 11.6, respectively). The lowest
number of branches per plant and the number of
seed per head were obtained from the narrowest
row spacing treatment. Seeding rate of 30 kg ha'
had highest number of branches per plant and
increasing seeding rate decreased the number of
branches per plant (Table 3). Sharif Moghaddasi
and Omidi (2016) and Amoughin et al. (2012)
reported that increasing the seeding rate may be
the main cause to decrease light intensity around
plants and diminished branching. Considering
row spacing and seeding rate together, 45 cm x
30 kg ha' treatment had the highest number of
branches per plant. While the highest numbers
of seed per head was determined 30 cm row
spacing and 45 kg ha' seeding rate, the lowest
value was obtained 15 cm row spacing and
15 kg ha' seeding rate. When the effect of the
year was examined on the number of seed per
head the lowest value was determined in 2013
(Table 4). This may be the result of increasing
temperatures and low rainfall during the flowering
period especially in July (Table 1) leading to
reducing the number of seed per head.
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The effects of row spacing, seeding rate,
row spacing x seeding rate interactions on 1000
seed weight Balci variety were not found to be
significant. 1000 seed weight of row spacing
treatments varied between 36.6-37.8 g (45-
15 cm) and ratios of seeding rate treatments
varied between 36.1-38.0 g (75-30 kg ha™)
(Table 3). Beyyavas et al. (2011) reported that
the genotype and ecological condition were
two important factors, which were effective on
1000 seed weight. Our findings showed that
differences of 1000 seed weight may have been
a consequence of the genetically structure
of the genotype especially. The lowest 1000
seed weight (34.6 g) were determined at 15
cm row spacing with 75 kg ha' seeding rates,
although the differences between them were
not significant (Table 4). This was the result of
interplant competition negatively affecting seed
development during the seed filling stage.

Conclusions

According to this experiment results, row
spacing and seeding rate were important
factors to be noted in the cultivation of
safflower production. The majority of farmers
in large safflower producing area use narrow
row spacing (13-15 cm) predominately in
Turkey. Theoretically, wider row spacing
would allow more air movement within the
crop, thus minimizing damage because of the
Alternaria leaf spot disease. In the present
study, regarding the row spacing x seeding
rate interaction, 30 or 45 cm row spacing with
45 kg ha' seeding rate was suggested for
seed and oil yield of Balci safflower variety.
Increasing row spacing provides more
favorable conditions for the development of
plants and can be advantageous in terms of
air circulation among plants, especially hot
and humid regions. Safflower production areas
where temperature and humidity is too high
to reduce the development of diseases 45
cm row spacing with 45 kg ha" seeding rate
should be used for production. Besides these,
using 45 cm row spacing can also provide the
mechanical weed control safflower needs in
the production area.
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0z

Bu arastirmada, Atatirk Orman Ciftligi (AOC) arazi sinirlari icinde bulunan terk edilmis tas ocaklarinin,
tarim ve teknolojinin bir arada kullanildigi agropark olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu baglamda Cin’de
kurulan Shangai Greenport Agropark master planinda belirlenen kullanim tipleri degerlendirilerek, arastirma
alanina uyarlanmistir. Ornek uygulamada yer alan kullanim tipleri ticaret merkezi, is merkezi ve merkezi
islem birimi olarak belirlemis, Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak uygunluk analizleri yapilmistir. Aragtirma
alaninin dogal ve sosyo-kiltirel Ozellikleri degerlendirilmis, swot analizi yapilmistir. AOC’nin tarihsel
gecmisi de goz oniinde bulundurularak gergeklestirilen analizler sonucunda, tas ocaklarinin agropark olarak
degerlendiriimesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. BOylece, terkedilmis tas ocaklarinin, tarima yeni bir
bakis agisi kazandiran agropark olarak degerlendirilmesi ile birlikte; arastirma alaninin gorsel kirlilik kaynagi
olmaktan ¢ikip, kente ekolojik, ekonomik ve estetik deger katan, kent halki igin yeni rekreasyonel faaliyetlere
imkan veren kullanim alani olmasi saglanacaktir. Strdirilebilir kent modeli icin érnek teskil edecektir.

Anahtar Kelimeler: Agropark, cografi bilgi sistemleri, peyzaj onarimi

Rehabilitation of Derelict Quarries as Agropark in Atatiirk Orman Ciftligi Area
Abstract

This research involves performing analyses and developing suggestions for recovering the derelict
quarries within the boundaries of Atatirk Orman Ciftligi (AOC) by turning them into agroparks where
agriculture and technology go hand in hand. In this context, the usage types in the Shanghai Greenport
Agropark master plan are assessed and adapted to the area of research. Usage types in the example are
classified as commercial centres, business centres and central processing units; and conformity analyses are
executed via Geographical Information Systems. Natural and socio-cultural characteristics of the research
area are assessed and SWOT analysis is performed. As a result of the analyses carried out and considering
the history of AOG, it is concluded that it is appropriate to utilize quarries as agroparks. Therefore with
abandoned quarries being utilized as agroparks through a new perspective to agriculture, the research area
will no longer be a visual pollution resource but instead it will transform into an area of use that contributes
ecologically, economically and aesthetically to the city and recreationally to the residents. It will serve as an
example for the sustainable city model.

Keywords: Agropark, geographic information systems, landscape rehabilitation

Giris

oplumlarin  konut, sanayi, ulasim gibi g¢ok miktarlarda tas artiklar olusmaktadir (Ozcan
T ihtiyaglarinin hammaddesini sadlayan tags 2009). Bu badlamda Ust toprak verimsizlesmekte
ocaklarinin isletilmesi kaginilmazdir. Ancak tas ve Uretim olanagi kalmamaktadir. Bitki 6rtistnin
ocagl isletmeleri sonucunda, toprak ve bitki tahribi ile buna bagl olarak yasayan fauna
ortisU kayiplari, topografyadaki degisiklikler ve da kaybolmaktadir. Boylelikle rizgar ve su
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erozyonu artmaktadir (Tasgioglu 2011). Ayrica
tas ocaklari faaliyetleri sona erdirdikten sonra,
peyzaj onarim ¢alismalari yapilmadigi takdirde,
ekolojik, ekonomik ve estetik agidan birgok gevre
sorununu da beraberinde getirmektedir (Akpinar
2000). Bu baglamda onarim ¢alismalarinin
asamalar; peyzaj onariminin amaclarinin
belilenmesi,  madencilik  6ncesi  alanin
yakin c¢evresinin derinlemesine envanterinin
cikariimasi, madencilik faaliyetlerinin  gevre
Uzerinde potansiyel etkilerinin  belilenmesi
ve degerlendirimesi (CED), madencilik
faaliyetleri tamamlandiktan sonra onarilacak
alanin son alan kullanimina karar veriimesi,
uygulanacak alan kullanim planlamasina goére
kendi kendini surdurebilir bir bitki ortistndn
saglanmasi, yapisal ve bitkisel uygulamalarin
destedi ile planlanan son alan kullaniminin
gerceklestiriimesi, madencilik dncesikosullardaki
ekolojik ve sosyo-ekonomik degerlere esit bir
cevrenin yaratilmasi olarak siralanabilir (Akpinar
1994). Tas ocagi madenciligi sonrasinda alanlar,
ziraat, orman, rekreasyon, sulak alanlar ve su
kullanimi, ingaat alani, yaban hayati boélgeleri,
bilimsel ve arastirma amagli kullanimlar igin
degerlendirilebilir  (Ceylan ve Ozkahraman
2000). Dinya ve Turkiye’den onarim ornekleri

Uretimini tamamlamis ve peyzaj onarimi
saglanmamis en carpici Ornek Atatirk Orman
Ciftligi (AOC) arazileri igindeki terk edilmis tas
ocaklaridir. AOC arazileri iginde %3.6’hk kismi
kapsayan tas ocaklari, yaklagsik 1022 dekar
baydkltgundedir (Celik 2006). Ancak arazi, tas
ocag! faaliyetleri sona erdikten sonra uzun stire
kullanim digi kalmistir. Gunimuzde ise toprak
dokim sahasi olarak kullaniimaktadir. Bu
baglamda mevcut durum; ekolojik, ekonomik ve
estetik iyilesmenin saglanabilmesi icin peyzaj
onarim arastirmalarinin yapilmasi gerektigini
g6stermektedir. Onarim Onerileri kapsaminda,
arastirma alaninin  AOGC ile bUtanligundn
sa@lanabilmesi icin AOC’nin kurulus amaglari
g6z onunde bulundurulmalidir.  AOC’nin
kurulusunda, ciftciye 6nderlik etmek igin ilk
asamada tarim ve hayvancilik odakli bir anlayis
benimsenmistir. Elde edilen drlnlerin islendigi
ve satisinin gergeklestirildigi ticari birimlere yer
verilmis ve kent halkinin rekreatif faaliyetleri
gerceklestirebilmesi icin olanaklar saglanmistir
(Atak ve ark. 2004). Boylece modern
tarimin nasil yapilabilecegi ve Uretimin nasil
degerlendirilebilecedi goésterilmis ayrica bu
alanda uzmanlarin yetigtiriimesi amaglanmigtir
(Atak ve ark. 2004). Ancak kentlesmeye bagl

Cizelge 1’de verilmistir. olarak, AOC’nin gegirmis oldugu tarihsel
Cizelge 1. Tas ocagi onarim 6rnekleri
Table 1. Examples of quarry rehabilitation
ADI KULLANIM TIPI YERI KAYNAK
BUTCHART GARDEN Tas ocagi dretimi bittikten KANADA Anonymous
sonra  botanik  bahgesine 2012a
donustartlmastar
HALLER PARK Tas ocagi Uretimi sonrasi KENYA Anonymous
bolge parkina doénusturilen 2012b
alanda 6ncu  bitkilendirme
calismalari ile topragin
zenginlestiriimesi  saglanmis
yaban yasami igin uygun
ortamlar olusturulmustur.
FOSSIL TRACE GOLF CLUB Kiltasi oca@i dénistiirilerek ABD Ozcan 2009
golf sahasi olarak kullaniimaya
L ) ~ baslanmigtir.
SANTA CRUZ UNIVERSITESI Tas ocagi Santa  Cruz ABD Anonymous
Universitesi kampusunda Amfi 2017
tiyatro olarak kullaniimistir.
Tas ocaklarinin  ¢ép ve KONYA- Arik ve ark.
hafriyatlarla doldurularak yesil SELCUK 2010
alana donusturalmastir. Ayrica
alanin bir kisminin jeopark
olarak kullaniimasi galismalari
devam etmektedir. o
Eski tas ocagdl kapatilarak IZMIR- Anonim 2017

toplu konut projesi uygulama KARSIYAKA
calismalari devam etmektedir.
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streg, tarim odakl planlama anlayigindan
uzaklasiimasina neden olmustur.

Bu kapsamda terkedilmis tas ocaklarinin
onariminda, ginimuz teknolojisine uygun
tarimsal ve endustriyel sistemlerle AOC’nin
kurulus  felsefesine  uygun bir model
olusturulmalidir. Tarim ve teknolojinin bir arada
kullanildigi kompleks bir ag olan agropark bu
dogrultuda bir yaklasim olacaktir.

Agropark, tarimsal fonksiyonlarin ve
tarimla ilgili ekonomik faaliyetlerin mekansal
bir kiimesi olarak tanimlanmaktadir (Smeets
2009; Wolf ve Veen 2015). Agroparklar
endustriyel ekoloji ilkeleri gergevesinde tarim
ve tarim disi eylemlerin gerceklesmesine
olanak saglamaktadir (Carsjens 2015).
Bu kapsamda, topraktan bagimsiz dretim
ve kaliteli ydnetim zinciri olugturulmasi,
hayvansal Uretimin kontrol altina alinmasi,
atik ve yan UrUnlerin karsilikli kullaniminin
saglanmasi, ciftcilerin pozisyonunun
iyilestiriimesi, maliyetlerin azaltiimasi, kent-kir
etkilesimi amaglanmaktadir (Smeets ve ark.
2011). Ayrica agroparklar, pazar dengesini
kurmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
tercih etmesiyle surdurulebilirligi saglamakta,
kentlesme ve Uretim alanlari arasinda bGtlnlik
olusturmaktadir (Kliebisch 2009). Ayrica kent
halkina rekreatif segenekler sunmakta ve
turizm faaliyetlerini arttirmaktadir (Kliebisch
2009).

Agroparklarin planlanmasi ve uygulanmasi
¢ok kompleks ve sistematik bir c¢alisma
gerektirmektedir. Bu nedenle planlama
calismalari; stratejik plan, master plan ve
endustriyel plan olarak gruplandiriimaktadir
(Smeets ve ark. 2011). Stratejik plan;
master plan ve endustriyel planin kavramsal
cercevesini acgiklayan planlama asamasidir.
Mekansal planlama, peyzaj ekolojisi,
ydnetim ve yodnlendirme konularinda ayrintili
bilgilendirme sagdlamaktadir. Master plan
asamasinda, multidisipliner ¢alisma ile arazi
kullanimlari belirlenmektedir. Surduarulebilirlik
ilkesi dogrultusunda dogru ve akilci ¢goztUmlerin
Uretilmesi bu asamada gergeklesmektedir.
Endlstriyel planlama ise, uretim ve isleme
faaliyetleriyle endustriyel kalkinmanin
saglanmasini hedeflemektedir (Smeets ve
ark. 2011). Agropark plan asamalari, butincl
yaklasimla degerlendirilmelidir. Bununla birlikte
planlama calismalari slire¢ odakli olmali ve
katilmci kalkinma politikasi benimsenmelidir.
Katihmci  kalkinma politikasi; devlet, 6zel
sektor, Universiteler, sivil toplum kuruluslari ve
yerel halkin igbirligini esas almaktadir (Smeets

’

ve ark. 2011). Boylece acik, hedefleri belli ve
seffaf bir planlama ¢alismasi yurutulebilir.

Verilen bilgiler 1s1§inda, tarim ve teknolojiye
dayall sanayinin gelistiriimesi yaklagiminin hem
AOC'nde hem de agropark planlamasinda
benimsendigi gOrulmektedir. Bu ortak
yaklasim g6z 6ninde bulundurularak yapilan
arastirmada, AOC icindeki terk edilmis tas
ocaklarinin, bilim ve teknolojiye dayali tarimsal
Uretim olanaklar sunan, tarim ve tarima bagl
sektorleri canlandiran ayrica kent halk igin
alternatif rekreatif faaliyetler iceren agroparka
uygunlugunun ortaya koyulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada mevcut durumun belirtiimesi
ve mekénsal analizlerin gergeklestirilebilmesi
icin; Ankara Buyuksehir Belediyesi tarafindan
Uretilen 1/1000 6lgekli haritalardan, Harita Genel
Komutanhgrndanalinani29b1 ve i29a2 numarali
paftalardan elde edilen vektdr verilerden, Toprak
Glbre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma
Enstitist tarafindan hazirlanan AOC arazisi
toprak etlt haritalarindan, arazi calismalari
sirasinda c¢ekilen fotograflar ve Google Earth
uydu fotograflarindan, AOC’nin tarihsel gelisim
sureci ve agropark ornekleri ile ilgili incelenen
yerli ve yabanci literatirden yararlaniimistir.
Mekansal analizlerin  gergeklestiriimesinde
ArcGIS10.0 programi kullaniimistir.

Arastirma alani, Ankara Buyuksehir
Belediyesi tarafindan 1954 yilinda satin alinan
610.000 dekar arazinin tas ocag! olarak
kullanilan  kismini  kapsamaktadir (Anonim
2009). Birsurekiregtas! Uretimiyapilanagik ocak
isletmesi, tretimin sona ermesiyle 10 yillik stre
boyunca kullanim disi kalmistir. Giinimizde,
alanin  bir kisminda dolgu calismalari
gerceklestirilmis ve agaclandiriimigtir.

Arastirma alani, kuzeyde Ankara Cayi
ve Limak Ankara Cimento, guneyde Sakip
Sabanci Bulvari, glney bati da Zirhli Birlikler
Okulu ve Egitim Tumen Komutanhgi, doguda
Anadolu Bulvari ve batida Etimesgut Yolu
ile sinirlanmaktadir  (Sekil 1). AOC’ne ait
arazilerinden olmasi nedeniyle veri toplama ve
plan kararlarinin verilmesinde AOC ile baglantinin
saglanmasi esas alinmistir.

Arastirma yonteminin asamalarn; literatlr
calismasinin  yapilmasi, arastrma alaninin
sinirlarinin  belirlenmesi, mevcut durumunun
degerlendirilmesi (gorsel degerlendirme,
topografik yapi, erozyon risk durumu, toprak
ozellikleri, iklim ozellikleri, su varligi ve sosyo-
klttrel 6zellikler), elde edilen veriler 1siginda
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o o - o = = )
Sekil 1. Arastirma alani lokasyonu
Figure 1. Location of research area
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Sekil 2.Yontem semasi
Figure 2. Methodolog
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analizlerin gergeklestiriimesi (ytkseklik gruplari,
egim analizi, baki analizi, rizgar analizi, SWOT
analizi), degerlendirme ve planlama stratejilerinin
gelistiriimesidir (Sekil 2).

Bulgular ve Tartisma

Arastirma  kapsaminda elde edilen
materyaller dogrultusunda, alandaki tas ocagi
etkilerinin belirlenebilmesi icin mevcut yikseklik
verileri kullanilarak gérunarlik analizi, yapilmis
ve erozyon risk durumu, toprak ozellikleri ve
alandaki su varligi haritalandiriimistir. iklim
Ozelliklerine iligkin bilgiler verilmigtir. Ancak
arastirma  gercgeklestirildiginde alanda is
makinelerinin galismasi nedeniyle flora ve fauna
tespiti yapilamamistir. Uzun yillar boyunca tas
ocagi olarak kullanilmasi nedeniyle literatirde
bu bilgilere ulagilamamistir.

Goriiniirliik Analizi

Alanda tas ocaklarinin etkisi; Sakip Sabanci
Bulvarindan alinan bakis noktasindan gortlen
blylk yUkselti farklari ile olusmus sahalar ve
¢Okelmis araziler ile varligini surdirmektedir.
Bu baglamda gorsel etkinin belirlenmesi
icin Anadolu Bulvari ve Sakip Sabanci
Bulvarlarindan gorids noktasi alinmistir ve
arastirma alaninin karayollarina yakin olan
bolimleri gorandr o6zellik gosterirken, toprak
dokim sahalarinin olusturdugu tepelik alanlarin
Ankara Cayl dogrultusundaki  bdlimlerin
gérinmesini engelledigi sonucuna ulasiimistir

(Sekil 3). Arastirma alanindaki dékim sahalari
ile olusan yapay tepelik alanlarin ve bitki
ortusunin alandan uzaklasmasinin gorsel
kirlilik kaynagi oldugu saptanmistir.

Topografya

Arazinin ortalama yuksekliginin 880-885
m arasinda degistigi ancak toprak dokim
sahasinin Ust noktasinin 910 m oldugu
goralmastir (Sekil 4a).

Erozyon Risk Durumu

Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Arastirma
Enstitistnin hazirladidi haritalardan elde edilen
toprak derinligi verileri ve alanin egim &zellikleri
cakistirilarak olusturulmustur (Cizelge 1). Bu
baglamda erozyon riski cok yuksek, yuksek, orta,
disik ve cok disuk olarak siniflandiriimistir.
Tas ocaklarinin bulundugu alan ve cevresinin
erozyon riskinin daha yuksek oldugu, Anadolu
bulvari ve Ankara Cayr'nin etrafinda ise disik
oldugu gorilmektedir (Sekil 4b).

Toprak Ozellikleri

Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Arastirma
Enstitist tarafindan yapilan Atatirk Orman
Ciftligi Detayli Toprak Etidi ve Haritalamasi
verilerinden arastirma alanini iceren kisimlari
alinarak olugturulmustur (Arcak ve ark. 2002).
Bu baglamda arastirma alaninin toprak yapisi
arazi kullanim kabiliyet siniflari agisindan
degerlendirildiginde arazide |, II, lll, 1V, V, VI,

GORUNURLUK ANALIZI
= = Demiryolu
Su varig:
— Karayolu
Calisma alani

ANKARAC:

Goriiniirlik Dereceleri (%)
- Gorunmeyen Alankar
e
CJs-1

B 1« -2

B 35 Gouienirik

Sekil 3. Arastirma alaninin gorsel degerlendirmesi
Figure 3.Visual assessment of research area
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Cizelge 2. Toprak derinligi ve egim 6zelliklerine gére erozyon durumu (Anonim 2005)
Table 2. Erosion status according to soil dept and slope characteristics (Anonymous 2005)

DERINLIK (cm)

EGIM COK DERIN DERIN SIG COK SIG

>90 50-90 20-50 0-20
Diiz-Duze yakin (%0-2) Cok dusuk Cok dusuk Disuk Dusuk
Hafif (%2-6) Duasuk Duasuk Orta Orta
Orta (%6-12) Orta Orta Yiksek Yiksek
Dik (%12-20) Yiksek Yiksek Cok yiksek Cok yuksek
Cok dik (%20-30) Cok yuksek Cok yuksek Cok yuksek Cok yuksek
Sarp (>%30) Cok yuksek Cok yuksek Cok yuksek Cok yuksek

VII ve VIII sinif arazilerin bulundugu ancak iklim

II. Sinif tarim arazilerinin daha fazla alan
kaplamaktadir. Ayrica arazi varliginin %50’sinin
tarimsal Uretim i¢in uygun niteliklere sahip arazi
oldugu gorulmektedir. Arazi varhginin %35’e
yakin kisminda ise tarim disi faaliyetlerin
yapillmasina olanak saglanmaktadir (Sekil 4c).

Su Varligi

Arastirma alaninda, alanindaki en 6nemli
su varligi olan Ankara Cayi ve onu besleyen

dereleri, dere yataklari ve vadi tabanlari
boyunca varligini sirdirmektedir. Alanin
su varligina ve izledigi glzergaha iliskin

bilgiler Ankara Buyuksehir Belediyesinden
elde edilen dijital verilerden vyararlanilarak
haritalandiriimistir (Sekil 4d).

AOC arazisini de temsil eden Ankara
kentinde hikim siren iklim tipi step iklimidir.
Ancak arastirma alaninin kuzeyinde bulunan
Ankara cay! ve yakin gevredeki yesil alanlar
mikroklimatik kosullarin olusmasina neden
olmustur. Bu baglamda AOC ve cevresinde
sicakliklar kent merkezine gére 1-2 °C daha
dislk olmaktadir (Agiks6z 2001). Arastirma
kapsaminda yapilacak olan uygunluk analizleri
icin en onemli iklim parametrelerinde biri
rizgar durumudur. RUzgar esme sayilari
incelendiginde, yillik toplam esme sayisinin
en c¢ok glineybatidan (4273 m/s), en az
ise glneyden (374 m/s) gergeklestigi
gorulmektedir. Bunun yani sira AOGC lzerinde

YUKSEKXLIK (Meveut)
Demyoiy

arape
[: Canyma alan
Yuksehih Gruplan (m)
CJesass
[Jeeass

EROZYON DURUMU
Demiyshs
— Suvang:
— acayon
E Calgma alan

Eroryon Siddet]
Vatanen Oy

TN

Sekil 4. Arastirma alaninin mevcut dogal 6zellikleri (a; ylUkseklik durumu, b; erozyon risk durumu, c; arazi

kullanim kabiliyet siniflari, d; su varligr)

Figure 4. Available natural characteristics of research area (a; elevation, b; erosion risk, c; landuse capability

classes, d; hydrology)
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kuzey ve kuzeydogu rizgarlan da etkili

olmaktadir (Agiks6z 2001).
Sosyo-Kiiltiirel Ozellikler

Arastirma alani AOC arazisinin bir pargasi
oldugu icin AOC’nin tarihsel gelisim slreci
ve arazi kullanim durumu degerlendirilmigtir.
Bu baglamda Atatirk’in insan iradesiyle
verimsiz topraklarda da tarim yapilabilecegini
kanitlamak icin 1925 yilinda kurdugu ciftlik
1937 yilinda Devlet hazinesine devredilmistir
(Oztoprak 2006). Artan nifus ve plansiz
kentlesme ile birlikte AOC arazi kayiplari
yasamis ve/veya cesitli kullanimlara aciimistir
(Anonim 2009). Bu kayiplarin 6nlenmesi
icin AOC 1938 yilinda kurulan Devlet Ziraat
isletmeleri biinyesinde yer almistir. Devlet
Ziraat isletmeleri’nin  1950'de kapatilmasi
ile Devlet Ziraat Isletmeleri Midurligi'ne
gecmistir.  Arazi kayiplari  dnlenemeyince
Atatirk Orman Ciftligi Maduarligu kurulmustur
(Anonim 2009). Gunimizde Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanhgi'na bagh AOC Mudarltgu
tarafindan yonetilmektedir. Ayrica AOC Kauiltar
ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulunun
02.06.1992 guin ve 2436 sayili karari ile dogal
ve tarihi sit alani olarak tescil edilmistir (Anonim
2009).

Alan kullanimi incelendiginde ise AOC
Madurligi’'ne ait sosyal tesisler, piknik
alanlar, lokantalar, yiyecek-icecek bufeleri,

’

AOGC drlnleri satis birimleri, Uretim tesisleri,
agaclandirma alanlari bulunmaktadir (Anonim
2009). Hayvanat bahgesi bolimi Ankara
Buyuksehir Belediyesi tarafindan Ankapark
olarak dizenlenmektedir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda dogal verilerin
analizi  yukseklik, egim, baki, ruzgar
basliklarinda gerceklestiriimistir. Ayrica alanla
ilgili daha uygun ve akilci kararlarin alinabilmesi
icin SWOT analizi yapiimistir.

Yiikseklik Analizi

Yukseklik  gruplarinin  toprak  dékum
sahalarinda c¢ok yuksek degerlere ulasmasi
ve homojen bir dadihma sahip olmamasi
nedeniyle ArcGIS 10.0 yazilimi kullanilarak
arazi modellemesi yapilmis ve toprak dokim
sahalarinda 910 m olan deger 885 mye
dusurllerek gevresiyle uyumlu hale getirilmistir.
(Modellenen arazi ve mevcut durum). Verilerin
analizleri modellenmis arazi ylksekliklerine
gore yapilmistir (Sekil 5a).

Egim Analizi

Arastirma alaninin, egim analizinde, %0-5
egim derecesine sahip alanlarin, 2205.60 da,
%5-10 4383.60 da, %5-10 2071.52 da %20-30
1041.08 da ve %30-39 edim derecesine sahip

alanlarin ise 332.50 da oldugu gorilmektedir
(Sekil 5b).

YUKSEKLIX (Modellenmis)
Oemnyon

ANKARA ¢

Yuksekiih Gruplan (m)
9158%

[ evraes

RUZGAR ANALIZI
Cemiyots

Sekil 5. Alanin dogal verilerinin analizi (a; modellenmis ylkseklik, b; egim, c; baki, d; riizgar)
Figure 5. Anaylsis of natural data (a; modeled elevaiton, b; slope, c; aspect, d; wind)

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 53-66

59



Yildiz Yilmaz ve Akpinar “Atatiirk Orman Ciftligi Arazisindeki Terkedilmis Tas Ocaklarinin Agropark

Olarak Geri Kazanimi”

Baki Analizi

Arastirma alanin baki analizinde alanin %8’i
diz, %16’sI kuzey, %11 kuzeydogu, %9 dogu
%10 guneydogdu, %8 guney, %7 guneybati,
%9 bati, %22 kuzeybati bakarl alanlardan
olustugu goérilmektedir (Sekil 5¢).

Riizgar Analizi

Baki haritasi temel alinarak hékim rtzgar
yonlne (glineybati hakim, kuzeydogu ve kuzey
etkili, dogu, bati, kuzeybati, gliney etkisiz) gore
etkili, az etkili ve etkisiz olarak siniflandiriimistir.
Alanin  %8'i rizgardan etkilenirken, %27’si
az etkilenmekte, %65 ise ruzgardan hic
etkilenmemektedir (Sekil 5d).

SWOT Analizi

Bu asamada alanin gucli ve zayif yonleri
ile dzelliklerinin vurgulanmasi, sundugu firsat

ve tehditlerle peyzaj onarimi gerekKliliginin
gOsterilmesi amaclanmigtir. Analiz, arastirma
alaninin kentsel baglantisinin saglanabilmesi
icin AOC kapsaminda gergeklestiriimistir. Bu
dogrultuda AOC ve arastirma alanin lokasyonu,
ekolojik 6zellikleri, mevcut durumu, sulak alan
Ozellikleri, tarimsal faaliyetleri, rekreatif 6zellikleri
ve kimligi degerlendirme kriteri olarak secilmis
ve SWOT analizi yapiimistir (Cizelge 3).

Degerlendirme ve Planlama Stratejilerinin
Gelistirilmesi

Arastirma alani, sehir merkezine yakinligt,
tarihsel gelisim sureci ve sahip oldugu ekolojik
onem ile birlikte potansiyel bir guce sahiptir.
Bu baglamda Ust Olgekte kent baglantisini,
yeni tarim tekniklerinin geligtiriimesini, tiketen
kent olgusundan Ureten kent olgusuna gegisi,

Cizelge 3. SWOT analizi
Table 3. SWOT analysis

SWOT ANALIZI
KRITERLER GUCLU YANLAR ZAYIF YANLAR FIRSATLAR TEHDITLER
Kentsel ulagim Lokasyonu itibariyle .
LOKASYONU Kent .h.alk' taraflrjdan akslari arazi butin- kent-kir planlama Parcall aragl .
erisim kolayhigi ST yapisina sahiptir
1Gguna pargalamistir  anlayisina uygundur.
Acik yesil alan Sinirlart igindeki T L
EKOLOJIK aksi olusturmak- fabrikalarin atiklari El;?;%“sl? t;'lr ekgl?i: S;Jr:?ISrlne
OZELLIKLERI  tadir. (AOC,Hipod- ile ekolojik denge P y Jicyeniiem
. barindirmaktadir. gerektirmektedir.
rum,Genglik Parki) bozulmustur.
Sosyal, kulttrel Kaynaklarin
MEVCUT _ ve dogal kaynak AOG Uzerindeki stirdiirdilebilirligini Arazi bitinligi
ozelliklerinin tarihsel kentsel baski art- N . .
DURUMU - . saglayacak énemli  korunamamaktadir.
onemi bulunmak- maktadir. . e
bir peyzaj degeridir.
tadir.
Ankara Cayi,
SULAK ALAN Ankara Gayl, AOG Ank.ar.a Gay! rekreasyonel, estetik
= oy sinirlarindan gegme-  c¢evresini olumsuz N
OZELLIGI . : : ve gorsel agidan
ktedir. etkilemektedir. o S
degerlendirilebilir.
TARIMSAL Tarlmsg.l aktl\./'tele.”.n Sinirlari igindeki Kent-Kir planlama
; teknolojiyle birlestiril- . . e
FAALI- A tarim alanlari islev-  modeliyle strdurtle-
YETLER mesine imkanlar ini yitirmistir bilirligi saglayacaktir
sunmaktadir. ' '
Metropoliten alanda Alanin buyuk bir . -
REKREATIF kent halkinin en kisminda halk Tig;?isae'ﬂr:rkirﬁit'f eksﬁﬁ??;)sualb:?r:ak-
OZELLIKLERI  6nemli rekreasyon  kullanimi miimkiin y ¢ g
S o uygundur. tadir.
alanlarindan biridir. degildir.
Amag digl Kuru'llus felsefine Kullanim dis! atil
Modern bagkentin kullanimlaria gore tanim kalan alanlar kentin
KIMLIGI s kurulus odakli planlama

semboludur.

felsefesinden
uzaklagiimistir.

ile Greten kent

olusturulabilecektir.

prestijini olumsuz
etkilemektedir.
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Cizelge 4. Ticaret parki uygunluk analizi parametreleri
Table 4. Trade park suitability analysis parameters

TiCAR_ET PARKI UYGUNLUK SINIFLARI
BIRIMLERI YUKSEKLIK EGIM BAKI EREZYON AKS RUZGAR
815-830 %5-12 Hig
5 A'\ﬂi'a;\(ERi 831-845  %12-20 'Sf?l}’ Cok az I,V ~
846-860 %20-30 9 Orta
Glney
= URETIM _ 0 Giiney D. Riizgar
i SERALAR _ %0-5 Dogu - - Almayan
E:I Bati
L .
>, AHIR VE KUMES %0-5 Guiney Hig V,VI,  Rizgar
= = Giiney D.
< HAYVANCILIGI - %5-10 ) Cdk az VIL VIl Almayan
<£ Dogu
: 0 st
S  TARIMSAL 846-860 %0-5 Diiz Hic 3 :
REKREASYON %5-12  Tim bakarlar Drta B B
861-875 9%19-90
876-885

AKS: Arazi kullanim kabiliyet sinifi. Meyve bahgeleri (Akpinar ve ark. 2004), uretim seralari (Gezer 2006), ahir ve kiimes
hayvanciligi (Tiknazoglu 2010), Tarimsal rekreasyon(Akpinar ve ark. 2004).

AKS: Land use capability class. Fruit gardens( Akpinar ve ark. 2004) greenhouse (Gezer 2006), farms (Tiknazoglu 2010)
Agricultural recreation (Akpinar ve ark. 2004).

tarim ve tarima dayali tim sanayi ve ticaret agropark planlamasi kapsaminda birgok

kollarinda gelisme saglayan ve kent halki i¢in
alternatif rekreatif faaliyetler sunan agropark
planlamasi ile bu potansiyel glg¢ arttirilacaktir
Tarim ve teknolojinin ekonomik, ekolojik ve
estetik kaygilari g6z o6ninde bulundurarak
bir araya gelmesine olanak saglayan

analiz ve deg@erlendirme c¢alismasi yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda planlama
stratejilerinin  gelistiriimesi  icin  mekansal
dagilim yapilmistir. Agropark birimleri ticaret
parki, is merkezi ve merkezi islem birimi
olarak siniflandiriimigtir (Smeets ve ark. 2011).

MEYVE BANCELER]
Oemnyon
— % veng
— araph
[ conema atans
Uyguniuk
Uygen

[ urgen smaymm

L T
TERKEDIMISTAYOCAKLARL  *_
L R = -

TARIMSAL REKREASYON
Oemeyon
—— 5 vang
— RN
D Caymaalan
Uyguniuk
Uygen

[ uvoen smayan

Sekil 6. Ticaret parki kullanim alanlari uygunluk analizi (a; meyve bahgeleri, b; seralar, c¢; tarimsal rekreasyon,

d; ahir ve kiimes ciftlikleri)

Figure 6. Trade park use areas suitability analysis (a; fruit garden, b; greenhouse, c; agricultural recreation,

d; farms)
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Sekil 7. Ticaret Parkina uygun alanlar
Figure 7. Trade Park suitability areas

Belirlenen bu birimlerin mekansal dagilhimlari
icin uygunluk analizleri yapilarak Oneriler
gelistirilmigtir.

Ticaret Parki

Agropark planlamasinda ticaret
parki  Uretim ve rekreatif faaliyetlerin
gerceklestirildigi  yer olarak belirtilmistir
(Smeets ve ark. 2011). Bu baglamda

arastirma kapsaminda; meyve bahceleri,
Uretim seralari, ahir ve kiimes hayvanciligi ile
tarimsal rekreasyon faaliyetleri igin uygunluk
analizleri gerceklestirilmistir. Uygunluk
analizleri igin kullanilan parametreler Cizelge
4’de goOsterilmistir.

Gergeklestirilen analizler dogrultusunda
calisma alaninin %351 meyve bahgeleri,
%6's1 Uretim seralari, %58i ahir ve kimes
hayvanciligi ve %94’U tarimsal rekreasyona
uygun oldugu goérilmustur (Sekil 6).

Agropark planlamasinda tim kullanim
alanlari icin mekéansal belirlemeler yapilmali
ve mekanlarin baglantilari saglanmalidir. Bu
kapsamda tim kullanim alanlari birlestirilerek
ticaret parki birimleri igin uygun bdlgeler Sekil
7’de gOsterilmistir.

is Merkezi

Agropark planlamasinda ticaret parkindan
elde edilen urlnlerin satisinin gerceklestirildigi
birimleri ve tarimsal aktivitelerin dizenlendigi
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alanlari kapsamaktadir. Agropark kapsaminda
gerceklestirilecek  aktivitelerin  planlamasi
ve tanitimi bu alanda gergeklestiriimektedir.
Ayrica fuarlar, gosteri alanlari ve karsilama
birimleri yer almaktadir. is merkezi birimleri ile
birlikte yatirmcinin alana dikkatinin cekilmesi
saglanarak tarimla, teknoloji ve sanayi
sektorlerinin birlestiriimesi saglanabilecektir.

is merkezi birimleri icin uygun alanlar,
Ankara Cayrnin faaliyetlerden etkilenmesini
Oonlemek amaciyla Ankara Cayrndan 1
km uzaklik ve Anadolu Bulvari ile Sakip
Sabanci Bulvarina olan yakinlk goéz 6ninde
bulundurularak belirlenmistir. En uygun yerlerin
Anadolu Bulvar’'na yakin bdlgeler oldugu
gorulmektedir (Sekil 8).

Merkezi islem Birimi

Uretim ve isleme fonksiyonlarinin girdi ve
ciktilarini saglayan alt yapi agidir. Agroparklarin
sifir atik politikasi merkezi igslem birimi kurularak
gerceklestiriimektedir. Her bir atik malzemenin
geri dénusimi (zerine kuruludur. islevsel ve
estetik olmaldir.

Merkezi islem birimi tasarlanirken, tum

Uretim ve isleme fonksiyonlari arasindaki
baglantiyi saglamasina yerel ve bdlgesel
ihtiyaclari karsilayabilecek kapasitede

olmasina ve duretim atiklarinin kullanimini
politik ve sektdrel olarak tesvik edici olmasina
dikkat edilmelidir (Smeets ve ark. 2011).
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Sekil 8. is merkezine uygun alanlar
Figure 8. Business park suitability areas

Merkezi iglem birimi yenilenebilir enerjinin Merkezi islem biriminin surdarulebilirligi
kullanimini desteklemektedir. Bu baglamda, icin ticaret parki ve is merkezindeki
Isitma ve sogutma metotlarinda biyogaz fonksiyonlardan ortaya ¢ikan atiklarin miktari
Uretimini, su kaynaklarinin etkin kullanimi icin  hesaplanmali elde edilecek enerji kilowatt
yagmur suyu toplanmasini ve depolamasini, (kw) olarak belirlenmelidir. Agroparktaki
atik sularin geri dontsiimiani, organik giubre birimlerin de ihtiyaci olan enerji hesaplanarak
ve toprak yaplr malzemelerinin {retimini verime gore kullanim alanina karar verilmelidir
saglayacak tesisler yer almalidir. (Baardwijk ve ark. 2003).
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Sekil 9. Merkezi islem birimine uygun alanlar
Figure 9. Central processing unit suitability areas
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Merkezi islem birimi agroparkin tim
birimlerini bir ag gibi 6rmelidir. Ancak
enerjinin dagitiminin saglandigi ve biyogaz
tesislerinin yer alacagi bolgelerin belirlenmesi
icin mekansal analiz gergeklestiriimelidir.
Bu baglamda uygun olan vyerler; glney,
glneydodu, guneybati ve dodu bakarli,
rizgardan etkilenmeyen veya ¢ok az etkilenen
alanlar ile ulasim glzergahlarina yakin ve su
kaynaklarina uzak olma gibi parametreler
kullanilarak  belirlenmistir  (Algicek  ve
Demirulus 1994). Bu baglamda merkezi iglem
birimine uygun alanlarin aragtirma alaninda
terk edilmis tas ocaklarinin bulundugu alan,
Anadolu Bulvar’nin yakin gevresi ve alanin
batisinda kalan alanlarin uygun oldugu
gorilmektedir. Ancak merkezi islem birimi
ticaret parki ve is merkezi arasindaki baglantiyi
saglayan bir omurga oldugu igin en uygun
alanin terk edilmis tas ocaklarinin bulundugu
bolim olarak belirlenmistir (Sekil 9).

Sonug

Yiksek verim ve urln Kkalitesi, blyuk
pazarlama hacmi, dagitim ve pazarlamada
karin en vyuksek seviyeye cikarilmasina
odaklanan agroparklar, dinyada hizla artis
gostermektedir (Vargas ve ark. 2014).
Ulkemizde ise Mustafa Kemal Atatlrk
onderliginde kurulan tarimsal sistemin en
onemli orneklerinden olan AOG, tarim ve
hayvanciliga kuruldugu zamanlardaki bilim
ve teknolojinin gerektirdigi tum tekniklerin
aktarilmasini saglayarak Urin cesitliligi ve
verimin arttirilabileceginin kullanim digi ve
verimsiz arazilerin i1slah edilebilecedi gosteren
(Anonim 2009) ilk sistematik ¢iftlik 6rnegidir.
Goruldaga  Uzere  Turkiye’'de  agropark
temelleri AOC’nin 1925 yilinda kurulmasiyla
atilmistir. Ancak hizli kentlesme ve artan
nifus ile bu vyaklasimdan uzaklasiimis,
sanayi ve teknolojideki gelismeler AOC’ne
aktarilamamistir.

Aragtirma ile dinyadaki bu tarimsal
egilimin, AOC kurulus felsefesi dogrultusunda
terkedilmis tas ocaklarina uygulanmasi
Onerilmistir. Arastirmada o6ncelikle tas ocagi
etkilerinin azaltilmasi ve alanin duraylliginin
arttinilmasi  ve  topografik  dzelliklerinin
yakin c¢evresi ile uyumlu hale getiriimesi
hedeflenmistir. Bu asamadan sonra teknolojik,
sistemli ve surdUrdlebilir bir agropark ornegi
icin alanin uygunlugu degerlendirilmistir.
Bu kapsamda yapilan analizler sonucunda
arastirma alaninin, agropark olarak
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planlanabilecegi kanitlanmistir. Kent halkina
taze ve organik Urlnler sunan ticaret parki,
tarim odakh fuarlar ile sektdrel bulusmalarin
gerceklestiriimesini  saglayan is merkezi,
agroparkin enerjini  donisimin saglarken
olusturulan ag sistemi ile ekolojik gezinti
yollari, bisiklet glzergahlari, enerji ve gida
dondsimind  gosteren  egitim  yollarinin
uygulanmasina olanak saglayan merkezi
islem birimi, multidisipliner ve transdisipliner
bir yaklasimla planlanmaldir. Boylece
AOC’nin kurulus amaglarina uygun olarak
korunmasi, toprak butlinligu, kent halkin igin
alternatif rekreasyonel faaliyetler, kent-kir
batinltgu, tarim sektérlerinin canlanmasi,
yeni  Uretim  tekniklerinin  geligtiriimesi
saglanabilecektir. Ayrica yillarca atil
kalan ve verimsizlesen toprak oOrtlsunun
rehabilitasyonu sonucu Ankara dogal bitki
ortUsu ile uyumlu bitkilendirme ¢alismalarinin
yapilmasi, planlanan meyve bahceleri ve
tarimsal rekreasyon alanlarinin olugturdugu
genis vyesil ortiler ile kentsel yesil alan
sistemine katkida bulunabilecektir. Ankara’nin
en 6nemli su kaynagi olan Ankara Cayr'nin,
planlama kapsaminda degerlendiriimesi ile
biyolojik i1slah ¢alismalarinin yapilmasi ve bu
dogrultuda rekreasyon ve sulama amaciyla
kullaniimasi gerceklestirilebilir.

Cevreye sifir atik politikasiyla kurulan,
ekolojik koruma saglayan, ekonomik ve
estetik deg@erleri iceren agroparklar, ¢evresel
ya da insan etkileriyle bozulmus peyzajlarin,
faaliyeti bitmis maden sahalarinin,
onarim calismalarinda, alternatif olarak
dusundlmelidir. Ayrica istihdam olanaklari
ile madencilik sonrasinda da ekonomik
kazanimlar devam edecek, kiglk Olgekte
bolgeye blylk Olgekte ise lilke ekonomisine
ve refahina katkilar saglayacaktir.

Agroparklar, bozulmus, atil alanlarin
yaninda ozellikle pargali olarak bulunan tarim
alanlarinin birbirine benzer kimeler halinde
baglanmasiyla da kurulabilir (Wolf ve Veen
2015): Ancak bu uygulamanin dinamikleri,
etkileri ile ortaya c¢ikan sonuclar dogru ve
akilci olarak degerlendirilerek politikalarin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
gida sistemleri iginde yenilikgi yaklasimlar
sunan agroparklarin politikacilar ve toplum
tarafindan benimsenmesi ve bakis agisi
geligtirilmelidir (Hoes ve Reeger 2014). Bu
nedenle bilimsel caligmalar arttiriimali ve bilgi
alt yapisi kuvvetlendiriimelidir. S6z konusu alt
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yapinin olusturulmasina arastirmanin katkilar
sunacag! dusunilmektedir. Ayni zamanda,
multidisipliner  bir  c¢alisma gerektiren
agropark planlama ve uygulamasi igin farkl
bilim dallarinda arastirmalar yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda arastirma,
yapilacak c¢alismalarin yéntemine 0Ornek
olacaktir.
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0z

Bu calisma, Ug¢ farkh bigim zamaninin yem bezelyesi (Pisum sativum L.) ve yulaf (Avena sativa L.)
karisimlarinin verim ve kalitesi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla 2013-2015 yillarinda, Kirgehir ekolojik
kosullarinda yurutiimastar. Tesaduf bloklarinda bdlinmus parseller deneme desenine gdre yduritilen bu
arastirmada, yem bezelyesi ve yulafin yalin ekimleriyle birlikte bes farkl karisim orani incelenmistir. Bigim
zamanlari(gigeklenme baslangici, tam giceklenme ve bakla baglama) ana parsellere, karigimlar (%100 B,
%100 Y, %70 B + %30 Y, %60 B + %40 Y, %50 B + %50 Y, %40 B + %60 Y ve %30 B + %70 Y) alt
parsellere yerlestiriimistir. Karigsim ve bigim zamanlari ayri ayri dikkate alindiginda, en yiiksek kuru ot verimi,
%30 bezelye + %70 yulaf karisimindan (509.1 kg/da) ve bakla baglama déneminden (465.9 kg/da) elde
edilmistir. Karigsimlarda en dustk ADF ve NDF oraniyla en yiksek ham protein orani yalin bezelyeden
sirasiyla %30.33, %40.15 ve %17.54 olarak elde edilmistir. Bicim zamanlarindan ¢iceklenme baslangicinda
bu degerler ayni sirayla %32.53 ve %42.27 ve %15.39°'dur. Arastirma sonuglari, karisimlarin ekilislerindeki
yulaf orani arttiginda kuru ot veriminin de arttigini gostermistir. Ancak ot verimiyle birlikte artan ADF ve NDF
oranlari; ham protein, TDN ve RFV gibi yem kalite degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bigim zamani
ciceklenme baglangicindan bakla baglama dénemine dogdru ilerlediginde kuru ot verimlerinin arttigi ve kalite
ozelliklerinin de dUstugu belirlenmigtir. Sonug olarak ylksek kuru ot verimi elde etmek icin %30 bezelye +
%70 yulaf karigimi yetistirilebilir. Verimle birlikte kalite kriterleri de degerlendirildiginde %60 bezelye + %40
yulaf veya %50 bezelye + %50 yulaf karigimlarinin gigeklenme baslangicinda bigilmesi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bezelye, yulaf, karigim, ot verimi, yem kalitesi,

The Effects of Different Cutting Stages on Forage Yield and Quality in Pea (Pisum
sativum L.) and Oat (Avena sativa L.) Mixtures

Abstract

This study was carried out to determine the effects of three different cutting stages on forage yield and
quality of pea (Pisum sativum L.) and oat (Avena sativa L.) mixtures in Kirsehir ecological conditions in 2013-
2015. In this study, which was conducted in randomized complete split-block design, pure sowings and five
different mixture ratios of pea and oat were investigated. Cutting stages (beginning of flowering, full flowering,
and pod binding) were designed as main plot, mixtures (100% P, 100% O, 70% P + 30% O, 60% P + 40% O,
50% P + 50% O, 40% P + 60% O, and 30% P + 70% O) as subplot. When considered mixture and cutting
stage separately, the highest forage yield was obtained from 30% pea + 70% oat mixture (509.1 kg/da) and pod
binding stage (465,9 kg/da). In mixture, the lowest ADF and NDF with highest crude protein ratios were obtained
from in pure sowing of pea as 30.33%, 40.15%, and 17.54% respectively. At the beginning of flowering in cutting
stages, these values were 32,53%, 42,27%, and 15.39% in the same order. The results showed that when
the proportion of oat in planting of mixtures increased, forage yield increased. However, ADF and NDF ratios
increasing with forage yield caused decreases in forage quality parameters such as crude protein, TDN and
RFV values. It was determined that when cutting stages progress from the beginning of flowering to pod binding
period, forage yields increased, but quality characteristics decreased. To conclude, 30% pea + 70% oat mixture
can be grown to obtain higher forage yield. When evaluated the quality parameters with forage yield, suggesting
that 60% pea + 40% oat or 50% pea + 50% oat mixtures can be harvested at the beginning of flowering.

Keywords: Pea, oat, mixture, forage yield, forage quality
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Girig

ezelye tirleri, insan gidasi ve hayvan
B yemi olarak pek cok ulkede c¢ok uzun
zamandir yetigtiriimektedir (Cousin 1997). Ot
ve tohum Uretimi, otlatilarak ya da silaj olarak
hayvan besleme igin yetistirilen yem bezelyesi
(Pisum sativum L.) yuksek besleme degerinin
yaninda lezzetlidir (Bilgili 2009). Sarilici
gbvdeye sahip diger tek yillik baklagiller gibi
ilerleyen vejetasyon donemlerindeki yatma
sorunu nedeniyle tahillarla karisik ekilmesi
onerilmektedir (Acar ve ark. 2006). Bu nedenle
tek yillik baklagil-tahil karigimlari igin yulaf ideal
bir bitkidir. ClinkU bol ve yumusak yapraklari
nedeniyle diger tahil samanlarina gore
organik ve mineral maddelerce daha Ustiin ve
besleyicidir (Gegcit ve ark. 2009). Bezelye ve
yulaf karisim halinde basariyla yetistirilebilir
ve bu karigsimlardan ylksek ot verimi elde
edilmesinde yulaf énemli rol oynar (Uzun and
Asik 2012).

Ureticiler igin yiliksek yem verimi g¢ok
onemliyken, hayvancilik isletmeleri icin
yuksek Kkaliteli yem onemlidir (Lithourgidis
and Dordas 2010). Kuskusuz ki hayvanciligin
onemli girdilerinden biri olan kaliteli kaba
yemin saglanmasinda tek yillik baklagil-tahil
karisimlarinin dnemi ¢ok buyuktar. Karigimlar
yalin ekilen turlere gbére daha verimlidir
(Karadag and Buyukburg 2003; Uzun and Asik
2012). Buna karsin bazi arastiricilara goére
de yalin ekilen tahillarin verimleri karisimlarin
verimlerinden yuksektir. Nitekim Kocer and
Albayrak (2012) yalin ekilen yulaf ve arpanin
ot verimlerinin karisimlardan yuksek oldugunu,
Carr et al. (1998)'da ylksek yem Uretimi igin
tahillarin ya yalin ekilmesi ya da tahil-bezelye
karisimlarinda yuksek oranda bulunmalari
gerektigini bildirmislerdir.

Tek yillik baklagil-tahil karisimlarinda
karisima giren tirler ve karigim oranlari
ot verimiyle birlikte otun kalitesini de
etkilemektedir. Baklagiller yalin ekildiginde
veya karisimlardaki oranlari arttiginda verim
azalirken, ham protein ve sindirilebilirlik orani
artmaktadir (Droushiotis 1989; Lithourgidis
2006). Dolayisiyla karigimlarin yem kalitesi
yalin ekimlerden daha yulksektir (Todd and
Spaner 2003; Carr et al. 2004; Begna et
al. 2011). Karisimlarin bi¢cim zamanlari da
elde edilen otun Kkalitesi Uzerine oldukga
etkilidir. Mustafa and Seguin (2004)e gore
silaj icin uUretilen bezelye-tahil yalin ekim ve

68

karisimlarinda yemin tirine bakmaksizin,
erken dénemde yapilan hasat ham protein ve
sindirilebilir kuru madde oranini arttirmistir.
Olgunlasmanin ilerlemesi ya da hasat
zamanindaki gecikme yem kalitesinde
azalmaya neden olmaktadir (Sirmen et al.
2011; Turk and Albayrak 2012).

Tarkiye'de entansif besiciligin  yapildigi
yerlerde, ¢zelliklede i¢ Anadolu Bélgesi'nde
besi hayvanlarinin kaba yem ihtiyaci genellikle
tahil samanlariyla karsilanmaktadir. Bdlgenin
sinirlayici  ekolojik  kosullari  nedeniyle
hayvanlarin saglikli beslenmeleri i¢cin gereken
kalitelikabayemihtiyaci, ancaktekyillik baklagil-
tahil karisik ekimlerinin yayginlastiriimasiyla
karsilanabilir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci
farkli bicim zamanlarinin yem bezelyesi ve
yulaf karigimlarinin ot verim ve kalitesi Uzerine
etkilerini  belirleyerek, Kirsehir ve benzer
ekolojilerde entansif besicilik yapan ciftcilere
uygun verim ve kalitede yetistirebilecekleri
kaba yem alternatifleri sunmaktir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2013-2014 ve 2014-2015
vejetasyon ddénemlerinde Kirsehir ekolojik
kosullarinda (39° 08' K, 34° 06' D ve 1084
m yukseklik) kiragc sartlarda ydrGtalmastar.
Arastirma alaninin topraklar killi-tinh biinyede,
hafif alkali (pH 7.59), tuzsuz (%0.02), ¢cok fazla
kiregli (%27.90), organik madde (%1.81) ve
yarayigli fosfor dizeyi az (2.14 kg/da), potasyum
yonunden ise zengindir (66.62 kg/da).

Aragtirmanin  yaratdldugld ekim-haziran
aylari arasi ortalama sicaklik ve toplam
yagis degerleri Cizelge 1’de sunulmustur.
Arastirmada 2013-2014 yetistirme
sezonundaki Aralik ayi ile ikinci yetistirme
sezonundaki Nisan ve Haziran aylari
digindaki ortalama sicaklik degeri uzun yillar
ortalama degerlerinin (izerinde seyretmistir. ilk
vejetasyon déneminin toplam yagis degerleri
uzun yillar ortalama de@erinin altinda, ikinci
vejetasyon doneminin de@eri ise uzun
yillar ortalama degerinin olduk¢a Uzerinde
gergeklesmistir. Bu durum Kasim, Aralik, Ocak
ve Nisan ayi diginda kalan aylarda uzun yillar
ortalama toplam yagis degerinin Uzerinde
yagis gerceklesmesinden kaynaklanmistir.
Mart, Mayis ve 6zellikle de Haziran aylarinda
dusenyadis miktari uzunyillara aitdegerlerden
oldukca yiksek dizeydedir.
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Cizelge 1. Arastirma alaninin yetistirme sezonlarindaki iklim verileri

Table 1. Climatic data of the research area in growing seasons

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm)
2013-14 2014-15 Uzun yillar 2013-14 2014-15 Uzun yillar
Ekim 10.3 13.5 12.4 20.5 37.2 29.7
Kasim 7.7 6.7 6.2 40.0 28.4 37.9
Aralik -2.1 6.0 20 10.4 28.6 47.7
Ocak 1.9 1.3 -0.1 46.2 35.2 44.0
Subat 4.2 3.4 1.2 234 38.3 35.2
Mart 7.3 6.9 5.5 52.2 89.0 37.4
Nisan 13.1 8.8 10.7 20.0 26.8 45.7
Mayis 16.4 16.4 15.4 46.6 54.8 441
Haziran 20.1 18.9 19.7 36 161.4 36.8
Ortalama 8.8 9.2 8.2 - - -
Toplam - - - 295.3 499.7 358.5
Arastirmada yem bezelyesinin (Pisum sindirilebilir besin (TDN) oranlari Horrocks and

sativum L.) Tagkent ve yulafin (Avena sativa L..)
Seydisehir cesitleri deneme materyali olarak
kullaniimisgtir. Bezelye (B) ve yulafin (Y) yalin
ekimleriyle birlikte 5 farkli karisim orani (%70 B
+ %30, %60 B + %40, %50 B + %50, %40
B + %60, %30 B + %70 Y) olmak Gizere toplam
7 konu incelenmistir. Ekim iglemleri yalin ekilen
yem bezelyesinde 100 tohum/m? ve yulafta
500 tohum/m? olacak sekilde arastirmanin ilk
yilinda 11.10.2013 ve ikinci yilda 15.10.2014
tarihinde elle yapilmistir. Ekim islemi 25 cm sira
arasina, 5m uzunlugunda 8 siraya, karigimlar
ayni sirada olacak sekilde yapilmigtir. Ekimle
birlikte 5 kg/da saf azot hesabiyla diamonyum
fosfat glibresi uygulanmistir.

Arastirmada denemeler tesadiif bloklarinda
bdlinmuis parseller deneme desenine gore
3 tekerrUrli olarak kurulmustur. Calismada
ana parsellere bicim zamani, alt parsellere
ise karisimlar yerlestirilmistir. Parseller verim
ve Kkaliteyi belirlemek amaciyla ciceklenme
baslangici (CB), tam ciceklenme (TC) ve bakla
baglama (BB) olmak Uzere 3 farkh olgunluk
déneminde bicilmistir. Bigim islemleri ilk yil;
13 Mayis, 22 Mayis ve 10 Haziran 2014, ikinci
yil; 20 Mayis, 5 Haziran ve 19 Haziran 2015
tarinlerinde yapilmistir. Bi¢cim zamanlarinda
parsellerden alinan 500 gramlik drnekler 60
°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus
ve elde edilen degerlerden faydalanilarak kuru
ot verimleri hesaplanmistir (Sleugh et al. 2000).
Tdr ve karisimlarin ham protein oranlarini
belirlemek icin 6ncelikle Kjeldahl yontemiyle
azot icerikleri belirlenmis ve bu degerler 6.25
katsayisiyla carpilarak ham protein oranlari elde
edilmistir (AOAC 1990). Asit deterjan lif (ADF)
ve noétr deterjan lif (NDF) oranlart ANKOM200
Fiber Analyzer cihazinda  belirlenmigtir
(Anonim, 2005). Kuru ot Orneklerinin toplam
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Vallentine (1999), nispi yem degerleri (RFV)
ise Moore and Undersander (2002) tarafindan
bildirilen ve agagida verilen esitlikler araciligiyla
hesaplanmistir.

TDN(%)= (-1.291 x ADF) + 101.35

DMI (%)= 120/NDF ( Kuru maddede),

DDM (%) = 88.9-(0.779 x ADF) (Kuru maddede)
RFV (%)= DMI x DDM / 1.29

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
2 yillik ortalama degerlerinin varyans analizi
MSTAT C 1.2v. (1990) paket programinda
yapilmis ve oOnemli ¢ikan ortalamalarin
karsilastirimasinda LSD (P<0.05) testi
kullaniimistir (Steel et al. 1997).

Bulgular ve Tartigsma

Bezelye ve yulaf karisimlarin kuru ot
verimleri ve bicim zamanlari arasindaki
farklilik istatistiksel agidan (P<0.01) oOnemli
bulunmustur. En ylksek kuru ot verimi 509.1 kg/
daile %30 B + %70 Y karisimindan, en dusuk
ise 308.3 kg/da ile yalin ekilen bezelyeden elde
edilmistir. Bicim zamanlarinda en yuksek kuru
ot verimi 465.9 kg/da ile bakla baglama, en
distk 387.5 kg/da ile giceklenme baslangici
donemlerinden elde edilmistir (Cizelge 2).
Arastirma sonuglari karigsimlardaki bezelye
orani azaldikga ya da yulaf orani arttik¢ca ve
vejetasyon giceklenme baslangicindan bakla
baglama doénemine dogru ilerledikce, yalin
ekilen tar ve karigimlarin kuru ot verimlerinin
arttigini goéstermistir.  Nitekim  Droushiotis
(1989) karisimlardaki baklagil tohumu orani
arttikga kuru madde veriminin dogrusal olarak
azaldigini, Salawu et al. (2001) olgunlasma ile
birlikte kurumadde veriminin arttigini, Sirmen et
al. (2011) hasadi geciktirmenin verim ve kaliteyi
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Cizelge 2. Bezelye ve yulaf karigsimlarinin bazi verim ve kalite 6zellikleri (iki yilin ortalamasi)
Table 2. Some yield and quality characteristics of pea and oat mixtures (averages of 2 years)

Karigimlar (%)

g;grin”;m 100 B 100Y  70B+30Y 60B+40Y 50B+50Y 40B+60Y 30B+70Y Ortalama
Kuru Ot Verimi (kg/da)

CB 2793 3510 3720 3911 4066 4423 4703  3875C™

TC 309.9 387.1 3856 4219 4581 4721 5035 41978

BB 335.8 4319 4499 4684 4961 5261 5534  4659A

Ortalama 308.3 F** 390.0 E 402.5DE 427.1CD 453.6 BC 480.2AB 509.1A
LDS (0.05); Bigim Zamani: 22.27, Karigim:29.05, CV:10.30

Ham Protein Orani (%)

CB 19.86 a**  11.731 16.79 ¢ 16.20d 15.23e 1437fg 13.50h 15.39A*
TC 17.56 b 10.19m  14.68f 13.99¢g 13.31h 12571 1224k 13.51B
BB 15.19 e 8.88 n 12.70 1 12.52 1] 12421k 1231jk 1214k 1231C

Ortalama 17.54 A** 10.27 G 14.73 B 1424C 1365D 13.09E 1263F
LDS (0.05); Bigim Zamani: 0.195, Karigim: 0.219, Bigim Zamani X Karigim: 0.38, CV:2.40

Ham Protein Verimi (kg/da)

CB 55.5 41.3 62.5 63.5 62.1 63.7 63.6 58.9
TC 54.5 39.5 56.8 59.2 61.1 59.5 61.8 56.0
BB 51.1 38.5 57.3 58.8 61.8 64.9 67.2 571

Ortalama 53.7 C** 39.8D 58.9B 60.5AB 61.7AB 62.7AB 64.2A
LDS (0.05); Karigim: 4.7, CV:12.34

ADF (%)
CB 28.03r  3617h  31.09p 31.860 32.67n 3352Im 34.35jk 32.53C*
TC 30.05q  39.65cd 33.79kl  34.62] 35581 36.58gh 37.63ef 3541B
BB 32.92mn  4325a 36.98fg 37.97e 39.05d 40.08c 41.22b 38.78A

Ortalama 30.33 G** 39.69 A 33.95F 3482 E 3576 D 36.72C 37.73B
LDS (0.05); Bigcim Zamani: 0.421, Karisim: 0.429, Bigim Zamani X Karigsim: 0.743, CV:1.82

NDF (%)
cB 36.16 48.37 39.88 41.08 4226 4351 4465 4227 C*
TC 40.18 53.50 44.11 4539 4676 4810 4943  46.78B
BB 44.11 56.58 47.85 49.08 5025 5158 5283  50.33A

Ortalama 40.15 G** 52.82A 4395 F 4518 E 46.42D 47.73C 4897B
LDS (0.05); Bigim Zamani: 1.833, Karisim: 0.456, CV:1.48

TDN (%)
cB 6516a* 54.66jk 61.22c 6021d 59.18e 5807fg 57.00h 59.36 A™
TC 62.56b  50.170p 57.73gh 56651 5542j 5413kl 5277 mn 55.63B
BB 58.84ef 4551r  5361Im 52.33n 50930 49.60p 4813q 51.28C

Ortalama 62.19A** 50.11 G 57.52B 5640C 55.18D 5393E 52.64F
LDS (0.05); Bicim Zamani: 0.544, Karisim: 0.553, Bigim Zamani X Karisim: 0.958, CV:1.50

RFV (%)
CB 172.69 a™ 116.861 151.02b 14525c 139.82d 13434e 129.60fg 141.37 A**
TC 151.79b  100.90m 132.05ef 126.98g 121.77h 116871 11223 123.23B
BB 133.49e¢ 90.81n  116.881 112.52j 108.37k 104.071 100.05m 109.45C

Ortalama 152.67 A** 10286 G 133.31B 128.25C 123.32D 11843 E 113.96 F
LDS (0.05); Bigcim Zamani: 5.565, Karisim: 1.7, Bicim Zamani X Karigim: 2.945, CV:2.05

**:Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde 6nemsizdir.

*: Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

B: Bezelye, Y: Yulaf, CB: Ciceklenme baslangici, TC: Tam gigceklenme, BB: Bakla baglama

**: Differences between the means followed by the same letter are not significant at P<0.01 level.
*: Differences between the means followed by the same letter are not significant at P<0.05 level.
B(P): Pea, Y(O): Oat, CB(BF): Beginning of flowering, TC(FF): Full flowering, BB(PB): Pod binding
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degistirdigini vurgulamiglardir. Uzun and Asik
(2012) %25 Bezelye + %75 Yulaf karisimindan
yuksek verim elde edildigini bildirmiglerdir.
Begna et al. (2011) yulaf-bezelye karisimlarinin
kuru madde verimlerinin yalin ekilen yulaftan
istatistiksel olarak farksiz, yalin bezelyeden ise
daha yuksek oldugunu vurgulamiglardir. Bazi
arastiricilara gore de en yiksek kuru madde
verimi yalin ekilen tahillardan elde edilmektedir
(Kocer and Albayrak 2012; Lithourgidis et al.
2011).

Arastirma konularinin ham protein oranlari
bakimdan bigim zamanlann ve karigsimlar
arasindaki farkhliklar istatistiksel agidan énemli
(P<0.01) bulunmustur. En yiksek ham protein
orani yalin ekilen yem bezelyesinden (%17.54),
en dUsuk ise yalin ekilen yulaftan (%10.27) elde
edilmistir. Bi¢cim zamanlari dikkate alindiginda;
en yuksek ham protein orani g¢iceklenme
baslangicindan (%15.39) elde edilirken, bakla
baglama donemine geldiginde %12.31 ile
en dusuk ham protein orani elde edilmistir
(Cizelge 2). Karisimlarin ekilislerindeki bezelye
orani arttikga protein oranlari da artmistir.
Kuru ot verimindeki artisin aksine vejetasyon
déneminin ilerlemesiyle birlikte bezelye
ve yulafin hem vyalin ekimlerinde hem de
karisimlarinda ham protein orani azalmigstir.
Khorasani et al. (1997) olgunlagsmanin
ilerlemesiyle ham protein konsantrasyonunun
azaldigini bildirmiglerdir. Carr et al. (1998) ham
protein konsantrasyonunun ekim oranindaki
artan bezelye oraniyla birlikte yukseldigini
vurgulamigtir. Salawu et al. (2001)a gore
hasatta kimyasal kompozisyon ve olgunluk
devresi 6nemlidir. Uzun and Asik (2012)
bicim déneminin ilerlemesiyle protein orani
azaldigi i¢in, en dusuk ham protein oranini
3. bicim zamanindan elde etmiglerdir. Birgok
arastiriciya gore en yuksek ham protein orani
yalin ekilen bezelyeden elde edilmistir ve
bezelye-tahil karisimlarinin protein orani yalin
yetistirilen tahillardan daha yuksektir (Chapko
et al. 1991; Begna et al. 2011; Lithourgidis et
al. 2011; Pozdisek et al. 2011). Bigim zamanlari
ham protein oranlarini  fakh dizeylerde
etkileyerek bezelye yulaf karisimlarinin ham
protein oranlarinda ©Onemli varyasyonlara
neden olmustur. Bunun sonucunda bigim
zamani x karigim interaksiyonu istatistiksel
acgidan onemli (P<0.01) bulunmustur. Nitekim
%50 B + %50 Y karigiminin tam giceklenme
doénemindeki ham protein orani %30 B + %70
Y karisiminin ayni dénemdeki ham protein
oranindan istatistiksel olarak daha yuksek bir
grupta yer alirken, s6z konusu karisimlarin

bakla baglama dénemindeki ham protein
oranlari ayni istatistiksel grupta yer almigstir.

Ham  protein  verimleri  bakimindan
karisimlar arsindaki farklilik istatistiksel olarak
(P<0.01) o6nemlidir. En yiksek ham protein
veriminin (64.2 kg/da) elde edildigi %30 B +
%70 Y karigimiyla birlikte; %60 B + %40 Y,
%50 B + %50 Y ve %40 B + %60 Y karigimlari
yuksek ham protein veriminin elde edildigi
istatistiksel grubu olusturmuslardir. En dusuk
ham protein verimi ise 39.8 kg/da ile yalin ekilen
yulaftan elde edilmistir (Cizelge 2). Bezelye-
yulaf karigimlarinin ham protein Verimleri yalin
ekimlerden daha yuksek belirlenmistir. Ham
protein verimlerinin kuru madde ve ham protein
oranlariyla ilgili olmasi nedeniyle, dzellikle de
kuru madde verimiyluksek karisimlardan yuksek
ham protein verimleri elde edilmistir. Dordas
et al. (2012) bezelye-tahil karisimlarinda en
yuksek ham protein verimini %80 bezelye +
%20 yulaf karisimindan (1552 kg/ha), Balabanl
et al. (2010) ise fig-tahil karigimlarinda Macar
figi-cavdar karisimindan (1.11 t/ha) elde
etmiglerdir. Bigim zamanlarinin ortalama ham
protein verimleri 58.9-56.0 kg/da arasinda
belirlenmistir. Ciceklenme baslangicindan tam
ciceklenme ddnemine gelindiginde azalan
ham protein verimi, bakla baglama déneminde
bir miktar artis gdstermistir, ancak bicim
zamanlari arasindaki bu farkliliklar istatistiksel
olarak onemsizdir. Turk and Albayrak (2012)
olgunlasmanin ilerlemesiyle kuru madde ve
ham protein veriminin arttigini ancak yem
kalitesinin azaldigini bildirmiglerdir. Uzun and
Asik (2012)a gore vejetasyon ilerlediginde
kuru madde verimi artarken, protein orani
azalmakta, ham protein verimi ise olgunlagsma
evresine bagli olarak artmaktadir.

Bicim  zamanlarinin  ve  karisimlarin
ADF oranlari arasindaki farklilik istatistiksel
olarak (P<0.01) o6nemlidir. Yalin ekilen tur
ve karisimlarda en distk ADF orani yalin
bezelyeden (%30.33), en yuksek ise yalin
yulaftan (%39.69) elde edilmistir. Bigim
zamanlarinda en distk ADF orani %32.53
ile ciceklenme baslangicinda, en ylksek
ise %38.78 ile bakla baglama ddéneminde

elde edilmigtir. Bicim zamani x karisim
interaksiyonlarinin  ADF  oranlari  (zerine
etkisi ise P<0.05 dizeyinde 06nemlidir.

Bicim zamanlarinda ADF oranlarinin farkli
dizeylerde artmasi bigcim zamani x karisim
interaksiyonlarinin ortaya c¢ikmasina neden
olarak  gosterilebilir.  Nitekim  ciceklenme
baslangicindaki yalin ekilen yulafin ve tam
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ciceklenme dénemindeki %40 bezelye + %60
yulaf karisiminin  ADF oranlari istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 2).

Tar ve karisimlarin NDF oranlari
bakimdan bi¢cim zamanlari ve karisimlar
arasindaki farklihklar istatistiksel acgidan

6nemli (P<0.01) bulunmustur. Yalin ekilen
bezelye en diusuk NDF oranini verirken
(%40.15), karisimlardaki yulaf orani arttik¢a
karisimlarin NDF oranlari da artmis ve en
yuksek NDF yalin ekilen yulaftan (%52.82)
elde edilmistir. En disik NDF orani %42.27
ile ciceklenme baslangicinda, en yuksek ise
%50.33 ile bakla baglama déneminde elde
edilmistir (Cizelge 2).

Arastirma bulgulari bezelye-yulaf
karisimlarinin  ekilislerindeki  yulaf  orani
arttikga, dogal olarak ADF ve NDF oranlarin
da arttigini gostermistir. Karisimlarin ADF ve
NDF oranlari yalin ekilen yulafin oranindan
daha dusuktur. Diger taraftan, karisimlarda
artan bezelye orani ADF ve NDF oranlarinin
azalmasina neden olmustur. Ayni zamanda
ciceklenme doéneminden bakla baglama
dénemine dogru gelindiginde, vejetasyonun
ilerlemesiyle artan kuru ot verimine paralel
olarak ADF ve NDF oranlari da artmistir. Turk
and Albayrak (2012)a goére de olgunlagsmanin
ilerlemesiyle birlikte NDF orani da artmaktadir.
Bezelye ekim oraninin karisimlarda azalmasi
ADF ve NDF oranlarini arttirmistir (Kocer
and Albayrak 2012; Yildirrm ve Parlak 2016).
ikili karisimdaki bezelyenin tahila orani ve
olgunluk dénemi verimle birlikte ham protein,
ADF ve NDF oranlarini etkilemektedir (Salawu
et al. 2001). Karisimin veriminde bezelye
yuzdesinin artmasi, toplam proteini artirirken
ham lifi azalmistir (Staniak et al. 2012).

Toplam sindirilebilir besin (TDN) oranlari
bakimindan bigim zamanlari ve karisimlar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak P<0.01
dizeyinde 6nemlidir. En yiksek TDN orani
ciceklenme baslangicindan (%59.36), en dusuk
ise bakla baglama ddneminden (%51.28)
elde edilmistir (Cizelge 2). Bicim zamanlari
ilerledikge, artan ADF oranlari nedeniyle TDN
oranlari azalmisgtir. Bazi arastirmacilara goére
de bicim zamanindaki gecikme TDN degerini
azaltmaktadir (Turk and Albayrak 2012; Kaiser
et al. 2007). Karisim oranlarinda ise en dusuk
ADF oranina sahip yalin bezelye dogal olarak
en yuksek TDN oranini (%62.19) vermigtir.
En dusik TDN orani da %50.11 ile yalin
ekilen yulaftan elde edilmistir. Karisimlarda
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yulaf orani arttikga ADF orani da artmis,
bunla birlikte TDN orani azalmistir. Kocer and
Albayrak (2012) bezelye-tahil karigimlarinin
TDN oranlarinin yalin ekilen yulaf ve arpadan
yuksek oldugunu bildirmislerdir. Omokanye
(2014) TDN oranlarini yalin ekilen yulafta
%63.5 ve bezelyede %66.1 olarak bildirmistir.
Bigim zamani x karisim interaksiyonu ise
P<0.05 dizeyinde o6nemli bulunmustur. Bu
durumda bi¢cim zamanlari karigimlarin TDN
degerlerini  farkli sekilde etkilemigler ve
giceklenme baslangicindaki %30 B + %70 Y
karisimi ile tam gigeklenme dénemindeki %60
B + %40 Y karnigimlarinin TDN degerleri ayni
istatistiksel grupta yer almislardir.

Yem bezelyesi ve yulaf karigimlarinin nispi
yem degerleri (RFV)bakimdan bigim zamanlari
ve karisimlar arasindaki farkhliklar ile bigim
zamani x karigim interaksiyonlari istatistiksel
acidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Bigim
zamanlarinda en yuksek RFV degeri % 141.37
ile ciceklenme baslangicinda, en dusuk
%109.45 ile bakla baglama déneminde elde
edilmistir. Karigimlarda ise en yuksek yalin
ekilen bezelyeden (%152.67), en duslk ise
yalinyulaftan (%102.86)elde edilmistir (Cizelge
2). Ayrica karigimlardaki yulaf orani arttikga
RFV degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bicim zamani x karisim interaksiyonunun
onemli olmasi, tam ciceklenme dénemindeki
%40 B + %60 Y karisimi ile bakla baglama
donemindeki %70 B + %30 Y karigimlarinin
ayni istatistiksel grupta yer almasina neden
olmustur. Bu durum Kkarisimlarin hasat
zamanlarina gore farkl tepki gdstermelerinden
kaynaklanmistir. Arastirma sonuglari; yuksek
ADF ve NDF degerine sahip arastirma
konularinin RFV degerlerinin azaldidini ve
karisimlarin RFV degerlerinin yalin ekilen
bezelyeden disuk, yalin yulaftan ise ylksek
oldugunu gdstermistir. Kaba yem Ureticileri
ve alicilari tarafindan fiyat belirlemek igin
kullanilan RFV degerleri (Undersander 2001),
NDF ve ADF’nin laboratuvar analizlerine
dayanilarak, kuru madde alimi (DMI) ve kuru
madde sindirilebilirligi (DDM) igin dngorilen
degerlerden hesaplanmaktadir (Moore and
Undersander 2002). Kocer and Albayrak
(2012)a gore RFV degerleri yalin bezelyede
%167.27,yalinyulafta %97.45 ve bezelye-yulaf
karisimlarinda %119.69-131.64 arasindadir
ve bezelye-tahil karigimlarinin RFV degerleri
yalin ekilen tahillardan yuksektir. Shoaib et
al. (2014) yalin yulafin RFV degerini %99.48
olarak bildirmiglerdir.
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Sonug

Bu calismada elde edilen sonuglara
gére karisimlarin ekiliglerindeki yulaf orani
arttikga kuru ot verimi de artmistir. Ancak ot
verimiyle birlikte artan ADF ve NDF oranlari
ham protein, TDN ve RFV gibi yem kalite
degerlerinin digsmesine neden olmustur. Diger
yandan karisimlarin ekilislerindeki bezelye
orani arttikga ham protein orani, TDN ve RFV
gibi kalite ozellikleri artarken, ADF ve NDF
oranlari azalmistir. Bigim zamani giceklenme
baslangicindan bakla baglama ddnemine
dogru ilerlediginde kuru ot verimleri artmis,
kalite Ozelliklerinde ise azalma meydana
gelmistir. Bu sonuglar dogrultusunda; yuksek
kuru ot verimi elde etmek igin %30 B + %70
Y karigim yetigtirilebilir. Ancak verimle birlikte
protein orani, protein verimi, ADF, NDF,
TDN ve RFV gibi kalite dzellikleri de dikkatte
alindiginda %60 B + %40 Y veya %50 B +
%50 Y karisimlarinin yetistirilerek giceklenme
baslangicinda bigilmesi dnerilebilir.
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Bu cgalisma; Ankara ilinde tiketicilerin ekmek tercihlerine etki eden faktorlerin belilenmesi amaciyla
gercgeklestiriimigtir. Calismada ankete katilacak ekmek tiliketici sayisi basit tesadifi 6rnekleme yoluyla
belirlenmis ve anketler 2015 yilinda gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, Ankara ilinde hane basina
glnlik 2.4 adet (600 g), kisi basina 1.4 adet (350 g) ekmek tiiketildigi belirlenmistir. Kisi basina geleneksel
beyaz ekmek 2.3 adet (575 g), tam bugday ekmegi 1.3 adet (325 g) olarak tiketilmektedir. Tlketicilerin
%59.9'u aldiklari ekmegi ayni gin tiiketmediklerini ve bu ekmeklerin %10.1’ini hayvan beslemede kullanmak
icin bayat ekmek toplayan kisilere verildiklerini ifade etmislerdir. Kalan ekmeklerin %2.2’sinin ise ¢ope atildigi
belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonuglarina goére; ekmek fiyatlari satin alma giict agisindan farkli
gelir diizeyindeki tiketicilere gore farkhhk gostermektedir. Gelir diizeyi ylksek olan tiiketiciler ekmek fiyatlarini
dusuk, geliri disuk olan tuketiciler ise ekmek fiyatlarini ylksek bulmuslardir (p<0.05). Gelir artigina bagli olarak
hane halkinin aldigi toplam ekmek sayisi azalirken, gelir diizeyi dusiik hanelerin satin aldigi toplam ekmek
sayisinin arttigi belirlenmistir (p<0.01).

Anahtar Kelimeler: Ekmek, tlketici, israf, Ankara

Consumer Preferences in Bread in Ankara
Abstract

This study was carried out to determine the factors affecting consumers' bread preferences in Ankara.
The number of bread consumers to participate in the survey was determined by simple random sampling and
surveys were conducted in 2015. As a result of the research, it was determined that 2.4 per day (600 g) per
household and 1.4 per person (350 g) of bread were consumed in the province of Ankara. The traditional white
bread is consumed as 2.3 pieces (575 g) and whole wheat bread as 1.3 pieces (325 g) per person. 59.9% of
the consumers stated that they did not consume the bread they bought the same day and they were given
to the people who collected stale bread to use 10.1% of these breads for animal feeding. It was determined
that 2.2% of the remaining breads were garbage. According to the results of correlation analysis; Bread prices
differ in terms of purchasing power from consumers with different income levels. Consumers with a high
income level found bread prices low and consumers with low income found bread prices high (p <0.05). It was
determined that the total number of bread bought by the households with low income level increased while the
number of total bread bought by the household decreased due to the income increase (p <0.01).

Keywords: Bread, consumer, waste, Ankara

Girig
ugday, insan beslenmesinde Onemli Bugday, bugday durlnleri ve ekmek hem
bir yere sahiptir Tarimsal sanayiye ge¢miste hem ginimizde Tirk insaninin

hammadde saglamasi, Ulke ekonomisine olan
katkisi ve kirsal alanin baslica gelir kaynagdi
olmasi acgisindan da Dinya’da ve Turkiye’de
stratejik bir trin konumundadir.

DOI: 10.21566/tarbitderg.323599

en onemli besin kaynaklarindandir (Ozberk
ve ark. 2016). Ekmek ise en 6nemli bugday
arind olmasi ve toplam gida tuketimindeki
payinin yiuksek olmasi nedeniyle, toplum
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beslenmesinde blylk 6nem arz etmektedir.
Tarkiye’de bugday yetistirilen tim alanlarda
bugdayla baglantili en degerli Grin, ekmektir.
Ekmek, Turk insaninin gida tiketiminde 6nemli
bir yere sahiptir (Ozberk ve ark. 2016).

Turk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek
Cesitleri Tebligine gore ekmek; bugday ununa,
su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae)
gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi
olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki
maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi,
fermantasyona birakilmasi ve pisiriimesi ile
yapilan Urandur. Ekmek cesitleri ise ekmek
taniminda gecen bilesenlere ilave olarak tahil
artnlerini ve istenildiginde c¢esni maddelerini
de iceren ve teknigine uygun olarak Uretilen
ekmekleri ifade eder (Anonim 2012).

Firincilik Grlnleri (ekmek, pasta ve kek)
arasinda en blylk paya sahip olan ekmek,
Turkiye'de diyetin en énemli besin maddesidir.
Tuarkiye'de ginde 101 milyon, yilda 37 milyar
adet ekmek Uretilirken, giinde 95 milyon, yilda
ise 35 milyar adet ekmek tiketiimektedir. Glinde
6 milyon adet, yilda ise 2.1 milyar adet ekmek
israf edilmektedir, yani uretilen ekmegin %5.9'u
israf edilmektedir (250 gr standart ekmek
Uzerinden hesaplanmistir), (Anonim 2013).
Ekonomik deger itibariyle bir kilo bugdayin, bir
kilo ekmek oldugunu dikkate aldiginda, 450-
500 bin ton bugday her yil ¢cépe atilmaktadir.

Tarkiye'de ekmek temel gida maddesi
olarak tuketilmektedir ve gunlik Kkalori
ihtiyacinin %44.0'Gn0, protein ihtiyacinin ise
yaklasik %50.0'sini kargilamaktadir (Karaoglu
ve Kotancilar 2005). Ekmegin beslenmede bu
derece Onemli olmasi; daha ¢ok geleneksel
beslenme aligkanligindan kaynaklanmaktadir.
Bunun yani sira kolay ulasilabilir ve dusuk
maliyetli olmasi, tok tutmasi, birgok yiyecekle
birlikte tlketilebilmesi de diger nedenlerdir
(Elgiin ve Ertugay 2002; Kéten ve Unsal 2006).

Turkiye, Dinyanin en fazla ekmek tiiketen
Ulkelerinden birisidir. Literatirde dinya ve
Tarkiye'de ekmek ve tuketici iligkisini arastiran
calismalar mevcut olup (Armero and Collart
1998; Amid 2007; Anonymous 2012; Capone
et al. 2016; Brancoli et al. 2017; Gul ve ark.
2003; Tanik 2006; Sahin ve Ozer 2006; Acan
2007; Yilmaz ve Ozkan 2007; Cop ve Dogan
2009; Bektas ve Devran 2009; Aydin ve Yildiz
2011; Kog 2011; Demir ve Kartal 2012; Anonim
2013; Bal ve ark. 2013; Délekoglu ve ark. 2014;
Ertirk ve ark. 2015) Ankara ilinde tuketicilerin
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ekmek tercihlerine iligkin glncel calismalara
rastlanilmamistir. Bu c¢alisma ile tlketicilerin
ekmek israfl ve degisen yasal mevzuata iliskin
farkindaliklari, ekmegi fazla tiketen bir toplum
olarak, yillardan beri ekmek aligkanliklarindaki
degisiklikler ~ve tlketimi yayginlagsmaya
baslayan kepekli, tam bugday ekmegi gibi

cesitli UrGnlere olan talebin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini, Ankara llinde

yasayan tuketicilerle yiz yluze goérismelerle
doldurulan soru formlarindan elde edilen
veriler olusturmustur. Ankara ilinde Adrese
Dayali Nufus Kayit Sistemine (ADNKS) dahil
olan toplam nifus, populasyonu olusturmustur.
Arastirmanin planlandigi  dénemde, Ankara
flinin toplam nifusu 4.762.116’dir. Gerek
arastirma alaninin genisligi, gerekse
zaman ve personel kisitlarindan dolayi;
Ankara’da nufusu 250.000'den fazla olan,
sosyo-ekonomik gostergeler agisindan da
genel yaplyr gosterebilecek ve Ankara aktif
nufusunun yaklasik %85.0'ini temsil eden;
Altindag, Cankaya, Etimesgut, Mamak, Sincan
ve Yenimahalle ilgeleri galisma kapsamina
alinmistir. Secilen 6 ilgenin aktif ndfusu (14-
64 vyas arasi) 2.456.268'dir. Calismada
poptlasyonu temsil edecek 6rnek hacmi, basit
tesadifi 6rnekleme yontemine goére, asagida
belirtilen formdil ile belirlenmistir (Arikan 1995).
Nxpxq

(N-1)xD + pxq
E 2
D:(_t)

N : Popllasyon (2.456.268)

p: incelenen olayin anakitle icinde gergeklesme
olasihgi (Arastirma alaninda, daha énce benzer
bir calisma yapilmadidi ve populasyonu temsil
edecek maksimum o&rnege ulasmak icin oran
%50 alinmstir.)

g : 1-p (0.50 alinmistir.)
E : hata terimi (0.05)

t : glven araligi %95 (%95 guven araliginin
tablo degeri=1.96)

Yonteme gore 6rnek hacmi (n), 384 olarak
hesaplanmigstir. Hesapla bulunan érnek hacmi,
Ankara ilinde aktif niifusu 250.000’den fazla
olan 6 ilgenin aktif nifusunun toplamdaki paylari
dikkate alinarak, ilgelere oransal dagitilmigtir.
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Cizelge 1. Ankara ili tuketici 6rneklemi dagilimi

Table 1. Consumer sample distribution in Ankara province

iigeler Toplam % n=384 x ilce agirligi
Yenimahalle 666.504 27 104
Cankaya 502.494 20 79
Mamak 396.823 16 62
Sincan 337.797 14 52
Etimesgut 305.334 12 48
Altindag 251.316 10 39
Toplam 2.456.268 100 384

Bulgular ve Tartigsma

Tiiketicilerinin
Demografik Yapisi

Sosyoekonomik ve

Arastirmanin gerceklestirildigi Ankara ilinde
anket vyapilan tiketicilerin yas ortalamalar
42 olup, en buyuk 80, en kigik 18 yasindaki
tlketicilerle gérusme gerceklestirilmigtir.
Tuketicilerin = %93.0'4G bayan olup, %32.8i
lise mezunudur. Gelir durumu itibariyle ise
tiketicilerin %33.0'Gnun aylk geliri 1001-2000
TLdir. Tuketicilerin demografik ozellikleri ile ilgili
ayrintili gizelge asagidaki gibidir (Cizelge 2).

Tiiketicilerin Ekmek Tiiketim Tercihleri
Anket yapilan hanelerin %68.3'U gibi blyuk
bir oraninda normal beyaz ekmek tlketilirken,

Cizelge 2. Tuketicilere ait bazi 6zellikler
Table 2. Some characteristics of the consumers

%24.3 oraninda hanede ise tam bugday ekmegi
tiketiimektedir. Tam bugday ekmegi tlketim
konusunda tuketicilerin  egilimlerinin  arttigi
belirlenmigtir. Yapilan diger calismalarda da en
fazla tiketilen ekmek cesidinin geleneksel beyaz
ekmek oldugu belirlenmistir. Tokat ilinde %70.6
(Gul ve ark. 2003), Tekirdag'da %78.0 (Tanik
2006), Van ilinde %36.4 (Ko¢ 2011), Konya
ilinde %75.0 (Demir ve Kartal 2012) oraninda
geleneksel beyaz ekmek tlketildigi tespit
edilmigstir. Ekmek cesitlerinin fazlalasmasi ve tam
bugday ekmek tlketimine yonelise bagli olarak
Ankara ilinde geleneksel beyaz ekmek tiketiminin
diger illere gore daha az oldugu goérulmus, Dogu
ve Glneydodu Anadolu bdlgesinde daha cok
yoresel ekmeklerin tercih edilmesi geleneksel
beyaz ekmege olan talebi azalttig belirlenmigtir.

Ozellik Agciklama Oran (%)
Cinsiyet Kadin 93.0
Erkek 7.0
Okuryazar degil 1.8
Okuryazar 1.0
ikégretim 27.9
Egitim durumu Lise 32.8
Yuksekokul 4.4
Universite 28.9
Lisansusti 3.1
1-3 kisi 49.2
Hane halki bayukligt  4-6 kisi 48.2
7-9 kisi 26
<500 TL/ay 23
501-1000 TL/ay 10.4
1001-2000 TL/ay 33.3
Gelir 2001-3000 TL/ay 24.0
3001-4000 TL/ay 17.7
4001-5000 TL/ay 6.8
5001+ TL/ay 5.5
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Ankara ilinde hane basina ortalama
ekmek tuketimi 2.4 adet/gin (600 g) olarak
bulunmustur. Ekmek c¢esitlerine goére tiketim
incelendiginde; normal beyaz ekmegin hane
basina tiketimi ortalama 2.3 adet/giin (575 g),
tam bugday ekmeginin 1.3 adet/gin, ¢avdarli
ekmegin 0.9 adet/gun, kepekli ekmegin 1.1
adet /gun olarak belirlenmigtir. Kisi basina
ekmek tuketimi ise ortalama 1.4 adet/giin (350
g) olarak hesaplanmistir. Yapilan korelasyon
analizlerinde, geliri yiksek olan hane halkinin
aldigi toplam ekmek sayisi azalirken, geliri
dislk olan hane halkinin aldigi toplam ekmek
sayisinin arttigi belirlenmistir (p<0.01). Ekmek
tiketim miktari ile ilgili daha Once yapilan
arastirmalarda kisi basi ginlik ekmek tiketimi
Ankara’da 327 g (Anonim 2013), Adana’da
233.5 g (Gul ve ark. 2003), Van’da 1.5 adet
(Ko¢ 2011) Tokat'ta 1.2 adet (292 g) (Bal ve
ark.2013), Isparta’da 1.46 adet (Erturk ve ark.
2015) olarak tespit edilmigtir. Bu sonuglara gore
Ankara ilinde kisi basina ekmek tiketiminin
gecmis yillara gore arttigi ve diger illerdeki
tiketimlerden fazla oldugu belirlenmistir.

Tuketicilerin = %40.1'i  evlerine aldiklar
ekmegin tamamini ayni gun i¢inde tuketirken,

%59.9'unun  ayni ginde tiuketemedikleri
belirlenmigti. Ekmedi ayni gin icinde
tuketmeyenlerin, bayatlayan ekmekleri

hangi sekilde degerlendirdikleri Cizelge 3’ te
gOsterilmektedir. Tuketicilerin  %87.7’sinin
bayatlayan ekmekleri tekrar gida olarak
degerlendirdikleri (k6fte yapiminda, firinlanarak
corbalara, yumurta ile kizartma), %10.71’i
kedi, kdpek ve ineklerin beslenmesi amaciyla
bayat ekmek toplayan kigilere ulastirdiklari
ve %2.2'sinin ise bayat ekmekleri ¢cope attigi
gbzlemlenmistir. Yapilan diger arastirmalarda
Cezayir, Misir, Libnan, Fas ve Tunus’ta eve
alinan ekmek Urinlerinin  %20.0’sinin israf
edildigi; o6zellikle Ramazan ayinda ekmek
israfinin artti1, isveg’'te siipermarket gida
atiklarinin buydk bdlimunin ekmek atiklarinin
olusturdugu, Ingiltere’de bir yilda ekmegin
%32’sinin israf edildigi, Iran’da ise tiketilen 3
ekmekten birinin israf edildigi, Isparta ilinde
glnlik alinan ekmeklerin ortalama %13.6’sinin
ayni gin icinde tuketilmedidi, %4.7’sinin
bayatladigi ve %1.2’sinin ise tiketiimediginden
dolayi kiflendigi bildirilmigtir (Ertirk ve ark.
2015). Sivas ilinde ise tuketicilerin %44.0’Gndn
ekmek israfi yaptigi ve israfin daha c¢ok
gencg tuketiciler tarafindan yapildigi (Aydin
ve Yildiz 2011), Adana ilinde satin alinan
ekmegin %78.2’sinin bayatladidi, bayatlayan
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ekmeklerin ise %80.4’Unln tekrar gida olarak
kullanildigi, (Gul ve ark. 2003) Tekirdag ilinde
ise tuketicilerin %64'Unin bayatlayan ekmekleri
tekrar gida olarak kullanirken %16.0'sinin
hayvan beslenmesinde kullanildigi, %20.0'sinin
ise ¢ope atildigini (Tanik 2006), Van ilinde
tiketicilerin %48.5’inin bayat ekmekleri tekrar
gida olarak degerlendirdikleri, %40.5’inin
hayvan beslenmesinde kullandiklari,
%5.7’sinin ¢ope attiklari (Ko¢ 2011), Isparta
ilinde ise hanelerin %54.4’inin bayat
ekmekleri hayvan beslenmesinde kullandiklari
ve bu hanelerin %84.9'u bayat ekmeklerin
hayvanlara  yedirilmesinin  israf  olarak
gormedikleri (Ertirk ve ark. 2015) belirlenmistir.
Turkiye genelinde (Adana, Ankara, Bursa,
Erzurum, Gaziantep, Istanbul, izmir, Kayseri,
Malatya, Samsun, Tekirdag ve Trabzon)
yapilan arastirmada ise tuketicilerin gin iginde
tiketemedikleri igin bayatlayan ekmeklerin
%75.9'u ile tatli yaptiklari, %52.7’sini ihtiyaci
olanlara verdikleri, %19.2’sini kofte harci
olarak kullandiklari, %18.5’ini tost yaptiklari,
%17.7’sini 1sitip/kizartip yeniden tikettikleri ve
%13.2’sini gorba/sulu yemekler ile birlikte farkl
sekillerde  degerlendirildigi tespit edilmistir
(Anonim 2013).

Tuketicilerin  %37.2’si, evlerine her gin

Cizelge 3.  Tuketicilerin ekmekleri
degerlendirme sekilleri

Table 3. Evaluation of stale breads by consumers

bayat

Bayat Ekmegin Degerlendiriime Sekli  Oran (%)
Tekrar gida olarak degerlendiriliyor 87.7
Hayvan beslenmesinde kullaniliyor 10.1
Cope atihyor 2.2
Toplam 100.0

hanelerinde tiketecekleri miktardan daha fazla
ekmek aldiklarini  belirtmislerdir. ihtiyactan
daha fazla ekmek almanin nedenini; %76.2’si
evlerinde fazladan ekmek bulundurmayi
istedikleri, %14.0’G misafir gelebilir distincesini
tagidiklari seklinde ifade etmislerdir. intiyactan
fazla ekmek almayi aliskanlik haline getiren
tiketici orani ise %8.4'tur.

Tuketicilerin = %62.0’si, son doénemlerde
tikettigi ekmek cesitlerinde bir degisiklik
oldugunu bildirmistir. Tiketim aliskanliklarinin
degistigini belirtenlerin %75.7’i tam bugday
ekmegine gecis yaptigini, %15.5'i  kepekli
ekmege yoneldigini ifade etmistir.
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Tuketicilerin %37.8'inin hanelerinde
glnlik tukettikleri ekmek sayisinda degisiklik
oldugu dikkati cekmektedir. Tuketim degisimi
olmayanlarin orani ise % 62.2°dir. Tukettikleri
ekmek sayisinda artis olanlarin oraninin %20.7,
ekmek sayisini azaltanlarin oraninin %79.3
oldugu belirlenmistir.

Hane nifuslarinin artmasina bagh olarak
ekmek tiiketimi artan hanelerin orani %66.7'dir.
Bununla birlikte tiketicilerin %20.0’si beslenme
aliskanliklarindaki  degisiklikler  sebebiyle,
%13.3 ‘U ise ekmek ¢esitlerinin artmasina bagli
olarak, ekmeklerin daha lezzetli hale geldigini
dusunerek ekmek tiketimini artirdiklarini
belirtmiglerdir. Tukettikleri ekmek sayilarinda
azalis olan hanelerin yaklasik yarisi, saglik
nedenlerinden dolayi tuketimi azalttiklarini,
%20.0’'si  hanelerindeki nifus azalmasi,
%21.7’si beslenme aligkanliklarindaki degisiklik
ve %5.2'si formda kalmak amaciyla ekmek
sayisini azalttiklarini belirtmiglerdir.

Tuketicilerin %38.5’i, son yillarda tukettikleri
ekmeklerin  kalitesinde olumlu degisiklikler
oldugunu dislindrken, %61.5’i herhangi bir
olumlu degisiklik olmadigini aktarmislardir
(Cizelge 4 ve 5).

Cizelge 4.Tuketicilerin ekmek kalitesinde olumlu
degisiklik olarak gordiikleri 6zellikler

Table 4. Properties that consumers see as positive
change in bread quality

Ekmek Kalitesinde Gérilen Olumlu Oran
Degisiklikler (%)
Lezzeti artmasi 60.1
iginin daha iyi pismesi 12.8
Ambalaja girmesi 8.8
Cesitlerin cogalmasi 6.1
Tuzunun azalmasi 54
Renginin koyulagmasi 2.0
Kokusunun iyilesmesi 14
Daha saglikli olmasi 1.3
iceriginin zenginlesmesi 0.7
Daha doyurucu olmasi 0.7
Katki maddelerinin azalmasi 0.7
Toplam 100.0

Tuketicilerin %49.7’si sonyillarda tukettikleri
ekmeklerin kalitesinde olumsuz degisiklikler
oldugunu dugunadrken, %50.3’0 herhangi bir
olumsuz degisiklik olmadidini disinmektedir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Tuketicilerin ekmek kalitesinde olumsuz
degisiklik olarak gérdukleri 6zellikler

Table 5. Properties that consumers see as a negative
change in bread quality

Ekmek kalitesinde gorilen olumsuz Oran
degisiklikler (%)
iginin iyi pismemesi 28.8
Lezzetinin eskisi gibi olmamasi 26.7
Katki maddelerinin artmasi 11.5
iginin bosalmasi 11.0
Mayasinin fazla olmasi 4.2
icinden yabanci madde ¢ikmasi 3.7
Kokusunun degismesi, kétilesmesi 2.6

Disinin ¢gabuk sertlesmesi 2.1

Gramajinin azalmasi 1.0
Tuz oraninin fazlalagsmasi 1.0
Tam bugday ekmeginin dogal olmamasi 1.0
Ambalajsiz satiimasi 1.0
Cabuk bayatlamasi 1.0
Cabuk kuflenmesi 1.0
Hijyene dikkat edilmemesi 1.0
Hamurlagsma olmasi 0.5
Gramajinin eksik gikmasi 0.5
Seklinin bozulmasi 0.5
Gramajinin disurdlmesi 0.5
Toplam 100.0

Turk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek
Cesitleri  Tebliginde (Teblig No: 2012/2)
degisiklik yapilmis (Teblig No: 2013/10) tuz
orani en ¢ok kuru maddede %1.75'den %1.5’e
dusardlmUstar. TUketicilerin %5.4’G ekmekte
tuzun azalmasinifark ederek, ekmekkalitesinde
olumlu degisiklik olarak goérmuslerdir. %71’i
ise ekmekte tuz oraninin azaldigini fark
etmediklerini, tuz miktarinin halen yuksek ve
bunun ekmek kalitesinde olumsuz bir degisiklik
oldugunu belirtmiglerdir. Diger butin olumsuz
degisiklikler, ekmek Uretiminin optimum ve
hijyen kosullarda gerceklestiriimemesinin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir. Fermantasyon
sureleri, kullanilan maya ve diger enzim katki
miktarlari ve en énemlisi un kalitesi olumsuz
degisiklik olarak ifade edilen sonuglarin
sebebidir (Cizelge 5).

Tuketicilerin %83.3'l, ekmek yapiminda
kullanilan un kalitesinin, ekmek kalitesine etki
eden en 6nemli kriter oldugunu ifade etmistir.
Ekmegdin kalitesine etki eden diger onemli
faktorler; katki, maya, ustalik ve pisiriime
teknigi olarak siralanabilir.

Tuketicilerin %4.7’si diyet amagh ekmek
tuketmektedir. Diyet amach ekmek tiketenlerin
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%77.8i tuzsuz ekmek, %11.1'i tam bugday
ekmegi, %5.6'sI glutensiz ekmek ve %5.5%i
denge ekmegi tikettiklerini belirtmislerdir.

Tuketicilerin %31.8’inin ekmeklerini kendi
evlerinde yapmay tercih etmektedir. Evinde
ekmek yapan tiketicilerin, ekmek yapma
sikliklari; %68’inin ara sira, %9’unun her hafta,
%1.6’sinin her gunddr. Yapilan korelasyon
analizlerinde; hane geliri ylksek olan
tiketicilerin evde ekmek yapma aliskanlklari,
hane geliri dusik olan tiketicilere gére daha
fazla bulunmustur (p<0.01). Tuketicilerin
%22.4’0, satin aldiklar ekmeklerin Uretildigi
ortam hakkinda bilgileri oldugunu, %77.6’si
ekmegin nerede ve hangi fiziki ortamda
uretildigi konusunda bilgi sahibi olmadiklarini
belirtmislerdir. Ayni zamanda; %80.5’i ekmegin
uretildigi ortam ve kosullarini merak ettiklerini
aktarmiglardir. Tuketicilerin tamamina yakini
(%97.7) hijyen ve temizlik kurallarina uygun
olarak ekmek dUretilip Uretilmedigini merak
ekmektedirler. Ekmek yapiminda katki maddesi
kullanihip kullanilmadigr ve kullanilan unun
kalitesi, firinlar hakkinda merak edilen ikinci
onemli konudur. Bu sonuglar; Uretilen ekmegin
fiziki sartlarinin ve ekmegin yapisini olusturan
temel kriterlerin  uygunlugunun tuketiciler
tarafindan merak edildigini ve yerinde gérmek
istedigini ortaya koymaktadir.

Tuketicilerin ekmegi satin aldiklari yerlerin
%50.0’sinde ekmek icin ayri bir satis dolabi
oldugu, %23.2’sinde kasalar iginde, %25.0’inde
tezgah Uzerinde acikta satildidi, tiketiciler
tarafindan aktariimigtir.

Tuketicilerin  %52.5’i tarafindan ekmegi
satin  aldiklari  yerlerde ekmegin satis
seklinden rahatsiz olduklarini ifade etmistir.
Ekmegin sunumu ile ilgili olarak tuketicilerin
rahatsiz oldugu sorun alanlari Cizelge 6'da
gosterilmektedir.  Cizelge  incelendiginde;
tiketicilerin  %57.4’Gnin  ekmeklerin acikta
satisa sunuldugu ve satin alirken ekmege
¢ogu musterinin elinin temas ettigi seklinde
rahatsizliklarini ifade ettikleri gorilmektedir.
Ayrica Usti acik olarak satisa sunulan
ekmeklerin tozla temasindan rahatsiz olan
tiketicilerin orani ise %34.0'dur. Diger bir
rahatsizlik ise, ekmeklerin firinlardan satis
noktalarina nakliyesinde kullanilan kasalarin
acik sekilde bulunmasidir. Ancak Ekmek ve
Ekmek Cesitleri Tebligi kapsaminda bu husus
acikca ifade edilmektedir; “ambalajsiz olarak
piyasaya arz edilen urlnler; satis yerlerinde
alicinin el temasini engelleyecek sekilde ekmek
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dolabinda veya tezgahinda muhafaza edilerek
gida isletmecisinin kontrolinde satilir veya
gida igletmecisi, tiketicinin bu Uranleri eldiven
ile almasini saglar’. Tulketiciler bu konuda
yeterli denetim ve yaptirimlarin uygulanmasi
hususundaki beklentilerini de dile getirmislerdir

Cizelge 6. Ekmek satin alinan yerlerde ekmegin
satisinda / sunumunda tiketicileri rahatsiz eden
konular

Table 6. Issues that annoy consumers in the sale /
presentation of bread in places where bread is bought

Ekmek Satiginda Tiketicileri Rahatsiz Oran
Eden Konular (%)
Ekmeklerin agikta satilmasi, herkesin
57.4

dokunmasi
Ustii agik oldugu icin tozla temas etmesi 33.7
Ekmeklerin kasalarin Gzeri agik sekilde

. . ) 6.9
nakliye edilmesi
Firincilarin hijyene dikkat etmemesi 2.0
Toplam 100.0

Tuketicilerin ekmek satin alirken dikkat
ettikleri en 6nemli kriterler Cizelge 7°de tercih
sirasina gore verilmistir. Tuketicilerin %80’i
ekmekte en o6nemli kriterin hijyen oldugunu
belirtirken, ekmedin goérintisd ve kabarik
olmasini da ikinci kriter olarak belirtmiglerdir.
Diger 6nemli kriter ise ekmegin sicak olmasidir.
Daha dnce yapiimis olan calismalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir; Isparta ilinde
tuketicilerin ekmek satin alma kriterlerinde
%83.3 oraninda hijyenin ilk sirada (Erturk
ve ark. 2015), Turkiye genelinde yapilan bir
arastirmada ise tlketicilerin ekmek satin alma
kriterlerinde %54.6 oraninda ekmegin sicak

Cizelge 7. Tiiketicilerin ekmek satin alirken karar
vermelerini etkileyen en é6nemli kriterler

Table 7. The most important criteria affecting
consumers' decision to buy bread

Kriterler 1. Tercih 2. Tercih
Hijyenik olmasi 79.2 10.4
Sicak olmasi 4.2 27.6
Goriintsu, kabarik olmasi 55 17.9
Katki ve icerigi 2.6 12.3
Fiyati 3.1 6.3
Pigirilen firin tipi 1.6 8.2
Ekmegin kizarmasi 21 9.7
Ambalajli satisin olmasi 1.3 6.3
Kokusu 0.3 -
Markasi 0.3 0.7
Lezzeti - 0.4
Toplam 100.0 100.0
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ve taze olmasinin ilk sirada, %47.9 oraninda
ekmegin iyi pismis olmasinin ikinci sirada
(Anonim 2013) yer aldidi tespit edilmigtir.

Tuketicilerin = %49.0'u ekmek fiyatlarini
pahali bulurken, %49.2’si normal, %1.3’U
ucuz ve %0.5’i cok pahali bulmaktadir. Ekmek
fiyatlarini pahali bulan tlketiciler, tam bugday
ekmegi, kepek ekmegdi gibi ekmek cesitlerini
normal ekmege gbére daha pahali olmasi
nedeniyle tuketemediklerini ifade etmislerdir.
Ekmek fiyatlarini ucuz bulan tiketiciler, ekmek
israfi ¢gok fazla oldugundan, ucuz bulduklarini
ifade etmislerdir. Ekmek fiyatlar ile ekmek
satin alma gucu arasinda korelasyon olup
olmadigini  belirlemek amaciyla yapilan
korelasyon analizi sonucuna gore; ekmek
fiyatlarinin satin alma gucu agisindan farkli
gelir duzeyindeki tuketicilere gore degisiklik
gOsterdigi belirlenmistir. Gelir duzeyi yuksek
olan tuketiciler ekmek fiyatlarini dusuk
bulurken, gelir dizeyi dusuk olan tiketiciler
ekmek fiyatlarini yuksek bulmuslardir (p<0.05).
Ayni zamanda ekmek fiyatlari satin alma glicu
acisindan farkl ilgelerdeki tiketicilere gore de
farklilik gostermistir (p<0.05).

Tlketicilerin %31.8inin en az bir tane
ekmek markasi bilmelerine ragmen, %68.2’si
hicbir ekmek markasini bilmemektedir. %82.8
oraninda en fazla taninan ekmek markasi Uno
olarak belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla Halk
Ekmek, Yepas, Ekmecik ve Untad gelmektedir.
Yapilan korelasyon analizinde egitimi ylksek
olan tuketicilerin en az bir ekmek markasi bilme
durumlarinin, egitimi disik olan tuketicilere
go6re daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Tuketicilerin - bugday c¢esitleri hakkinda
bilgilerini  ve  farkindaliklarini  belirlemek
amaclyla bugday cesitlerini bilip bilmedikleri
sorusu yoneltiimistir. Tuketicilerin %23.2’si en
az bir bugday cesidinin ismini aktarabilmiglerdir.
Tuketicilerin ifade ettikleri bugday cesitlerinin
bazilan yerel cesitler, bazilari tescilli bugday

Cizelge 8. Tuketiciler tarafindan bilinen bugday cesitleri

Table 8. Wheat varieties known by consumers

cesitleri olup, bazilar da ydresel isim veya
kendilerinin adlandirdiklari isimlerdir (Cizelge 8).

Tuketicilerin ifade ettikleri bugday isimleri
icinde 6n plana ¢ikan %21.3 orani ile esmer
bugday diye nitelendirdikleri isim olmustur
(Cizelge 9). Esmer bugday tescilli bir cesit
adi olmayip, genel anlamda kirmizi taneli
ekmeklik bugday seklinde anlatilmak istendigi
disinulmektedir.  Tiketicilerin ~ %50.0’den
fazlasi tescilli gesit isimlerini bilmemektedir.
Hatta ekmeklik bugday ve makarnalik bugday
tlr isimlerini c¢esit ismi olarak algilamaktadir.
%28.0'i ise tescilli bir gesit ismini bilmektedir,
ancak ekmeklik ve makarnalik bugday cesit
isimleri karisik olarak sdylenmektedir. Un
sanayinin en c¢ok tercih ettigi cesitlerden biri
olan Tosunbey ¢esidinin ismini bilen tiketicilerin
orani %2.2'dir.

Cizelge 9. Tuketiciler tarafindan bilinen bugdday
cesitlerinin orani

Table 9. Percentage of wheat varieties known by
consumers

Bugday Cesitleri Frekans Oran (%)
Esmer bugday 19 21.3
Kunduru 12 13.5
Kara bugday 8 9.0
Bezostaja 1 6 6.7
Sert bugday 6 6.7
Kirmizi bugday 5 5.6
Sari bugday 4 4.5
Beyaz bugday 3 3.4
Durum bugdayi 3 3.4
Giin 91 3 3.4
Tosunbey 2 2.2
Cumhuriyet 2 2.2
Siyah bugday 2 2.2
Ekmeklik bugday 2 2.2
Diger 12 13.7
Toplam 89 100.0

Tescilli Olmayan Bugday isimleri

Tescilli Cesitler

Beyaz bugday, Rus bugdayi, Sivas buddayi, Corum bugddayi, Sert
bugday, Sari Bursa, Sari bugday, Hatay bugdayi, Kilgiksiz, Uveyik,
Calibasan, Ag bugday, Meksika bugdayi, Kaplica, Esmer bugday,
Kara bugday, Kirmizi bugday, Kizil bugday, Kilgikl, Siyah bugday,
Kisabacak, Zerun, Kaplica, Sahman, Makarnalik bugday, Durum

bugdayi, Ekmeklik bugday,

Tosunbey, Kate A1,
Pehlivan, Flamura-85,
Giln 91, Gerek 79,
Bezostaja 1, Ceyhan 99,
Cumhuriyet 75 Kiziltan
91, Mirzabey 2000,
Kunduru 1149
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Mevzuata Uyum

Arastirmada, 04.01.2012 tarihli ve 28163
saylll Resmi Gazete’de yayimlanan “Turk Gida
Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi”’nde
(Teblig No: 2012/2) vyapilan degisiklikler
hakkinda tiketicilerin, ekmek firini sahiplerinin
ve un sanayicilerinin gorusleri ve uygulamalar
hakkindaki digtnceleri belirlenmisgtir.

Tebligin  Ek-2  bolimiinde belirlenen
“‘“Ambalajsiz Olarak Piyasaya Arz Edilen
Uriinlerin Uretim, Depolama, Dagitim ve Satis
Asamalarinin  Tasimasi Gereken Kurallar”
boélimuande yer alan hikimlerden “Bu Teblig
kapsaminda yer alan iiriinleri tiiketiciye arz
eden yerler; tam bugday ekmegi ve/veya tam
bugday unlu ekmek ve/veya kepekli ekmek
de bulundurmak zorundadir.” ibaresinin
uygulanis  bigcimi  hakkinda tlketicilerin
dustinceleri Cizelge 10’daki gibidir.

Katki maddeleri ile ilgili olarak Ekmek
Tebligi’nde yer alan tanimlamalar su sekildedir:

- Turk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri  Yonetmeligi'nde izin  verilen
katkilardan hi¢ biri katilmaz ise Urin adi ile
birlikte “katkisiz” ifadesi kullanilabilir.

- Ayrica Tebli§ kapsaminda yer alan
drtnlerde kullanilan katki maddeleri, 29.12.2011
tarihli ve 28157 No’lu Resmi Gazete'nin 3.
mukerrer sayisinda yayimlanan Turk Gida

Cizelge 10. Tuketicilerin ekmek satis noktalarinda
‘tam bugday ekmegi, tam bugday unlu ekmek ve/
veya kepekli ekmek’ bulundurulma zorunlulugu
konusunda dislinceleri

Table 10. Consumers' thoughts on the necessity of
having 'full wheat bread, whole wheat flour and / or
whole wheat bread' on bread sales points

P, . Oran
Tuketicilerin DigUnceleri (%)
Biliniyor, iyi bir uygulama ve alternatif igin
iyi oldug@u, istenilen yerde bulundugunun 54.4
distndlmesi
Uygulamadan haberleri var, ama her

N . . 18.5
yerde bulunmadiginin dustiniimesi
Uygulamadan haberleri yok, ama iyi bir 190
uygulama oldugunun disunilmesi '
Fikri yok 3.1
Her yerde bulunduruldugunu bilmelerine 30
ragmen kendilerinin evde yapmalari '
Tam bugday ve kepekli ekmegin gergek 13
olmadiginin diginulmesi '
Zorunlu olmasinin iyi bir uygulama

9 P . 0.3
olmadiginin dusundlmesi
Toplam 100.0
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Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde
yer alan hikimlere uygun olur.

Tiketicilere, Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebliginde belirtilen katki maddelerinden
bazilarinin kullaniminin yasaklanmasi ile ilgili
gorusleri soruldugunda; %26.1'i uygulamayi
duyduklarini, ancak katki maddesi kullaniminin
uygulamada halendevam ettiginidistunduklerini
belirtmislerdir. Tuketicilerin % 24.8’inin ise
Teblig hakkinda bilgi sahibi olduklari, iyi
bir uygulama ve olumlu bir gelisme olarak
gordikleri belirlenmistir. Tuketiciler tarafindan,
Tebligde ekmek dretiminde kullanimina izin
verilen enzimlerin, katki maddesi olarak
algilandigi disinilmektedir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Tuketicilerin ekmek Uretiminde katki
maddelerinin kaldiriimasi hakkindaki distinceleri
Table 11. Consumers' thoughts on the removal of
additives in bread production

Tuketicilerin Dusunceleri Frekans ?;a;‘
o

Uygulamadan haberleri

var, ama kaldirildigina 100 26.1

inanmamalari

Uygulamadan haberleri var

ve iyi bir uygulama oldugunun 95 24.8

distndlmesi

Anlasiimadiginin disindlmesi 58 15.1

Uygulamadan haberlerinin

olmamasi, ama |y|u bir 50 13.0

uygulama oldugunun

distndlmesi

Fikri yok 46 121

Tim  katki maddelerinin

kaldiriimasi gerektiginin 34 8.9

dusindlmesi

Toplam 384 100.0

Ayni Tebligde yapilan degisiklikle ekmek
ve ekmek cesitlerindeki tuz miktarinin
%1.75'ten %1.5’e azaltilmasi uygulamasinin,
tiketicilerin  %46.6’s1 tarafindan hissedildigi
ve olumlu goruldigu belirlenmistir. Diger
yandan, tiketicilerin %30.5’i ise ekmekteki
tuz miktarinin azalmasini hissetmediklerini
belirtmistir (Cizelge 12).

Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi yurdrltige
girmeden 6nce ekmeklik bugday unundaki
kal miktari 0.55, dizenlemeden sonra 0.65
iken, son degisiklikle en az 0.70 en ¢ok 0.80
olmustur. Tam bugday unundaki kul miktari ise
1.20 olarak belirlenmistir. Bugdaydan Uretilen
unun randimaninda ise énceki dizenlemeyle
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Cizelge 12.Tuketicilerin ekmekte tuz miktarinin
azaltilmasi konusunda disunceleri

Table 12. Consumers' thoughts on reducing the
amount of salt in bread

Tuketicilerin DigUnceleri Frekans C():/a)n
()

Azaldiginin hissedilmesi,

olumlu bir karar oldugunun 179 46.6

distndlmesi

Hissedilmediginin disunudlmesi 117 30.5

D.c.)g"ru" bir .karar oldugunun 38 9.9

dusundlmesi

Uygulamadan haberlerinin

olmamasi ama iyi bir uygulama 23 6.0

oldugunun dustndlmesi

Fark edilmediginin digunulmesi 16 4.2

Fikri yok 9 23

Tuzlu ve tuzsuz olmal.

isteyenin istedigini almasinin 2 0.5

distndlmesi

Toplam 384 100.0

Cizelge 13. Tuketicilerin unda; kdl, lif ve vitamin
miktarlarinin arttirilmasi konusundaki dtisunceleri
Table 13. Consumers' thoughts on increasing
amounts of ash, fiber and vitamins in flour

Frekans Oran (%)

Tuketicilerin disunceleri

Hissedilmediginin,anlasil-

9 s . 161 41.9
madiginin disunilmesi
Uygulamadan haberleri var,
olumlu bir karar oldugunun 101 26.3
disindlmesi
Fikri yok, bilgisi yok 42 10.9
Hissedildigi, renginin
koyulastidl, lezzetinin 40 104
arttiginin disunilmesi
Uygulamadan haberlerinin
olmamasi ama iyi bir karar 16 4.2
oldugunun dusindlmesi
Dogal bugday ve un olmasi
R, ) 12 3.1
gerektiginin dustnilmesi
Aplq_sl!gmaygcaglnln 9 23
dusutndlmesi
Uygulamanin hayata
AU 3 0.8
gegirildigine inanmamalari
Toplam 384 100.0

100 kilogram bugdaydan 65 kilogram ekmeklik
un elde edilirken, yeni dizenleme ile daha
fazla (70-80 kg) un elde edilmektedir. Boylelikle
ekmeklik bugday ununun kil miktarina bagl
olarak un dUretiminde kullanilan bugdayda
onemli oranda tasarruf saglanmis olacaktir.

insan beslenmesinde cok olumlu etkileri olacak
bir uygulama olup, kil miktar ylksek olan
bugday unlarinin lif ve vitamin miktarlar da
yuksek olmaktadir. Bu uygulamanin tiketicilerin
%41.9'u  tarafindan ekmekte hissedilmegi
belirlenmistir.  TUketicilerin ~ %26.3'0  ise
uygulamadan haberdar oldugunu ve olumlu
bir gelisme olarak goérdiginid belirtirken,
%10.9'u uygulamayi hi¢ duymadigini, bilgisinin
olmadigini ve %10.4’0 ise ekmegin lezzetinden
ve renginin koyulagsmasindan bu degisikligi fark
ettiklerini ifade etmislerdir (Cizelge 13).

Tuketicilerin codu, ekmekle ilgili gelismeleri
basili ve gdrsel yayindan takip -ettiklerini,
Ozellikle esmer ekmek ile ilgili tiketim
kararint  vermede, televizyondaki saglik
programlarindan etkilendiklerini belirtmiglerdir.

Sonug¢

Arastirma sonucunda; Ankara ilinde kisi
basina ekmek tiketiminin 1.4 adet/gin (350
g) oldugu belirlenmistir. TUketicilerin buyuk
bir bolimu aldiklari ekmegdi ayni gun icinde
tuketmemektedirler. Bu durum, tlketicilerin
evlerine gunlik ihtiyaglarindan daha fazla
ekmek aldiklarini ve israfa neden oldugunu
gostermektedir. ihtiyag duyulan miktarda
ekmek satin alinmasi ve satin alinan bu
ekmeklerin  dogru bir sekilde muhafaza
edilmesi konularinda tuketiciler icin farkindalik
calismalarinin arttirilarak devam ettiriimesi
gerekmektedir.

Gida israfi, giderek artan dogal kaynaklarin

surdurulebilirligi  riskini  de  etkilemektedir.
Gida israfi sadece tuketicinin cebindeki
kayip degil, ayni zamanda bu gidalarin

sofraya gelinceye kadar olan tim katma
deger sureclerindeki ekonomik ve cevresel
kayiplardir (Délekoglu 2014). Ankara’da olugan
ekmek israflarinin ve israf kaynakli ekonomik
kayiplarin 6niine gecebilmek igin, kamu kurum
ve kuruluglari, belediyeler, Universiteler,
sivil toplum kuruluslar, 6zel sektér, meslek
orgutleri ve medya kuruluslar ile igbirligi
yapilarak toplumun her kesimine ulasan, farkli
Olceklerde bilgilendirme ve bilinglendirme
projeleri ve caligsmalarina agirlik verilmelidir.
Ayrica tiketicilerin, firinlarin, belediyelerin,
sivil  toplum  kuruluslarin,  Gniversitelerin
ve kamu Kkuruluglarinin  birlikte hareket
edecegi Uretim ve tuketim planlamasinin
uygulanmasi gerekmektedir. Farkindalik ve
egitim calismalarinin  etkisini  arttirabilmek
amaclyla; yas gruplari ve mesleki alanlar icin
farkli ¢alismalarin yUritilmesinin ve kiguk
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yas gruplarindan baslamanin etkili olacagi
disinldlmektedir. Bu nedenle, okullarda israf
konusuna dikkat ¢ekilmeli ve ev hanimlarina
yonelik galismalara agirlik verilmelidir.
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Dogal Yagis Kosullarindaki Verim ve Kalite Parametrelerinin
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Calisma 2011-12 ve 2012-13 yetistirme sezonlarinda, Hazro/Diyarbakir ekolojik kosullarinda yazlik
gelisme tabiath ileri kademedeki 20 ekmeklik bugday genotipi ile tescilli 5 gesidin yadisa dayall sartlarda
verim ve bazi kalite ézelliklerinin arastirimasi amaciyla yiiriitiimistir. iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuglarina gore incelenen tum o6zellikler icin genotipler arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Birinci yilda G21 (392 kg/da), ikinci yilda ise Ding ¢esidi (610 kg/da) en ylksek tane verimine
sahip genotipler olurken, G4, G8 ve G5 (Ding) her iki yilda da ylksek ve ayni zamanda benzer tane verimi
performansina sahip genotipler olmus, G19 ve G21 genotipleri ise ortalamadan yiiksek tane verimine sahip
olmalarina ragmen her iki yilda farkli performansa sahip olarak kaydedilmistir. Birinci yilda, G9 bin tane agirhgi
ve hektolitre igin, G21 genotipi tane verimi igin (TV), G3 sedimantasyon igin, G4 protein igin, ikinci yilda ise
G14 genotipi basakta tane agirligi, basakta tane sayisi, G12 sedimantasyon i¢in, G15 ve G2 bin tane agirhgi
bakimindan en yuksek performansa sahip genotipler olmustur. Basit korelasyon analizi sonuglarina gore,
metre karede basak sayisi ile tane verimi; protein orani ile sedimantasyon arasinda pozitif; tane verimi ile
protein orani arasinda da negatif ve istatistiki olarak 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir. Calisma sonucunda
G21 genotipi hem tane verimi hem de kalite 6zellikleri icin Ustln 6zelliklere sahip oldugu igin gesit tescili igin

Umitvar bir genotip olarak saptanirken, bugday islah programlarinda ylksek tane verimine sahip cesitlerin
tespitinde birim alandaki basak sayisinin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bugday, verim bilesenleri, kalite

Evaluation of Some Bread Wheat Genotypes of Yield and Quality Parameters
Under Rainfall Condition
Abstract

This study was performed to investigate yield and quality traits of advanced spring bread wheat genotypes
and five cultivars ( Triticum aestivum L.) in rainfall condition of the Hazro/Diyarbakir during 2011-12 and 2012-
13 growing seasons. According to combined variance analysis statistically significant differences (P<0.05 or
P<0.01) were determined for all examined traits of genotypes in two years. According to results of analysis
G21 in first year and G5 in second year had a highest grain yield. G4, G8 and G5 (Ding) were determined
as higher yielding genotypes, also they showed similar performance for both two years, while G19 and G21
had a high yield but different peformance, so they could be suitable for specific areas. Results indicated that
G9 was the best for 1000 kernel weight and test weight and G21, G3, G4 were the best genotypes for grain
yield, sedimentation, protein content respectively in the first year; G14, G12 and G15 were classified as best
for grain weight in spike, sedimentation and 1000 kernel weight respectively in second year. Positive and
high correlation were determined between number of spike in square meter and grain yield; also between
protein content and sedimentation; negative correlation between grain yield and protein content. According
to results of present study, G21 was determined as candidate for registration as cultivar because of it's high
grain and appreciate quality traits, also number of spike in square meter could be used as parameter to
select high yielding genotypes in breeding programs.

Key Words: Wheat, yield component, quality traits
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Girig

kmeklik bugday (Triticum aestivum L.)

tahillar icerisinde en yuksek ekim alani,
Uretim oranina sahip tahillardan birisi oldugu
gibi, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir (Kiin ve ark. 1995). Tirkiye'deki toplam
bugday ekim alani 7.2 milyon ha, tane verimi
ortalamasi ise 270 kg/da olarak bildiriimektedir
(TUIK 2015). Buna karsin Giineydogu Anadolu
Bdlgesinin bugday ekim alani 1.3 milyon ha
olarak bildiriimektedir (TUIK 2015). Bugday
uretimi cesit, cevresel faktdrler ve agronomik
uygulamalar tarafindan etkilenmektedir. Bir Ulke
icerisinde, bolgelerdeki agroekolojik ve klimatik
kosullar, yillara goére dusen yagis miktari gibi
cevresel faktorler, gubre kullanimi, toprak
verimliligi, kullanilan c¢esgitlerin adaptasyon
yetenekleri bugday bitkisindeki verimliligi
etkileyen faktorlere 6rnek olarak verilebilir (Mut
ve ark. 2015). Ozellikle yagisa dayali yapilan
bugday Uretimi miktar yil igerisindeki toplam
yagis miktari ayni zamanda yagisin mevsimler
icerisindeki dagihsinin degiskenlik géstermesi
nedeniyle yildan yila farkliliklar arz etmektedir.

Tarkiye’deki ve Guneydogu Anadolu
Bolgesindeki bugday Uretiminin  ¢gogunun
yagisa dayall sartlarda yapilmasi bu anlamda
verimliligi ve toplam bugday Uretimin miktarini
kisitlamaktadir (Kilig ve ark. 2010). Guneydogu
Anadolu Boélgesindeki bugday Ureticileri artezyen
kuyularindan elde ettikleri yer alti suyu ile sulama
yoluna gitmekte ve yil icerisindeki yetersiz ve
dizensiz yagisin olusturdugu etkileri ortadan
kaldirmaya calismaktadirlar. Oysaki yeralti
sularinin uzun vadede tarimda kullaniimasi
surdurdlebilir olmadigi gibi, cok sayida olumsuz
gevresel sorunlarin olusumuna da neden
olmaktadir. Bu nedenle yagisa dayali sartlarda
kabul edilebilir verime oranina sahip, yagisa
dayali sartlara uygun bugday genotiplerinin
belirlenmesi ve gelistiriimesi hayati bir neme
sahiptir. Yagisa dayali sartlardaki bugday
Uretiminde tane veriminin yaninda, bugday
tanesinin kalite Ozellikleri de etkilenmektedir.
Ornegin, yagisa dayall sartlardaki Uretimde
bin tane agirhgr disik olmakta, bu da bugday
tanesinden elde edilen un miktarinin diststine
sebep olmakta ve un sanayisi de bu durumdan
etkilenmektedir (Aktas 2014).

Bugday slah programlarinda yagisa
dayal sartlara uygun veya limitli su kosullarina

tolerant, hastallk ve zararlilara dayanikli,
kalite parametrelerince istenilen Ozelliklere
sahip  bugday cesitlerinin  gelistiriimesi

amaglanmaktadir. Bu amagla, melezleme ile
elde edilmis saf bugday hatlari veya uluslararasi
kuruluglardan saglanan bugday genotipleri ilk
once mikro denemelerde (tek lokasyon ve tek
tekerrirli), daha sonra makro denemelerde
(cok lokasyon, ¢ok tekerrlrlli denemler) yagisa
dayall ve sulu kosullarda degerlendiriimektedir.
Farkh lokasyon veya yillarda degerlendirilen
genotipler, verim, verim bilesenleri, Kkalite
parametreleri ile alakali veriler ANOVA, basit
korelasyon gibi istatistiki metotlar ve stabilite
analizine tabi tutulup cgesit tescili igin Gmitvar
olan bugday genotipleri belirlenmektedir.
(Kendal 2016).

Bu c¢alisma Diyarbakir kosullarinda 2011-
12 ve 2012-13 bugday yetistirme sezonlarinda
dogal yagis kosullarina uygun genotiplerin
belirlenmesi amaciyla Gulneydogu Anadolu
Ekmeklik Bugday Islah Projesi kapsaminda
bolge verim denemesi asamasina gelmis
genotipler kullanilarak yarGtilmuastar.
Calismada kullanilan genotiplere aittane verimi,
verim komponentlerinin degerlendirilerek tescile
aday genotiplerin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, materyal olarak CIMMYT
(Uluslararasi Bugday ve Misir Gelistirme
Merkezi, Meksika) orjinli 20 ileri kademedeki
ekmeklik bugday hatti ve Giineydogu Anadolu
Bdlgesinde yogun ekim alanina sahip 5
ekmeklik bugday cesidi kullaniimistir (Cizelge
1). Denemeler, Tesaduf Bloklari Deseninde ve 4
tekrarlamali olarak dizenlenmistir. Denemeler
Diyarbakir'in Hazro ilgesinde yagisa dayali
sartlarda 2011-12 ve 2012-13 yetistirme
sezonlarinda yaratalmagstar. Denemede
parseller 6 sira ve her siranin arasi 20 cm,
parsel uzunluklari 5 metre, toplam ekim alani
6 m? olarak ayarlanmig, ekim metrekareye
450 tohum dusecek sekilde deneme mibzeri
ile yapilmigtir. Denemelerde ekimle beraber 6
kg/da saf azot (N) ve 6 kg/da saf fosfor (P,O,)
ve kardeslenme doneminde 6 kg/da saf azot
(N) olacak sekilde gubreleme yapilmistir.
Denemenin yurutildigu deneme alanina ait
topraklarinin pH= 7.8, organik madde orani=
%1.12 ve kireg orani (CaCO,)= %10.5 kg/da
olarak tespit edilmigtir. Denemenin yaratuldugu
birinci yil yetistirme sezonunda alinan toplam
yagis miktari 305 mm ve ikinci yilda ise 430
mm olarak gergeklesmistir. Ortalama sicaklk
degerleri ilk ve ikinci yillarda sirayla 11.9°C ve
10.9°C olarak kaydedilmistir. (Anonim 2014).
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Calismadaki tum tarimsal Ozellikler igin Olgimlerle; metre karede basak sayisi her
Olgim ve gozlemler Pask ve ark. (2012)nin parselde ortadaki iki sirada 1 metre uzunlukta
kullandigi  yontemler kullanilarak yapilmigtir.  varolan basaklarin sayllmasi ve daha sonra
Basakta tane sayisi, basakta tane agirigi elde edilen degerin formilize edilmesiyle; tane
her parselden rastgele secilen 10 basaktaki verimi, tim parselin hasat ediimesiyle elde edilin

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan bugday genotipleri
Table 1. The list of wheat genotypes used in this study

Sembol Pedigri/Seleksiyon Gegmisi Orijin

G1 Bav92//Irena/Kauz/3/Huites/4/Doll CIMMYT
Cmss05b00188s-099y-099m-099y-099ztm-18wgy-0b

G2 Gk Aron/Ag Seco 7846//2180/4/2*Milan/Kauz//Prinia/3/Bav92 CIMMYT
Cmsa05y00954t-040m-040ztp0y-040ztm-040sy-12ztm-01y-0b

G3 Attila/Bav92//Pastor/3/Attila*2/Pbw65 CIMMYT
Cmsa04m00070s-040ztb-040zty-040ztm-040sy-13ztm-04y-0b

G4 Cunningham/4/Sni/Trap#1/3/Kauz*2/Trap//Kauz CIMMYT
Cmsa04m00088s-040ztb-040zty-040ztm-040sy-3ztm-01y-0b

G5 Ding CIMMYT

G6 Whear/Kronstad F2004 CIMMYT
Cgss04y00106s-099y-099m-099y-099m-13wgy-0b

G7 Pfau/Seri.1b//Amad/3/Inqalab91*2/Kukuna/4/WblI1*2/Kuruku CIMMYT
Cgss04b00024t-099y-099ztm-099y-099m-26wgy-0b

G8 Pauraque CIMMYT
Cgss01b00055t-099y-099m-099m-099y-099m-35wgy-0b

G9 WblI1*2/Brambling CIMMYT
Cgss01b00062t-099y-099m-099m-099y-099m-39wgy-0b

G10 Pehlivan TURKIYE

G11 Metso/Whear CIMMYT
Cmss04m00886s-0y-099ztm-099y-099m-5wgy-0b

G12 Sokoll//Prl/2*Pastor CIMMYT
Cmsa04y00608s-150ztp0y-010m-010sy-3m-02y-0b

G13 Sokoll/Excalibur CIMMYT
Cmsa04y00612s-25ztp0y-010m-010sy-4m-03y-0b

G14 \orobey CIMMYT
Cmss96y02555s-040y-020m-050sy-020sy-27m-0y

G15 Cemre CIMMYT

G16 Ega Bonnie Rock/4/Milan/Kauz//Prinia/3/Bav92 CIMMYT
Cmsa06y00125s-040ztp0y-040ztm-040sy-2ztm-01y-0b

G17 Ega Bonnie Rock/4/Milan/Kauz//Prinia/3/Bav92 CIMMYT
Cmsa06y00125s-040ztp0y-040ztm-040sy-2ztm-02y-0b

G18 H45/4/Krnichauff/Finsi/3/Ures/Prl//Bav92 CIMMYT
Cmsa06m00501s-040ztm-040zty-11ztm-0y-0b

G19 Pvn//Car422/Ana/5/Bow/Crow//Buc/Pvn/3/Yr/4/Trap#1/6/Worrakatta CIMMYT
[2*Pastor/7/Prl/2*Pastor Cmsa06y00821t-040ztm-040ztp0y-040ztm-040p0y-
16ztm-0y-0b

G20 Sagitario ITALYA

G21 Bwd-4/3/Attila/Bav92//Pastor/4/Attila*2/Pbw65 CIMMYT
Cmsa06y00896t-040ztm-040ztp0y-040ztm-040sy-15ztm-0y-0b

G22 Hello//Sunco/2*Pastor CIMMYT

Cmsa06y00492s-040zty-040ztm-040sy-6ztm-0y-0b
G23 Altar 84/Ae.Squarrosa (221)//3*Borl95/3/ Ures/Jun//Kauz/4/WblI1/5/Milan/S87230// CIMMYT

Bav92
Cmss06b00201s-0y-099ztm-099y-099m-14wgy-0b

G24 Rolf07*2/5/Fct/3/Gov/Az//Mus/4/Dove/Buc CIMMYT
Cmss06y01061t-099topm-099y-099ztm-099y-0fus-7wgy-0b

G25 Adana 99 TURKIYE
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tohumun tartiimasiyla; 1000 tane agirligi, hasadi
yapilan deneme parsellerinden elde edilen
tohumlarin hassas tartida tartiimasiyla g/1000
tane olarak; hektolitre agirhdi, 1 It'lik dlcek ile
tartilarak bulunan degerin 100 ile ¢arpilmasiyla;
bitki boyu, her parselden rastgele segilen 10
bitkide toprak ylzeyinden ana saptaki basagin
ucuna kadarki uzunlugun (kilgiklar harig) cm
cinsinden dlgllmesiyle belirlenmistir. Protein
analizi AACC 39-10 metoduna goére Near
Infrared model 6500 cihazi kullanilarak (Anonim
1990) metoduna gdre ve Zeleny Sedimantasyon
analiziise ICC-No. 115 (Anonim 1982) metoduna
gore yapilmigtir.

Elde edilen verilerin, varyans analizi
(ANOVA) ve incelenen O&zellikler arasindaki
korelasyon analizi JUMP istatistik paket programi
kullanilarak yapilmig; ortalamalar arasindaki
farkliliklar ise LSD testi ile (p< 0.01 ve p< 0.05)
incelenmistir (Gomez ve Gomez 1984).

Bulgular ve Tartisma

iki yillik veriler birlesik analize tabi tutulmus ve
ANOVA analizi sonuglarina gore yillar arasindaki
fark, basakta tane sayisi disinda, incelenen tim
ozellikler igin 0.01 veya 0.05 dlzeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Genotip ortalamalari
arasindaki farklar ise incelenen tim o6zellikler
icin 0.01 dlzeyinde istatistiki olarak 6nemli
olarak saptanirken, yil*cesit interaksiyonlari
tane verimi (TV), basakta tane sayisi (BSTS)
Ozellikleri diginda istatistiki olarak (0.01 veya 0.05
dizeyinde) 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge
2). Birgok arastirmaci farkli yil veya gevrelerde
yuratilen adaptasyon calismalarinda genotip,
yil veya cevre ortalamalari arasinda istatistiki
olarak dnemli farkhhklar tespit ettiklerini, olusan
varyasyonun buylk bir kisminin vyillar veya
cevrelerden  kaynaklandidini  bildirmislerdir
(Anil 2000; Baser ve ark. 2001 ). Bu ¢alismada
da benzer sonuglar elde edilmis olup, kareler
ortalamasi bakimindan tim o&zellikler igin en
yuksek degere yil faktorinin sahip oldugdu,
dolayisiyla olusan varyasyonun daha ¢ok
yillardan kaynaklandigini géstermektedir.

Tane Verimi

iki yillk birlestiriimis  varyans analizi
sonuclarina gdére bugday genotiplerinin tane
verimi ortalamasi arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunurken, genotiplerin tane verimi 346
(G24) ile 498 kg/da (G5) arasinda degismis,
ortalama tane verimi ise 408 kg/da olarak
gergeklesmistir (Cizelge 4). G3, G5, G6, G7,
G8, G9, G14, G17, G18, G21 ve G22’¢ ait tane
verimleri ortalamanin Ustinde, diger genotiplerin

tane verimleri ise ortalamadan disik olmustur.
Birinci yilda genotiplerin tane verimi 257 kg/da
( G4) ile 392 kg/da (G21) arasinda degismis,
ortalama 307 kg/da olarak kaydedilmistir. G5,G6,
G7 ve G8 ortalamanin Ustiinde tane verimine
sahip iken, diger genotipler ise ortalamanin
altinda tane verimine sahip genotipler olarak
belirlenmistir. ikinci yilda tane verimi ortalamasi
509 kg/da olarak kaydedilirken, en ylksek tane
verimi 610 kg/da ile (G5) Ding gesidinden elde
edilmistir. G8, G9, G13, G14, G19, G21, G22
ve G23 genotipleri ortalamadan daha yuksek
tane verimi degerlerine sahip genotipler olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4). Yillar arasindaki
tane verimi ortalamalari incelendiginde ikinci
yildaki tane verimi ortalamasi (509 kg/da), birinci
yildaki ortalama verime (307 kg/da) gére daha
yuksek olmustur. Bu sonug, ikinci yildaki toplam
yagis miktarinin daha ylksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bircok arastirmaci
tarafindan, tane veriminin ¢ok genle idare edilen
bir karakter oldugu, ayni zamanda yil, lokasyon,
yagis miktari gibi bircok faktdrden etkilendigi
bildirilmistir (Kaydan ve Yagmur 2008; Mut ve
ark. 2005 ).

Basakta Tane Agirlig

Birinci yetistirme sezonunda genotiplerin
ortalama bagakta tane agdirhgi 2.14 g olarak
kaydedilmis, en disik deger 1.70 gr (G1,
G2), en yuksek ise 2.50 gr (G11) olarak tespit
edilmigtir. G5, G7, G8, G9, G1, G12, G16, G17,
G18, G19, G20, G21 ve G23 ortalamadan
daha yuksek degere sahipken, diger genotipler
ortalamanin altinda degerlere sahip genotipler
olmustur. Aygicek ve Yildirrm (2006) Erzurum
kosullarinda yuruattikleri ¢alismada, bugday
genotiplerinin basakta tane agirhginin 1.52 ile
2.34 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Ikinci
yil verileri incelendiginde basakta tane agirlig
degerlerinin daha yuksek oldugu gorilmektedir.
Bu sonug, s6z konusu yetistirme sezonunda
disen yagis miktarinin daha yuksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. ikinci yildaki basakta tane
agirhgr 1.95 ile 3.09 g arasinda degismis,
ortalama ise 2.48 g olarak kaydedilmistir. iki yilin
birlestiriimis analiz sonuglarina gdre basakta
tane agirhgi bakimindan en yuksek degerler
sirasiyla G24 (2.65 g), G16 (2.53 g), G12 (2.52
g) ve G5 (2.51 g) genotiplerinden elde edilmis,
ortalama ise 2.31 g olarak kaydedilmistir.

Basakta Tane Sayisi

Varyans analiz sonuglarina gore, her iki
yetistirme sezonunda da genotiplerin basakta
tane sayisi degerleri arasindaki fark istatistiki
olarak ©6nemli bulunmustur. Birinci yilda
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genotiplerin ortalama basakta tane sayisi
42.21 tane/basak, ikinci yilda ise 52.34 tane/
basak olarak kaydedilmistir. Birinci yilda en
dusUk basakta tane sayisi degerleri G9 (32.38
tane/basak), G10 (32.50 tane/basak) ve G15
(33.50 tane/basak) genotiplerinden, en ylksek
degerler ise G5 (48 tane / bagak), G4 (47.88
tane/basak), G14 (47.75 tane/basak) ve G17
(46.75 tane / basak) genotiplerinden elde
edilmistir. Ikinci yilda en yliksek basakta tane
sayisi degerleri G4 (59.50 tane/basak), G8
(58.38 tane/basak) ve G14 (59.50 tane/basak)
genotiplerinden elde edilmistir.

Birlegtirilmis  analiz  sonuglarina  gére
genotipler arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli bulunurken, genotiplerin ortalama
basakta tane sayisi degeri 47.27 tane/basak
olarak gerceklesmis, en yiksek deger G4
(53.69 tane/basak) ve G14 (53.63 tane/basak)
genotiplerinden elde edilmistir. Basakta tane
sayisl, tane veriminin artirilmasinda ¢ok énemli
bir faktor oldugu, yogun islah galigmalari ile
basakta tane sayisi artirildidi, ama tane iriligi
veya bin tane agiriginda ise azalma oldugu
bildiriimektedir (Lopes ve ark. 2015). Ayrica,
basak uzunlugu ve genigligi ve basakgik
sikh@i, bugday genotiplerinin basaktaki tane
sayisinin potansiyelini etkiledigi belirtiimektedir
(Ubaidullah ve ark. 2006).

Bin Tane Agirhgi (g)

Bin tane agirligi, genotipik bir 6zellik olmasi
yaninda c¢evresel faktérlerden etkilenen bir
karakterdir (Rahman ve ark. 2009). Birinci
yetistirme sezonunda ortalama bin tane agirlidi
degeri 28.87 g olarak kaydedilirken, en diisik bin
tane agirigi degeri G4 (24.81 g), en yiksek deger
ise G21 (33.75 g) genotiplerinden elde edilmistir.
G9, G10, G18, G23 ve G25 yuksek bin tane
agirhgina sahip genotipler olarak tespit edilmigtir.
Normal kosullarda bin tane agirhigi yiksek ve
dislk olan bir bugday ¢esidi, uygun kosullarda
yetistirildiginde, genotipik olarak ylksek bin tane
agirhdina sahip gesit daha yuksek bir degere
sahip olur, fakat sicaklik, kuraklik, hastalik gibi
stres kosullarinda tersi sonuglar elde edilebilir
(Colkesen ve ark. 2002). Aktas (2014) Pehlivan
cesidinin (G10) yuksek bin tane agirligina sahip
oldugunu, fakat sicaklik stresinin yagadigi,
vejetasyon suresinin daha kisa oldugdu alanlarda
bu ¢esidin bin tane agiriginda disis oldugunu
bildirmistir. Yagis miktarinin yUksek oldugu ikinci
yetistirme sezonunda en duguk bin agirligr 35.25
g ile G1 genotipinde, en ylksek deger ise 39.63
g ile G15 genotipinden elde edilmis, genotiplerin
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ortalama bin tane agirhgr ise 36.20 g olarak
kaydedilmigtir. ikinci yildaki bin tane agirhg
degerlerinin daha ylksek olmasi bu sezonda
disen yagis miktarinin daha yutksek olmasi ile
iliskilendirilebilir.

Hektolitre Agirhgi (kg/hl)

Birinci yetistirme sezonunda genotiplerin
ortalama hektolitre agirhgi 78.09 kg/hl, ikinci
senede ise 82.65 kg/hl, her iki yilin ortalamasi ise
80.37 kg/hl olarak kaydedilmistir. Birinci yetistirme
sezonunda en yuksek degerler G10 (81.84 kg/
hl), G25 (81.64 kg/hl), G9 (80.83 kg/hl) ve G23
(80.62 kg/hl) genotiplerinden, ikinci senede ise
G8 (84.70 kg/hl), G10 (84.25 kg/hl), G21 (84.38
kg/hl) ve G25 (84.18 kg/hl) en ylksek degerlere
sahip genotipler olmustur. Hektolitre agirligi,
tanedeki karin boslugu, tanenin burusuklugu gibi
tane yapisinin genel 6zelliklerinden etkilenmekle
beraber limitli su kosullarinda hektolitre agiriginda
disusler olmaktadir (Aguirre ve ark. 2002).

Protein Orani (%)

Birinci yetistirme sezonunda genotiplerin
ortalama protein orani % 15.43 iken, ikinci
senede ise %13.46 olarak gergeklesmistir. Birinci
yilda yagis miktarinin disik olmasi, tane verimi,
bin tane agirhidi ve hektolitre agiriginin diasuk
olmasina neden olurken, protein oraninin da
artmasinda etkili olmustur. Tanedeki protein orani
ile tane verimi arasinda ters bir oranti oldugu, ayni
zamanda yuksek tane verimi potansiyeline sahip
genotiplerin protein orani basta olmak Uzere
bircok kalite parametresi bakimindan duslk
performansa sahip olduklari bildirilmektedir.
(Kaya ve Akgura 2014). Birinci yilda en yiksek
protein orani G15 (% 16.80), G5 (% 16.53) ve
G20 (% 16.66) genotiplerinden elde edilirken,
ikinci yildaise G17 (% 14.20), G2 (% 13.94), G15
(% 13.98) ve G24 (% 13.94) genotiplerinden elde
edilmistir. G15 ve G2 genotipleri her iki sezonda
da en yuksek protein oranina sahip genotipler
olmustur. Bugday genotiplerinin protein orani
bakimindan mevcut potansiyelinin belirlenmesi
ve Islah programlarinda seleksiyon isleminin
sulu veya yagis miktarinin yuksek oldugu
alanlarda yapilmasinin daha isabetli olacagini
belirtiimektedir (Akram ve ark. 2010).

Zeleny Sedimantasyon Degeri (ml)

Birinci yetistirme sezonunda genotiplerin
ortalama sedimantasyon degeri 39.54 ml iken,
ikinci senede ise 33.85 ml olarak gerceklesmistir.
Bircok calismada sedimantasyon parametresinin
kalitim derecesinin, protein orani gibi diger
kalite parametrelerine gore yuksek oldugu farkli
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cevrelerden daha az etkilendigini bildirilmistir
(Altinbas ve ark. 2004). Birinci yilda en ylksek
sedimantasyon degeri G4 (55.00 ml), G13 (50.50
ml) ve G12 (47.25 ml) genotiplerinden elde
edilirken, ikinci yilda ise G12 (42.75 ml), G14
(41.50 ml) ve G18 (40.50 ml) genotiplerinden
elde edilmistir. G12 her iki sezonda da en yuksek
sedimantasyon degerine sahip genotip olurken,
G23 her iki sezonda da en disuk degere sahip
genotip olarak kaydedilmigtir.

Bitki Boyu (cm)

Birinci yilda ortalama bitki boyu 82.36 cm,
ikinci yilda ise 90.60 cm olarak gergeklesmistir. Su
stresinin yasandi§i, yagisa dayal sartlarda bitki
boyu yuksek olan bugday genotipleri genel olarak
daha yuksek tane verimine sahip olup, bugday
Islah programlarinda kurak ve yari kurak alanlar

icin seleksiyon yapilirken bitki boyu seleksiyon
kriteri olarak kullaniimaktadir (Akgura ve ark.
2011). Yagisin dusuk oldugu birinci yetistirme
sezonunda ortalamanin Ustlinde bitki boyuna
sahip G7 (95)ve G21 (90 cm) yliksek tane verimine
sahip genotipler olmuslardir. Buna karsin, daha
dUsuk bitki boyuna sahip olan G5 (75 cm), G8 (80
cm) ve G17 (75 cm) genotipleri de yuksek tane
verimine sahip genotipler olarak kaydedilmistir.
Bircok arastirmaci kisa boyluluk genlerine sahip
CIMMYT orjinli bugday genotiplerinin yiksek tane
verimi potansiyeline sahip olduklari bildiriimistir
(Guediraveark. 2010). ikinci yetistirme sezonunda
bitki boyu 82.5 cm (G15 ve G20) ile 101.3 cm (G4
ve G7) degismis ve genel olarak ortalamadan
daha disuk bitki boyuna sahip G5, G8, G14, G19
ve G22 genotipleri yiksek tane verimine sahip
genotipler olarak kaydedilmistir.

Cizelge 2. Bugday hat ve cesitlerinde iki yillik birlestiriimis varyans analiz sonuglari (kareler ortalamalari)
Table 2. Averaged two years results of analysis variance for bread wheat lines and cultivars (mean squares)

Kareler Ortalamasi

Kaynaklar Sd TV BSTA MKBS BSTS BB BSGS BTA HL PRT SDS
il 1 2042423* 5.90* 23818* 5134** 512**  0.086d 2694 1035**  214** 1619*
;enkd[Y”] & 6 12853 * 0.056d 4587 21.806d 21.5806d 1.626d 1.16d 4.5006d 1.116d 26.820dd
Genotip 24 9386™* 0.30*  5921*  172** 299** 57* 30" 24.62* 2.39* 198**
Yilx Cesit 24 3573 dd 0.25™ 1165 14.2¢6d 37** 0.62* 1477 8.96™ 1.52* 57
CV (%) 13.4 8.8 101 8.1 1.99 0.6 3.8 1.1 4.2 57

Sd: Serbestlik derecesi; TV: Tane verimi; BSTA: Basak agirligi; MKBS: Metrekarede basak sayisi; BBS: Bagakta basakgik
sayisi; BSTS: Basakta tane sayisi; BB: Bitki boyu; HL: Hektolitre agirhdi; 6d: istatistiki olarak énemli degil; *: Istatistiki
olarak 0.05 diizeyinde 6nemli; **: istatistiki olarak 0.01 diizeyinde énemli;

Sd: Freedoom value; TV: Grain yield: BAG: Grain weight in spike; MKBS: Numbre of spike in m?; BBS: Number of spike-
liet pers pike; BSGS: Heading days; BTA: 1000 kernel weight; HL: Test weight; PRT: Grain protein content; SDS: Zeleny

dimentation content; *: Significant at level 0.05; **: Significant at level 0.01, 6d: not significant

Cizelge 3. iki yillik ortalama veriler (izerinden incelenen &zellikler icin korelasyon analizi sonuglar
Table 3. Results of correlation analysis for averaged two years data of examined traits

TV MKBS BSTA BTS SDS PRT BTA HL BB
TV 1
MKBS 0,67** 1
BSTA 0,116d -0,22 6d 1
BTS 0,27 6d -0,44* 0,45* 1
SDS 0,056d -0,086d 0,136d 0,33 6d 1
PRT -0,326d -0,076d -0,106d 0,036d 0,54* 1
BTA -0,246d -0,196d -0,156d -0,49* -0,336d -0,43* 1
HL -0,036d 0,026d -0,236d -0,38* -0,63** -0,52**  0,70** 1
BB 0,176d -0,036d 0,126d 0,056d 0,276d -0,276d 0,326d -0,10 6d 1
BGS 0,016d 0,17 &d -0,51** -0,366d -0,366d -0,126d 0,286d 041* -0,2506d

TV: Tane verimi; BAG: Basak agirlig;
HL: Hektolitre agirhgi

boyu;

MKBS: Metrekarede basak sayisi; BSTS: Basakta tane sayisi; BB: Bitki

*: |statistiki olarak 0.05 diizeyinde énemli; **: istatistiki olarak 0.01 diizeyinde énemli; &d: istatistiki olarak 6nemli degil;
TV: Grain yield; BSTA: Grain weight in spike; MKBS: Numbre of spike in m? BSGS: Heading days; BTA: 1000 kernel
weight; HL: Test weight; PRT: Grain protein content; SDS: Zeleny sedimentation content

*: Significant at level 0.05; **: Significant at level 0.01, 6d: not significant
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Basaklanma Giin Sayisi

Erkenciligin gostergesi olan basaklanma
gun sayisi o6zellikle su stresinin yasandigi,
vejetasyon suresinin kisa oldugu alanlar ile
ikinci Grlin misir veya pamuktan sonra geg¢
ekime uygun bugday genotiplerinin segiminde
onemli bir kriterdir (Kili¢ ve ark. 2010). Alinan
sonuglara goére birinci yilda basaklanma gin
sayisl 111 giin (G1, G5, G19 ve G24) ile 118.75
gln (G15) arasinda degismis, ortalama deger
ise 112.69 giin olarak kaydedilmistir. Ikinci
yilda ise 110 gin (G11, G16) ile 121 gun (G15)
arasinda degismis, ortalama basaklanma gin
sayisl ise 115 guin olarak belirlenmistir.

incelenen Ozellikler Arasindaki iligkilerin
Korelasyon Analizi ile Yorumlanmasi

iki yillik ortalama veriler (izerinden yapilan
korelasyon analizi sonuglari Cizelge 3.te
verilmistir. Bu sonuglara gore tane verimi ile
metrekarede bagak sayisi arasinda yuksek
ve istatistiki olarak ©énemli bir korelasyon
tespit edilmistir. Tane verimi ile diger 6zellikler
arasinda istatistiki olarak énemli bir korelasyon
tespit edilmezken, basakta tane sayisi ile
tane verimi arasinda pozitif ve Onemsiz,
ama diger Ozelliklere nazaran daha yuUksek
bir korelasyon, tane verimi ile protein orani
arasinda da negatif ve istatistiki olarak 6nemsiz
bir korelasyon tespit edilmigtir. Yogun islah
calismalari sonucunda bugdayda tane verimi
artarken, protein oraninda ise bir disus oldugu
bircok arastirmaci tarafindan bildiriimektedir
(Lopes ve ark. 2015; Akram ve ark. 2010).
Birim alanda basak sayisinin arttikga tane
veriminin arttigi ve metre karede basak
sayisinin yuksek tane verimine sahip bugday
cesitlerinin gelistiriimesinde seleksiyon kriteri
olarak kullaniimasi gerektigi bildiriimektedir
(Kaydan ve ark. 2008). Metre karede basak
sayisl ile basakta tane sayisi; bin tane agirhgi
ile basakta tane sayisi Ozellikleri arasinda
negatif, basakta tane sayisi ile basakta tane
saylisl arasinda da ise pozitif ve istatistiki olarak
onemli bir korelasyon bulunmustur. Protein
orani ile sedimantasyon; hektolitre agirhgi ile
bin tane agirhd1 arasinda pozitif ve istatistiki
olarak 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir.
Bugday islah programlarinda basak uzunlugu
ile beraber fertil basakgik sayisinin ve basakta
tane sayisinin artirilmasi yolu ile tane veriminin
artinimasi hedeflendigi (Alam et al. 2013),
genel olarak tanedeki protein orani ile kalite
Ozellikleri arasinda da ylksek bir korelasyon
oldugu (Akram ve ark. 2010; Altinbas ve ark.
2004; Kaya ve Akgura 2014) rapor edilmistir

94

Sonug¢

Yapilan iki yillik ¢alisma sonucunda, G21
cesit olarak tescil edilecek 6zelliklere sahip
oldugu, Ding c¢esidinin (G5) bolge kosullarinda
yetistiriimesinin tane veriminin artigsina katki
yapacagl, G4, G12 ve G24 genotiplerinin tane
verimlerinin ortalamadan distk olmasina
ragmen, protein orani ve sedimantasyon
Ozellikleri i¢in Ustin degerlere sahip oldugu
ve bu genotiplerin de kalite artirma amaciyla
genitdér olarak kullanilabilecek potansiyele
sahip olduklari, ayrica yuksek verimli bugday
cesitlerinin gelistiriimesi amaciyla yurutilen
bugday 1slah calismalarinda metre karede
basak sayisinin seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegi tespit edilmigtir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Tarimsal Arastirmalar Genel
Mudurligid’'ne bagli GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitisi Mudarligindn destegi ile
Ulkesel Bugday Islah Programi kapsaminda
yurataimastar.
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Bu arastirma bes farkl azot dozunun (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) iki adet ariotu (Phacelia tanacetifolia Bentham)
cesidinin (Enton ve Stala) verim ve kalite degerlerine etkisini belilemek amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda Eskisehir
kosullarinda yuratllmustar. Arastirmada en yuiksek yesil ot ve kuru ot verimleri Enton ¢esidinde dekara 6 kg olarak
uygulanan azotlu glibre dozunda (sirasiyla, 2981 kg ve 712 kg), Stala ¢esidinde ise dekara 9 kg olarak uygulanan
azotlu glibre dozunda (sirasiyla, 2103 kg ve 537 kg) elde edilmistir. En yliksek ham protein orani dekara 6 kg ve
Uizeri miktarda uygulanan azotlu glibre dozlarinda belirlenirken, ortalama en yiiksek ham protein verimi ise 98.01
kg/da ile dekara 9 kg olarak uygulanan azotlu glibre dozunda tespit edilmistir. Arastirmada azotlu glibre dozlari
arttikga ariotunun ADF ve NDF oranlari azalirken, TDN degeri artis gostermistir. En yiksek RFV degerleri kontrol
parseli hari¢ diger tim azotlu gubreleme yapilan parsellerde belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara
gore yesil ot kuru ot ve ham protein verimi ile ham protein orani, ADF ve NDF oranlari ile nispi besleme degerleri

dikkate alindiginda Enton ¢esidinin Stala gesidine tercih edilmesi gerektigi, yliksek verim ve kalitede ariotu igin
ise en uygun giibre dozunun dekara 9 kg olarak uygulanan azotlu glibre oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Ariotu, ot verimi, kalite, gibreleme

The Effects of Nitrogen Fertilization on Forage Yield of Phacelia (Phacelia
tanacetifolia Bentham) under Eskisehir Ecological Conditions
Abstract

This research was conducted to determine the effects of four different nitrogen doses (0, 3, 6, 9 and 12
kg/da), on yield and quality components of two phacelia (Phacelia tanacetifolia Bentham) cultivars (Enton and
Stala) under Eskisehir conditions in the 2014 and 2015 growing seasons. The highest green forage and hay
yields were obtained from 6 kg/da nitrogen dose (2981 kg and 712 kg, respectively) for Enton cultivar, from 9
kg/da nitrogen dose (2113 kg and 537 kg, respectively) for Stala cultivar. It was determined that the highest
crude protein ratio at 6 kg/da or more nitrogen fertilizations, the highest crude protein yield was 98.01 kg/da
at the 9 kg/da nitrogen fertilization. While increasing nitrogen doses, ADF and NDF contents were decreased,
TDN content of phacelia cultivars were increased. The highest RFV value was determined at the all nitrogen
fertilization doses except control plot. In conclusion, it was regarded that green forage yield, hay yield, crude
protein ratio, crude protein yield and relative feed value, Enton cultivar can be preferred over Stala cultivar. It
is possible to obtain high forage yield and good quality with 9 kg/da nitrogen application in similar ecologies.

Keywords: Phacelia, forage yield, quality, fertilization

Giris

uzey Amerika orijinli, tek yillik, uzun gin
bitkisi olan ariotu (Phacelia tanacetifolia
Benth.) dinyanin birgok bolgesinde
bulunmakla birlikte 6zellikle Avrupa’da
yaygin olarak kullaniimaktadir. Cigeklerinin
bol miktarda polen ve nektar olusturmasi
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yaninda, uzun sureli gicekte kalmasi (6-8
hafta) nedeniyle Kuzey Amerika ve Avrupa
ulkelerinde bu bitkiden “Ari Merasi” olarak
yararlanilmaktadir. Ari merasi amaciyla
kullanilan ariotunun cicekleri blyuk odlgtde
azaldigi zaman bigilerek kaba yem kaynagi
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(silaj, yesil gubre, vb.) olarak degerlendirilebilir.
Bu durum ariotunun ekonomik kullanim
olanaklarini artirmaktadir (Akkurt, 2013).

Bitkilerde verim ve Kkaliteyi arttirmada
yararlanilan en etkili yetistirme teknigi
uygulamalarindan biri de gubrelemedir.

Yapilan c¢alismalarda yetistirme teknikleri
icerisinde verimi arttirmada en blyuk
payin gubreye ait oldugu ve gubreleme ile
%60’a varan urGn artisi saglanabilecegi
belirtiimektedir (Sezer 1991). Fakat azotlu
gubre uygulamalari ile bazi yillarda verim

artisi  saglanabilirken, bazen gubreleme
hatalarindan dolay1 gubrelemenin verime
olumlu etkileri goérilemeyebilir  (Ercan ve

Bildik 1993). Gromadzinski (1976) Polanya'da
ariotunda vyaptiklari c¢alismada dekara 6
kg'a kadar uygulanan azotlu glbrelemenin
ariotunun verim ve kalitesini artirdigini ancak
dekara 12 kg'a ¢cikan azotlu gubrelemede verim
artisinin distigunun bildirmiglerdir. Kucharski
(1992), Ariotuna uygulana amonyum nitrat ve
ure formundaki azotlu gubrelemenin organik
gubrelere gdre otun verim ve kalitesini daha
yiksek oranda artirdigini ifade etektedir.
Djordjevic ve ark (2005) ariotunda yaptiklari
calismada ise dekara 4.5 kg olarak uygulanan
azotlu gubrelemenin ariotunun kalitesine etki
etmedigini tespit etmiglerdir. Wilczewski ve
ark. (2006), ariotunda dekara uygulanan 9 kg
azotlu gubrelemenin kontrol parsellerine gére
yesilotverimini %82.5 artirdigini belirtmislerdir.
Wilczewski ve ark. (2008), Polanya'da ariotu
ile yapmis olduklari calismada dekara 9
kg'a kadar uygulanan azotlu glbrelemenin
ariotunun verimini artirdigini ancak ham
protein oraninda &6nemli bir degisiklik
olmadigini bildirmislerdir. Wilczewski ve ark.
(2009), ariotunda dekara 4.5 kg dan 9 kg'a
kadar verilen azot dozunun Uretilen otun verim
ve kalitesini artirdigi belirtmisleridir.

Bu arastirmada, Eskisehir ve benzeri
ekolojilere sahip olan bdlgeler i¢in bazi ariotu
cesitlerinin en uygun azotlu glibre dozlari
belirlenerek yoére ciftgisinin  daha yulksek
verim ve kalitede hayvansal kaba yem Uretme
imkanlarinin saglanmasi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2014 ve 2015 yili
Mart-Temmuz aylari arasinda Eskisehir,
Tepebasina bagh Turgutlar koyinde ciftgi
arazisinde yurGtilmuastir. Deneme yeri 37°
47 Kuzey enlem ve 30° 31" Dogu boylaminda
olup, denizden yuksekligi 782 m’dir. Deneme

alani toprag tinli, hafif alkali, elverigli fosfor
ve potasyum ybéninden zengin, organik
madde bakimindan ise fakirdir. Denemenin
yaratildigld Mart-Temmuz aylari arasinda
2014 ve 2015 yillarinda; toplam yagis miktari
254.1 ve 223.6 mm, sicaklik ortalamasi 14.16
°C ve 14.21 °C, nispi nem orani ise %58.6 ve
%58.9 olurken uzun yillar ortalama degerleri
ise sirasiyla, 166.6 mm, 14.28°C ve %59.2 dir.

Arastirma materyallerini olusturan ariotu
(Phacelia tanacetifolia Bentham)'nun Stala
ve Enton cesitleri Ankara Universitesi, Ziraat
Fakultesi, Tarla Bitkileri Bolimi’nden temin
edilmistir. Azotlu gubre dozlarn dekara O,
3, 6, 9 ve 12 kg olarak yarisi ekimle birlikte
geriye kalani bitkileri 4-5 yaprakli oldugu
dénemde uygulanmis olup, c¢alismada
%33’luk amonyum nitrat gibresi kullaniimistir.
Ayrica ekimle birlikte tim parsellere dekara
5 kg fosforlu giibre (Triple siiper fosfat, %46)
uygulanmigtir.

Deneme, “Tesaduf bloklarinda faktoryel
dizen” e gore 3 tekrarlamali olarak her iki
yilda da mart ayinin 3. haftasinda kurulmustur.
Denemede sira arasi 30 cm, parsel boyu 5
m olup her bir parsel 6 siradan olusmustur.
Hasat, ariotu bitkilerinin tam ¢iceklenme
déneminde, kenarlardan birer sira ve parsel
bas ve sonundan ise 0.5 m’lik alan ¢ikarildiktan
sonra elle yapilmistir.

Aragtirmada, yesil ot verimi (kg/da), kuru
ot verimi (kg/da), ham protein orani (%),
ham protein verimi (kg/da), asit ¢ézlculerde
¢bzinmeyen lif (ADF), notr c¢dzucilerde
cbzinmeyen lif (NDF), toplam sindirilebilir
besin maddesi (TDN) ve nispi besleme
degeri (RFV) belirlenmistir (Albayrak ve ark.
2009). Ham protein analizi Kjeldahl, ADF
ve NDF analizleri ise ANKOM-220 cihazi ile
yapilmistir.

TDN=(-1.291 x ADF) + 101.35
RFV=(120/% NDF)x 88.9—(0.779 xADF)x0.775

Denemeye ait veriler SAS (1998) bilgisayar
programindan yararlanilarak degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarinda iki yillik verilerin
ortalama degerleri kullaniimistir.  Istatistiki
analiz sonucunda o6nemli farklilik ortaya
ciktiginda, ortalamalarin karsilastiriimasi igin
%5 6nemlilik diizeyinde Asgari Onemli Fark
(LSD) testi uygulanmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Yesil ot verimi (kg/da)

Ariotu gesitleri, gubre dozlari ve c¢esit
X gubre dozlar interaksiyonu arasindaki
fark %1 dizeyinde istatistiki yonden onemli
bulunmustur(Cizelge 1). Enton ¢esidinin yesil
ot verimi (2536 kg/da) Stala ¢esidinden ylksek
bulunmustur (1755 kg/da). Dekara 6 ve 9 kg
uygulanan azotlu glibre dozlarindan en ylksek
yesil ot verimi elde edilirken (sirasiyla, 2496 ve
2409 kg/da) hi¢ glibre uygulanmayan parsellerin
ortalama verimi 1524 kg/da olmustur (Cizelge
2). Enton ¢esidinde en yuksek yesil ot verimleri
dekara 6 ve 9 kg guibre dozlarinda belirlenirken
(sirasiyla, 2981 ve 2888 kg/da), Stala
cesidinde en yuksek yesil ot verimleri dekara
9 kg uygulanan gubre dozunda (2103 kg/da)
belirlenmistir. Cesitlerin azotlu glibre dozlarina
karsi vermis oldugu tepkilerin farkhihgindan
dolayi cesit x glibre dozu interaksiyonlari da
onemli bulunmustur.

Gromadzinski (1976) Polanya'da ariotunda
yaptiklari calismada dekara 6 kg'a kadar
uygulanan azotlu gubrelemenin ariotunun
verim ve kalitesini artirdigini ancak dekara 12
kg'a c¢ikan azotlu gubrelemede verim artisinin

distigu bulgusu arastirma bulgularimizla uyum
icersindedir. Benzer sekilde Wilczewski ve ark.
(2008), Polanya'da ariotu ile yapmis olduklari
galismada dekara 9 kg'a kadar uygulanan azotlu
glbrelemenin ariotunun verimini artirdigini
bildiren sonu¢ ta arastirmamizla uygunluk
gOstermektedir. Dag (2013) Van kosullarinda
dekara0, 3, 6, 9 ve 12 kg olarak uygulanan azotlu
gUbrelemenin ariotunun verim ve kalitesi Gzerine
etkilerinin  incelendigi arastirmada; kontrol
parsellerinde 583.8 kg/da olan yesil ot veriminin
dekara 9 ve 12 kg olarak uygulanan azotlu
glbre dozlarinda sirasiyla, 1203.2 ve 1366.4 kg/
da'a yukseldigini, Ates ve ark. (2014) Tekirdag
kosullarinda dekara 0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg olarak
uygulanan azotlu glibrelemenin ariotunun verim
ve kalitesine etkilerinin incelendigi arastirmada;
kontrol parsellerinde dekara 2540 kg olan yesil
ot veriminin 15 kg/da azot dozunda 4673 kg/
da yukseldigini arastirma sonucunda yuksek
verim ve kalitede ariotu icin dekara 9 kg olarak
uygulanan azotlu glibrelemenin en uygun gibre
dozu oldugunu tespit etmiglerdir. Dag (2013) ve
Ates ve ark. (2014) arastirma bulgulari ¢alisma
sonuglarimiz ile uyum icerisindedir.

Cizelge 1. Ariotu gesitleri ve farkli azotlu glibre dozlari kullanilarak belirlenen yesil ot verimi, kuru ot verimi,
ham protein orani ve ham protein verimine ait varyans analiz sonuglari (Kareler ortalamasi)

Table 1. Variance analysis of forage yield, hay yield, crude protein ratio and crude protein yield at pacelia
cultivars and different nitrogen doses (mean squares)

Varyasyon Kaynaklari S.D Yesil ot verimi

Kuru ot verimi

Ham protein orani  Ham protein verimi

Yil 1 2653 7820* 5.55* 582**
Blok(yil) 4 120838** 4340 0.04 92
Cesit 1 9863382** 545878** 6.82** 13896*
Yil x gesit 1 904 93 0.16 31
Gubre 4 1839664** 161195** 25.40** 6076**
Y1l x glibre 4 1432 409 0.10 3
Cesit x glibre 4 119358* 5264* 0.77 185**
Yilxgesitxglibre 4 2536 519 0.04 12
Hata 36 25296 62685 0.50 38.75
VK (%) 7.47 8.19 4.93 8.34
*0.05, ** 0.01 6nem duzeyinde farkliidi gostermektedir
(*) 0.05, (**)0.01 significant probability level
Cizelge 2. Cesit x glibre dozu interaksiyonu yesil ot verimi ortalamalari (kg/da)
Table 2. Cultivar x nitrogen doses interactions of forage yield means (kg/da)
Azotlu gubre tozlari (kg/da) Cesitler Ortalama
Enton Stala
0 1897 de 1151g 1524 D
3 2368 bc 1595 f 1982 C
6 2981 a 1837 ef 2409 A
9 2888 a 2103 cd 2496 A
12 2545 b 1938 de 2242 B
Ortalama 2536 A 1755 B 2131
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Kuru ot verimi (kg/da)

Ariotu cesitleri ve gubre dozlar arasindaki
farkliklar %1 diizeyinde, yil ve gesit x glibre dozlari
interaksiyonu arasindaki fark ise %5 dlzeyinde
istatistiki yonden énemli bulunmustur (Cizelge 1).
Yesil ot veriminde oldugdu gibi kuru ot veriminde de
Enton c¢esidi Stala ¢esidinden daha ylksek verim
vermistir. Azotlu gubre dozlar arttikga ariotu
cesitlerinde kuru ot verimi artarken en yuksek
kuru ot verimi dekara 629 kg ile 9 kg'lik glbre
dozunda belirlenmigtir. Dekara 12 kg uygulanan
glbre dozunda ise kuru ot verimleri azalmigtir.
Yesil ot veriminde oldudu gibi kuru ot veriminde
de Enton g¢esidinde en ylksek kuru ot verimleri
dekara 6 ve 9 kg gubre dozlarinda belirlenirken
(siraslyla, 712 ve 722 kg/da), Stala gesidinde en
yuksek kuru ot verimleri dekara 9 kg uygulanan
glbre dozunda (537 kg/da) belirlenmistir. Farkli
glbre dozlarinin ariotu gesitlerinin kuru ot verim
degerlerinde farkli sonuglar ortaya cikarmasi
cesit x gubre dozu interaksiyonunun onemli
cikmasinin nedeni olarak agiklanabilir (Cizelge
3). Ariotunda azotlu glbre dozlarina bagl
olarak Uretilen otun kuru ot veriminde de artisa
neden oldugu pek cok arastirici tarafindan
da vurgulanmistir (Wilczewski ve ark. 2008;
Wilczewski ve ark. 2009; Dag, 2013; Ates ve
ark. 2014). Belirtilen arastiricilarin ariotu igin
bulmus oldugu sonuglar arastirma bulgularimizla
benzerlik gostermektedir.

Ham protein orani (%)

Ariotu cesitleri ve gubre dozlari arasindaki
farkliklar ile yillar %1 duzeyinde istatistiki
yonden 6nemli bulunurken, ¢esit x gubre
dozlari interaksiyonu ise istatistiki yonden
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Enton
¢esidinin ham protein orani (%14.68) Stala
cesidinden (%14.00) vyuksek bulunmustur.
Her iki ¢esidin ortalamasi olarak gubre dozlari
arttikga ham protein oranlarinda da artis tespit
edilmistir. Konrol parsellerinin ortalama ham
protein orani %12.23 iken dekara 12 kg azot
dozu uygulanan parsellerde bu oran %15.61'e
yukselmigtir (Cizelge 4).

Enton c¢esidinde en yuksek ham protein
orani %15.82 ile dekara 9 kg uygulanan azotlu
glbre dozundan elde edilirken, Stala gesidinde
en yuksek ham protein orani %15.63 ile dekara
12 kg uygulanan azotlu gubre dozundan elde
edilmistir (Cizelge 4). Geren ve Kaymakkavak
(2007) ariotunun ham protein oranini %12.1-
14.1 olarak belirledigi arastirma sonucu
bulgularimizla benzerlik gdsterirken, Ates (2012)
ise ariotunun ham protein oranini %10.33 olarak
buldugu sonu¢ arastirma bulgularimizdan
disUk bulunmustur. Azotlu glibre dozlarina bagl
olarak azot dozu arttikga ariotunun ham protein
oraninin da artigini bildiren Dag, 2013 ve Ates ve
ark. 2014'un bulgulari arastirma sonuglarimizia
tam bir uyum igersindedir.

Ham protein verimi (kg/da)

Ariotu cesitleri, gibre dozlar, yillar ve gesit
x gubre dozlari interaksiyonu arasindaki fark %1
dizeyinde istatistiki yonden énemli bulunmustur
(Cizelge 1). Enton cesidinin ortalama ham protein
verimi (89.85 kg/da) Stala ¢esidinin ortalama ham
proteinverimi(59.42kg/da)'ndenylksek olmustur.
Azotlu gubre dozlarinin ortalamasi olarak en
yuksek ham protein verimi ise dekara 9 kg olarak
uygulanan dozdan (98.01 kg/da) elde edilmistir.
Ariotu cesitlerinde azotlu gubrelemeye bagli
olarak ham protein verimindeki artis oranlarinin
farklihgi cesit x gubre interaksiyonun Onemli
cikmasindan kaynaklanmaktadir. En yuksek
ham protein verimleri dekara 108.39 ve 114.24
kg ile Enton ¢esidinde ve dekara 6 ve 9 kg olarak
uygulanan azotlu gibre dozlarinda belirlenmistir.
Stala gesidinde ise en yiiksek ham protein verimi
81.78 kg/da ile dekara 9 kg olarak uygulanan
azotlu glibre dozunda tespit edilmigtir (Cizelge 5).
Ham protein veriminin belirlenmesinde bitkilerin
ham protein oranlari ve kuru ot verimi degerleri
birlikte  degerlendirildiginden ortaya c¢ikan
farkliliklar 6zellikle bu iki verim 6gesinin birlikte
degerlendirilmesi  gerektigini  gostermektedir.
Nitekim kuru ot veriminin ylksek oldugu dekara
9 kg olarak uygulanan azotlu glbre dozundaki
ham protein veriminin de en ylksek oldugu glbre
dozu olmustur.

Cizelge 3. Cesit x glbre dozu interaksiyonu kuru ot verimi ortalamalari (kg/da)
Table 3. Cultivar x nitrogen doses interactions of hay yield means (kg/da)

. Cesitler
Azotlu gubre dozlari (kg/da) Enton Stala Ortalama
0 419 de 244 f 332E
3 558 ¢ 376 e 467 D
6 712 a 450d 581 B
9 722 a 537 ¢ 629 A
12 612 b 463 d 538 C
Ortalama 605 A 414 B 509
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Cizelge 4.Cesit x glibre dozu interaksiyonu ham protein orani ortalamalari (%)
Table 4. Cultivar x nitrogen doses interactions of crude protein ratio means (kg/da)

. Cesitler
Azotlu gubre dozlari (kg/da) Enton Stala Ortalama
0 12.93 11.54 12.23D
3 13.80 13.16 1348 C
6 15.27 14.50 14.89 B
9 15.82 15.22 15.52 A
12 15.59 15.63 15.61 A
Ortalama 14.68 A 14.00 B 14.04
Cizelge 5. Cesit x glibre dozu interaksiyonu ham protein verimi ortalamalari (kg/da)
Table 5. Cultivar x nitrogen doses interactions of crude protein yield means (kg/da)
.. esitler
Azotlu gubre dozlari (kg/da) Enton ¢ Stala Ortalama
0 54.31f 28159 41.23D
3 77.03 cd 49.48 f 63.26 C
6 108.39 a 65.29 e 86.84 B
9 114.24 a 81.78 c 98.01A
12 95.31b 72.39 de 83.85B
Ortalama 89.85 A 59.42 B 74.64

Asit Coziiciilerde G6ziinmeyen Lif (ADF)

Ariotunda ADF orani bakimindan cesitler
arasindaki farklilik %5, glibre dozlari arasindaki
farkliklar ise %1 dizeyinde istatistiki yénden
onemli bulunurken, vyillar ve c¢esit x gubre
dozlar interaksiyonu ise istatistiki ydnden
onemsiz bulunmustur (Cizelge 6).

Enton cesidinin ADF orani (%34.52) Stala
cesidinden (%35.14) disik bulunmustur.
Her iki cesidin ortalamasina bakildiginda ise
gubre dozlari 9 kg/da’a kadar arttikca ADF
oranlarinda azalis tespit edilmistir. Kontrol
parsellerinin ortalama ADF orani %36.26
iken dekara 12 kg azot dozu uygulanan
parsellerde bu oran %33.73'e dismustir. Hem

Enton hem de Stala cesitlerinde en disulk
ADF oranlari dekara 12 kg olarak uygulanan
azotlu glibre dozlarinda (sirasiyla, %33.65 ve
33.82) belirlenmistir (Cizelge, 7). Ates (2012)
ariotunda ADF oranini %38.1 olarak buldugu
sonu¢ arastirma bulgularimizdan kismen
yuksek bulunmustur. Ates ve ark. (2014)
Tekirdag kosullarinda dekara 0, 3, 6, 9, 12 ve
15 kg olarak uygulanan azotlu gibrelemenin
ariotunun verim ve kalitesine etkilerinin
incelendigi arastirmada; kontrol parsellerinde
%37.7 olan ADF oraninin dekara 15 kg olarak
uygulanan glbre dozundan %39.2'ye ¢iktigini
ancak gubre dozlarinin ariotunun ADF oranina
etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu
bildirmiglerdir.

Cizelge 6. Ariotu gesitleri ve farkli azotlu gibre dozlari kullanilarak belirlenen ADF, NDF, TDN ve RFV
oranlarina ait varyans analiz sonuglari (Kareler ortalamasi)
Table 6. Variance analysis of forage yield, hay yield, crude protein ratio and crude protein yield at pacelia

cultivars and different nitrogen doses (mean squares)

Varyasyon Kaynaklari S.D ADF NDF TDN RFV
Yil 1 1.54 2.37 2.57 2.40
Blok(yl) 4 2.93* 2,77 4.89* 23.98*
Cesit 1 2.72* 0.62 9.56* 15.0
Yil x gesit 1 0.36 0.49 0.59 1.07
Gubre 4 10.59** 22.91* 17.65** 311
Y1l x glibre 4 0.19 0.48 0.31 0.32
Cesit x glibre 4 0.38 1.53 0.64 8.58
Yilxgesitxgubre 4 0.44 0.59 0.73 1.23
Hata 36 0.80 0.66 1.33 8.11
VK (%) 2.56 1.79 2.04 2.23

*0.05, ** 0.01 6nem duzeyinde farkliidi gostermektedir
(*) 0.05, (**)0.01 significant probability level
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Cizelge 7. Cesit x glibre dozu interaksiyonu ADF orani ortalamalari (%)
Table 7. Cultivar x nitrogen doses interactions of ADF content means (%)

. Cesitler
Azotlu gubre dozlari (kg/da) Enton St Ortalama
0 36.05 36.46 36.26 A
3 34.78 35.40 35.09B
6 34.12 35.24 34.68 B
9 33.99 34.76 34.37 BC
12 33.65 33.82 33.73C
Ortalama 34.52B 35.14 A 34.83
Cizelge 8. Cesit x glibre dozu interaksiyonu NDF orani ortalamalari (%)
Table 8. Cultivar x nitrogen doses interactions of NDF content means (%)
. Cesitler
Azotlu gubre dozlari (kg/da) Enton Stala Ortalama
0 46.82 48.01 47.41 A
3 45.69 46.04 45.86 B
6 44.63 44.82 4472 C
9 44.31 44.42 44.36 CD
12 44.42 43.61 44.01D
Ortalama 4517 45.38 45.28

Notr Coziiciilerde Goziinmeyen Lif (NDF)

Ariotuna uygulanan azotlu gubre dozlari
arasindaki farkliklar %1 duzeyinde istatistiki
yonden 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). Enton
ve Stala cgesitlerinin NDF oranlari arasinda
istatistiki olarak farklilk olmamistir (sirasiyla,
%45.17 ve 45.38). Buna karsilik gubre dozlari
arttikca NDF oranlarinda azalis tespit edilmisgtir.
Kontrol parsellerinin  ortalama NDF orani
%47.41 iken dekara 12 kg azot dozu uygulanan
parsellerde bu oran %44.01’e dusmdustir. En
dusuk NDF orani %44.31 ile Enton c¢esidinde
dekara 9 kg olarak uygulanan azotlu gubre
dozlarinda belirlenirken, Stala c¢esidinde ise
en dustik NDF orani %43.61 ile dekara 12 kg
olarak uygulanan azotlu gubre dozunda tespit
edilmistir (Cizelge 8).Ates (2012) ariotundaNDF
oranini %44.7 olarak buldugu sonug arastirma
bulgularimizla benzerlik gostermektedir. Ates
ve ark. (2014) Tekirdag kosullarinda dekara 0,
3, 6, 9, 12 ve 15 kg olarak uygulanan azotlu
gubrelemenin ariotunun verim ve kalitesine
etkilerinin incelendigi arastirmada; kontrol
parsellerinde %45.5 olan NDF oraninin dekara
15 kg olarak uygulanan gubre dozunda %46.8'e
ciktigini ancak glibre dozlarinin ariotunun NDF
oranina etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
arastiricilar yiksek verim ve kalitede ariotu igin
dekara 9 veya 12 kg olarak uygulanan azotlu
gubrelemenin en uygun gubre dozu oldugunu
bildiren gorusleri arastirma sonuglarimizia
benzerlik gostermektedir.

Toplam Sindirilebilir Besin Maddesi (TDN)

Ariotu gesitler arasindakifarklilik %5, gubre
dozlari arasindaki farkliklar ise %1 dizeyinde
istatistiki yonden énemli bulunurken, yillar ve
cesit x glibre dozlari interaksiyonu ise istatistiki
yonden 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 6).

Enton c¢esidinin TDN orani (%56.79) Stala
cesidinden (%55.99) yuksek bulunmustur.
Her iki ¢cesidin ortalamasi olarak gubre dozlari
artttkca TDN oranlarinda artis belirlenmistir.
Kontrol parsellerinin ortalama TDN orani %
54.55 iken dekara 12 kg azot dozu uygulanan
parsellerde bu oran %57.80'e yuUkselmistir.
Hem Enton hem de Stala cesitlerinde en
yuksek TDN oranlari dekara 12 kg olarak
uygulanan azotlu gubre dozlarinda (sirasiyla,
%57.91 ve 57.69) belirlenmigtir (Cizelge, 9).
TDN, yemin yapisinda bulunan sindirilebilir
besin maddelerinin toplamini ifade eder.
TDN orani yemin ADF igerigiyle yakindan
iliskilidir. Otun ADF orani artttkca TDN
oraninda bir azalma olur ki bu durum yemin
sindirilebilirligini énemli dlclide azaltir (Aydin
ve ark. 2010). Nitekim ariotu cesitlerinde
azotlu glbre dozlari arttikga TDN oranlarinda
da artis tespit edilmistir.

Nispi Besleme Degeri (RFV)

Azotlu gubre dozlari arasindaki farkliklar
%1 duzeyinde istatistiki yonden &nemli
bulunurken, vyillar, ariotu cesitleri ve gesit x
gubredozlariinteraksiyonuiseistatistikiyonden
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Cizelge 9. Cesit x glibre dozu interaksiyonu TDN orani ortalamalari (%)
Table 9. Cultivar x nitrogen doses interactions of TDN content means (%)

.. esitler
Azotlu gliibre dozlarn (kg/da) Enton ¢ Stala Ortalama
0 54.81 54.28 5455 C
3 56.46 55.65 56.05B
6 57.29 55.86 56.57 B
9 57.47 56.48 56.98 AB
12 57.91 57.69 57.80 A
Ortalama 56.79 A 55.99 B 56.39
Cizelge 10. Cesit x glibre dozu interaksiyonu RFV orani ortalamalari (%)
Table 10. Cultivar x nitrogen doses interactions of RFV content means (%)
. Cesitler
Azotlu gubre dozlari (kg/da) Enton Stala Ortalama
0 122 118 120D
3 127 125 126C
6 128 128 128B
9 132 130 131A
12 132 133 133A
Ortalama 128 127 128

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir
*: Differences between the means followed by the same letter are not significant at P<0.05 level

onemsiz bulunmustur (Cizelge 6). Ariotu
cesitlerinin nispi besleme degerleri arasinda
istatistiki olarak farkhlik belirlenmemistir.
Enton ve Stala cesitlerinin ortalama nispi
besleme degerleri sirasiyla, 128 ve 127
olarak belirlenmistir. Glibre dozu ortalamalari
incelendiginde; artan gubre dozlarina bagli
olarak kontrol gibre dozunda nispi besleme
degerleri 120 iken bu deger dekara 9 ve 12
kg olarak uygulanan azotlu glbre dozlarinda
sirasiyla 131 ve 133 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 10). Linn ve Martin (1989), yem
bitkilerinin nispi besleme degeri oranlari igin
yaptiklari siniflandirmada, yemin RFV orani
151’den blylkse o yemin en Ustin Kkaliteli
yem oldugunu, 125-151 araliginda yuksek
kaliteli, 103-124 araliginda iyi kaliteli, 87-102
araliginda ise orta kaliteli buna karsilik 75-86
araliginda zayif ve 75’den dugslk ise o yemin
cok kotl kalitede oldugunu bildirmislerdir.
Bu siniflandirmaya gdére cgalismamizda nispi
besleme degeri bakimindan ariotu g¢esitlerinin
birbirlerine benzer oldudu ve kontrol parselleri
haric diger gubre uygulanan parsellerden
elde edilen ariotunun nispi besleme degerleri
bakimindan ylksek kaliteli oldugu sdylenebilir.

Sonug

Arastirmadan elde edilen sonuclara
gore; en yuksek yesil ot ve kuru ot verimleri
Enton cesidinde dekara 6 ve 9 kg olarak
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uygulanan azotlu glibre dozunda, Stala
cesidinde ise dekara 9 kg olarak uygulanan
azotlu gubre dozundan elde edilmistir. En
yuksek ham protein orani dekara 6 kg ve uzeri
miktarda uygulanan azotlu glibre dozlarinda
belirlenirken, ortalama en ylksek ham protein
verimi ise 98.01 kg/da ile dekara 9 kg olarak
uygulanan azotlu gubre dozunda tespit
edilmistir. Arastirmada en distik ADF ve NDF
oranlari ortalamalari kontrol parsellerinde
tespit edilirken, azotlu gubre dozlar arttik¢a
ariotunun ADF ve NDF oranlarinda azalislar
TDN degerlerinde ise artis belirlenmistir.
En yUksek RFV degerleri kontrol parseli
haric diger tium azotlu gubreleme yapilan
parsellerde belirlenmigstir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara goére yesil ot kuru ot ve ham
protein verimi ile ham protein orani, ADF
ve NDF oranlari ile nispi besleme degerleri
dikkate alindiginda Enton c¢esidinin Stala
cesidine tercih edilmesi gerektigi, Yuksek
verim ve kalitede ariotu igin ise en uygun
glbre dozunun dekara 9 kg olarak uygulanan
azotlu gubre oldugu sonucuna variimistir.
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Kirsehir ili ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan mercimek genotiplerinde verim ve verime etki eden
unsurlarin belirlenmesi ile bu unsurlar arasindaki iligkilerin ortaya koyulmasini amaglayan bu arastirma 2013
ve 2014 yillarinda iki yil stire ile yuratilmustir. Arastirmada 3’U yesil mercimek ¢esidi (Sultan, Ankara Yesili ve
Meyveci 2001) olmak Uzere 6 adet yesil mercimek genotipi kullaniimigtir. Arastirma tesadif bloklari deneme
deseninde 4 tekrarlamal olarak yuritilmuis olup ekimler 2013 yilinda 28 Mart, 2014 yilinda ise 24 Mart
tarihinde gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan yesil mercimek genotiplerinin iki yillik ortalamalarina
gbre bitki boylari 18-21.3 cm, bitkide bakla sayilari 14.3-25.7 adet, bitkide tane sayilari 10.7-18.5 adet,
bin tane agirliklarinin ise 26.8-40.1 g arasinda degisim gdsterdigi belirlenmistir. Ayrica korelasyon analizi
sonucunda biyolojik verim ile bitkide bakla sayisi, ilk bakla yuksekligi ile biyolojik verim, bitkide tane sayisi ile
verim arasinda ¢ok énemli iligkilerin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak yesil mercimek islah ¢alismalarinda

bitkide bakla sayisi, bitki dane verimi ve ilk bakla ytksekliklerinin seleksiyon kriteri olarak dikkate alinmasinin
gerekliligi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yesil mercimek, tane verimi, verim komponentleri, korelasyon

Determination of Relationship Between Yield and Yield Components in Some
Green Lentil Genotypes
Abstract

This research was carried out between 2013 and 2014 for two years, aiming to determine the factors
affecting yield and yield components in the lentil genotypes cultivated in the Kirsehir ecological conditions
and to reveal the relationship between these plant characters.In the study, 6 green lentil genotypes were
used The research was conducted in completely randomized block design with three replications. Sowings
were carried out on March 28 for 2013 and on March 24 for 2014. According to the results averaged two
consecutive years plant height ranged from 18 to 21.3 cm, number of pods per plant ranged from 14.3 to
25.7, number of seeds per plant ranged from 10.7 to 18.5, 1000 seed weight ranged from 26.8 to 40.1 g.
Positively correlations detected between the biological yield and the number of pods per plant, the first pod
height and between the number of seeds per plant and grain yield. As a result, it has been determined that
the number of pods per plant, grain yield and the first pod height in the green lentil breeding studies should
be considered as selection properties.

Keywords: Green lentil, grain yield, yield components, correlation

Giris

inya genelinde yasanmaya baslanan gida dolay! bitkisel kokenli  proteinler oldukga

temin sorunu artarak devam etmektedir.
Bu ihtiyacglarin icinde en 6nemli olani ise protein
teminidir. Hayvansal kaynakli proteinlerin
pahali olmasindan dolayi gelismekte olan ve
az gelismis Ulkelerde daha ucuz olmasindan

DOI: 10.21566/tarbitderg.323605
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onemlidir. Bitkisel protein kaynagi olarak en
onemli bitki grubu, ylksek protein icerikleri
nedeniyle yemeklik tane baklagillerdir.

Mercimek, yemeklik tane baklagiller
arasinda 4.3 milyon ha ekim alani ve 4.9 milyon
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ton Uretimi ile dinyada 5. sirada yer almasina
ragmen Ulkemizde 17 bin ha yesil mercimek
ve 230 bin ha kirmizi mercimek olmak Uzere
247 bin ha ekim alani ve 417 bin ton Uretimi ile
nohuttan sonra ikinci sirada gelmektedir. Diinya
verim ortalamasi mercimek igin dekara 115
kg iken, Ulkemizde ise ozellikle son yilardaki
basarili 1slah galismalari sonucunda 148 kg’lik
bir degere ulasmistir (Anonymous 2016).

Mercimek bitkisi hem protein miktari (%23-
31) hem de vitamin (A, B, C ve D) ve mineral
maddeler (Fe, Mg, Ca, P, K) bakimindan
oldukga zengindir (Sehirali 1988). Mercimek
bitkisinde ylUksek oranda leucine, isoleucine,
lycine, phenylalaline ve valin gibi 6nemli
aminoasitler bulunmaktadir (Saint-Clair 1972).
Bu 0&zelliginden dolayr mercimegin icermis
oldugu proteinler oldukca kalitelidir. Ayrica
proteinlerin  hazmolunabilirlik  6zelligi  de
(%92) oldukga yUksektir (Bressani 1973). Bu
Ozelliginden dolayr mercimek bitkisi beslenme

programlarinda olmasi gereken bir besin
kaynagidir (Arora 1981).
Mercimek bitkisi sahip oldugu

Ozelliklerinden dolay! Uzerinde ¢ok calisilan
bitkiler arasindadir. Ozellikle kurak iklim
kosullarinda ¢ok iyi uyum saglamasi ve basarili
bir sekilde Uretilme imkanina sahip olmasi bu
Urind vazgecilmez kilmaktadir (Lazaro ve ark.
2001). Bildirici ve Cift¢i (2001)'nin Van ekolojik
kosullarinda 9 mercimek genotipinde (Kishk
Kirmizi-51,Yerli Kirmizi ve Firat-87, FLIP86-
35L, ILL-468, FLIP86-29L, FLIP90-26L,
FLIP89-30L ve ILL-1930) bitki boyunun 22.2-
25.8 cm, ilk bakla yliksekliginin 12.5-15.1 cm,
bitkide ana dal sayisinin 2.2-2.99 adet, baklada
tane sayisinin 1.19-1.58 adet, 1000 tane
agirliklarinin 36.6-45.1 g arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Ayrica tane verimi ile bitki
boyu (0.338**), verim ile bitkide bakla sayisi
(0.419**), verim ile bitkide tane sayisi (0.239%)
ve bitkide tane verimi (0.301*) arasinda olumlu
ve Onemli iligkiler tespit etmiglerdir. Buna
karsin verim ile baklada tane sayisi arasinda
ise 6nemli ancak olumsuz (-0.322**) iligkiler
oldugunu belirlemislerdir.

Akdag ve Duzdemir (2002), Tokat
kosullarinda yaptiklar galismada mercimekte
tane verimlerinin 93.78-172.56 kg/da arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Bicer ve Sakar (2003),
Diyarbakir kosullarinda mercimekte cgiceklenme
zamaninin  93.13-110.0 gin, olgunlagsma
zamaninin ise 98.13-135 gun, bitkide bakla
sayisini 15.5-23.56 adet, 1000 tane agirhg
40.88-31.63gveveriminise 182.91-232.56 kg/da

arasinda degisim gosterdigini ifade etmislerdir.
Ayni arastiricilar en yiksek iliskinin bitkide bakla
sayisi ile bitkide tane sayisi (0.738**), biyolojik
verim ile tane verimi (0.593**), bitkide tane
sayisi ile baklada tane sayisi (0.497**), biyolojik
verim ile bitki boyu (0.387**) arasinda oldugunu
tespit etmiglerdir. Toklu ve ark. (2009) kirmizi
mercimek yerel genotipleri arasinda dane
verimi ve verim komponentleri ydntinden dnemli
farkhliklar saptadiklarini  bildirerek, bitkide
bakla sayisi, bitkide tohum sayisi ve 1000 tane
agirhgr ozelliklerinin dane verimi Uzerinde etkili
karakterler oldugunu bildirmiglerdir.

Colkesen ve ark. (2014) 12 farkli kirmizi
mercimek cesidiyle yaptiklari calismada; en
yuksek verimin FLIP 2007-106L (368 kg/da),
FLIP 2005-58L (310 kg/da) ve FLIP 2005-20L
(298 kg/da) genotiplerinden elde edildigini
belirtmiglerdir. Ayrica en erkenci genotiplerin
ise FLIP 2005-20L (145 gtin), FLIP 2005-
58L (151 guin) ve FLIP2007-106L (152 giin)
oldugunu tespit etmislerdir. Karadavut ve Palta
(2010), 10 farkh mercimek genotipinin g yil ve
dort farkl cevrede kimyasal performanslarinin
test edildigi calismada Firat 87 genotipinin
batin cevrelerde benzer tepkiyi gosterdigi ve
en kararli genotip oldugu gorudlmastar.

Bu calismanin amaci, Kirsehir ekolojik
sartlarinda bazi yesil mercimek genotiplerinin
verim ve verim komponentleri ile karakterler
arasindaki iligkilerin  belirlenmesi  olarak
Ozetlenebilir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2013 ve 2014 yillarinda ig
Anadolu Bélgesi sinirlariiginde yer alan Kirsehir
ekolojik kosullarinda Ahi Evran Universitesinin
Bagbas! yerleskesinde yer alan Arastirma ve
Uygulama Arazisi'nde yUrutiimustar. Arastirma
alaninin topraklarinin kumlu-tinh yapida, toprak
reaksiyonunun (pH=7.86) notre yakin, organik
madde (%1.85), ile fosfor (2.16 ppm) iceriginin
dusuk, kire¢ oraninin (%15.34) orta derecede
ve potasyumca yeterli (1.44 Me/100 g) oldugu
belirlenmistir. Calismanin yarataldagu 2013 ve
2014 yillar vejetasyon mevsimi ile uzun yillar
ortalama iklim verileri (ortalama yagis, ortalama
sicaklik ve nispi nem) Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1 incelendiginde 2013 yilinin
2014 yihindan daha sicak ve kurak gectigi
gorulmektedir. Uzun yillar ve deneme yillari
karsilastinldiginda en yagish yihin 2014 il
oldugu, aylk ortalama sicakhk degerleri
bakimindan her iki yillik degerler ile uzun
yilllar degerleri arasinda benzerlik oldugu

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 104-110

105



Sézen ve Karadavut “Bazi Yesil Mercimek Genotiplerinde Verim ve Verimle ilgili Ozellikler Arasindaki

lligkilerin Belirlenmesi”

Cizelge 1. Kirsehir ili'ne ait 2013 ve 2014 yillari ile uzun yillar iklim verileri*

Table 1. Climate data for the Kirsehir*

Ortalama Sicaklik (°C)
Aylar

Toplam Yagis (mm)

Ortalama Nispi Nem (%)

2013 2014 Uzun Yillar 2013 2014 Uzun Yillar 2013 2014  UzunYillar

Mart 7.2 7.4 6.3 14.2 52.2 9.3 63 64.3 67.5

Nisan 12 13.2 1.4 451 20.2 7.7 62.8 54.9 59.7

Mayis 19.3 16.9 16.2 15.1 46.6 10.7 447 59.5 56.2

Haziran 21.4 20.8 20.6 1 36 13.9 42 51.6 50.9

Temmuz 241 27.6 24.8 6.6 13 2.9 37.1 33.6 38.4

Ortalama 16.8 17.2 15.9 52.5 52.8 54.5
Toplam 82 168 44.5

*Kirgehir Il Meteoroloji Midirligii *Kirsehir Provincial Meteorology Directorate

gorulmektedir.

Arastirmada 3 standart c¢esit (Sultan,
Ankara Yesili ve Meyveci 2001) ile 3 yerli
poptulasyon (Hacibektas 1, Altinekin/Konya,
Hacibektas 2) kullaniimigtir.

Arastirma, tesaduf bloklari deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ekimler 20 cm sira arasi mesafede ¢giziler markor
ile acilarak tohumlar el ile ekilmistir. Parsel
buyukltkleri; 0.8 m x 5 m= 4 m? olacak seklinde
dizenlenmistir. Gubreleme dekara 2.5 kg saf
azot ve 5 kg saf fosfor lizerinden DAP glibresi
olarak verilmigti. Ot micadelesi giceklenme
oncesine bir ve giceklenme sonrasinda bir kez
olmak Uzere toplam iki kez elle yapilmistir.

%50 ciceklenme ve bakla baglama gin
sureleri tim parsel Gzerinden yapilmigtir. Bitki
boyu, ilk bakla yUksekligi, biyolojik verim,
bitkide bakla sayisi, bitki basina verim, bitkide
tane sayisi, bin tane agirhigi (g) élgimleri igin
her parselin ortasindaki 2 siradan rastgele 10
bitki secilmis ve bunlarin ortalama degerleri
hesaplanmigtir.  Tohum  verimi  parselin
ortasindaki 2 sira ve 4 metrelik kisimdan
0.4 x 4= 1.6 metrekarelik alan Uzerinden
yapilmistir.

Calismadan elde edilen veriler, vyillar
birlestirilerek varyans analizine tabi tutulmus
olup karakterlere ait eldeki uygulamalar

arasindaki farkhhigin istatistiksel kontroliinde F
testi uygulanmistir. istatistiki diizeyde énemli
bulunan karakterler icin ortalamalar arasindaki
farklarin gruplandirmasi EGF testine goére
(P>0.05), karakterler arasi iligkiler igin
korelasyon analizi yapiimistir (Dizgunes ve
ark. 1987). Istatistiki analizler icin MINITAB 14
V istatistik paket programi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

incelenen o&zelliklerden %50 giceklenme
ve %50 bakla baglama gun slrelerine
iliskin sonuclar Sekil 1'de gosteriimektedir.
Her iki o6zellik icinde genotipler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadigi
g6zlenmektedir. Kurak iklim sartlarinin hakim
oldugu ilde 6zellikle sicaklarin aniden ve yuksek
oranda olmasi ciceklenmeyi ve bakla baglamayi
tesvik etmektedir. Bu da genotipler arasindaki
farkliigin kapanmasina neden olmus olabilir.

Sehirali(1988), ciceklenmeninhavasicakhgi
ve havanin nemi ile dogrudan iligkili oldugunu
ve bu faktdrlerdeki artisin giceklenmeyi tesvik
ettigini azalmanin ise acilmamay: tesvik ettigini
belirtmistir. Chakraborty ve Haque (2000)
ile Aydogan ve ark. (2003) ciceklenme gin
sayisinda varyansin ¢ok disuk oldugunu ve
degisimin az olmasinin normal karsilanmasi
gerektigini bildirmislerdir. Erksine ve Sarker
(1997) Hindistan ve Banglades'te verim
kaybinin  %62’lik kisminin erken ¢igeklenme

Sultan;

68 “Meyveci2001; 67,7a

675 | 6732
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o
o
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Sekil 1. %50 ciceklenme ve bakla baglama gun sayilari
Figure 1. 50% flowering and 50% pod binding period
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Sekil 2. Bitki boyu ve ilk bakla yuksekligi
Figure 2. Plant height and the first pod height

ve buna bagh olarak erken olgunlasmadan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bitki boyu ile ilk bakla yiuksekligi degerlerine
ait sonuglar Sekil 2'de gosterilmektedir. Bitki
boyu bakimindan ¢ok ylksek bir varyasyonun
olmadigi sadece Hacibektas 2 genotipinin
diger genotiplerden ayrildigi gorilmektedir.
Diger genotipler ise birbirlerine yakin degerler
g6éstermislerdir. ilk bakla yiiksekligi bakimindan
ise saptanan varyasyon bitki boyuna kiyasla
biraz daha yuksek olmustur. Meyveci 2001 ve
Ankara Yesili genotipleri ilk bakla yuksekligi
bakimindan 6n siralarda yer alirken, bunlari
Sultan genotipi izlemistir. Ancak Hacibektas 2
genotipinin bitki boyu degeri ylksek olmasina
ragmen ilk bakla yuksekligi ¢ok dusik deger
almistir (Sekil 2). Bu sonug¢ Hacibektas 2
genotipinin makineli hasata uygun olmadiginin
bir gOstergesi olarak degerlendirilmistir.
Yemeklik tane baklagillerde ekolojik kosullarin
bitki boyu ve ilk bakla baglama zamanini
dogrudan etkiledigi bildirilmistir (Summerfield
1981). Bicer ve Sakar (2003a) mercimek
bitkisinin kislik ekim yapilmasi durumunda
bitki boyu ve ilk bakla ylUksekliginin artacagini

belirtmislerdir. Cdlkesen ve ark. (2014)
Kahramanmaras kosullarinda belirtilen
Ozellikler bakimindan buylk varyasyonun
oldugunu aciklamiglardir.  Elde ettigimiz
sonuglar arastirmacilarin bulgulari ile benzerlik
gOstermektedir.

Bitkide bakla sayisi ve bitkide tane
verimine iliskin sonuglarin verildigi Sekil 3’'de
her iki 6zellikte de blyUk varyasyonun oldugu
gorulmektedir. Ancak degisim konusunda iki
Ozellik icinde genotiplerin verdikleri tepkiler
ayni olmustur. Bitkide bakla sayisi ve bitki tane
verimi bakimindan Hacibektas 1 genotipi en
yuksek degeri alirken, Hacibektas 2 genotipi
ise her iki 6zellik icinde en dusuk degere sahip
olmustur. Ancak Ankara Yesili genotipinin
digerlerinden  ayrilarak  ayni  kararlihgi
gOstermedigi gdzlenmistir.

Akdag ve Dizdemir (2002), bu 6zelliklerin
Ozellikle yazlik ekimde daha diusuk degerler
aldigini ve kiglik ekimde daha iyi sonuglarin
alinabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilarin
saptadigl bulgular ile bizim elde ettigimiz
sonuglar benzerlik goéstermektedir. Cokkizgin
ve ark. (2005) Kahramanmaras kosullarinda

Hacibektas 1;

Bitkide Bakla Sayisi (adet)

13

1 2 3 4 5 6

0,8 Hacibektas 1
0,76a

0,7

06 - KoMya Altinekin Ankara
052b Sultan

0,5 Meyveci 2001 0,47bc

Bitki basina verim (g)

0,4

0,3

0,2 T T T T

Sekil 3. Bitkide bakla sayisi ve bitki dane verimi

Figure 3. The number of pods per plant and the grain yield per plant
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bu 6zellikler bakimindan genotipler arasinda
farkliligin olmadigini ancak yil etkisinin yuksek
oldugunu  belirtmislerdir.  Arastirmacilarin
elde ettigi bulgular ile bizim bulgularimiz
farklihk gostermektedir. Bunun sebebinin
Kahramanmaras ekolojik kosullarinin Kirsehir
ili ile cok benzer 6zellige sahip olmadiklarindan
kaynaklandigi tahmin edilmistir.

Bitkide tane sayisi ile bin tane agirhgi
Ozelliklerine ait degerlerin verildigi Sekil 4
incelendiginde varyasyonun yiksek oldugu
gortlmektedir.  Genotiplerin  bitkide tane
sayisinda gdsterdikleri tepkileri bin tane agirhgi
bakimindan da gdstermeleri beklenirken bdyle
olmamis ve cok farkli sonuglar elde edilmistir.
Bitkide tane sayisi bakimindan Hacibektas
1 genotipi en yuksek dedere sahip olurken,
bin tane agiriginda Meyveci 2001 ve Konya
Altinekin genotipleri ilk sirada yer almislardir.
Benzer sekilde bitkide tane sayisi bakimindan
en dusik deger Ankara Yesili genotipinde
g6zlenirken, bin tane agirhdi bakimindan
ise en disik deger Sultan ve Hacibektas 2
genotiplerinde gdzlenmistir.

Bitkide tane sayisi ile bin tane agirhgi
deg@erleri  birbirlerini  desteklememiglerdir.
Bu durum dane dolum doéneminde olusan
yuksek sicakliklar ve bu sicakliklarin etkisi ile
bitkilerin daneleri yeterince dolduramamasi
ile aciklanabilir. Yimaz ve ark. (1996),
yaptiklari  calismada  6zellikle  generatif
dénemda karsilasilan yuksek sicakliklarin
tane dolumunu olumsuz yonde etkiledigini
belirtmslerdir. Bucak ve ark. (2003), yaptiklari
calismada benzer sonuglar elde etmislerdir.
Biger (2014), nohut ve mercimek bitkilerinde
gubrelemeye karsi en olumlu tepkileri bitkide
tane sayisi ile baklada tane sayisinin verdigini
belitmigtir. Bu c¢evresel degisimin  bitki
bldylmesine nasil etki yapacaginin belirlenmesi

agisindan 6nem tasimaktadir. Elde ettigimiz
sonuglar araltirmacilarin bulgular ile benzelik
gOstermektedir.

Biyolojik verim ve verim ile ilgili elde edilen
sonuglara gére hem biyolojik verim ve hemde
dane verimi bakimindan genotiplerin benzer
tepkiler gosterdikleri gortulmektedir (Sekil 5).
Hacibektas 1 genotipi her iki Ozellik iginde
en yuksek degeri alirken, en dusuk deger ise
Hacibektas 2 genotipinde goérulmustir. Diger
genotiplerde de siralama benzer olmustur.
Cokkizigin (2007), yaptigi calismada dane
veriminin 117 ile 323 kg/da arasinda degisiklik
goOsterdigini  ve varyasyonun ¢ok genis
oldugunu belirtmigtir. Biyolojik verim bitkinin
toprak Uzerindeki bitlin aksamidir. Dane verimi
ve biyolojik verimin yagisin etksinde oldugu
bilinmektedir (Glinel ve ark. 1994). Yagis olmasi
durumunda bu Ozelliklerin degeri artmakta
yagisin azalmasi ile degerler dismektedir.

Karadavut(2009),yaptigicalismadabiyolojik
verim ve verim bakmindan genotiplerdeki
varysayonda ilkbahar sicakliklarinin
beklenenden dnce ve yiksek oranda bastirmasi
oldugunu belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada da
her iki yilda da sicakliklar normal sartlardan
daha erken gelmistir. Bu da bitkileri bliyimeye
ve erken olgunlagsmaya zorlamigtir. Bdylece
biyoojik verim ve verimde olmasi gerekenin
¢ok altinda sonuglar elde edilmistir. Benzer
sonugclari Gharti ve ark. (2008)'de belirtmisgtir.

Korelasyon analizi sonuglari Cizelge 2'de
gosterilmektedir. Biyolojik verim ile dane verimi
arasindaki iligski p<0.05 duzeyinde, bitkide tane
sayisi ile dane verimi arasindaki iligski p<0.01
dizeyinde oOnemli bulunmustur. Karadavut
(2009), yaptigi calismada verim ile biyolojik
verim ve hasat indeksi ile verim arasinda yuksek
oranda pozitif yonlu iliski oldugunu belirtmigtir.
Kakde ve ark. (2005), bitkide tohum verimi ile
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16

14 4

12
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Sekil 4. Bitkide tane sayisi ve bin tane agirligi
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Figure 4. The number of seeds per plant and 1000-seed weight
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Sekil 5. Biyolojik verim ve dane verimi
Figure 5. Biological yield and grain yield

Cizelge 2. Dane verimi ve verime etkili karakterler arasindaki iligkiler
Table 2. The relationship of grain yield and yield components

Karakterler Arasi iliskiler

Korelasyon Katsayisi (r)

%50 ciceklenme glin sayisi
%50 bakla baglama glin sayisi
Bitki boyu

ik bakla yiiksekligi

ik bakla yiiksekligi
Biyolojik verim

Biyolojik verim

Biyolojik verim

Bitkide bakla sayisi

Bitkide tane sayisi

Bitkide tane sayisi

Dane verimi

Dane verimi

%50 Bakla baglama gun sayisi
Biyolojik verim

ik bakla yiiksekligi

Biyolojik verim

Bitki dane verimi

Bitkide bakla sayisi

Bitkide tane sayisi

Bitki dane verimi
Bitkide bakla sayisi

0,468*
0,525*
-0,475*
0,607**
0,505*
0,745**
0,725**
0,457
0,860**
0,544*
0,453**

hasat indeksi arasinda pozitif ve 6nemli iligki
oldugunu ancak bitkide bakla sayisi ile hasat
indeksi arasinda negatif ve &énemli iligkiler
oldugunu belirtmiglerdir. Buna gére bitkide tane
sayisinin verimi etkileme bakimindan en 6nemli
karakter oldugu séylenebilir.

Bitki boyunun artmasi genel olarak ilk
bakla yuksekligi degerini de artirmaktadir.
Ancak yapilan c¢alismada tam tersi bir sonug
elde edilmistir. Biyolojik verim ile bitkide tane
sayisi ve bitkide tane verimi arasinda ¢ok
onemli iligkilerin ¢ikmasi da biyolojik verimi
bakla gelisiminin dogrudan ve énemli dl¢iude
etkiledigini gostermektedir.

Sonug

Yapilan calismada 6 farkh yesil mercimek
genotipi kullaniimigtir. Bu genotiplerin dane verimi
ve verime etki eden karakterleri belirlenmigtir.
Hacibektas 2 genotipinin genel olarak diger
genotiplerden daha basarih oldugu tespit
edilmisti. Bu genotipi Meyveci 2001, Konya
Altinekin ve Sultan genotipleri izlemistir. En dlsuk
deger ise Hacibektas 1 genotipinde gorilmustar.

Yapilan calismada sonug¢ olarak, bitkide

bakla sayisi ve bitki dane verimi Uzerinde 6zellikle
durulmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Ekolojik
faktorlerin bitki yetistiriciliinde temel belirleyiciler
arasinda oldugu bu g¢alisma sonucunda da
acikga ortaya konulmustur. Ozellikle kurak iklim
kosullari altinda yapilan calismalarda kuraga
toleransli  genotiplerin  Uzerinde durulmasi
yetistiriciligin  gelecegi  acgisindan  faydali
olacaktir. iklimin belirleyici olmasi ayni zamanda
yeni genotipleri geligtirirken bu faktérin 6n
plana alinmasi sartini da getirmektedir. Yapilan
bu calismada Hacibektas 1 genotipi bdlgenin
yerel genotipi olmasi nedeniyle daha basaril bir
performans sergilemistir.
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ZFN, TALEN ve CRISPR’lar DNA'da hedeflenen bolgeye baglanabilmeleri sayesinde genomda diizenleme
yapmaya imkan veren yeni nesil genom dizenleme teknikleridir. Bu tekniklerin kullanimi sayesinde hedef
genler mutasyona ugratilarak ya da genomdan kesilerek susturulabilmekte, ayrica genlerde istenilen
nikleotidlerin degistiriimesi de mimkun olabilmektedir. Yapilan genom diizenlemeleri halihazirda kullanilan
metotlara kiyasla daha hizli, daha kolay, etkin ve ucuzdur. Bu makalede yeni nesil genom dizenleme
tekniklerinin calisma prensipleri, kullanildiklari alanlar, tekniklerin birbirleriyle kiyaslanmasi ve bu teknikler
kullanilarak genetik mihendisligi ve islahi alaninda su ana kadar yapilmis calismalara yer verilmigtir.
Makalenin son boéliminde bu tekniklerle yapilan duzenlemeler sonucunda elde edilen bitkilerin dogaya
salinimi ve bu konuda mevcut dizenlemelere de deginilmistir. Yeni nesil genom dizenleme tekniklerinin

baglanma ve kesim etkinliklerinin artirlmasi mevcut calismalari bir adim daha ileriye tasiyarak, daha verimli,
kaliteli ve cevresel faktorlere karsi toleransli gesitlerin gelistiriimesine imkéan taniyacaktir.

Anahtar Kelimeler: ZFN, TALEN, CRISPR, gen susturma, genetik modifikasyon

New Generation Genome Editing Techniques:
ZFNs, TALENs, CRISPRs and Their Use in Plant Research

Abstract

ZFNs, TALENs and CRISPRs are the new generation genome editing tools functioning by binding a
specified target region on DNA. Using one of these techniques, target genes could be edited by insertion/
deletions. Itis also possible to replace nucleotides in target genes via homologous recombination. Compared
to the current methods, new generation genome editing is faster, easier, more efficient and less expensive.
This review covers how and where new generation genome editing techniques can be used, comparison
one to another, and highlights applications in plant genetic engineering and plant breeding. Furthermore, the
release of genome edited plants to the environment and current regulations in the world are discussed. It is
predicted that improvements in binding and excising efficacy of new generation genome editing techniques
would take the current research one step further, and would be a major aid to plant breeding that would lead
to generating crop varieties with higher yield, quality and tolerance to biotic and abiotic stresses.

Keywords: ZFN, TALEN, CRISPR, gene silencing, genome modification

Giris

izi spesifik niikleazlar (ZFN, TALEN Olusan bu cift iplik kesikleri, hicrenin DNA
Dve CRISPR) tip, molekiiler biyoloji ve tamir mekanizmalari olan HR (Homologous
bitki 1slahinda son 3-4 yildir yaygin olarak Recombination = Homolog Rekombinasyon)
kullanilmaya baslanilan yeni nesil genom Ya da NHEJ (Non-Homologous End Joining=
diizenleme araglaridir. Bu niikleazlar DNA Homolog Olmayan Uglarin Birlesmesi) yoluyla
kesim (restriction) enzimlerine benzer sekilde, tamir edilirken, hlcre tarafindan hangi tamir
genomda diizenleme vyapiimak istenen Mmekanizmasinin kullanildigina bagh olarak
bolgede DNAyi cift iplikli olarak keserler. genomda farkli modifikasyonlar meydana gelir
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(Bortesi ve ark. 2015; Lawrenson ve ark. 2015).
Tamir sirasinda NHEJ'nin HR’ye bir baskinhgi
s6z konusu olup, tamir olaylarinin %99,9'u
NHEJ yoluyla gerceklesir. Bu yolla meydana
gelen birlesme sonrasinda kesim yapilan
bolgede nukleotid kayiplari ve kazanimlari
oldukga sik gorulmektedir. NHEJ yoluyla
gergeklesen bu kusurlu tamir genomdan buyuk
pargalarin silinmesine, nukleotid kazanimi ve
kaybi nedeniyle okuma cercevesi kaymasina
(frame-shift) ve nihayetinde olusan mutasyon
nedeniyle hedef bolgedeki genin ifadesinin
degismesine neden olmaktadir (Belhaj ve ark.
2015; Zhang ve ark. 2016a).

HR’den yararlanmak suretiyle yapilmak
istenen modifikasyon galismalarinda (amaca
uygun olarak gendeki nukleotid diziliminin
degistiriimesi, gen aktarilmasi, DNA aktarilarak
genin susturulmasi vb.) genomda hedeflenen
bdlgeyle homolog diziler iceren bir dondr
parca hicreye gonderilir ve HR mekanizmasi
sayesinde bu parca genoma entegre edilebilir
(Voytas 2013). Diger yandan, somatik
hicrelerde kesik kromozomlarin onarimi NHEJ
yoluyla gerceklestiriimektedir. NHEJ &zellikle
insanlar ve bitkiler gibi ylUksek Okaryotlarda
baskin tamir mekanizmasidir (Ray ve ark.
2002; Shen ve Strunks 2016).

NHEJ ve HR'yi birbirinden ayiran temel
fark, tamir icin DNA homolojisine ihtiyag
duyulup—duyulmadigidir  (Takata ve ark.
1998). HR ile DNA kesikleri orijinaline uygun
olarak onarilmakla birlikte, bu mekanizmanin
kullanilabilmesi i¢cin genomun herhangi bir
yerinde homolog kromozom ya da kardes
kromatit gibi homolog dizilerin yer almasi
gerekir (Takata ve ark. 1998). DNA replikasyonu
sirasinda kardes kromatitler birbirine yakin
oldugu igin replikasyon sirasinda meydana
gelen cift iplik kesikleri genellikle HR yoluyla
onarilir. Radyasyon gibi c¢evre faktérlerinin
yol actigi cift iplik kesikleri ise c¢ogunlukla
NHEJ ile tamir edilir. Bunun en buyuk sebebi
kardes kromatitlerin replikasyonda oldugu gibi
birbirine yakin olmamasi ve de halihazirda
paketlenmis olmasidir (Sonada ve ark. 2006).
Gergeklestirilen tamir orijinaline uygun olmasa
da, NHEJ'de HR gibi DNAnin onariminda
gorevlidir ve genom butinliagunin korunmasini
saglamaktadir.

Radyasyon, kanserojenler veya toksik
elementler nedeniyle meydana gelen cift iplik
kesikleri, dizi spesifik nikleazlar (ZFN, TALEN
ve CRISPR) yardimiyla da genomda istenen
bblgede yapay olarak olusturulabilmektedir.

112

Olusan bu kesikler hicrede ¢ogunlukla
NHEJ yoluyla onarildidi i¢in onarilan bélgede
insersiyon-delesyon (in-del) nedeniyle
mutasyonlar meydana gelmektedir.
Olusan mutasyonlar ise genellikle onarilan
bolgedeki genin fonksiyonunu kaybetmesiyle
sonuglanmaktadir (Voytas 2013). Negatif
gibi gorinen bu durum, gen fonksiyonu
arastirmalarinda (fonksiyonel genomik) ve
yeni genetik kompozisyona sahip bitkilerin elde
edilmesinde ¢ok énemli olup molekiler biyoloji
ve bitki 1slahinda yeni bir gagin baslangicina
isaret etmektedir.

ZFN’ler (Zinc Finger Nucleases)

ZFN’ler (Zinc Finger Nucleases) kullanicinin
genomda modifiye etmek istedigi bolgeye goére
dizayn edilen ilk dizi spesifik nukleazlardir.
ZFN’ ler DNAya spesifik olarak baglanan bir
domain (binding= baglanma domaini) ve bir
nikleaz (cleavage=kesim) domaini olmak
Uzere iki kisimdan olugsmaktadir. DNA'ya
spesifik olarak baglanan kisim ZF (Zinc Finger)
proteinlerden olusur (Samanta ve ark. 2016).
Her ZF birimi 30 amino asit igerir ve bu amino
asitler bir adet ¢inko atomuna baglidir. Zinc
finger proteinler BRa yapisiyla katlanmistir. a
helix ylzeyinde bazi spesifik pozisyonlarda
bulunan amino asitler ZF proteinlerin DNA
ile spesifik interaksiyonunu saglamaktadir
(Szczepek ve ark. 2007; De Pater ve ark. 2009;
Gaj ve ark. 2013). Diger amino asitlerin bir
konsensuUs iskeleti olarak birakilip sadece bu
spesifik aminoasitlerin degistiriimesi ile farkl
sekanslara baglanan zinc finger proteinler elde
edilebilir (Wu ve ark. 2007; Szczepek ve ark.
2007). Sekil 1’de de géruldugu gibi ¢ ya da
daha fazla zinc finger birimi dizi halindedir ve
her ayri zinc finger U¢ spesifik nikleotidi tanir
(Voytas 2013). Boylelikle 18-24 bp kadar bir
tanima bdlgesi olusturulabilir ki bu uzunlukta
bir hedef bdlge bitki veya memeli genomunda
muhtemelen tek olacaktir. Fokl endonukleaz
ise kesim domainini olusturur.

Fokl, Flavobacterium okeanokoites
bakterisinden izole edilen bir kesim enzimidir
(Wah ve ark. 1998). Zinc finger dizisi ile kombine
edilmis bu enzimin ¢ift iplik kesigi olusturabilmesi
icin dimerize (tipki bir makas gibi) olmasi gerekir.
Bu nedenle ZF protein dizisinin bir monomeri gift
iplikli DNA'ya Ustten baglanirken diger monomer
aralarinda 5-7 bp aciklik olacak sekilde alttan
baglanir ve dimer olusturur (Osakabe ve ark.
2015). Boylece bu alt ve Ust iplikten baglanan
ZF proteinleri arasinda kalan boélgede (ki burasi
hedef bolge olarak secilmistir) Fokl cift iplik
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Sag ZFN

Sol ZFN

Sekil 1. ZFN’'nin DNAYy1 kesmesi: iki ZFN, DNAnin alt ve Ust ipliklerine yapisarak Fok! kesim domaininin
dimerize olmasini ve DNA' y1 her iki iplikgiginden kesmesini saglar. Kesim bdlgesi iki ZF’nin tanima bolgeleri

arasinda kalan 6 baz ciftinden olusan bdlgedir.

Figure 1. DNA cleavage by ZFNs: Binding of two ZFNs to lower and upper strands of DNA at target region
results in dimerization of Fokl and cutting DNA in both strands. Restriction site is a 6-bp spacer sequence

between recognition sites of two ZFNs.

kesigi olusturabilir. ileride bahsedilecek TALEN
sisteminde de kesim islemi Fokl/ tarafindan
gerceklestirimekle olup, ZFN ve TALEN

sistemleri arasindaki fark DNAYyI taniyan
kisimlarinin ~ (binding domainlerin) yapisal
farkliigidir (Samanta ve ark. 2016).

Fokfin DNAda olusturdugu cift iplik

kesiklerinin hicrenin tamir yolaklarini uyarmasi
sonucunda NHEJ ve HR yoluyla tamir edilirler.
NHEJ ile gerceklesen tamir ile gen knock-
outlari olusurken, HR mekanizmasi yoluyla da
genoma parga entegrasyonu (gene targeting)
gercgeklestirilebilir (Shukla ve ark. 2009; De
Pater ve ark. 2009; Schneider ve ark. 2016).

ZFN sisteminin c¢alisabilmesi icin alt ve Ust
ZFN proteinlerinin dimerize olmasi gerekligi
spesifite agisindan bir avantajdir. iki farkh
amino asit dizisinin DNAya alttan ve Ustten
baglanip kesim yapmasi anlamina gelen bu
durum, ¢ok kompleks bir genomda bile yanlis
baglanma olmadan tek bir hedef bdlgenin
modifiye edilebilmesine imkan sagdlamaktadir
(Carroll 2011; Gaj ve ark. 2013).

ZFN sistemi kullanilarak yapilan ilk
basarili ¢alismada Drosophila melanogaster
in somatik esey hicrelerinde mutagenez
gerceklestirilmistir (Carroll 2011). Bu galismayi
takiben ZFN sistemi ile C. elegans, zebra bali§i
ve insan hucrelerinin yani sira Arabidopsis,
tutin, misir ve soya fasulyesini de igeren
birgok bitkide etkili ve sonraki jenerasyonlara
aktarilabilen mutagenez yapilmistir (Miller ve
ark. 2007; Ramalingam ve ark. 2011; Kumar

ve ark. 2015). Hedeflenmis mutagenezin orani
organizmadan organizmaya degismektedir
(Carroll 2011).

Townsend ve ark. (2009) titinde yaptiklari
calismada asetohidroksiasit sentaz (SuRA
and SuRB) genlerini ZFN sistemini kullanarak
basariyla hedeflemistir. Bu genlerde mutasyon
olusmasi sonucu bitkiler imidazolinon (IMI)
ve sulfonylurea (SU) temelli herbisitlere karsi
direncli hale getirilmigtir. Yine, Shukla ve ark.
(2009) ZFN’ler yardimiyla misir da IPK1
lokusuna bir herbisit tolerans geni aktarmiglar ve
T1 jenerasyonunda hem herbisite dayanikhlik
hem de IPK1 geninin mutasyona ugramasi
nedeniyle inositol fosfat profilinde farkhliklar
bulunan bitkiler elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Spesifik DNA sekanslarini taniyan ZF
dizileri olusturmak icin birden fazla metot
bulunmaktadir. Oligomerized Pool ENgineering
(OPEN) genetik seleksiyonla ZF dizisinin
insasi icin kullanilan kombinasyonel seleksiyon
tabanli bir metottur (Townsend ve ark. 2009;
Voytas 2013; Osakabe ve ark. 2015). ZFN
olusturmak igin daha basit bir platform ise
Context-Dependent Assembly (CoDA) olarak
bilinen metottur (Sander ve ark. 2011). CoDA
onceden segilmis iki finger Unitesini kullanir
ve basit tekniklerle, hizlica ZF dizisinin
birlestiriimesine imkan tanir. istege gore ZFN’
leri dizayn etmeyi saglayan baska metotlar
ve ticari kitler de mevcuttur (Sigma-Aldrich,
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/zinc-
finger-nuclease-technology/custom-zfn.html).
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ZFN dizaynini  kolaylastiran metotlar
¢ogalsa da genomda istenilen her sekansin
hedeflenememesitim ZFN tabanlh metotlarigin
hala sinirlayici bir faktoradur (Osakabe ve ark.
2015). Ayrica zinc fingerlar baglanmalari tercih
edilenler disinda baska Ugli nukleotidlere de
baglanabilmektedirler (hedef digi baglanma).
Bu sebeple genomda hedef disi yerlerde
meydana gelen kesim sayisi hicrenin tamir
edebilme kapasitesini astiginda, hicre iginde
olusan toksisite hiicre veya organizmanin
6limine neden olmaktadir (Szczepek ve ark.
2007; Urnov ve ark. 2010). Gerek dizaynlarinin
zor olmasi gerekse hedef-disi etki nedeniyle
toksisite olusturmasi, ZFN’leri dizi spesifik
nikleazlar iginde en az tercih edilen teknik
haline getirmistir (Petolino 2015).

TALEN’ler (Transcription Activator Like
Effector Nucleases)

Dizi spesifik nukleaz ailesinin ikinci
tyesi olan TALEN sistemi ZFN sistemine bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmistir (Joung ve ark.
2013). TALEN sistemi de ZFN sistemi gibi bir
DNA baglanma domaini ve Fokl DNA kesim
domaininden olusmaktadir (Budhagatapalli
ve ark. 2015). TALEN sisteminde DNAya
baglanmayi saglayan TAL efektorleri ilk
olarak bir bitki patojeni olan Xanthomonas
bakterisinin turlerinde kesfedilmiglerdir
(Boch ve ark. 2009; Moscou ve ark. 2009).
Enfeksiyon sirasinda Xanthomonas tirine
ait bakteriler transkripsiyon aktivatér benzeri
(Transcription Activator-Like = TAL) efektorleri
(secici olarak DNA/proteinlere baglanan ve
onlarin biyolojik aktivitelerini dizenleyen kiuguk
molekdiller) bitki hlicresine gdndermekte ve bu
efektorler spesifik bitki geni promotorlarina
baglanarak bu genleri aktive etmektedirler.

Xanthomonas turleri bu yolla bitkilerde hastalik
yapmaktadirlar (Scholze ve ark. 2011; Voytas
2013).

Bitki patojeninde dogal olarak bulunan
TALE (Transcription Activator-Like Effector)
proteinlerinin genom modifikasyonunda
kullanilabilecegi ik defa bitki genomik
DNA’sinin  manipulasyonu ile gosterilmistir.
Bdylece TALE proteinlerinin DNA baglanma
mekanizmasinin anlasiimasinda ilk adimlar
atilmistir (Cermak ve ark. 2011; Miller ve ark.
2011).

Genom modifikasyonu araci olarak
kullanilan TALEN’ler, her biri farkh bir
nikleotidi taniyip baglanan TALE protein dizisi
ve Fokl endonlkleazinin birlestiriimesiyle
olusturulmustur (Pattanayak ve ark. 2014).
TALE proteinleri cesitli kopya sayilarinda her
biri 33-35 amino asitten olusan tekrarlarigerirler.
Her tekrarin 12. ve 13. pozisyonunda “repeat
variable diresidue (RVDs)” olarak adlandirilan
ikili aminoasit, hedef DNA sekansiyla baz
eslesmesini saglar (Kumar ve ark., 2015). En
yaygin RVD’ler, yani aminoasitler, NI, NG, NN
ve HD’dir. Bunlar sirasiyla adenin, timin, guanin
ya da sitozine baglanirlar (Voytas 2013).

DNA'nin istenen bdlgesinde kesim yapmak
icin alt ve ust ipliciklerden karsilikli DNA
ipliklerine baglanan bir ¢ift TALEN gereklidir. Alt
ve Ust DNA ya baglanan TALEN’ler dimerize
olmadan (birbirleriyle temas kurmadan) TALEN’
in nikleaz aktivitesi gerceklesemez. Yani tek
bir TALEN kendi basina kesim etkinligine sahip
degildir. Karsilikli olarak baglanan iki TALEN
yapisi arasinda 14-18 bp kadar mesafe
olmalidir. Bu dimerize yapi olustugunda Fok/
endonukleazlari hedeflenen DNA sekansinda
Gift iplik kesikleri olusturur (Sekil 2).

TA|LE
Fokl f—‘
gesoeoueecssssceesy
CTGACTGCATACCTGAAGTCAG{/:CTTCGCGTACTGGTCATGCTGA
GACTGACGTATGGACTTCAGTC';)!GAAGCGCATGACCAGTACGACT
AR0RRRARRRCAROANRD -,
[ e e e e
L r 2
TALE

Sekil 2. TALEN’lerin DNA'y1 kesmesi: TALEN’ler genomda arzu edilen hedef bolgeyi kesmek igin alt ve st
ipliklere baglanacak sekilde tasarlanirlar. TALE’lerin alt ve Ust ipliklere baglanmasi sonucu dimerize olan
Fokl, DNA'yi1 iki baglanma bolgesi arasinda kalan spacer (12-20 bp) bélgesinden keser. Dort farkli RVD dort

nikleotidden birini tanir.

Figure 2. DNA cleavage by TALENs: TALENs are designed as to bind upper and lower DNA strands to cut
the DNA in target region. Binding of TALENSs to both strands results in dimerization of Fokl and a double
stranded break in the spacer region (12-20 bp). Four different RVD recognizes one of each nucleotides.
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DNAnin istenen bdlgesinde kesim yapmak
icin alt ve ust ipliciklerden karsilikli DNA
ipliklerine baglanan bir ¢ift TALEN gereklidir. Alt
ve Ust DNA ya baglanan TALEN’ler dimerize
olmadan (birbirleriyle temas kurmadan) TALEN’
in nukleaz aktivitesi gerceklesemez. Yani tek
bir TALEN kendi basina kesim etkinligine sahip
degildir. Karsilikli olarak baglanan iki TALEN
yapisi arasinda 14-18 bp kadar mesafe
olmalidir. Bu dimerize yapi olustugunda Fok/
endonUkleazlari hedeflenen DNA sekansinda
cift iplik kesikleri olusturur (Sekil 2).

Her biri farkh bir bazi taniyan RVD’lerden
olusturulmus TAL efektor proteinleri,
hedeflenecek DNA dizisine gbre yeniden
olusturulabilirler (Reyon ve ark. 2012). istege
gore tasarlanan TAL efektdrlerinin insasi kolay
degildir. TALE proteinlerindeki tekrarlarin
sekansi birbirine ¢ok benzer oldugundan PCR
stratejisi kullanarak RVD’leri sirali bir bicimde
birlestirmek neredeyse imkansizdir. Birgok grup
TAL efektor tekrarlarini kodlayan kasetlerin
birlestirilmesi icin ligasyon temelli birlestirme
metotlari 6nermistir. Bunlar arasinda en populer
olani Golden Gate Assembly metodudur
(Cermak ve ark. 2011). Bu yaklasimda TAL
efektorlt (TALE) kodlayan farkli RVD sekanslari
tek reaksiyonla birlestirilebilir (Voytas 2013).
TALEN sisteminde kullanicinin  belirledigi
hemen hemen her sekans hedeflenebilir (Gaj
ve ark. 2013; Joung ve ark. 2013).

Her ne kadar TALEN sisteminin spesifikligi
oldukca yiksek olsa da TALEN kullanilarak
genom duzenlemede hedef-digi mutasyonlarin
olabilecegi rapor edilmistir (Clasen ve
ark. 2016). DNAya baglanacak TALE
sekanslarinin belirlenmesinde hedef sekansa
olan spesifisiteyi saglamak ve ayni zamanda
hedef-digi sekanslara baglanmayi 6nlemek
icin bazi web temelli programlar geligtirilmistir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari
TALE-NT (https://tale-nt.cac.cornell.edu/node/
add/talen) ve E-TALEN (http://www.e-talen.
org/E-TALEN/index.html)'dir.

TALEN sistemi DNA Uzerinde istenen
bolgeye baglanip ¢ift iplik kesigi olugturdugunda
bu kesigin NHEJ ya da HR tamiri ile mayada,
bitkilerde, nematodlarda, zebra balginda,
farelerde, insan somatik hicrelerinde ve
pluripotent kdk hicrelerde endojen genlerin
degistirilebilecegdi gosterilmistir (Reyon ve ark.
2012; Char ve ark. 2015).

Ekonomik 6neme sahip cesitli bitkilerde
hastaliklara dayaniklilik kazandirilarak verimin

artirilmasi icin TALEN teknolojisinin kullanimi
bilimsel ¢calismalarla ortaya konulmustur. Wang
ve ark. (2014) poliploid bir genoma sahip olan
bugdayda es zamanli olarak MLO (Mildew
Locus O) genini her U¢ allelde de mutasyon
olusturmak suretiyle susturmus ve bu sayede
mildiyd hastalidina kargi bir dayanikhlik
gelistirmisti. Li ve ark. (2012) tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada ise bakteriyel kuf
duyarlilik geninin promotoru hedeflenmis ve
patojene direngli ve ayni zamanda TALEN
T-DNA'sini icermeyen dolayisiyla transgenik
olmayan celtikler elde edilmistir.

TALEN’ler verim artisi yaninda tarim
drtnlerinde kalitenin artinlmasinda
ve pazar payinin yikseltimesinde de

kullanilabilmektedir. Soya fasulyesi c¢oklu
doymamig yag asitlerince c¢ok zengindir
ve bu yag asitleri soya yaginin raf dmrinu
uzatmak ve oksidatif stabiliteyi gelistirmek igin
hidrojenlenir. Hidrojenlenme sirasinda olugan
trans yag asitleri ise insan sagligi acisindan
sakincalidir. Haun ve ark. (2014) TALEN’lerden
yararlanarak tekli doymamis yaglarin c¢oklu
doymamis yaglara gevrilmesinde goérevli iki yag
asidi desaturaz geninde (FAD2-1Ave FAD2-1B)
mutasyon olusturarak ¢oklu doymamis yaglari
az olan soya fasulyesi hatlari elde etmiglerdir.
Yine, celtikte TALEN teknolojisi kullanilarak
OsBADHZ2 geninin  knock-out edilmesiyle
piyasa degeri kokusuz pirin¢lere kiyasla daha
yuksek olan kokulu piring Uretilmistir (Shan ve
ark. 2015).

Fitat tek mideli canhlar tarafindan
sindirilemedigiigin vicuttan atilan ve bu nedenle
toprakta fosfor kirlenmesine sebep olan bir
bilesiktir. Ayrica bunu tiketen at gibi tek mideli
canlilar sindirim sistemlerinde fitaz (phytase)
aktivitesi olmadigi ya da ¢ok az oldugundan
bu hayvanlar fitati sindiremeyip fosfordan
yararlanamazlar (Dionisio ve ark. 2011). Wendt
ve ark. (2013) TALEN sistemini kullanarak
Gramineae familyasindan olan arpada fitat
miktarini basarili bir gekilde azaltmiglardir.
Calismada fitat geninin  promotorunda
bulunan regllatér diziler hedeflenmis ve bu
dizilerde delesyon olusturarak s6z konusu
regulator dizilerin fitat geninin ekspresyonunu
degistirmeye ve bu mutasyonun tane gelisimine
nasil yansiyacagi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Celtik ve Brachypodium'da TALEN’lerden
yararlanilarak gen modifikasyonlari
gerceklestiriimistir. Shanveark.(2013) yaptiklari
calismada o6zellikle tahillar ve monokotiledon
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bitkiler icin bir model organizma olan
Brachypodium'da ve geltikte birden ¢ok gende
TALEN sayesinde hedeflenmis mutagenezin
ve gen knock-out (susturmalarinin) basaril bir
sekilde yapilabilecegini gostermislerdir. Lor ve
ark. (2014) ise domateste giberellin yolaginin
negatif regllatori olan Della proteinini kodlayan
Procera genini (domateste bu genden bir
tane vardir) TALEN sistemi ile hedeflemis ve
sonugcta Procera mutanti homozigot hatlar elde
etmislerdir. Dellanin fonksiyonunu kaybetmesi
nedeniyle bitkilerin giberellic aside tepkileri
artmis ve uzun boylu, gévdesi ince domates
hatlari elde edilmistir.

TALEN’lerin tarimsal degeri ylUksek olan
misir bitkisinde etkin bir sekilde ¢alistigini ise
Char ve ark. (2015) ortaya koymustur. Misirda
glossy2 (gl2) lokusunu TALEN sistemi ile
hedefleyen arastirmacilar T1 jenerasyonunda
TALEN T-DNA's1 icermeyen bitkiler elde
etmislerdir. Glossy lokusunda mutasyon
olusturuldugunda bu, fidelerin yapraklarinda
epikutikiler mumsu tabakanin azalmasi
seklinde fenotipe kolayca yansimaktadir.

SogJuk depoda bekletilen patateslerde
sekerler indirgenmekte ve indirgenen
sekerlerin serbest amino asitler ile reaksiyona
girmesiyle kahverengi, tadi aci ve yuksek
akrilamid (sinir sistemini etkileyen bir toksin)
seviyesine sahip patatesler olusmaktadir
ki bu hem saglhk agisindan hem de ticari
acidan arzu edilmeyen bir durumdur. Clasen
ve ark. (2016) TALEN sistemini kullanarak
soguk depoda bekletilen patateslerde olusan
bu problemin 06ndne ge¢gmeyi basarmis,
yaptiklari calismayla sekeri indirgeyen proteini
kodlayan Vinv genini knock-out ederek
tespit edilemeyecek derecede indirgenmis
seker iceren ftransgensiz patates hatlar
olusturmuslardir.

Nikleaz domaini olmayan TALE’ler gen
ifadesinin dizenlenmesinde kullaniimaktadir.
TALE’ler yardimiyla genlerin ekspresyonunu
glglendirmek, azaltilmak ya da tamamen
durdurulabilmek mimkin olmaktadir. Bu
amag icin kesim domaini TALEN vektorine
eklenmemekte, uzaklastiriimakta veya
inaktive edilmektedir. Bunu takiben TALE
dizisi, transkripsiyonel aktivatorler ya da
represorlerile birlestirilip olusan flizyon protein,
promotor ve cevresine baglanacak sekilde
dizenlendiginde ilgili genin ekspresyonu
kontrol altina alinabilmektedir (Baltes ve ark.
2015).
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TALEN teknolojisi CRISPR’larin maliyet ve
kolay elde edilebilme gibi avantajlarina ragmen,
hedef lokustaki yuksek spesifisitesi nedeniyle
(Char ve ark. 2016) yine de birgok arastirmaci
tarafindan tercih edilmektedir. Farkli TALEN
yapilarinin gelistiriimesi ve baska bakteri
turlerinden dogal TALE proteinlerinin elde
edilerek TALEN’lerin etkinliginin artirimasina
yonelik calismalar halen devam etmektedir
(Lee ve ark. 2016).

CRISPR’lar (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats)

Kullanima baglanmasiyla genom
muhendisligi calismalarini oldukga
hizlandirarak bitki biyoteknolojisinde ¢igir agan
CRISPR’larin g¢alisma prensibi RNA aracili
nikleazlara dayanir (Bortesi ve ark. 2015).
En yaygin kullanilan sistem, Streptococcus
pyogenes'de kegfedilen CRISPR/Cas9
sistemidir (Rani ve ark. 2016; Nejat ve ark.
2016). CRISPR sistemi bakteri ve arkelerin
kendi genomlarini korumaya yonelik bagisikhk
sistemlerinin bir pargasidir. Bu sistem yabanci
DNA'yi sekansina bagli olarak keserek, bakteri
ve arkeleri istilaci nikleik asitlerden (virisler
gibi) korur (Jinek ve ark. 2012; Hwang ve ark.
2013).

Mikroorganizmalardaki orijinal CRISPR
sisteminde Cas9 proteinine rehberlik eden
crRNA ve tracrRNA olmak uzere iki CRISPR
RNA’s1bulunur. Genomduzenlemedekullanilan
yeniden programlanmig CRISPR sisteminde
ise crRNAnin 3' bolgesi ile tracrRNAnin 5'
ucunun birlestirimesiyle meydana getirilen
sgRNA (single guide RNA) olarak adlandirilan
tek bir RNA s6z konusudur (Bortesi ve ark.,
2015). Bu sayede CRISPR teknolojisinden
yararlanmak igin Cas9 olarak adlandirilan
DNA endonukleaz ve genomda hangi bdlge
hedeflenecekse ona gobre dizayn edilen 20
nikleotidlik bir RNA dizisi yeterli olmaktadir.
Sistemin bu iki elemaninin DNA'daki hedef
bolgeye baglanip bir protein (Cas 9) — RNA
(SgRNA) — DNA (genomik DNA) kompleksi
olusturmasiyla hedef bdlgede cift iplik kesikleri
meydana gelir (Fichtner ve ark. 2014; Schaeffer
ve ark. 2015). Hedef bdlgenin taninmasi ve
Cas9/sgRNA kompleksinin  DNA {zerinde
kesim yapabilmesi icin tek 6n kosul hedef
bolgenin 3' ucunda PAM ismi ile adlandiriimis
bir NGG sekansinin bulunmasinin gerekliligidir
(Gasiunas ve ark. 2012; Mahfouz ve ark. 2014).
CRISPR sisteminin c¢alisma mekanizmasi
Sekil 3’ de gosterilmistir.
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Sekil 3. CRISPR sistemiyle DNA" nin kesilmesi: Cas9 proteini (mavi renkli), sgRNA (single guide RNA)
yardimiyla genomdaki hedef DNA sekansina yonlendirili. sgRNA'nin yaklasik 20 nikleotidlik kismi
genomdaki hedef DNA sekansi ile complimenterdir. Cas9/sgRNA kompleksinin hedef DNA' ya baglanmasi
sonucunda Cas9, DNA’ yi1 hedef bolgeden keser. Hedeflenen DNA bdlgesinin devaminda PAM sekansin
(yesil renkli) (NGG) bulunmasi DNA'nin Cas9 tarafindan kesmesi igin gerekmektedir.

Figure 3. DNA cleavage by CRISPRs: Cas9 protein is (in blue) directed to target DNA region by sgRNA
(single is guide RNA). Approximately 20 nucleotides of sgRNA are complimentary to target DNA sequence.
Binding of Cas9/sgRNA complex to target DNA region results in a double stranded break. Presence of PAM
sequence (in green) (NGG) at the target region is required for Cas9 to cleave DNA.

2013 yilinin baglarinda Cas9 sisteminin
insan hucre kultarlerinin genom modifikasyonu
icin kullanilabilecegi gosteriimesiyle CRISPR
sisteminin  diger Okaryot organizmalarda
kullanilabilecegi de anlagiimistir (Schiml ve ark.
2016). Ayni yilin Adustos ayinda ise CRISPR
sisteminin bitkilerde kullanilabilecegini rapor
eden 3 makale yayimlanmistir (Bortesi ve ark.
2015; Schiml ve ark. 2016). Bu farkli gruplar
Arabidopsis thaliana, Nicotiana benthamiana,
celtik ve bugday protoplasti kullanilarak Cas9
proteinin bitki genomunda aktif bir sekilde
kesim yaptigini ortaya koymuslardir (Bortesi ve
ark. 2015; Samanta ve ark. 2016).

Bugine kadar birgok bitkinin genomu
CRISPR teknolojisi  kullanilarak  modifiye
edilmistir. Modifiye edilen bitki tirleri arasinda
celtik (Jiang ve ark. 2013; Zhang ve ark. 2014;
Sun ve ark. 2016) bugday, (Zhang ve ark.
2016c¢), misir (Svitashev ve ark. 2016), sorgum
(Jiang ve ark. 2013), domates (Cermak ve
ark., 2015; Pan ve ark., 2016;), patates (Wang
ve ark., 2015; Butler ve ark., 2015), hiyar
(Chandrasekaran ve ark. 2016), asma (Wang
ve ark. 2016; Ren ve ark. 2016; Malnoy ve ark.
2016), elma (Nishitani ve ark. 2016; Malnoy ve
ark. 2016), seker portakali (Jia ve ark. 2014),
limon (Jia ve ark. 2016), kavak (Fan ve ark.
2015) soya fasulyesi (Michno ve ark. 2015),
ketencik (Jiang ve ark. 2016), yonca (Michno
ve ark. 2015) ve titin (Nekrasov ve ark. 2013;
Jiang ve ark. 2013) gibi 6nemli tarim GrGnleri
mevcuttur.

Zhou ve ark. (2014) yaptiklar ¢alismada
CRISPR sistemiyle celtik bitkisinde buyuk
delesyonlar olusturulabilecegini gosterirken
ayni yil Schiml ve ark. (2014) CRISPR

teknolojisinin bitki genomuna HR yoluyla bir
direnc kaseti eklenebilecegini bildirmistir. TUm
bu calismalar CRISPR sisteminin mutagenez
olusturma etkinligi, kesim ozgullaga,
kromozomal delesyonlar olusturma ya da
gen ekleme potansiyeli gibi 6zelliklerini iceren
karsilastirmali veriler saglamistir (Bortesi ve
ark. 2015).

CRISPR’larla yapilan baska c¢alismada
ise yine celtikte asetolaktaz sentaz enzimini
kodlayan ALS geni homolog rekombinasyon
yoluyla hedeflenmistir. Asetolaktat sentaz
enziminin klorsulfuron ve Bispyribac-Sodyum
(BS) gibi herbisitlerin hedefi olmasindan dolays,
bu gende yapilan degisiklikle herbisite direncli
celtik bitkileri elde edilmistir (Sun ve ark. 2016).
Jia ve ark. (2014) ise CRISPR sisteminin
turuncgillerde de etkili bir genom dizenleme
aracl oldugunu seker portakalinda CsPDS
geninde hedef-disi etki olmadan mutagenez
olusturarak kanitlamiglardir.

Mikroalgler ileri jenerasyon biyoyakit
Uretiminde hammadde olarak kullanilabilirler.
Yapilan galismalar Chlamydomonas reinhardtii
genomunda CRISPR aracliliiyla sitotoksisiteye
yol agmadan knock-in ve knock-out yoluyla
mutasyonlar yapilabilecegini ortaya koymustur
(Jiang ve ark. 2014; Shin ve ark. 2016).

CRISPR’dan temel biyoloji ¢calismalarinda
da yararlaniimaktadir. Hashasta CRISPR
teknolojisi ile metabolik yolaklarin manipule
edilebilecegi gosterilmistir (Alagdéz ve ark.
2016). Sugano ve ark. (2014) ise kara
bitkilerinin evrimi ile ilgili ¢galismalarda model
olarak kullanilan damarsiz bir bitki turli olan
Marchantia polymorpha L.’da auxin response

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 111-126

117



Akbudak ve Kontbay “Yeni Nesil Genom Diizenleme Teknikleri: ZFN, TALEN, CRISPR’lar ve Bitkilerde

Kullanimi”

factor 1 (ARF1) geninde CRISPR sistemiyle
mutagenez yapilabilecegini gostermistir. Yine,
damarsiz bitkilerden Physcomitrella patens de
CRISPR’lar kullanilarak endojen genlerin tek
tek veya ¢oklu sekilde %100’e yakin bir etkinlikle
susturabilecedi gosterilmistir (Collonier ve ark.
2016; Lopez-Obando ve ark. 2016).

CRISPR yoluyla drinlerin  kalitelerinin
artinimasina yonelik ¢calismalar da mevcuttur.
lto ve ark. (2015) vyaptiklari ¢alismada
CRISPR kullanarak domateste RIN geninde
basariyla mutasyonlar olusturmusglardir.
Meyve olgunlagmasi ile ilgili olan RIN genin
susturulmasi domateste raf Gmrini uzatmistir.

Hedef-disi  etki genom  dizenleme
c¢alismalarinin baslica sorunudur (Zhang ve
ark. 2016b; Zhang ve ark. 2016c). Bu durum
genom modifikasyon araglarinin (her ne kadar
genomda belli bir bolgeye goére tasarlanmis
olsa da) genomda yanls yere baglanip kesim
yapmasi ve istenmeyen diger mutasyonlari
da olusturmasidir. Bu yanhs kesimin nedeni
cogunlukla genomda hedeflenen dizinin
sekansina benzeyen baska dizi veya dizilerin
bulunmasidir. Genomda bdyle yanlis eslesme
ve akabinde yanlis kesim olusturabilecek
dizilerin varhgr cesitli bilgisayar programlari
yardimiyla 6nceden tahmin edilebilmektedir
(Zhang ve ark. 2016b; Zhang ve ark. 2016c).
Bu programlarin  kullanilabilmesindeki en
onemli kisit DNA'si kesilmek istenen bitki
tirindn genomunun sekanslanmis olmasinin
gerekliligidir.

Uzerinde c¢aligilan organizmanin  tam
genom dizisi biliniyorsa BLAST uygulamasi
ile olasi non-spesifik dizilerin genomda varligi
ve sikligr belirlenebilir (Jia ve ark. 2014;
Nejat ve ark. 2016). Bu sikhigi belirlemek igin
bilim insanlari tarafindan degisik algoritmalar
gelistirilerek web tabanl bilgisayar programlari
olusturulmustur. CRISPR i¢in en yaygin olarak
kullanilan  programlardan ikisi CRISPR-P
(http://cbi.hzau.edu.cn/cgi-bin/CRISPR) ve
CRISPR-DESIGN’dir (http://crispr.mit.edu/).

Hedef-disi etkinin rapor edildigi ve CRISPR
sisteminin spesifikligini sorgulayan raporlar
oldugu gibi hedef-disi etkinin gorilmedigi
calismalarda rapor edilmistir (Ceasar ve
ark. 2016; Pan ve ark. 2016). Olusan hedef-
digi aktivite organizmadan organizmaya
degismektedir (Pan ve ark. 2016). CRISPR
sisteminin calisma mekanizmasindan
kaynaklanan hedef-disi aktiviteyi azaltmak igin
birgok farkli yol énerilmistir. Yirmi nikleotidden
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kisa sgRNA kullanmak, her biri tek iplik kesigi
olusturan ikili Cas9 nickase kullanmak bu
yollara o6rnek olarak verilebilir (Lawrenson
ve ark. 2015; Paul ve ark. 2016; Rani ve ark.
2016).

CRISPR sisteminin en onemli
avantajlarindan biri, tek bir sgRNA ile homolog
genlerin es zamanli susturulabilmesidir (Endo
ve ark. 2015; Zhang ve ark. 2016b). Diger
yandan, coklu sgRNA'lar igeren Cas9/sgRNA
ekspresyon vektorlerinin - kullanilmasiyla bir
gen ailesi Uyelerinin gdrev aldiklari yolaklardaki
fonksiyonlari incelenebilir (Xing ve ark. 2014;
Zhang ve ark. 2016b; Zhang ve ark. 2016d).

Cas9 ve sgRNAnin hiicre igerisine protein
ve RNA olarak yollanabilmesi sayesinde GDO
(Genetigi  Degistirilmis  Organizma)’lardaki
endisenin temel nedenlerinden biri olan,
organizmalar arasi gen aktarimi ve
bunun  getirecegi  muhtemel  sorunlarin
onlne gegcilebilecegi yapilan ¢aligmalarla
gosterilmisti. Woo ve ark. (2015) CRISPR
sistemiyle Arabidopsis, tutin, marul ve
celtikte yaptiklari galismada Cas9 proteini ve
sgRNAy1 direkt olarak PEG (polietilen glikol)
varliginda bitki protoplastlarina gondermis
ve %46'ya varan oranlarda hedeflenmis
mutagenez yapilabilecegini rapor etmislerdir.
Benzer sekilde Cas9-sgRNA ribontikleoprotein
kompleksini biolistik yolla misir embriyolarina
gbnderen Svitashev ve ark. (2016), bu
embriyolardan  rejenere  olan  bitkilerde
hedeflenen mutasyonlar gézlemlemistir. Her
iki calismayla da istenen modifikasyonu iceren
ama yabanci DNA'siz ve markorsiz bitkilerin
elde edilebilecegi gdsterilmistir.  ilerideki
bélimlerde de bahsedilecegi lizere bu sekilde
gerceklestirilen transformasyonda genoma
entegre olabilecek rekombinant bir DNA
kullaniimadigi icin elde edilmis bitkiler GDO
yonetmeliginden muaf tutulabilir.

Daha kesin ve etkili genom dizenleme
icin CRISPR teknolojisinin optimizasyonuna
yonelik calismalar devam etmekte olup,
CRISPR sistemi kullanilarak yapilan genom
muhendisligi ¢calismalarina her gin bir yenisi
eklenmektedir.

ZFN, TALEN ve CRISPR Sistemlerinin
Karsilagtirilmasi

CRISPR ile kiyaslandiginda, ZFN ve
TALEN’ leri dizayn etmek ve hazirlamak hem
zor hem zaman alicidir (Fichtner ve ark.
2014). Ozellikle ZFN konstraktlarinin maniple
edilmelerinin zor ve pahali olmasi (Schiml ve
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ark. 2016) bitkiler dahil bircok organizmada
kullanimini kisitlamistir. TALEN’lerin
olusturulmasi ZFN’lere kiyasla kolay olmakla
birlikte, yine de deneyim istemektedir (Ma ve
ark. 2016).

CRISPR  vektoérlerinin - hazirlanmasinin
kolayhd1 yaninda, Cas9 nukleazin kesim
yapabilmesi icin dimerize olmasina ihtiyac
olmamasi bu sistemin dnemli avantajlari
arasinda yer almaktadir. Cas9 hedef DNAyi
ona rehberlik eden sgRNA ile hedef dizi
arasindaki Watson-Crick baz eglesmesine gore
tanimaktadir (Ding ve ark. 2016). Bu sayede
ZFN ve TALEN’lerde oldugu gibi iki ayr1 yapinin
hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Maliyetlerine bakildiginda ZFN ve TALEN
sistemleri CRISPR sistemine gore daha
pahalidir (Ceasar ve ark. 2016). Protein
dizayninin ve sentezinin zorlugu ZFN ve
TALEN’lerin  rutin  olarak kullaniimalarini
engellemisti. Oysa CRISPR da farkh bir
hedef icin sadece 20 nukleotidlik bir sgRNA
modifiye edilmesi yeterli olup, yogun bir is glicu
gerektirmemektedir (Samanta ve ark. 2016).
Hedef-disi etki orani en duslk olan teknoloji
TALEN'dir. Fakat ZFN ve CRISPR sistemlerinin
de hedef spesifiteleri arttirilabilir (Kumar ve ark.
2014; Fichtner ve ark. 2014).

CRISPR teknolojisinin avantajlari  ve
uygulama alanlari maddeler halinde asagidaki
sekilde ozetlenebilir;

a) CRISPR ile birden fazla sgRNA
kullanilarak es zamanl olarak genomda birden
fazla gen hedeflenebilir (multiplex genome
engineering). (Cong ve ark. 2013; Wang ve ark.
2015a Schaeffer ve ark. 2016; Weeks ve ark.
2016; Zhang ve ark. 2016d).

b) CRISPR sistemiyle organizmanin
genomunda delesyonlar olusturulabilir (Zhou
ve ark. 2014; Jia ve ark. 2014).

c) CRISPR sistemiyle bitki genomunda
istenen bir bdlgeye HDR (Homology Directed
Recombination) yoluyla DNA fragmani eklemek
mumkin olmakla birlikte (Schiml ve ark. 2014),
bunun basarildigi ¢alisma sayisi ¢gok azdir (Ma
ve ark. 2016). Rapor edilen yayinlarda daha
cok bitkinin kendi genomunda bulunan bir genin
tahrip edilerek susturulmasina galigiimistir.

d) Organizmanin genomunda CRISPR
sistemiyle daha ilk jenerasyonda, herhangi bir
degisiklige ugramadan sonraki jenerasyonlara
aktarilabilen biallelik saglanabilir, heterozigot
ve homozigot mutasyonlar olusturulabilir

(Zhang ve ark. 2016c). Bu durum O0zellikle
Ureme déngusi uzun olan odunsu bitkilerde ilk
jenerasyonda fenotipik mutasyon elde etmeyi
mumkdn kilar (Ma ve ark. 2016).

e) CRISPR sistemi bitkilerde verim, yapi,
besin maddesi kullanimi, hastaliklara direng ve
stres kosullarina adaptasyon gibi 6zelliklerin
genetik i1slahinda kullanilabilir. Bugdayda
TALEN’lerle de gosterildigi gibi TaMLO
homologlarinin (A, B ve D genomlarinda)
es zamanl knock-out edilmesi ile mildiyod
hastaligina direngli bugday Uretilmistir (Ma ve
ark. 2016; Schaeffer ve ark. 2016).

f) CRISPR teknolojisi bitkilerde
metabolik ve gelisimsel yolaklarda gorevli
genlerin anlasilmasi igin de kullanilabilir.
Ornegin, fotosentezin iki anahtar proteini olan
magnezyum selat subunit | (CHLI) genleri,
CHLI1 (At4g18480) ve CHLI2 (At5g45930) es
zamanli olarak susturulmak Gizere hedeflenmis
ve sonugta albino bitkiler elde edilmigtir.
Boylelikle enzimlerin klorofil biyosentezindeki
rolleri anlasiimasinin ond acgilmistir (Mao ve
ark. 2013; Weeks ve ark. 2016).

g) CRISPR sistemi bitkilerde metabolik
yolaklari maniplle etmek igin kullanilabilecegi
gibi bu sistemle gen ekspresyonu da kontrol
edilebilir (Qi ve ark. 2013; Alag6z ve ark. 2016).

h) CRISPR sistemi DNA metilasyonuna
duyarsiz oldugu icin epigenetik regulasyon
altindaki genomik bolgeler de duzenlenebilir
(Lowder ve ark. 2015).

Yeni Nesil Genom Diizenleme Araglari
ile Elde Edilen Bitkilerin Dogaya Salinimi ve
Tiiketimi ile ilgili Diizenlemeler

ZFN, TALEN ve CRISPR ile elde edilen
bitkilerin GDO olarak sayilip sayllmayacagi,
dolayisiyla bu tekniklerle elde edilen ticari
varyetelerin dogaya salinimi ve tuketiminde
GDO’lara uygulanan denetimlerin uygulanip
uygulanmayacagr  dinyadaki pek  ¢ok
dizenleme kurulugunun gundemini yogun
olarak isgal eden bir sorudur. Bu sorunun
¢bzime  ulastinimasi  yoninde  Ulkeler
farkli  yaklasimlar benimsemekle birlikte
dizenlemelerde temel olarak iki yaklagim 6n
plana ¢ikmaktadir (Voytas ve Gao 2014; Araki
ve Ishii 2015; Wolt ve ark. 2016).

ilk yaklasimda yeni varyetelerin elde
edilmesinde hangi tekniklerin kullanildigi goéz
ontnde bulundurulmaktadir. Bu yaklasima
gore eger yeni varyetelerin elde edilmesinde
bitkiye nilkleik asitler transfer edilmisse ya da
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rekombinant DNA teknolojileri kullaniimigsa
bu yolla elde edilen bitkiler icin dizenleme
mekanizmasi devreye sokulmaktadir. Bu
dizenlemelerin (mevzuatin) uygulanmasinda
FAO gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan
hazirlanmis olan ya da  Cartagena
Biyoguvenlik Protokolt gibi anlagmalarda
yer alan tanimlamalar ve yonetmelikler
esas alinmaktadir. Uygulanan teknige goére
dizenlemeleri temel alan bu yaklagim Avrupa
Birligi, Arjantin, Brezilya ve bagka birka¢ Ulke
tarafindan daha benimsenmistir (Voytas ve
Gao 2014; Wolt ve ark. 2016).

ikinci yaklagimda ise uygulanan teknikten
¢cok ortaya c¢ikan UrGnidn sahip oldugu risklere
yani, meydana getirilen yeni 6zelligin potansiyel
riskine ve bu 6zelligin insan sagligina ve dogaya
zarar verip vermeyecegine odaklaniimigtir.
ABD ve Kanada urtin temelli bu ikinci yaklagimi
benimsemistir ve diizenlemelerini bu gergevede
yapmaktadir (Voytas ve Gao 2014; Wolt ve ark.
2016).

Bu noktada NHEJ ile elde edilmis bitki
varyeteleri ile ilgili sorunlarin ¢ézimu nispeten
daha kolay goéziikmektedir. CUnkl yeni nesil
genom duzenleme teknikleri ile DNAda
olusturulan mutasyonlar dogal olarak olusan
ya da kimyasallar ve X ya da gama isinlariyla
olusturulan mutasyonlardan herhangi bir
sekilde farkhlik arz etmemektedir. Ayrica
bu yolla gergeklestirilen mutasyonlar daha
kontrolli olmakta, i1slah da daha az zaman
almaktadir (Araki ve Ishii 2015). Dahasi
NHEJ ile olusturulan modifikasyonlar ZFN,
TALEN ve CRISPR’larin hiicrede gegici olarak
(transiently) ifade edilmesiyle olusturulabilecegi
icin bitki genomuna herhangi bir DNAnNIn
entegrasyonuna ihtiyag da duymamaktadir.
Vektorler hicreye aktariip ZFN, TALEN veya
CRISPR'lar sitoplazmada ifade edildikten
sonra bu vektorler hiicre iginde pargalanmakta
ve genoma entegre olmadan kaybolmaktadirlar
(1). Vektorler genoma entegre olsalar bile
c¢ogunlukla modifikasyonun yapildigi lokusla
baglantii  olmayan bir lokusa entegre
olmakta ve segregasyon neticesinde ZFN,
TALEN ve CRISPR genlerini icermeyen fakat
genomlarinda halen modifikasyon vyapilan
bolgeyi tasiyan bitkiler elde edilebilmektedir
(2). Hedef Ilokusta gergeklestirilen bu
mutasyonlar ZFN, TALEN ve CRISPR’larin
viral vektorler icerisinde gecici olarak ifade
edilmesiyle (3) ya da bunlarin hiicre igine
mRNA ya da protein olarak aktariimasiyla da
olusturulabilir (4). Protein olarak aktariima
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olanag ilk yaklasimdaki nukleik asit olarak
aktarilma yaklasimindaki kisittamayi baypas
ettigi icin d6zellikle ilgi c¢ekici bir teknik olarak
one cikmaktadir. Proteinler ntkleik asitler

gibi sonraki nesillere aktariimayacagindan
ZFN, TALEN ve CRISPR’larin protein
olarak aktariimasi hélihazirda kullanilan

standart mutajenlerin  kullanimindan  ¢ok
farkli degildir (Voytas ve Gao 2014). Cogu
ulkedeki duzenleme kuruluslar (Kanada gibi
istisnalar hari¢) basit nokta mutasyonlarini ve
mutagenezle elde edilen bitkilerin GDO’larla
ayni kategoride degerlendiriimemesi gerektigini
distinmektedirler (Wolt ve ark. 2016).

Bitkilerde HR yoluyla meydana getirilecek
dizenlemelere  bakis agisi  NHEJden
farklilik arz etmektedir. HR ile yapilacak
dizenlemelerde genomdaki hedef lokusta tek
bir nUkleotidlik bir degisiklik yapilacak olsa bile
kalip (template) olarak nukleik asitlerin hicre
icine aktarilmasi gerekecektir ki bu birinci
kategoride yer alan kullanilan teknik temelli
dizenleme kurallarini  devreye sokacaktir.
Bazi bilim insanlari bagka bir varyetedeki ayni
sekansa sahip ortolog bir genin kullaniimasi
ya da yabani cesitlerdeki hastalik genlerinde
tanimlanan birka¢ nukleotidlik degisikliklerin
HR yoluyla aktarilmasi ve hassas varyetelerin
dayanikl hale getiriimesi gibi uygulamalarda
bu bitkilerin GDO’lar i¢in uygulananlardan farkli
duzenleme mekanizmalarina tabi tutulmalarinin
gerekliligine dikkat cekmektedirler (Voytas ve
Gao 2014; Araki ve Ishii 2015; Wolt ve ark.
2016).

ZFN, TALEN ve CRISPR ile elde edilen
bitkilere yeni kurallar uygulanmasi yoninde
kararlar Arjantin, Avusturalya, Avrupa Birligi
Yeni Zelanda’da ya alinmig ya da alinmasi
disUnulmektedir (Araki ve Ishii 2015). ABD
Tarim Bakanligi (USDA) ZFN’ler yoluyla NHEJ
uyarilarak yapilan degisikliklerinin kendileri
tarafindan denetlenmesine gerek olmadigini,
TALEN ve CRISPR’larin yakin gelecekte
bitkilere yeni 0&zellikler kullaniminda artan
bir sekilde kullanilacagini yoéninde goérus
belirtmisti. USDA bu konuda FDA (Amerikan
Gida ve llag idaresi) ile genis gergeveli
galismalar yuritmektedir. ABD'de GDO’lara
uygulanan, yillik masrafi 35 milyon dolari bulan,
suresi 5,5 yila kadar slrebilen izin islemlerinin
yeni nesil genom dizenleme teknikleriyle elde
edilecek bitkiler s6z konusu oldugunda daha
kisa ve az masrafli olacak olmasi nedeniyle
ABD’deki tarimsal biyoteknoloji sirketlerinin
yeni nesil genom dizenleme tekniklerini hizlica
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benimseyecekleri 6ngoérilmektedir (Voytas ve
Gao 2014; Wolt ve ark. 2016).

AB ise sinirlariigerisinde GDO’larin ekimine
izin vermemenin yani sira yeni nesil genom
dizenleme teknikleriyle elde edilen bitkilerin
uretiimesine de temkinli yaklagmaktadir.
Avrupali bilim insanlari bu durumun Avrupa’yi
islah ve tarimsal Uretim konusunda dezavantajl
bir noktaya getirebilecedi konusunda gorus
belirtmekte ve yeni nesil genom dizenleme
teknikleriyle elde edilen bitkiler i¢cin mevcut
duzenlemelerin  degistiriimesi  gerektigine
dikkat cekmektedirler (Heap 2013; Hartung ve
Schiemann 2014).

Tarkiye’de yeni genom  dizenleme
teknikleriyle elde edilen bitki varyeteleri igin
6zel bir mevzuat henliz mevcut degildir. ZFN,
TALEN ve CRISPR ile elde edilen bitkilerin
Uretimi, salinimi ve kullanimi tipki GDO’larda
oldugu gibi 13 Agustos 2010 tarihli Resmi
Gazete de yayinlanan “Genetik Yapisi
Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmelik” ile dizenlenmektedir. Bu haliyle
Tarkiye’ deki uygulama, ilk yaklagsim seklindeki
dlzenlemeyle ve dolayisiyla AB ile paralellik
arz etmektedir.

Sonug

iklim degisikligi, tatl su kaynaklarinin
ve tarim yapilabilir alanlarin azalmasi gibi
olumsuzluklara ragmen dinya nlfusu her
gegen gun katlanarak artmaya devam
etmektedir. 1980’ler itibariyle yesil devrimin
sonuna gelindigi, gen aktarimi yoluyla bitkiler
ve hayvanlarda verim artisini hedefleyen
biyoteknolojidevrimininde sinirlarininzorlandigi
glindmizde, mevcut slah yontemleriyle
artan dinya nufusunu beslemeye yetecek
kadar tarimsal Grinin elde edilmesi oldukga
glclesmistir. Yani sira, gen aktarilarak yapilan
iyilestirmeler sonucunda elde edilen Uridnlerin
tuketimi ile ilgili olarak toplumun endiseleri de
tam olarak giderilememisgtir.

Uglincii devrim olarak niteleyebilecegimiz,
yeni nesil genom duzenleme tekniklerinin bitki
islahinda kullanimi, klasik islah yontemleri
ve hélihazirda kullanillan  biyoteknolojik
ydntemlere gbre daha hizli, ucuz ve guvenli
bir alternatif sunmaktadir. Bu yontemler, verim
ve kalitenin artirilmasi, hastaliklara, zararlilara
ve abiyotik streslere dayanim saglamak igin
genomda yapilmak istenilen dizenlemelere
herhangi bir gen aktarimina gerek kalmaksizin
imkén vermektedir. NuUkleotid seviyesinde
yapilabilecek  bu genetik  degisiklikler

sayesinde, seleksiyon, geri-melezleme gibi
yogun emek gerektiren iglemler igin gereken
zaman ve paradan da buyuk o6lglide tasarruf
sag@lanabilecektir.

Yeni nesil genom dizenleme
tekniklerinin kisa bir gecmise sahip olduklari
dusunuldigunde, vyuksek bir gelistiriime
kapasitesine ve 1slah alaninda da oldukca
genis bir yenilik potansiyeline sahip olduklari
asikardir. Bu tekniklerle elde edilen bitkilerden
elde edilen drUnlerin, genetigi degistiriimis
organizmalardan (GDO) farkinin anlasilip
guvenirliklerinin ~ onaylanmasiyla,  toplum
tarafindan kabul gérecegi, herhangibirendiseye
meydan vermeyecek sekilde tluketimlerinin
onundn acilacagi dustunulmektedir.
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Diinya ve ulkemiz tariminda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan makarnalik bugday ( Triticum durum Desf.),
makarna ve bulgur sanayisinin hammaddesini olugturmaktadir. Ulkemiz endiistriyel Uretiminde énemli
bir yeri olan bu Urlnler ihracatimizda da 6énemli bir paya sahiptir. Dis pazarda etkili olabilmek icin, kaliteli
Uretim yaparak rekabet glicimizi artirmamiz ve hammadde olarak kaliteli makarnalik bugday uretimi
gerekmektedir. Kaliteli makarnalk bugday Uretimi icin yetistirme tekniklerinin iyilestiriimesi ve verimin
artirlmasina paralel olarak farkli ekolojilerde kararli (stabil) kalite 6zelliklerine sahip yeni gesitlerin islahina
ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde ézel sektér tohumluk dretici kuruluslari, Ziraat Fakilteleri ve Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudirlugine bagl arastirma enstituleri verim ve kalitesi yuksek yeni
makarnalik bugday cesitlerin gelistiriimesi igin islah calismalari yapmaktadirlar. Islah ¢calismalarinda makarna
sanayinin istedigi kalite 6zelliklerine (protein miktar ve kalitesi ve irmik rengi yiuksek) sahip cesitlerinin
gelistiriimesi icin 1slah materyalinin kalite yonuyle degerlendiriimesi cok dnemlidir. Bu derlemede llkemizdeki

makarnalik bugday uretimi, gesitleri, ve makarnalik bugday islah galismalarinda, 1slah kademelerine goére
kalitenin degerlendirilmesi hakkinda bilgiler verilmeye calisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, makarnalik bugday, cesit gelistirme, kalite islahi

Quality Breeding Studies in Durum Wheat

Abstract

Durum wheat ( Triticum durum Desf.), has an important role in agriculture of Turkiye and world and it is the raw
material of pasta and bulgur products. These products have an important role in both Turkey’s industry and export.
To be competitive on the world market, high quality durum wheat is needed as a raw material and end product
should be in high quality. In order to produce high quality durum wheat, not only cultivation practices and grain
yield should be improved but also there is need to breed new varieties which have both high and stable quality
in different ecologies. In Tlrkiye durum wheat breeding studies are conducted by private breeding companies,
agricultural faculties and research institutes belong to the General Directorate of Agricultural Research and
Policies to develop new cultivars with high yield and quality. It is very important to evaluate breeding material in
terms of quality parameters (high in protein quantity/quality and semolina colour) which expected by macaroni
industry. In this review, it is aimed to give information about quality evaluation in different stages of durum wheat
breeding and durum wheat cultivars in Turkiye.

Keywords: Turkiye, durum wheat, cultivar development, quality breeding

Giris
urkiye  genelinde gida  tuketimine makarna ve bulgur Uretiminde az miktarlarda
bakildiginda, tahil ve tahil Grdnlerinin da olsa ekmek, irmik (makarna Uretimi harig),

tiketimi ilk sirada yer almaktadir. Tahillarin  baklava ve kadayif yapiminda un pagcallarinda

basinda gelen bugday genellikle ekmek,
makarna, bulgur, irmik, eriste, kuskus ve
diger unlu mamuller seklinde tuketilmektedir.
Makarnalik bugday ise ulkemizde c¢ogunlukla

DOI: 10.21566/tarbitderg.323615

kullaniimaktadir. Makarna ve bulgur sanayi
Ulkemizde i¢ tlketimi karsilanmakta olup
ihracatta 6nemli bir gelir saglamaktadir. Turkiye
Dunyanin en bayik makarnalik bugday Ureticisi
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Ulkelerinden biridir. Makarnalik bugdayin gen
merkezlerinden biri olan Turkiye, ekolojik agidan
kaliteli makarnalik bugdday yetistiriimesine
oldukga uygun bir Glkedir (Bozkurt 2012).

Son yillarda Dinyada bugdayin makarna
seklinde tuketimi, ekmek seklinde tiketimine
oranla artmaktadir. Makarnanin uzun slre
muhafaza edilebilmesi, cesitliligi, kolayca
hazirlanmasi, lezzeti, besleyici ve ekonomik
bir gida maddesi olmasi tiketiminin artmasini
etkilemektedir. (Anonim 2010).

Tark Gida Kodeksi Makarna Tebligi'ne gore
makarnanin mutlaka durum bugdayindan irmik
ve su karisimindan yapilmasi gerekmektedir.
Makarna sanayinin temel hammaddesi
makarnalik bugdaydan elde edilen irmiktir
(Anonim 2002). Fakat Afrika Ulkelerine yapilan
makarna ihracatinda rekabeti artirmak amaciyla
ihra¢ edilecek makarnalarda istenirse %30’a
kadar ekmeklik bugday unwu kullanilabilmesine
izin verilmigtir (Anonim 2016¢). i¢ tiketimde
ise Turk gida kodeksine gbre makarnaya
ekmeklik bugday kullaniimasi yasaktir. Bulgur
hem makarnalilk hem ekmeklik bugdaydan
uretilebilmektedir. Turk Gida Kodeksine gore
bulgur (TS 2974’e uygun) bugdaylarin ( Triticum
durum, T. aestivum, T. monococcum, T.
dicoccon) teknigine uygun olarak temizlenmesi,
pisiriimesi/haslanmasi, kurutulmasi ve
istendiginde kabugunun ayrilarak kiriimasi
ile elde edilen mamul olarak tanimlanmistir
(Anonim 2009a).

Bugday veriminin artinimasinda tarm
teknigindeki gelismelerin kullaniimasinin yani
sira yuksek verim potansiyeline sahip gesitlerin
islah edilmesi blylk ©6nem tasimaktadir.
Yeni gelistirilecek cesitler de verim ve kalite
kayiplarinin dnlenmesi ya da en az duzeye

indiriilmesi  bakimindan bdlge de gorilen
onemli stres faktorlerine karsi dayanikli ya
da toleransh olmalari gereklidir. GUnimuizde
hastaliklarla miicadele de ekonomik ve pratik
mucadele yollarindan birisi de dayanikh cesit
gelistirilerek bu gesitlerin Gretimde yer almasinin
saglanmasidir (Yazar ve ark. 2013).

Islah calismalari ile daha kaliteli, yuksek
verimli, hastaliklara ve zararlilara dayanikli ve
yetistirildigi cevrenin kosullarina uyumlu cesitler
gelistiriimeye calisiimaktadir. Degisen tuketici
tercihleri dogrultusunda farkh kalite 6zelliklerine
sahip bugdaya olan gereksinim her gegen gun
daha da artmaktadir (Erkul 2006).

Makarnalik bugdaylarda kalite, genetik
yapl, Vyetistirildigi yildaki ekolojik sartlar,
yetistirme teknigi ve bilhassa kullanilan azotlu
glbre miktar1 ile yakindan iligkilidir. Bazi
yillarda uygun olmayan iklim kosullari kaliteyi
olumsuz etkilemektedir. Oysa ulkemizin bazi
yerleri ekolojik sartlar bakimindan dinyadaki
bircok Ulkeye gobre kaliteli ~makarnalik
bugday Uretimine ¢ok elveriglidir. Bunun igin
makarnalik bugday c¢esit gelistirmek igin 1slah
calismalarinin yapilmasi kadar gesitlerin hangi
ekolojide vyetigtirilirse daha kaliteli ve verimli
olduklarinin  belirlenmesi ve c¢eside 0zgu
yetistirme tekniklerinin (ekim normu, sikhgi,
zamani ve gubreleme vb.) belirlenmesi ¢ok
onemlidir.

Makarnalik Bugday Uretimi

Didnya makarnalik bugday Uretimi 2016-
2017 uUretim yilinda 40.7 milyon ton olarak
gerceklesmis ve Turkiye 3.6 milyon ton uretim
ile Kanada (7.8 milyon ton) ve italya (5.0 milyon
ton)dan sonra Dinya’da 3. ulke olmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinya makarnalik bugday Uretimi ve baslica uretici tlkeler (Milyon Ton)
Table 1. World durum wheat production and major producer countries (Million Tons)

Ulkeler 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17*
AB (28) 8.2 10.1 8.7 9.2 8.2 8.2 8.1 7.6 8.5 9.5
Kanada 3.7 55 54 3.0 4.2 4.6 6.5 5.2 5.4 7.8
italya 3.9 5.1 3.6 4.1 3.9 4.2 3.9 3.9 4.2 5.0
Turkiye** 2.7 2.8 3.7 3.5 3.9 3.3 4.1 3.3 4.1 3.6
ABD 2.0 2.2 2.9 2.8 1.3 2.2 1.6 1.5 2.3 2.8
Meksika 1.8 2.0 2.2 2.2 2.2 21 2.3 2.3 2.3 2.5
Kazakistan 3.0 2.5 2.6 1.7 3.0 14 2.0 2.0 2.1 2.1
Fransa 2.0 2.1 2.1 2.5 2.1 24 1.8 1.5 1.8 1.6
ispanya 1.2 1.2 14 0.9 0.9 0.4 0.9 0.8 0.9 1.0
Dinya 34.8 38.5 414 35.4 37.6 35.7 38.8 34.5 39.1 40.7

Kaynak: IGC, TMO 2016 Hububat raporu Source: IGC TMO 2016 Cereal report’s

Not: AB verileri; 2006/07'den 2012/13'e kadar AB (27), 2013/14 déneminden itibaren AB (28) igindir.
Note: EU data; The EU (27) from 2006/07 to 2012/13 is within the EU (28) from 2013/14.
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Cizelge 2. 2016 Y1l Turkiye bolgelere gore bugday uretimi (Bin Ton)
Table 2. Wheat production in Tlirkiye’s regions in 2016 (Thousand Tons)

Ekmeklik Bugday

Makarnalik Bugday

Bolge Adi - .
Miktar % Miktar %

Marmara Bolgesi 2.935 17.3 1 0.0
Ege Bolgesi 1.087 6.4 468 12.9
ic Anadolu Bélgesi 5.683 33.5 1.397 38.7
Akdeniz Bolgesi 1.807 10.6 323 8.9
Dogu Anadolu Boélgesi 1.148 6.8 27 0.7
Glineydogu Anadolu Bolgesi 2.425 14.3 1.294 35.8
Karadeniz Bolgesi 1.895 111 110 3.0
Toplam 16.980 100 3.620 100

Kaynak: TMO 2016 Hububat raporu Source: IGC TMO 2016 Cereal report’s

Makarnalik bugday dretiminin
bolgeler bazinda dagilimi, Cizelge 2'de
incelendiginde i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bdlgelerinin  Uretim miktarlarinin
yakin degerler oldugu gérilmektedir Onceki
yillarda en yUksek dretim miktari Glineydogu
Anadolu Bolgesinde olmaktayken 2016
yilinda i¢ Anadolu bélgesinde Uretim artmistir
(Anonim 2016a). ihracatta 6nemli paya sahip
ve Uretim kapasitesi fazla olan makarna ve
bulgur fabrikalarinin blylik g¢ogunlugunun
bu boélgede bulunmasinin katkisinin oldugu
disUnulmektedir. Buna ek olarak Giuneydogu
Anadolu Bdlgesinde sulanan alanlarin artisiyla
birlikte yatmaya dayanikli ve yiksek verimli
ekmeklik bugdaylarin yetistiriciler tarafindan
daha cok tercih edilmesi ise diger 6nemli bir
etkendir (Akar 2107).

Makarnalik Bugday Tiiketimi

Makarnallk  bugday genellikle  tim
bugdaylarinensertiolarakdistnulirveiritaneli,
sarl amber renkte ve camsidir. Bu o6zellikler
makarnalik bugdayin protein miktari ve gluten
kalitesiyle pek cok degisik gidanin Uretimine
uygun olmasini saglar. Avrupa ve Kuzey
Amerika Ulkelerinde makarnalik bugdaydan
uretilen en yaygin Griin makarna iken Turkiye,
Ortadogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde makarna
uretimi yaninda bulgur, kuskus, noodle,
eriste ve bircok degisik ekmek Uretiminde de
hammadde olarak kullaniimaktadir (Elias 1995;
Liu ve ark. 1996; Troccoli ve ark. 2000).

Makarna kolay hazirlanabilen, besleyici,
distuk vyag icerikli, protein kaynagi olan
besleyici bir gidadir. Kuru formda raf émrinin
uzun olmasi, ¢ok farkli sekillerde tiketilebilmesi
(degisik soslar vb.) besleme degerinin ylksek

olmasi ve disuk fiyati ile tuketicilere cazip
gelmektedir (Elias ve Manthey 2005). Dinya
da kisi basi makarna tiuketiminde 26 kg. ile
italya ilk sirada yer almaktadir. italya’yr 13 kg
ile Venezuella ve 11.9 kg ile Tunus izlemektedir.
Tarkiye'nin kisi basina makarna tiketimi 1962
yilinda 1.2 kg iken,1978 yilinda 3.9, 90’li yillarin
basinda 4.3 kg’'a ylkselmistir. Kisi basina yillik
tiketim artisi devam ederek 2006 yilinda 5.8
kg, 2007 yihinda 6 kg, 2012 yilinda 6.1 kg,
2013 yilinda 6,6 kg ve 2014 yilinda ise 7,5 kg a
cikmistir. (Anonim 2017b).

Makarnalik  bugdayin
yaygin  kullanim  sekillerinden  biri 4000
yillik gecmisi olan bulgurdur. Anadolu’da
ve Orta Dogu Ulkelerinde bugdayin kiiltiire
alindigi dénemden beri Uretiimekte olan ve
gunimuizde de sevilerek tuketilen 6nemli bir
gida maddesidir (Ozboy 1998; Bayram ve Oner
2002). Turkiye’de Uretim miktari ve ekonomik
degeri vyillar itibari ile artmaya devam eden
bulgur ortalama kisi basina yillik 12 kg bulgur
tuketilmektedir. Dogu bolgelerinde bu deger 23
kg iken bati bolgelerinde 7 kg civarindadir. Bu
uretim artisi, bulgurun yurtdisinda da taninmasi
ile birlikte, ihracatta artisa sebep olmaktadir
(Bayram 2000, Bayram ve Oner 2002).

Ulkemiz sanayisinde ve ihracatinda énemli
bir yeri olan makarna ve bulgurun 2005-2014
yillari arasinda gerceklesen Uretim miktarlari
Cizelge 3 incelendiginde; makarna Uretim
miktarimiz 2005 yilinda 580,5 bin ton iken, 2014
yilinda 1202.5 bin tona yUkselmigtir. Bulgur
Uretim miktarlari ise 83.1 bin tondan 428.2 bin
tona ¢ikmistir. Bulgur Gretimimizde endustriyel
Uretime ek olarak ayrica yaklasik bu miktar
kadar geleneksel Uretim de s6z konusudur.

ulkemizde en
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Cizelge 3. Turkiye’nin 2005-2014 yillar1 arasinda gergeklesen makarna ve bulgur Uretim miktarlari (bin ton)
Table 3. Pasta and bulgur production amounts (in thousand tons) in Ttirkiye from 2005 to 2014

Yillar Makarna Uretimi (bin ton) Bulgur Uretimi (bin ton)
2005 580.5 83.1
2006 558.5 82.8
2007 571.3 70.5
2008 641.0 91.9
2009 595.2 135.3
2010 7324 189.0
2011 864.0 222.2
2012 976.6 277.5
2013 1026.4 490.0
2014 1202.5 428.2

(www.tuik.gov.tr, Erisim tarihi (Date of access): 10.11.2016)

Ulkemizin ihrag ettigi Griinlerin arasinda
makarna ve bulgur dnemli bir yer tutmaktadir.
Cizelge 4’te 2004-2016 yillari arasinda
gerceklesen ihracat miktar ve degerlerini
inceleyecek olursak; makarna ihracat miktar
2004 yilinda 126 bin ton iken, bu deger en fazla
2014 yilinda 735 bin ton olarak gergeklesmistir.
Bulgur ihracat miktarimiz ise 2004 yilinda 36
bin ton iken, 2016 yilinda 179 bin ton olarak
gerceklesmistir. 2014 yilindan sonra makarna
ve bulgur ihracat miktari, ihracat degeri ve ton
fiyatinda ($) bir dusls oldugu gorilmektedir.
Ayrica 2008 yilinda digsatim makarna ve
bulgur ton fiyati en ytksek iken 2016 yilinda bu
fiyatin neredeyse yariya dustigu gortlmektedir

(Cizelge 4).

Makarnalik bugday ekmek yapiminda da
kullaniimaktadir. Makarnalik bugdayindan
yapilan ekmek, ekmeklik bugdaydan yapilana
gOre daha kiguk hacimli olmasina ragmen
durum bugdaylr ekmegi daha sari renklidir,
kendine 6zgl tat ile kokuya sahiptir ve raf
Omru daha uzundur. Bu O&zelliklerde bazi
tiketiciler icin cazip gelmektedir (Ath ve
ark. 2010). Akdeniz bdlgesinde ve o6zellikle
gliney italya'da makarnalik bugday birkag
cesit ekmekte kullaniimaktadir. Orta Dogu ve
Kuzey Afrika'da, toplam makarnalik bugday
tiketiminin yaklagik yarisi ekmek yapimi igin
kullaniimaktadir (Boyacioglu ve D’appolonia
1994).

Cizelge 4. Turkiye’'nin 2004-2016 yillari arasinda yaptigi makarna ve bulgur ihracat miktari ve degeri
Table 4. Pasta and bulgur exports in quantity and value from Tlirkiye between 2004 and 2016

Makarna Bulgur

Yillar  jhracat Miktari ihracat Degeri Ton ihracat Miktari  ihracat Degeri Ton

(ton) (%) (%) (ton) ($) ($)
2004 125.992 50.252.306 399 36.106 14.399.227 399
2005 164.399 65.500.861 398 68.551 24.193.457 353
2006 191.975 80.269.705 418 56.646 21.468.345 379
2007 177.924 107.786.602 606 73.918 37.609.805 509
2008 175.597 181.915.625 1.036 71.009 56.977.972 802
2009 213.506 149.422.907 700 115.227 63.209.287 549
2010 297.280 185.888.023 625 160.649 80.024.511 498
2011 404.039 285.261.094 706 122.443 70.297.089 574
2012 505.569 357.800.281 708 122.678 69.502.330 567
2013 693.101 493.928.791 713 159.990 97.157.211 607
2014 735.027 506.857.171 690 211.485 122.644.507 580
2015 671.837 417.993.472 622 199.831 101.152.562 506
2016* 629.465 323.630.902 514 178.678 71.412.721 400

(www.tuik.gov.tr Erisim tarihi (Date of access): 10.11.2016)

* 1 2016 rakamlari gegicidir (2016 figures are temporary)
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Ulkemizde ise farkli isimlerde (retilen
ekmeklerde makarnalik bugday unu
kullaniimaktadir. Yapilacak ekmek c¢esidine
gbre makarnalik bugday unu, ekmeklik un
veya tam bugday unu ile pacal yapilarak
ekmek yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
baklava, kadayif yapiminda Urtine parlak renk
verebilmesi, tazeligini ve gevrekligini uzun
slre korumasli ve lezzeti artirmasi sebebiyle
makarnalik bugday unu belli oranlarda ilave
edilerek kullaniimaktadir. Marketlerde pasta,
boérek ve baklavalik olarak satilan bazi 6zel
amagl unlarda da belli oranlarda makarnalik
bugday unu bulunmaktadir.

Ulkemizdeki Makarnalik Bugday Cesitleri

Ulkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligina bagli  Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Muduarligi (TTSMM)
cesitlerin  tescil ve tohumluklarin kontrol
ve sertifikasyonu ile ilgili c¢alismalari
gerceklestirimektedir. Yeni cesit adaylar ile
ilgili tarla ve laboratuvar testlerini (farkhlik,
yeknesaklik, durulmusluk ve tarimsal degerleri
6lgme)yaparakyurticinde veyayurtdisindaislah
edilen yeni bitki ¢esitleri ile yurt digindan ithal
edilen gesitlerin tescilini yapmak, yurt ici amagli
uretimlerde etiket diuzenlemek tescil edilen
veya Uretim izni verilen ve Milli Cesit Listesinde
yayimlanan cesitlere ait tohumluklarin kontrol
ve sertifikasyonu ile ilgili calismalar bu kurum

2017 yil Milli Cesitler Listesi'nde 75 adet
tescilli makarnalik bugday ¢esidi bulunmaktadir.
Ayrica uretim izinli 11 gesit bulunmaktadir (tescil
denemeleri siresince Uretim izni verilmektedir).
Sekil 1'de Milli Cesit listesinde yer alan
makarnalik bugday cesitlerinin tescil edildigi
yilllara ve g¢esitlerin sahibi kurumlara goére
dagihmi gortlmektedir. Kamu bashgdi altinda
arastirma enstituleri, Universiteler bashgi altinda
Ziraat Fakdilteleri ve 6zel sektor tohumluk Uretici
kuruluglari gesit sayilari incelendiginde son
yillarda 6zel sektor tarafindan tescil ettirilen ¢gesit
sayisinin arttigi goridlmektedir. Bu artis Gida
Tarim ve Hayvancihik Bakanliginin sertifikali
tohum Uretimine ve kullanimina verdigi destekler
sayesinde gergeklesmistir (Anonim 2017c).

Cizelge 5. incelendiginde  Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligine
bagl arastirma enstitllerinin 44 Universitelerin
ise 6 makarnalik bugday cesidini tescil ettirdigi
gorilmektedir. Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
tarafindan tescil ettirilen Sena gesidi ise Milli gesit
listesinde bulunmamaktadir. Milli gesit listesinde
yer alan 6zel sektor tohumluk Uretici kuruluglarina
ait 25 cesidin buyuk cogunlugu daha o6nce
yurt diginda tescil edilmis cesitler oldugu
gorulmektedir. Yurt disinda c¢ok eski yillarda
tescil edilmis cesitlerin  Ulkemize getirilerek
tescil ettiriimesi makarnalik bugday 6zel sektor
tohumluk dretici kuruluglarinda yapilan bir
uygulama sekli olmustur. Ornegin 2000 yilinda

tarafindan  gergeklestiriimektedir ~ (Anonim italya'da 1slah edilen bir gesit 2017 yilinda
2017a). Ulkemizde tescil edilmistir (Anonim 2017c).
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Sekil 1. 1967-2017 yillari arasinda tescil edilen makarnalik bugday cesitlerinin sayisi
Figure 1. Number of the wheat varieties registered between 1967 and 2017
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Cizelge 5. 2017 TTSMM Milli Cesit Listesindeki makarnalik bugday cesitlerinin tescil tarihleri ve ait oldugu
kuruluglar

Table 5. Durum wheat varieties listed in the 2017 VRSCC National Variety List registration dates and
maintainer of the varieties

Cesit Adi Tescil Tarihi Basvuru Sahibi

1 Selguklu-97 06.05.1997 Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitusu

2 Meram-2002 02.05.2002 Mudurligu - Konya

3 Sham-1 26.04.1991

4 Amanos-97 06.05.1997

5 Fuatbey 2000 28.04.2000 . . e

6 Sari Basak 12.04.2013 Dogu Akdenll\iu'l;?rlwéél Apr\adstlrma Enstitisi

7 Eker 26.03.2015 uduriugu -Adana

8 Ayzer 26.03.2015

9 Gunberi 13.04.2017

10 Gediz-75 13.05.1976

11 Ege 88 26.04.1988

12 Salihli 92 12.05.1992

13 Solen 2002 02.05.2002 e

14 Titen 2002 02.05.2002 Ege Tanmsal Arastirma Enstitisd
Mudarlagu - lzmir

15 GAP 01.04.2004

16 Turabi 01.04.2004

17 Alatay 26.03.2015

18 Yaren 14.04.2016

19 Akgakale-2000 02.05.2002 e

20 Gindas 17.04.2012 GAP Tanimeal Aragtima Ensiitis(

21 Edessa 63 13.04.2017 Uddrlig -Sanhurfa

22 Altintoprak 98 12.05.1998

23 Sari canak 98 12.05.1998

24 Aydin-93 02.05.2002

25 Firat-93 02.05.2002

26 Artuklu 02.04.2008 GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi

27 Eyyubi 02.04.2008 Mudurligu - Diyarbakir

28 Sahinbey 02.04.2008

29 Zihre 30.03.2010

30 Guney Yildizi 30.03.2010

31 Hasanbey 26.03.2015

32 Kunduru 1149 26.04.1967

33 Kidmbet 2000 28.04.2000 Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlsi

34 Yelken 2000 28.04.2000 Mudarligu - Eskisehir

35 Dumlupinar 14.04.2006

36 Kiziltan 91 26.04.1991

37 Altin 40/98 12.05.1998

38 Ankara 98 12.05.1998

39 Yilmaz 98 12.05.1998 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlist

40 Cesit-1252 26.04.1999 MUdurligu - Ankara

41 Mirzabey 2000 28.04.2000

42 Eminbey 06.04.2009

43 imren 06.04.2009

44 Tunca 79 15.05.1979 Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi Mudurlagu - Edirne

1 Balcali 2000 28.04.2000 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

2 Pinar-2001 24.04.2001 Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi

i Sffzezrgos 28823882 Harran Universitesi Ziraat Fakltesi

5 Soylu 17.04.2012 Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

6 NKUZiraat 26.03.2015 Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Cizelge 5. devami
Table 5.continued

Cesit Adi Tescil Tarihi Basvuru Sahibi
; I:EE:;O 13:8:;812 Aksoy Turizm ve Gida San. Tic. Ltd. St.
3 Tiziana 13.04.2017 Alfa Toh. Tar. Gid. ins. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. Sti
4 Zitka 17.04.2012
5 Biensur 11.04.2014 Ata Tohumculuk Isl.San. ve Tic.A.S.
6 Massimo Meridio  14.04.2016
7 Burgos 08.04.2011 Fito Tohumculuk Ticaret Ltd. $ti.
g ;;Z:(O fggj;gﬁ Marmara Tohum Gelistirme A.S.
110 g::,;g,?:a 1;82;812 Maro Tarim ing. Tic. Ve San. A.S.
12 Perre 26.03.2015 Olgunlar Turizm Tarim Enerji Uretim Tic. Pazrim. Ltd. Sti.
13 Mimmo 13.04.2017 Pioneer Tohumculuk Dag ve Paz.Ltd. Sti.
14 Claudio 08.04.2011
15 Cesare 12.04.2013
16 Troubadur 13.042017 @ rogen TohumAS.
17 Ecem 13.04.2017
18 Svevo 24.04.2001
19 Zenit 24.04.2001
20 Levante 08.04.2011 Tasaco Tarim Sanayi ve Tic.Ltd.$ti.
21 Saragolla 08.04.2011
22 Maestrale 26.03.2015
23 Bisante 17.04.2012
24 Nova 14.04.2012 Trakya Tarim ve Vet Tic. Ltd.Sti.
25 Ganos 14.04.2012

Cizelge 6. 2017 TTSMM *Uretim izinli makarnahk bugday ¢esitlerinin izin tarihleri ve ait oldugu kuruluslar
Table 6. Permitted durum wheat varieties of listed in the 2017 VRSCC National Variety List permission dates

and maintainer of the varieties

Cesit Adi Uretim Izni Tarihi Basvuru Sahibi
1 Argeles 31.08.2015 Alfa Toh. Tar. Gid. ing. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. St
2 Salgado 26.08.2016 Alfa Toh. Tar. Gid. ins. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. Sti
3 Reglisse 31.08.2015 Caso Tohum San. Ve Tic. Ltd. Sti
4 Vicktoriya 26.08.2016 Dobruca Tohumculuk San Tic. Ltd. $ti.
5 Mercan 26.08.2016 Hazera Tohumculuk ve Tic. A.S.
6 Duronesse 26.08.2016 LT Tarim Uretim Paz. Tic. Ltd.Sti.
7 Anzele 26.08.2016 Orhas Ig ve Dis Tic. Ltd. Sti.
8 Milandur 31.08.2015 ProGen Tohum A.S.
9 Ovidio 26.08.2016 ProGen Tohum A.S.
10 Ginseng 26.08.2016 Semila Tohumculuk San ve Tic. Ltd. $ti.
11 Mario 30.09.2016 Syngenta Tarim Sanayi Ve Ticaret A.S.

*Uretim izni tescil denemeleri siiresince verilmektedir

*The production permit is issued during the registration trials

Makarnalik Bugday Islahi ve Yontemleri

Bitkilerde; genetik ve sitogenetik esaslardan
yararlanarak bitki cins, tir ve cesitlerinin
genetik yapisini Uretici ve tuketicinin istekleri
dogrultusunda degistirme ve gelistirme bilim
ve sanati bitki 1slahi olarak tanimlanmaktadir
(Unver 2016).

Makarnalik bugday islah caligmalarinin
amaci; Uretici igin verimi yUksek ve hastaliklara
dayanikli, sanayici icin son Urine (makarna,
bulgur vb.) ve tiketici icin ise tuketim
istegine uygun kalitede c¢esit gelistirmektir.
Yeni c¢esit gelistirme slrecinde goérev alan
birimlerin  (bugday slahgilar, hastalikgilari
ve tahil kalitecileri) basarisi, gelistirdikleri
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yeni cesitlerin Uretici, sanayici ve tuketici
tarafindan benimsenme orani ile dlgulur. Kalite
Ozelliklerinin ¢odu, cesidin genetik yapisi ile
ilgili olmasina karsin, bazilari (protein miktari
gibi) cevre sartlarindan etkilendiginden, cesit
gelistirme programlarinda kalitsal 6zelliklerin
saptanabildigi kalite testlerinin uygulanmasi
ve dogru kalite analizinin segilebilmesi igin de
kaliteyi etkileyen faktorlerin bilinmesi gerekir
(Ozan 2004).

Makarnalik bugday islah calismalar ile
uzun boylu olan makarnalik bugdaylarda boy
kisaltilmig, sap saglamhgi arttirilmis ve ylksek
verim potansiyeline sahip makarnalik bugdaylar
gelistirilmistir (Yazar ve Karadogan 2008).

Makarnalik bugdaylar tetraploid 2n=4x=28,
AABB genomuna sahip bir bugday turaddr.
Kalite bakimindan taleplerin karsilanabilmesi
icin kalite ile ilgili genetik cesitliligin artirilmasi
ve bunun slahta kullanilmasi gereklidir.
Sissons ve Hare (2002) makarnalik bugdaylarin
tetraploid akrabalarinin faydali bir gen kaynag
olabilecegini ve tetraploid bugdaylarin alt
turlerinin (T. turgidum var. durum, polonicum,
persicum, turanicum, turgidum) Kkalitenin
belilenmesinde ana faktorler olan tanede
protein icerigi ve kompozisyonu bakimindan
genis bir degisim gosterdigini vurgulamislardir.

Bitkilerin kahtiminda kalitatif ve kantitatif
karakterler ~ rol  oynamaktadir. Kalitatif
Karakterler. Tek genle kontrol edilen, basit
kalitsal karakterlerdir. Bunlar, major genler
olarak da bilinir. Kavuz rengi ve tlylulik durumu,
kilgikhihk gibi, gozle gorulebilen fenotipik ve
genotipik 6zelliklerin esit oldugu karakterlerdir.
Bu karakterler c¢evre kosullarinda ya hig
etkilenmez ya da ¢ok az etkilenir. Agilimlarinda
baskinlik (dominantlik) hakimdi. Kantitatif
Karakterler. Gok genle kontrol edilen, cevre
kosullarindan etkilenen, sayilarak, tartilarak
Olcllerek ya da kimyasallarla etkilesmeleri
sonucu belirlenebilen &zelliklerdir. Kalitimlari
karmasiktir ve degisiklikler (modifikasyon)
olabilmektedir. Bu nedenle beklenen dzellikleri
tahmin etmek gugctir ve acilim oranlari ¢ok
yuksektir (Unver 2016).

Bugday islahi calismalarinda genellikle
Uzerinde agirlikla durulan karakterler, cok gen
tarafindan idare edilen ekonomik 6neme sahip
kantitatif (verim ve kalite gibi) karakterlerdir.
Ancak bu karakterler gevre sartlarindan oldukca
fazla etkilenmektedir (Sissons ve Hare, 2002).
Bu nedenle, cevre sartlarindan etkilenmeyen
seleksiyon kriterlerinin - bulunmasi genetik
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ilerlemeyi ve iyilestirmeyi hizlandiracaktir
(Bilgin 2001).
Bugday islahinda birgok  ydntemden

yararlaniimakta olup, her gecen guin yeni 6zellikler
taslyan cesitlerle verim ve kalite artisina katkida
bulunulmaktadir. Uygulanan 1slah yontemleri
cesit getirme  (introdlksiyon)  seleksiyon,
mutasyon melezleme ve genetik modifikasyon
olarak siralanmaktadir (Akar 2017).

Cesit Getirme (introdiiksiyon)

Ekonomik dnemi olan bitkilerin bir Ulkeden
baska bir Ulkeye tasinmasi ve yetistiriimesi
introdiksiyon olarak tanimlanir (Unver 2016).

introdiiksiyon materyalinin adaptasyon
denemelerinin farkl yetistirme kosullarinda
yapllmasi sonugta da istenilen basarinin

elde edilmesi icin 6nemlidir. Ulkemizde
yazlik dilim kusaginda yetistirilen 6zel sektor
tohumluk Uretici kuruluslarina ait mevcut
tescilli makarnalik bugday c¢esitlerinin buyuk
¢ogunlugu diger Ulkelerde 1slah edilmis olan
gesitler olup dogrudan dogruya Uretim amaciyla
introdUksiyon materyali olarak getirilmiglerdir.

Seleksiyon

Uniform olmayan materyal igerisinden uygun
olanbitkilerin secilmesidir. Genellikle genkaynagi
olan tirlerde uygulanan bir yéntem olup karisik
populasyon, yerel cesitler, dogal mutasyona
ugramis farkli materyalden amaca uygun bitki
ya da bitki gruplarinin segimine dayanan bir
islah yontemidir. Teksel (saf hat) seleksiyon,
toptan (mass) seleksiyon ve degistiriimis toptan
seleksiyon seklinde uygulanabilir (Unver 2016).
Seleksiyon galismalarinda, gesit 1slahinin uzun
yillar sirmesi baslica sorun olup, olasi salgin bir
hastaliga karsi kisa sirede ¢6zim Uretilemez
(Sehirali ve Ozgen 1988).

Sekil 2.Tarla denemelerinden bir gérinim
Figure 2. A view of the field experiments
Fotograf Aliye Pehlivan’a aittir

Photo was taken by Aliye Pehlivan
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Mutasyon

Mevcut cesit veya hattin bir ya da iki
ozelligi iyilestiriimek istendiginde mutasyonlar
bitki 1slahinda kullaniimaktadir. Mutagenler ile
genetik materyal Uzerinde ne gibi bir degisiklik
olacagi kesin olarak 6nceden bilinememektedir.
Elde edilen bu mutantlarda amaca uygun
olarak yeniden seleksiyonlarin uygulanmasi
gerekmektedir. Ayrica mutant  bitkilerde
morfolojik ve fizyolojik birgcok aksakliklar
da ortaya cikabilmekte ve bdylece bitkinin
gelismesi yavaslamaktadir. (Sehirali ve Ozgen
1988). Ciftci ve Senay (2005) Mutasyon teknigi
kullanilarak yapilan bitki 1slahi ¢alismalarinda
mutagen uygulamalarindan dusuk fizyolojik
zarar ve Yyuksek mutasyon frekansinin
(populasyonda varyasyonun genis olmasi)
ortaya ¢ikmasinin istendigini bildirmislerdir.

Melezleme

Melezleme iki ya da fazla sayidaki gesit,
hat ya da turde bulunan ve istenen &zellikleri
tek bir cegitte toplamak amaciyla yapilir.
Melezleme ile genetik faktorlerin olusturdugu
yeni kombinasyon, anaglarda bulunmayan
yeni ve istenen karakterleri ortaya gikarabilir.

Melezleme islahinin asamalari anaglarin
secimi, anaclarin yetistiriimesi, kisirlatma
(kastrasyon), toz verme ve yalitimdir

(izolasyon). Melezleme asamalari Sekil 3'te
gorulmektedir.

Melezlemede kisirlatmadaki

S_ékil 3. MeIAezIee asamalari
Figure 3. Hybridization stages

zorluklar ve uzun yillar segmelerin yapilmasi
onemli sorunlardandir

Islah c¢alismalarinda geleneksel islah
tekniklerine yeni bitki biyoteknolojik metotlar
da entegre edilmeye baslanmistir. Islah
calismalarini kolaylastirmak ve sonuca daha
cabuk ulasilabilmek; ikiye katlanmis (doubled
haploid) hatlarin  kullaniimasiyla mimkin
olabilmektedir. Bugdayda homozigot hatlarin
Uretiminde anter kultlra gibi 6zel doku Kulttru
metotlar etkili olabilmektedir. Bugdayda invitro
androgenesis Yyoluyla tek bir generasyonla
homozigot hatlar gelistiriimektedir. Bu yéntemle
islah¢ilarin  melezlemeden sonra homozigot
hatlar elde etmek igin harcadiklari sire en az
4-5 yil azalmakta, bu da islahgilara oldukga
fazla bir zaman tasarrufu saglamaktadir. Ayrica
homozigot hatlar tarla denemelerinde daha
gercekgi agronomik performans gostermekte
ve daha etkili bir seleksiyon yapilabilmektedir
(Salantur ve ark. 2011).

Makarnalik bugday 1slah c¢alismalarinda
Islahgi melezleme oncesinde melez
bahgesindeki materyalinin  kalitesine  ve

Ozelliklerini bilerek melezleme yapmaktadir.
Melezleme sonrasinda elde edilen F, tohumlari
2. yil ekilir. F, ‘lerin yetigtirimeye baslamasiyla
yetistiriime kosullarinda (soguk, kurak, sicaklik
vb.) dogal seleksiyona tabii olmaktadir. 3. yil
ekilen F, generasyonunda negatif seleksiyon

Fotografiar Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii bugday 1slah béliimliine aittir
Photos were taken by wheat breeding department in Field Crops Central Research Institute

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 127-151

135



Pehlivan ve Unver Ikincikarakaya “Makarnalik Bugdayda Kalite Islahi Calismalari”

yapilmaya baslanir. F, ve F, generasyonlarinda
da 1slahgi seleksiyon yapmaya devam eder.
F.in yetigtirildigi 6. yil tek basak segmeleri
yapilir ¢inkd bu agsamada %98 homozigotlugun
oldugu kabul edilir. F, ve F_ asamalarinda 6n
verim denemeleri kurularak hatlarin hastalik ve
kalite yonlyle degerlendirmeleri baglamaktadir
(Salantur 2013).

On verim denemeleri genelde Augmented
deneme deseninde duzenlenir. Denemede
mutlaka verim ve kalitesi ¢ok iyi olan standart
gesitler bulunmalidir. Standart gesitlerin (kalite,
verim ve hastalik) sonuglarina gore hatlar
degerlendirilerek bir sonraki islah kademesi
olan ileri kademe verim denemelerine alinir.
ileri  kademe verim denemeleri tekrarli
olarak (tesadif bloklari deneme deseni gibi)
gerceklestirilir. Denemeler 2 - 3 lokasyonda
yaratalar.

ileri kademe hatlarinin farkli cevrelerde
yetistiriimesi yiksek verim ve kalite 6zelliklerine
sahip cesitlerin geligtiriimesi igin gereklidir.
Verim ve kalitenin degisik gevre kosullarindaki
degisimi tespit edilerek istenen verim ve kalite
Ozellikleri bakimindan stabil olan hatlar gesit
aday! olarak degerlendirilebilir (Yazar ve ark.
2013)

ileri kademe verim denemelerinden iyi
olarak secilen hatlar farkli &zelliklere sahip
(kurak, sodguk vb) en az 5-6 lokasyonda
bdlge verim denemeleri kurularak yetistirilir.
Islah¢i verim, kalite ve hastalik yonuyle hatlari
degerlendirerek ¢ok iyi 6zellik goésteren hatt
tescil edilmesi icin TTSMM’ye basvuruda
bulunabilir.

Makarnalhk Bugdayda Kalite Islahi

Makarnalik bugday islahinda makarna
sanayinin Ozellikle Uzerinde durdugu Kkalite
kriterleri; fiziksel ozellikler yaninda, protein
miktar ve kalitesi ile irmikte b sarilik degeridir
(Ath ve ark. 2010). Makarnalik bugdayin
kalitesinin  degerlendiriimesinde TS 2974
bugday standarti ve TMO makarnalik bugday
alim baremindeki derecelendirme faktorleri
dusunulebilir. Her iki sistemdeki derecelendirme
ve gruplama (siniflama) faktorleri benzer
parametrelerdir. Islah calismalarindaki
kalite analizlerinde temizlenmis numune
kullanildigindan kirik tane vb. derecelendirme
kriterleri kalite degerlendirmesinde kullaniimaz.
Bu derecelendirme faktorlerinden Hektolitre
agirhgi, kismen veya tamamen donmeli
tane orani (camsi tane orani), protein orani
islah calismalarinda 6nemlidir. Sine emgi
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zarar kaliteyi olumsuz yonde etkilediginden
denemelerin siine mucadelesinin en uygun
sekliyle yapilmasi ¢ok onemlidir. Hastalik
ve zararlilar olabilecek optimum Kkaliteyi

degistirecegi  icin  dogru  degerlendirme
yapillamaz. Ayrica denemelerin agronomik
uygulamalari  zamaninda, uygun dozda.

homojen ve dikkatli yapilmasi ¢ok énemlidir.
Glbrelemenin homojen yapilmamasi hatlarin
protein orani gibi kalite degerlerinin dogru
belilenememesine neden olabilecektir.

Makarnallk  bugday islahinda kalite
degerlendirmesindeki dnemli parametreler ile
Islah kademelerine goére bu parametrelerin
nasil yorumlanacagi asagida aciklanmaktadir.

Bin Tane Agirhigi

Bin tane agirlig;; bin tanenin gram
cinsinden agirhigr olup kurumadde olarak
belirtiimektedir  (Koksel ve ark. 2000).

Genetik Ozellikler ve g¢evre kosullarindan
etkilenen bir kalite kriteridir ve ylksek olmasi
istenir. Bin tane agirhidi fazla oldugu takdirde
endospermin kepege orani da artmakta ve
dolayisiyla irmik ya da bulgur verimi ylksek
olmaktadir. Tanelerin kirigik ve ciliz olusu bin
tane agirhigini azaltmaktadir. Cevre sartlarinin
olumsuzlugu sonucu dénmeli, olgunlagsmamis
ve burusuk tane irmik verimini ve irmik partikal
iriligini azaltmaktadir. Ath ve ark. (1993) yaptigi
bir calismada 12 makarnalik budday g¢esidinin
bin tane agirhginin 10 farkl bdlgede ve 10 yil
sonuglarinin 37.0-42.9 g arasinda Sahin ve
ark. ise 29.80 - 39.60 g (ortalama 35.68 g.
degisim gdsterdigini belirlemiglerdir. Turkiye’de
genellikle makarnalik bugdaylarda ise 25-
55 g arasinda degismektedir (Kdksel ve ark.
2000) Bin tane agirhginin kahtim derecesini
belirlemek icin yapilan c¢alismalarda 0.81
(Tsegaye ve ark.2012), 0.41 (Bilgin ve ark.
2010), 0.35 (Akgura 2009) gibi farkli sonuglar
belirlemislerdir.

Hektolitre Agirhgi

Birim hacmin agirhig olan hektolitre
agirhgr  makarnalik bugdayinin  kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin dlgulerden
birisidir. Tanenin sekli, boyutu, yogdunlugu,
ve homojenligi etkilemektedir (Boyacioglu ve
Tiulbek 2002). Ulkemizde ve birgok (lkenin
bugday standartlarinda yer alan en o6nemli
derecelendirme faktorudur. Hektolitre agirhgi
6gutme kalitesinin bir gdstergesidir ve genelde
irmik verimi ile hektolitre agirhigr arasinda
pozitif korelasyon vardir (Pomeranz 1998).
Hektolitre agirhgr kaltim, yetistirme teknigi ve
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iklim kosullarina bagll olarak degismektedir.
Yaptiklari calismalarda hektolitre agirlidi kalitim
derecesini 0.293 (Bilgin ve ark. 2010), 0.29
(Budak 2000) olarak belirlemislerdir. Hektolitre
agirhginin yiksekligi ayni zamanda bugdayin
saglam ve hastalikl tanelerden ari oldugunu
gOstermektedir (Ath ve ark. 2010). Bugday
bitkisinde generatif devrenin ¢ok kurak ve sicak
gecmesitanede yeterli besin maddesi birikiminin
gerceklesmesini  6nlemekte ve hektolitre
agirliginin dismesine neden olmaktadir.

TMO makarnalik bugday 2016 alim
bareminde 78 kg/hl ve Gzeri 1. grup, 77,9-76,0
2. grup, 75,9-74,0 3. grup ve 73,9 ve alt disik
vasifli sinifta fiyatlandirilip depolanmaktadir
(Anonim 2016a).

Camsi Tane Orani

Camsi tane; dis gortiinisinde veya kesitinde
unlu leke bulunmayan siki ve sert yapili, camsi
gorinlsll  taneler olarak tanimlanmaktadir.
Camsi, kismen veya tamamen dénmeli tane
orani makarnalik bugday siniflandirma ve
fiyatlandirmada yaygin kullanilan bir kalite
parametresidir. Camsi tane orani arttik¢a irmik
verimi ve makarna kalitesi de artmaktadir. irmik
6gutme esnasinda genellikle camsi taneden
daha iri irmik ve daha az un elde edilmektedir
(Aktan ve Ath, 1993). Camsi tane orani gesit
ozelligi ve yetistirme kosullarindan etkilenen bir
kalite parametresidir. Tane dolum déneminde
yagisli, serin ve nemli gevre kosullarinda camsi
tane orani azalmaktadir (Kin 1988). Ayrica
topraktan alabilecek azotun miktari makarnalik
bugdaylarda kismen veya tamamen dénmeli
tane oranini etkilemektedir (Melik 2014). Yapilan
calismalarda kalitim derecesi 0.23 (Tsegaye
ve ark.2012) ve 0.391 (Bilgin ve ark. 2010)
oranlar belirlenmistir. TMO makarnalik bugday
2016 alim bareminde kismen veya tamamen
dénmeli tane orani 0-20 1. grup, 21-35 2. grup
,36-50 3. grup ve 50 Uzeri dusuk vasifli grupta
fiyatlandirilip depolanmaktadir (Anonim 2016a).

At ve ark. (1993) 10 farkli bdlgede
yetistirilen 12 adet makarnallk bugday
cesidinin 10 yil kalite analizlerini yapmis ve
calisma sonucunda bin tane agirhigi, hektolitre
agirligr, camsi tane orani ve protein orani
kalite degerlerine iklim 6zelliklerinin énemli rol
oynadigini belirlemiglerdir.

Protein Miktari ve Kalitesi

Bugdayda protein miktari ve kalitesi en
onemli kalite parametrelerindendir. Protein
orani gesidin genetik potansiyeli, agronomik

uygulamalar (glbreleme vb.) ve cgevresel
faktorlere bagl olarak degismektedir (At
1985). Protein kalitesinin gevresel ve agronomik
uygulamalardan fazla etkilenmedigi kalitsal bir
Ozellik oldugu ortaya konmustur (Borghi ve ark
1997; Miadenow ve ark 2001). Protein oraninda
yapilan calismalarda kalitim derecesini 0.50
(Tsegaye ve ark.2012), 0.321 (Bilgin ve ark.
2010), 0.399 (Akgura 2009), 0.64 (Budak
2000), Levy ve Feldman (1989) ise 0.29 — 0.53
arasinda bulmuslardir. Gluten proteinlerinin
vizkoelastik ve kohezif 6zellikleri blylk oranda
genotipe bagl olarak degismektedir (Clarke ve
ark. 1998).

Protein  orani makarnallk  bugday
siniflandirma ve fiyatlandirmada ¢ok énemlidir.
TMO’nun 2016 makarnalik bugday alm
bareminde, fiyat 1000 lira/ton olarak belirtiimis
ve protein oranlarina gére %7’ye kadar ilave
fiyatta artis yapilacadi yer almistir. Protein
orani 13.5-15 ve Uzeri 1. grup, 13.4-12.5
2. grup, 12.4-11.5 3. Grup ve 11.4 ve alt
dustuk vasifi olarak gruplandiriimaktadir.
Ayrica makarnalik bugday ticaretinde islem
yapilan borsalar vb.de protein orani fiyati
etkilemektedir. Lisansli depoculuk sisteminde
de siniflama elektronik drlin senetleri ve
depolama TMO alim baremindeki kriterlere
gore yapilmaktadir (Anonim 2016a). Bu durum
bugday yetistiriciliginde protein miktarina etki
eden faktorleri daha 6nemli bir hale getirmistir.
Islah calismalarinda ise denemelerde ayni
kosullarda vyetistirilen hatlarin iginde yuUksek
protein oranina sahip olanlarin segilmesi daha
onemli olmustur.

Bugdaylarda protein orani iklim, toprak
ve ceside bagl bir faktordir. Bugday bitkisi,
protein sentezinde gereksinim duydugu
elementleri havadaki CO, ve sudan, azot ve
mineralleri topraktan almaktadir. Topraktan
alinabilir azot (N) miktari protein miktarini
etkilemektedir. Tane protein orani bakimindan
genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu
farkli arastiricilar tarafindan da bildiriimektedir
(Budak ve ark. 1997; Ath 1999). Cesit
ozelliginin disinda, bitkinin farkli dénemlerinde
alinan yagis miktari, yagisin tiri ve aylara
go6re dagilimi, hava sicakligi, toprak 6zellikleri
ve kilttrel uygulamalar (6zellikle gubreleme
uygulamalarinin) tane protein miktar ve
kalitesini etkilemektedir (Caglayan ve Elgin
1999). Bu sebeplerle hatlarin gelisme durumlari
(erkencilik vb.) deneme yilindaki iklim kosullari
ve protein oranlari birlikte incelenmesi faydall
olacaktir. Ayrica hatlarin verimleri protein
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oranlari  incelenirken dikkate alinmalidir.
Denemelerde ayni  kosullarda yetistirilen
bazi hatlarin verimi digerlerinden ¢ok yuksek
olabilmekte ve protein orani buna bagl
olarak biraz daha duslk olabilmektedir. Bazi
denemelerde ise hattin gelisme dénemi gevre
kosullarina bagl olarak verimi ve protein orani
digerlerinden ylUksek olabilmektedir. Toprakta
alinabilir azotun bulunmasi ve bugdayin bunu
alabilmesi protein orani igin gok énemlidir.

Makarna kalitesinde en &nemli gorevi
proteinler Ustlenmigtir. Cesitlerin  makarna
kaliteleri arasindaki farkliligi protein orani ile
protein kalitesi birlikte belirlemektedir. Kaliteli
bir makarna Uretimi icin bugday proteininin
%13’ ten fazla olmasi gerekmektedir (Fortini
1988). irmik 6gitme sonucunda tanedeki
protein orani yaklasik %1 civarinda azalmakta
kepekle birlikte irmikten uzaklasmaktadir.
irmikte proteinin %11-13 olmasi istenir (Ozkaya
ve Ozkaya 1993a).

Makarnallk bugday kalitesinde sadece
protein miktari degil proteinlerin kalitesi de
onemlidi. TMO makarnalik bugday alm
bareminde protein kalitesine gdre gruplama
bulunmamakla birlikte bazi cesitler kaliteleri
ile tanindigindan sektor tarafindan &zellikle
tercih edilerek daha yiksek fiyatlarla
islem  goérmektedir. Bugday proteinleri,
¢o6zunurluklerine gdre albuminler, globulinler,
prolaminler (gliadin) ve gluteninler olarak
siniflandiriimaktadir (Sayaslan 2007). Gluten
olusturan proteinler gliadin ve glutenindir.
Gluten olusturmayan globulin ve albumin
hem miktarca daha azdir, hem de tuzlu
suda c¢Ozinebildiklerinden makarna pisirme
sirasinda kaybolabilmektedir (Koksel ve ark.
2000). Gluten proteinlerini olusturan glutenin
ve gliadinlerin kalite Gzerine etkileri farkhdir.
Glutenin orani yliksek olan cesitler Ustlin pisme
kalitesine sahip olmaktadirlar. Gliadin orani
yuksek olan cesitlerden elde edilen makarnalar
ise pisirildiginde, istenilen dirilik ve sertlik
azalmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 1993).

Makarnanin  pisme kalitesi tlketiciler
dolayisiyla makarna Ureticileri, Uretici ve
islahgi icinde 6nemlidir. Makarnanin pigiriimesi
sirasinda sisen ve jelatinize olan nigsasta
grandllerinin  tutulabilmesi ve  makarna
yuzeyindeki karbonhidratlar ve proteinlerin
pisme suyuna gecmemesi, proteinlerin
dagilmayan bir ag yapisi olusturma yetenegine
baglidir. Protein aginin saglamligi protein
miktarindan etkilendigi gibi protein kalitesinden
de etkilenmektedir. Protein kalitesi daha g¢ok
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kalitim etkisi altindadir. Ancak protein orani
yuksek olan makarnalarda polipeptid zincirleri
daha fazla oldugundan proteinlerin bdyle bir ag
olusturma sansi daha yuksektir (Wasik 1978).
Protein miktar ve kalitesi, makarnanin pisme
Ozellikleri yaninda makarnanin ambalajlanmasi
ve tasinmasi sirasinda kirilmalarin énlenmesi
acisindan da dnemlidir (Elgtin ve Turker 1999).

Makarna sanayinin son yillarda kullandigi
vakumlu ve ¢ok kisa surede yogurma yapabilen
sistemler kullanildigindan makarnalik
bugdaylarin protein miktar ve kalitesinin yiksek
olmasi gerekmektedir.

Bulgur kalitesi bakimindan ise Kaplan
Evlice (2016) yaptigi calismasinda iki farkli yila
ait bugday ve bu bugdaylardan laboratuvarda
yaptigr bulgur orneklerinde kalite analizlerini
yaparakkalite kriterleriarasindakikorelasyonlari
incelemistir. Bin tane agirliginin bulgur verimi
Uzerine 6nemli bir etkisi oldugunu belirlemistir.
Protein orani, SDS sedimentasyon degeri, yas
ve kuru gluten miktarlarinin bulgur kalitesini
tahmin etmede etkili oldugunu bildirmistir.

Makarnalik bugday 1slah c¢alismalarinda
iIslah kademesine bagh olarak analizler
yapilarak asagidaki parametreler ile protein
miktar ve kalitesi degerlendiriimektedir.

» Beklemeli SDS ve SDS sedimentasyon degeri
» Glutopik parametreleri

» Gluten ve glutograf parametreleri

» Miksograf parametreleri

» Alveograf parametreleri

SDS (sodyum dodesil sulfat)
sedimentasyon analizi, protein miktar ve
kalitesinin bir gostergesi olup, yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. SDS sedimentasyon
analizinde un tanecikleri blyldikce SDS
sedimantasyon degeri azalmaktadir (Williams
ve ark. 1988 ). Protein miktar yetistirme
kosullarindan etkilenen bir kalite kriteri olmasina
ragmen, protein kalitesi daha c¢ok genetik
etkiye baghdir. SDS sedimentasyon degeri ile
makarna pigsme Kkalitesi ile arasinda yuksek bir
korelasyon degeri vardir (Dexter ve ark. 1981).
Beklemeli SDS sedimentasyon analizi hem
siine zarari hem de protein kalitesi hakkinda
bilgi veren bir analizdir. Standart ve beklemeli
SDS-sedimentasyon degerleri arasindaki fark,
sine zararindan dolayl gluten kalitesinde
olusan bozulmanin tespit edilmesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir (Koksel ve ark. 2000).
Sline emgi zarari yoksa bir hat veya gesidin
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beklemeli SDS sedimentasyon degerinin
SDS sedimentasyon degerinden daha ylksek
bir deger olmasi beklenilir. Beklemeli SDS
sedimentasyon degeri SDS sedimentasyon
degerinden ne kadar yuksekse protein kalitesi
de o kadar iyi demektir.

SDS sedimentasyon ve  beklemeli
SDS sedimentasyon analizleri makarnanin
pisme kalitesi .hakkinda bilgi verdiginden

ve az miktarda numune ile yapilabildiginden
Islahin erken kademesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. SDS sedimentasyon kalitim
derecesini belirlemek icin yapilan ¢alismalarda
0.53 (Sarrafi ve ark. 1989), 0.278 (Akgura
2009), 0.53 (Sarrafi ve ark. 1989), 0.57 — 0.68
(Clarke ve ark. 1993) ve 0.744 (Sakin ve ark.
2011) olarak belirlemislerdir.

Pehlivan ve Unver Ikincikarakaya (2016)
makarnalik bugdaylarla (184 hatve gesit) yaptigi
bir calismada tavlama yapilmis ve yapilmadan
0gutilmis bugdaylarin SDS sedimentasyon
ve un renk b degerlerini karsilastirmistir.
Deneme ortalamasi tavli ve tavlamadan
o6gutmede sirasiyla renk b degerinde 17,9
ve 17,1 iken, SDS sedimentasyonda 30.6
ml ve 39.4 ml olarak bulunmustur. Ogiitme
yontemleri arasindaki korelasyon degerleri
ise SDS sedimentasyonda r=0,94** iken, renk
b degerinde r=0,92** olarak belirlenmistir.
Tavlama yapilarak ve yapiimadan 6gutilerek
elde edilen unlarin SDS sedimentasyon
degerleri arasinda farklilik -3.5-27 arasinda
ortalama 8.5 ml olarak belirlenmigtir. Protein
kalitesi iyi olan Eminbey cesidinde 22.3 ml,
orta protein kalitesindeki Kiziltan 91 gesidinde
ise 6.7 ml farkhhk belirlenmistir. Tavlama ile
taneye verilen rutubet, kabuga dayaniklilik
ve elastikiyet, endosperme de yumusaklik
veren bir faktordur. Tane rutubeti disik oldugu
zaman Ogutme vyapildiginda (tavlamadan)
fazla miktarda kepek tozu olusur, unda ise asiri
nisasta zedelenmesi meydana gelir ve uygun
bir un granilasyonu saglanamaz (Ozkaya ve
Ozkaya 2005). Bu sebeple 6glitme metotlarinda
belirtildigi gibi mutlaka tavlama yapilmalidir.

SDS sedimentasyon, gluten, miksograf ve
alveograf analizlerini kirmada yapmak yerine
unda yapmak tekrarlanabilir sonuglar alabilmek
icin gereklidir. Un elde etmek igin makarnalik
bugday mutlaka tavlanarak égutilmelidir.

Brabender GlutoPik cihazi ile kisa sirede
ve az miktarda numune ile gluten kalitesi ayirt
edilebilmektedir. Bu cihazda un su karisimina
yuksek karistirma  kuvveti  uygulanarak

agregasyon Ozellikleri 6lgllmektedir. Gluten
kalitesinin belirlenmesi icin 6ncelikle gluten
ayrilmakta; daha sonra gluten agi olugsmakta
ve devam eden hizli karistirma ile olusan ag
parcalanmaktadir. Maksimum noktaya ulasma
icin gegen zaman, pik yuksekligi ve takip eden
pikteki dusus gluten kalite degerlendirmesinde
temel bilgilerdir ve oldukga kisa sure igerinde
Olgulebilmektedir  (Anonim 2017d). Cihaz
otomatik olarak degerlendirerek elde edilen
pikte gluten aginin olustugu ve maksimum
pikteki direnci ve maksimumun 15 s dncesive 15
s sonrasindaki direnci vermektedir. Karaduman
ve ark. (2015), GlutoPik parametrelerinin
hizh, kolay ve tekrarlanabilir bir sekilde gluten
kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda
GlutoPik parametrelerinden Ozellikle gluten
maksimum direnci (BEM) ve gluten maksimum
direngten 15 s sonraki direng (PM) degerleri
melez bahgesindeki ebeveynler arasinda ayirt
edici bulmuslardir.

Makarna sanayi kaliteli Gretim yapabilmek
icin gluten miktari (%) ve gluten indeks degeri
(%) yuksek olan makarnalik bugdayihammadde
olarak talep etmektedirler. Makarnalik bugday
Islah  cgalismalarinda  protein  kalitesinin
belirlenmesinde gluten indeks degeri dnemli bir
parametre olup ylksek olmasi istenir. Yapilan
calismalarda yas gluten miktarinda 0.231
(Bilgin ve ark. 2010), gluten indeksinde 0.84
— 0.93 (Clarke ve ark. 2000) kalitim derecesi
belirlemislerdir. Cubadda ve ark. (1992)
yaptiklari ¢alisma sonucunda gluten indeks
degerinin %65-80 arasinda iyi %80 Uzerini gok
iyi olarak tanimlamislardir. Hatlarin kaliteleri
degerlendirilirken gluten miktari ve &zellikle
gluten indeks degeri kalite standart cesidine
yakin ve daha yuksek degerlere sahip hatlar
secilerek bir Ust 1slah kademelerine alinmalidir.

Glutograf cihazi ile.glutograf parametreleri
belirlenmektedir ve Glutograf analizinde
gerilme (stretch) glutenin uzamasinin, gevseme
(relaxation) ise elastikiyetinin lgctistdir. Gluten
kuvveti ve Kkalitesi arttikgca gerilme (stretch
(s)) degerinde artis gevseme (relaxation
(BU)) ve gerilme (stretch (BU)) degerinde ise
azalma beklenmektedir (Anonymous 2005).
Elde edilen stretch (sn) degeri kullanilarak
hesaplanan gluten kalite degerinin makarnalik
bugday islah hatlarinda 5’'den daha yulksek
olmasi istenmektedir. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitisi Kalite ve Degerlendirme
Bolimi’'nde bu konu ile ilgili birgok calisma
yapilmistir. Ayni yila ait alti farkli lokasyondan

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 127-151

139



Pehlivan ve Unver Ikincikarakaya “Makarnalik Bugdayda Kalite Islahi Calismalari”

gelen makarnalik bugday materyali kullanilarak
yapilan bir galismada, gluten kalite degerleri
Cesit 1252'de 5.2- 6.0, Kiziltan 91'de 3.3- 4.7,
Kunduru 1149'da 3.5- 4.4 ve 2009 yilinda tescil
edilen Eminbey c¢esidinde 7.1-8.0 arasinda
bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda gluten
kalite degerinin cesidin genetik yapisina bagl
oldugu, gevre kosullarindan fazla etkilenmedigi
gérilmistir (Anonim 2007). ileri kademe islah
hatlarinin gluten kalite degerinin belirlenmesi
sanayinin istedigi yonde protein kalitesi ylksek
gesit gelistirmek igin 6nemlidir.

Ozderen (2009) yaptigi calismada saglam
ve sune zarari gérmus makarnalik bugdaylarda
stineli 6rneklerin glutograf “stretch (s)” degeriile
yas ve kuru gluten degerleri saglam érneklere
gore azaldigini relaxation (BU) degerinin
saglam oOrneklere goére arttigini belirlemistir.
Glutograf parametreleri gluten kalitesindeki
bozulmayi géstermektedir.

Miksograf durum bugddayr kalitesinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Bir
calismada 6 farkli lokasyonda yetistirilen 8
farkh  durum bugdayr c¢esidi kullaniimistir.
Yiksek miksogram degerlerine sahip olan
hatlarin pismis makarna sertlik degerlerinin
de ylksek oldugu saptanmistir (Dick ve Quick
1983). Sahin ve ark. (2015) makarnalik hat
ve cesitleri ile yaptiklari bir galismada SDS
sedimentasyon ile miksogram parametreleri
arasinda pozitif ve o6nemli Kkorelasyonlar
bulmuslardir. Miksograf grafiginden elde edilen
parametreler (Miksogram gelisme suresi (dk)
(MMT), Miksogram pik yuksekligi (%) (MPH),
Miksogram sag pik egimi (dk/%) (MRS),
Miksogram pik genisligi (%) (MPW), Miksogram
bant alani (Nm) (MBE), Miksogram toplam alan
(Nm) (MTE)) ile protein kalitesi degerlendirilmis
iki hat ve Eminbey cesidinin yiksek kaliteye
sahip oldugu belirlemiglerdir. Braaten ve ark.
(1962) yaptiklari calismada miksogram igin
0.56-0.64 kalitim derecesi belirlemiglerdir.
Makarnalik bugday islah programlarinda son
artin kalitesinin tahmininde Miksograf analizinin
¢ok kullanigli ve pratik bir test oldugunu
bildirmiglerdir. Miksograf analizi siresinin kisa
olmasi, az miktarda drnekle caligilabilmesi (35
g un) ve miksograf kurvesinin yorumu ile kalitesi
yuksek genotiplerin belirlenebilmesi Alveograf
analizine gore bu analizi islah programlari erken
generasyonda da daha avantajli kilmaktadir.

Protein miktari ve gluten Kkalitesinin
(alveograf W deg@eri) makarna pisme kalitesini
etkileyen en 6nemli parametreler oldugu 6ne
surtlmastur. Protein miktarinin gevreden énemli
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dizeyde etkilenmesine karsin protein kalitesinin
(alveograf W degeri) genotipten daha ¢ok
etkilendigi bildiriimistir (D’Egidio ve ark.1990,
Mariani ve ark. 1995). Alveograf parametreleri
makarna kalitesin belirlenmesinde yaygin bir
seklide kullaniimaktadir. Ozellikle kuru gluten
miktari, alveograf enerji degeri (W) ve P/L
degerleri ile makarna pisme kalitesi tahmin
edilebilmektedir. Kaliteli makarnalik bugdayin
alveograf enerji degerinin 250 W 10 joule’lin
uzerinde ve P/L oraninin ise 0.5-1.5 olmasi
gerekmektedir (Landi 1995).

Alveograf testi; sabit sartlar altinda un,
tuz ve su ile hazirlanan hamur pargalarinin bir
sure bekletilip hava ile sisiriimesi ve bdylece
hamurun uzamaya (sismeye) kargl gosterdigi
direncin 06lclldigy; direncin bir kurve halinde
(alveogram) kaydedilmesinden sonra elde
edilen kurvenin alani (enerjidegeri W 10 joule),
yuksekligi (P mm), taban uzunlugu (L mm) ve
G (kabarma indeksi cm?®) hamuru sisirmek igin
kullanilan hava miktarinin kare kékudur (Elgin
ve ark. 2001). Hamurun uzama kabiliyeti ve
deformasyona kargi direnci hakkinda fikir
veren bir kriterde P/G degeridir. Bu analiz
icin kullanilan un miktarinin fazla olmasi
sebebiyle ancak ileri 1slah kademelerinde
uygulanabilmektedir. Alveograf enerji degeri
kalite standarti cesitten daha yuksek olan
hatlar protein miktar ve kalitesi yonuyle tescil
icin dusunulebilecedini gdstermektedir.

Kanada’da yapilan bir c¢alismada (10
cesitle 2 lokasyonda, 3 yil boyunca) azotlu
glbrelemenin protein miktari ve kalitesi izerine
etkileri  belirlenmeye calisiimistir. Deneme
sonucunda azotlu glbrelemenin  bitin
cevrelerde protein oranini  artirmigtir.  TUm
glibreleme seviyelerinde SDS, gluten indeksi,
alveograf, mixograf gibi degerler cesitlere gore
farklihk gostermistir. Butin uygulamalarda
artirllan azot seviyeleri karsisinda GI (gluten
indeksi) degerleri diger ozelliklere gore daha
stabil bulundugu igin, bu parametrenin gluten
mukavemetini tahmin etme acgisindan iyi bir
test olduguna dikkat ¢ekilmistir (Ames ve ark.
2003).

El-Haremein ve ark. (1996), Suriye’'de Ug¢
farkli lokasyonda (iyi yagis alan veya sulanan,
orta yagisli ve yari kurak) 50 makarnalik bugday
cesidi ile 5 yil suren bir galisma yapmislardir.
Calisma sonucunda c¢evreden en fazla
etkilenen karakterin protein orani oldugunu ve
kurak yillarda protein oraninin arttigini, SDS
degerinin ise protein oranina gére daha az
etkilendigini, genelde disik yagisli yillarda SDS
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degerinin ve sari renk pigmentinin yukseldigini,
protein orani ve camsiligin, genotipten daha
¢ok cevreden etkilendigini agiklamislardir.

Makarnanin pisme kalitesinde etkili olan
spesifik gliadin proteinleri y-gliadin 42 ve
y-gliadin 45 proteinleridir (Troccoli, 2000,
Koyuncu 2009, Yuksel 2009) y-Gliadin 45
proteini makarnada optimum gluten kuvveti ve
yuksek pisme kalitesinin, y-gliadin 42 proteini
ise zayif gluten ve dusik pisme kalitesinin
bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
Son yillarda yapilan calismalar, makarnalik
bugdaylarin gluten kuvvetleri ve makarna
pisme kalitelerinde esas belirleyici proteinlerin
y-gliadin 42 ve vy-gliadin 45 proteinleriyle
genetik olarak iligkili olan sirasiyla dusuk
molekudl agirikli LMW-1 ve LMW-2 glutenin
proteinleri oldugunu gdstermistir.

Islah  programlarinda Ozellikle melez
bahcesinde ve erken kademelerde analiz
yapllabilecek  materyal az oldugundan
elektroforez  teknigi  kullanilarak  gliadin
elektrogramlarina gore seleksiyon yapilmasi ve
y-gliadin 45 (LMW-2 glutenin) proteinlerini de
iceren hatlarin secilmesi protein kalitesi ylksek
cesitlerin gelistirilebilmesine olanak saglar (Ath
ve ark. 2010).

Renk Degeri (b Sarilik)

Makarna, bulgur ve irmik igin tanedeki sari
renk pigmenti miktar1 olduk¢a dnemlidir Tuketici
tarafindan parlak sari renkte olan makarna
tercih edildigi icin, makarnalik bugdayda irmik
b sarilik degeri yuksek c¢esitler makarna sanayi
tarafindan o6zellikle istenmektedir (Pehlivan
ve ark. 2008). Makarnalik bugdaylarda sari
renk pigmentleri diger tahillardan daha fazla
bulunmaktadir. Taneye sari rengi veren
karotenoid grubu pigment miktari, bugdayin
tirine, cesidine ve yetistiriime kosullarina
gére degismektedir. Bugdayda bulunan sari
renk maddesi, ksantofil, litein ve taraksantin
pigmentleri tarafindan olusturulmaktadir. Bu
renk maddesi karoten olarak ifade edilmekte ve
suda doymus n-butil alkolde ekstrakte edilen
sarl renk maddesini tanimlamaktadir. irmikteki
pigment miktari 4-8 ppm arasinda degismektedir
(Ozkaya ve Ozkaya 1993b). Yapilan bagka bir
calismada ise makarnalik bugdaylara ait sari
pigment miktari 3.0 ppm ile 6.9 ppm arasinda
degismis ve bu cesitler icerdikleri sari pigment
miktarina gore orta kaliteli (3.0-5.0 ppm) ve
iyi kaliteli (>5.0 ppm) olarak ikiye ayriimistir
(Mohammed ve ark. 2012).

Makarnalik bugdayda pigment miktari

tayininde suda doymus butanol ekstarksiyon
metodu veya HPLC ve NIR teknigi gibi bazi
yontemler kullaniimaktadir (Reimer 2008).
Kimyasal kullanimini  gerektirmeyen, hizl
ve pratik bir yontem olan, Commission
Internationale de [I'Eclairage (CIE 1976)
tarafindan gelistirilmis, CIE L, a, b (CIELAB)
veya Hunter Lab 6lcim ydntemi yaygin olarak
kullaniimaktadir. Islah galismalarinda un veya
irmik renk analizleri genelde spektrofotometre
ile  Hunter kolorimetre degerlerine godre
belirlenmektedir. L degeri 6rnegin parlaklig ile
ilgili olup 100 oldugunda beyaz, 0 oldugunda
siyah, a degeri kirmizi-yesil, b degeri ise sari-
mavi rengin gostergesidir. +a kirmizilik degeri
ve +b sarilik degeri olarak ifade edilmektedir
(Kaplan ve Ozkaya 2011) Sari pigment miktari
ile spektrofotometre ile belirlenen degerlerin
karsilastinldigi iki farkli lokasyonda yapilan
bir calismada b sarilik degeri ile toplam
sari pigment miktari arasinda pozitif ylksek
korelasyon degerlerleri  (0.94**-  0.97™)
bulunmustur (Reimer 2008).

Makarnalik bugdayda L aydinlik ve b sari
renk dnemlidir. Manthey (2001) yapmis oldugu
calisma sonucunda L de@erine genotip etkisinin
%12.6, cevre etkisinin %67.9 ve diger faktorlerin
etkisinin %19.5, b sarilik degerine ise genotip
etkisinin %86.6, gevre etkisinin %8.5 ve diger
faktorlerin etkisinin %4.9 oldugunu bildirmistir.
Ayrica L degerine c¢evrenin etkisi Ustinlik
gosterirken, b degerine genotipin etkisinin
Ustinlik gdsterdigini, irmik renginin yuksek
derecede kalitsal bir 6zellik olup eklemeli gen
etkisi ile kontrol edildigini belirtmistir. Yapilan
bir bagska calismada eklemeli gen etkisinde
olan pigment miktarina genotip etkisinin
%88 ile %95 arasinda degistigi belirlenmistir
(Clarke ve ark. 2006). irmik rengi lokasyon
ve yillara gore degismekle birlikte daha ¢ok
genetik kalitimin etkisindedir. Pigment miktari
(irmik rengi) kalitim derecesini belirlemek igin
yapilan bazi galigsmalarda; Bilgin ve ark. (2010)
0.894, Mohammed ve ark. (2012), 0.843,
Clarke ve ark. (2000) 0.29-0.53 arasinda ve
Akgura (2009) 0.50 oldugunu bildirmiglerdir. Bu
nedenle b sarilik degeri i1slah ¢alismalarinda
erken kademede seleksiyon kriteri olarak
kullaniimaktadir.

Pehlivan ve ark. (2008) tarafindan yapilan
bir calismada makarnalik bugdaylarda tanenin
ve irmigin renk degerleri arasindaki iligki
incelenmistir. Elde edilen verilere gore; tane
ve irmik L, a, b degerleri arasindaki korelasyon
oldukga duslk bulunmustur. Hunter Lab
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kolorimetresine goére sariligi ifade eden b
degerleri bakimindan tane ile irmik arasinda
0.29** korelasyon degeri bulunmustur. Ayrica
calismada yer alan 371adet makarnalik
bugday hattinda benzer tane b sarilik degerine
sahip hatlarin irmik b sarihk degerlerinin
cok farkli oldugu gérilmistir. Ornegin tane
b degeri 18.1 olan iki hattin irmik b degerleri
16.75 ve 23.59 olarak belirlenmistir. Makarnalik
bugday tanesinin rengine gerek gdzle
gerekse spektrofotometrik olarak bakilarak
irmik renginin tahmin edilmesinin ¢ok dogru
olmayacagl sonucuna varilmistir.  irmik
rengi, bugday tanesinin irmige 6guttlmesi ile
belirlenmelidir. (Pehlivan ve ark. 2008). Cunki
bugdaya sari renk veren karotenoid pigmentleri

tane igerisindeki

mubhtelif kisimlarda farkli

oranlarda bulunmaktadir (Borelli ve ark.1999).

Yuksek orandaki sari pigmentler makarna

lipoksigenaz  enzimi (LOX-2 ve LOX-3
isoenzimleri) oldugunda makarna yapma
sirasinda irmigin sari pigmentleri oksidasyona
ugramakta ve arzu edilen renkte makarna
elde edilemeyebilmektedir Makarnalik bugday
islahinda, LOX aktivitesi tayininin rutin olarak
yapilmasi ¢cok yaygin degildir (Atli ve ark. 2010).

Makarnanin pisme kalitesi en &nemli
Ozelliklerden  biridir.  Islah  g¢alismalarinda
makarna yapimi ve pisirme 0&zelliklerinin
degerlendirilmesi laboratuvar olanaklarina gére
yapilabilmektedir. Suya gegen madde miktari
(pisme kaybi), hacim artisi, su absorpsiyonu,
toplam organik madde (TOM) tayini analizleri
ve kuru ve pismis makarnada tekstlr analizleri
de yapilmaktadir. Protein miktar ve kalitesi ¢ok
iyi olan hat ve cesitlerin pisme 6zellikleri de iyi
olmaktadir (Atli ve ark.2010).

Makarnalik bugday islah ¢alismalarinda

ve bulgurun renginin parlak sari olmasini . o -
saglamaktadir.  Ancak Uksek  dizeyde kalite ~ analizlerinde ~pek — cok yontem
9 ’ y y kullaniimaktadir Cizelge 7. Incelendiginde
Cizelge 7. Makarnalik bugday kalite analizlerinde kullanilan yéntemler
Table 7. Methods used in quality analysis of durum wheat
Analiz Adi Metot Analiz Adi Metot

Rutubet Miktar

Bin Tane Agirlig

Tane Boyutu

Sertlik Degeri

Hektolitre Agirligi

Renk Degeri (L, a, b)
(un, irmik ve makarna)
Protein Miktari (Dumas)
Un Ogiitme

Yas Gluten ve Gluten
indeks

Glutograf Parametreleri

Miksograf analizi
Makarna Yapimi

Toplam Organik Madde
Tayini
Hacim Artigi Tayini

Makarnada Tekstlr
Analizi

SKCS (Single Kernel Charac-
terization System) AACC Metod
No:55-31

TS ISO 7971-3, Vasiljevic ve
Banasik (1980)

Kolorimetrik olarak (ASTM E
1164),

AACCI Standart Metot No::46—
30

AACCI Standart Metot No:26-50,
26-21 ve 26-31

AACCI Standart Metot No: 38-
12A ICC Standart No:158

Anonymous, 2005
AACCI Standart Metot No: 54-40

D'Egidio et al. 1982

D’Egidio et al., 1982, Kéksel vd.,
2000’

Koksel vd., 2000
AACC Metod No: 16-50

Rutubet Miktari AACCI Standart Metot No:
44-15A, TS 1135

Koksel vd. (2000)

Williams vd. (1988) (modifiye),
ICC Standart No:151, AACCI
Standart Metot No: 56-70

Williams vd. (1988) (modifiye)

Bin Tane Agirhigi

SDS sedimentasyon
analizi

Beklemeli SDS sedi-

mentasyon analizi
Camsi Tane Orani ICC Standart No:129, Ozkaya
ve Ozkaya (2005), TS 2974

Beta Karoten Miktari AACCI Standart Metot No:

14-50
Protein Miktari (NIR- AACCI Standart Metot No:
NIT) 39-10
irmik Ogiitme AACC Metod No:26-41
Kuru Gluten AACCI Standart Metot No:

38-12A, Ozkaya ve Ozkaya,
2005

Melnyk vd. (2011)

AACCI Standart Metot No:54-
50

D’Egidio et al., 1982

Glutopik analizi

Alveograf Ozellikleri

Makarna pisirilmesi ve
duyusal degerlendirme

Suya Gegen Madde
Miktari (pisme kaybi)

TS 1620, Kdéksel vd., 2000

Su absorpsiyonu

Makarnada Ekmeklik
Bugday Tespiti

Koksel vd., 2000

Biopharm Durotest S Kiti
Metodu
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blylk ¢ogunlugu uluslararasi standart metotlar
oldugu bir kisminin ise bazi arastirmacilar
tarafindan modifiye edilmis metotlardir.

Makarnalik bugday islah kademelerinden
gelen numune miktarlari farkli oldugundan kalite
degerlendirilmesi icin yapilacak analizler islah
kademesine gdre degismektedir. Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitist makarnalik bugday
Islah programinda kalite analizleri 6n verim
denemesinde (F, veya F.) baglamaktadir. Bu
asamadan Once taneye zarar vermeden near
infrared transmittance (NIT) cihazlari ile protein
oranini ve bin tane agirhginin elle sayilmasi
analizleri yapilabilir. Ayrica 1slah materyalinde
melez  bahgesi, gbzlem bahgesi gibi
asamalarda bu analizlerin yanisira elektroforez
(gliadin ve gluteninde) yapilabilmektedir. Islah
calismalarinda makarna kalitesini olumlu
etkileyen proteinlerden en o&nemlileri olan
Gli-B1 lokusunda bulunan y-gliadin 45 ve bu
lokusla ¢ok siki baglantili olan Glu-B3 lokusu
tarafindan kodlanan LMW-2 glutenine sahip
hatlarin secilmesi kaliteli ¢esit gelistirebilmek
icin 6nemlidir.

Bu denemede kalite analizi i¢in kullanilacak
numune miktari az oldugundan asagidaki
analizlerle kalite belirlenir.

» Bin tane agirhdi (g)

» Camsi tane orani (%)

» Protein orani (%)

» SDS sedimentasyon degeri (ml) (un)
» Un rengi (L,a,b)

» Elektroforez ¢alismalari (y-gliadin 45 )

Erken kademe materyalinde analiz igin
ayrilabilecek numune miktari az fakat numune
sayisi ¢ok (500-800 adet) oldugundan ve kisa
surede analizlerin sonuglandirilarak tarlaya
ekim icin hatlarin secilmesi gereklidir. Bu
kademede analizler unda yapilabilmektedir.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisu
makarnalik bugday islah programinda yapilan
bir calisma sonucunda Un SDS sedimentasyon
degeri ile irmik (0.8 mm elek agikhginda)
SDS sedimentasyon degeri arasinda 0.93
korelasyon, un b sarilik degeri ile irmik b
sarilik degeri arasinda 0.94 korelasyon degeri
bulunmustur. Kalite sonuglari yil ve c¢evreye
gbre degistiginden minimum Kkalite degerleri
g6z onine alinmakla birlikte degerlendirme
her zaman ©6n verim denemesinde yer
alan kalite standart c¢esidinin sonuglari ile
karsilastinlarak yapilir. Erken kademe kalite

degerlendiriimesinde SDS  sedimentasyon
degerinin ylUksek olmasi istenir bu deger
protein miktar ve Kkalitesini gdstermektedir.
Analizin yapildid1 materyal analiz sonucunu
etkilemektedir. Kirma, 6gutilmis irmikte (0.8
mm elek agikhdi) veya unda yapilmaktadir.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisu
Kalite Degerlendirme ve Gida bdliminde
yapilan 6n denemelerden elde edilen bulgulara
gore; irmikte pargacik (partikdl) iriligi homojen
olmadigi igin tekrarlanabilir sonuglar almanin
zor oldugu, ayrica kaliteli iri pargacik iceren
irmiklerin dusuk kaliteli unsu irmiklerden daha
dusuUk sonuglar verebildigi bu sebeple analiz
irmikte yapilacaksa mutlaka ikinci bir 6gitme
(0.8 mm elek agikhdi) yapilmasi gerektigi
ve unda tekrarlanabilir sonuglar alindigi
go6rulmastir. Hasat sonrasinda erken kademe
materyalinin analizleri hemen yapilmali kalite
bakimindan degerlendiriimelidir. Islah¢i ekim
oncesinde bu kalite degerlendirmesini de
dikkate alarak seleksiyon yapmakta ve sectigi
hatlari bir ileri 1slah kademesine aktarmaktadir.

ileri kademe verim denemelerinde 2-3
farkli lokasyonda yetistirilen kalite analizlerinin
sonuglari degerlendirilerek standart hatlardan
iyi Ozellik gosteren hatlar bdlge verim
denemelerine onerilir. ileri kademe verim
denemelerinde ve boélge verim denemelerinde
farkli lokasyonlarda (lokasyon sayisinin fazla
olmasi istenir) yetistirilen hatlar ile birlikte
yetigtirilen standart cesitlerde asagida belirtilen
kalite analizleri yapilir.

» Hektolitre agirhgi (kg/hl)

» 1000 tane agirhgi (g)

» Camsi tane orani (%)

» Protein orani (%)

» SDS sedimentasyon degeri (ml)
» irmik verimi (%)

» irmik rengi (L, a, b)

» Yas ve kuru gluten miktari (%)
» Gluten indeksi (%)

» Glutograf parametreleri

» Miksograf parametreleri

Ayrica laboratuvarda gerekli cihazlar varsa
makarna yapimi ve makarna kalite analizleri;
yapiskanlik, sertlik, kimelesme, toplam organik
madde (TOM) ve tekstir analizleri yapilarak
kalite degerlendirilir.
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Kalite sonuclari farkli istatistik analizleri
ile degerlendiriimektedir. Varyans analizi
sonucuna goére konunun oOnemli ¢ikmasi
durumuna bagll olarak o6nemlilik testlerinde
farkh gruplarin belirlenmesinde  farkli
istatistik paket programlari kullaniimaktadir.
Degerlendirmelerde her zaman denemelerdeki

kalite standarti olan ¢esidin degerlerinden daha
yuksek veya yakin olan hatlar segilmelidir.

Hatlarin kalite analiz sonuglarinin standart
sapmalari hesaplanarak bir degerlendirme
yapilabilir. Hatlarin kalite ve standart sapma
degerleri, standart cesit ve hatlar ile birlikte

yorumlanmalidir.  Ayrica kalite  6zellikleri
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Sekil 4. irmik rengi analizi stabilite grafigi (2007 Bélge Verim Denemesi )
Figure 4. Stability graphic of semolina colour analysis (Region yield trial 2007)
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MBVD Un rengi b degeri Scatter plot (Total - 94.15%)
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Sekil 5.Bazi 6nemli kalite parametrelerinin Biplot grafikleri (2015 TARM bdlge verim denemesi)
Figure 5. Biplot graphs of some important quality parameters (Region yield trial of TARM 2015)
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degisik cevre kosullarindaki  degisiminin
tespit edilerek istenen kalite 6zellikleri
bakimindan stabil olan hatlar ¢esit adayi olarak
degerlendirilebili. TTSMM Teknik Talimatlar
Serin Iklim Tahillari Bugday talimatinda gok
yilhk verilerin uygunluguna (her yil en az
3 lokasyon) ve varyans analiz sonuglarina
gore stabilite analizi yapildigi belirtiimektedir
(Anonim 2017a). Stabilite analizleri Genotip
Cevre interaksiyonunun istatiksel olarak 6nemli
oldugu tuim veri setlerinde uygulanabilir. Bu
veri setleri (genotip x yil, genotip x lokasyon,
genotip x yil x lokasyon) verilerini igerebilir.
Kalite degerleri yil ve yetistirme kosullarina
goére degistiginde tescil basvurusu 6ncesinde
ileri 1slah kademelerinden gelen hatlarin farkli
lokasyonlardaki (en az 6) dnemli kalite kriterleri
yonuyle istatistiki metotlar kullanilarak stabilite
analizi ile degerlendirme yapilmasi faydali
olacaktir. Hazirlanan stabilite grafikleri kalitenin
yorumlanmasinda kullanilabilir. Ornegin Sekil
4’te bir Bolge Verim Denemesinin irmik rengi
stabilite grafikleri gortlmektedir.  Grafikler
incelendiginde Hat 7 ve Hat 8in en iyi irmik
rengi standarti Kiziltan 91 gesidinden daha iyi
degerler verdigi ve stabil oldugu gorilmektedir.

Kalitenin degerlendiriimesinde  GGE
Biplot metodu kullanilabilmektedir. istatistiki
programlarla hazirlanabilen bu GGE biplot
yontemi iki yonli verilerin oldugu tim veri
setinde kullanilabilir. Genotip ve genotip x
cevre interaksiyonunun oldugu karakterlerde
GGE biplot kullanimi son yillarda artmistir
(Yan ve ark. 2000). GGE biplot metodu, bitki
Islahgilari ve agronomistlerinin beklentilerini
karsilamaktadir. Verim denemelerinden sonra
bir Ust i1slah kademesi olan ileri kademe
verim denemelerinin  (IKMVD) lokasyon
sayis! stabilite analizi i¢in yeterli olmayip bu
metotla degerlendirilebilir. Ayrica boélge verim
denemeleri, ortak bdlge verim denemeleri,
tescil denemeleri ve 0Ozel sektdr tohumluk
Uretici kuruluslarinin denemeleri birden fazla
yilda veya pek ¢ok lokasyonda yapilmaktadir.
Biplot metodu ile hazirlanan grafikler
ile lokasyonlarin, vyillarin hepsi bir kalite
karakteri yonuyle degerlendirilebilmektedir.
Biplot grafikleri ile ayni zamanda incelenen
kalite parametresi yodnuyle hatlarin ve
standart cesgitlerin stabil olup olmadigi, hangi
lokasyonlarin benzer kalite degerleri verdigi ve
hangi hattin hangi lokasyonda iyi deger verdigi
de gorilebilir.

Ornek olmasi amaciyla Sekil 5'teki
(Anonim 2015) Biplot grafikleri incelendiginde,
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en uzun vektdre sahip olan lokasyonlarin
genotiplerin en iyi degerlendirildigi lokasyonlar
oldugu sdylenebilinir. Her iki grafikie en uzun
vektdr uzunluguna sahip olan lokasyon Malya
Lokasyonudur. SDS sedimentasyon degerinde
Malya lokasyonunun farkli &ézellik gdsterdigi
ve denemelerde mutlaka bulunmasi gerektigi
soylenebilir. irmik renginde ise Altinova ve
ikizce ayni digerleri ayri blyik cevrede yer
almistir. G6zli lokasyonunun bu deneme
yiinda kalite degerlendirmesine katkisinin
az oldugunu soylenebiliz. Lokasyonlar ayni
biylk (mega) ¢evre icinde o kalite parametresi
yonlyle benzer Ozellik gdstermis demektir.
Yillar da g6z dénune alinarak denemelerde
benzer 6zellik gdsteren ve merkez noktaya
uzakhgi degerlendirilerek lokasyonlarin
azaltiimasi  yerlerine  yeni  lokasyonlar
eklenmesi hatlarin kalite 6zelliklerinin stabillik

durumunun belirlenmesinde daha vyararli
olacaktir.
GGE  biplot grafigindeki (Sekil 5.)

parametrelerde ylksek degerler daha iyi
kaliteyi belirttiginden Y ekseninden sag tarafta
bulunan hatlarin standart c¢esitlere gore
konumuna goére yorum yapilabilir. Hattin X
eksenine yakin olmasi ise o parametrede stabil
dzellik gésterdigini ifade etmektedir. Ornegin
SDS sedimentasyon biplot grafiginde Eminbey
gesidinin en iyi ve stabil oldugunu 11 numarali
hattin ise en yakin hat oldugu gérilmektedir.
b sarilik un rengi biplot grafiginde ise 7,2,6,14
ve 5 numarali hatlarin denemedeki en iyi
renk standarti olan Kiziltan 91 c¢esidinden
daha iyi deger gosterdigi gortlmektedir fakat
5 ve 14 numaral hatlar iyi ve stabil oldugu
goérulmektedir.  Genel degerlendirildiginde
14 numarali hat gesit adayi olabilir seklinde
yorumlanabilir. Onemli kalite parametrelerinin
hepsi icin Biplot grafikleri hazirlanarak bu
sekilde degerlendiriimeler yapilabilir.

Sonug

Ulkemiz  makarnallk  bugdayin  gen
merkezidir ve ekolojik agidan kaliteli makarnalik
bugday yetistirimesine uygundur. Makarnalik
bugdaylarda kalite, c¢esidin genetik yapisi,
yetistirildigi yildaki ekolojik sartlar, yetistirme
teknigi ve bilhassa kullanilan azotlu gubre
miktar1 ile yakindan iligkilidir Bu nedenle
yetistirilen bodlgeye uyumlu kaliteli cesitlerin
sertifikali  tohumluklart  kullanilarak  uygun
yetistirme tekniklerine gore Uretilmesi, kaliteli
ve standart Grtin igin dnemlidir.

TMO ve Lisansli depoculuk makarnalik
bugday siniflandirma sisteminde fiziksel
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Ozellikler ve protein orani dikkate alinmakta
henliz cesitlerin irmik renginin ve protein
kalitesinin ylUksek olmasi gruplamada bir etkisi
bulunmamaktadir. Siniflamanin bu kriterleri
de g6z onlne alinarak dizenlenmesi kaliteli
Uretimi tesvik edecektir.

Makarnalik bugday islah calismalari ile
daha kaliteli, ylksek verimli, hastaliklara ve
zararhlara dayanikh ve vyetigtirildigi cevrenin
kosullarina uyumlu cesitler gelistirimeye
cahsilmaktadir. Islah c¢alismalarinda kalite
degerlendirmesi yapilirken i1slah kademesinden
gelen numune miktarina bagli olarak kalite
analizleri yapilmaktadir. Analizlerin sonuglari
farkli sekillerde degerlendiriimekle birlikte farkli
yil ve yerlerde kalite parametreleri bakimindan
stabil 6zellik gbsteren ve denemelerdeki kalite
standardi olan c¢esidin degerlerinden daha
yuksek veya ayni olan hatlar ¢esit adayi olarak
secilmelidir. Makarna Makarnalik bugday
islahinda sanayinin istedigi fiziksel ozellikler
yaninda Ozellikle protein miktar ve kalitesi ile
birlikte irmik b sarilik degeri yiksek kaliteli
cesitlerin geligtiriimesi gereklidir.
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icin (Ottekin 2012), 2 yazar igin (Ottekin ve Pehlivan 2012), Ug ya da daha fazla yazar igin (Ottekin ve
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Ottekin ve ark. (2012) seklinde verilmelidir. Ayni yazar/yazarlara ayni yil iginde birden fazla yayini
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ve Akan 2011; Ottekin ve ark. 2012; Park ve ark. 2012). Atif siralamasi yila gére yapilmali, ayni yilda
birden fazla atif var ise o yil siralamasi alfabetik olarak yapilmahdir.

ingilizce yazilan makalede ise, yukaridaki yazim kurallar gegerli olup, “ve” yerine “and”, “ve ark.”
yerine ise “et al.” kullaniimahdir.
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